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ELOSZO

A Karoly Robert Foéiskola kiemelt figyelmet fordit kutatdsi eredményeinek, valamint
innovacidinak a megismertetésére mind szélesebb korben konferencidk, workshopok,
nyomtatott €s elektronikus folydiratok forméjaban egyarant.

Ez utobbi megvalésitasahoz nytjt lehetéséget az intézmény szamara a TAMOP-4.2.3-
12/1/1IKONV-2012-0047 ,,Kutatasi eredmények €s innovaciok disszeminacioja az energetikai
biomassza (zdldenergia) termelés, atalakitds, hasznositds a vidékfejlesztés és a kornyezeti
fenntarthatosag terén a Zold Magyarorszagért” program, melynek keretében utnak inditjuk a
,,Journal of Central European Green Innovation (JCEGI)” cimii elektronikus folydiratot.

Az intézményben folyd széles korti kutatdsok egyik kiemelt irdnya a zoldenergia minél
sz¢lesebb korli hasznositdsa, azokon a teriileteken, ahol erre adottak a lehetdségek, illetve az
Uj innovéaciokra fogékony a kornyezet. A vidéki lakossadg szamara ez kiemelten fontos, hiszen
ezeken a teriileteken egyre nagyobb problémat jelent a megnovekedett fosszilis energiaér,
illetve a munkanélkiiliség, amelyek egylittesen kezelhetéek ezen irany eldtérbe helyezésével.
Kutatdsaink soran szamos teriiletet vizsgaltunk mar korabban is — biomassza, specidlis
fitdberendezések, specialis foliatakarasok —, melyek azt igazoltdk vissza, hogy ezt
mindenképpen folytatni — a lehetdségek kibdvitésével — sziikséges.

Az intézmény az Eszak-magyarorszagi régié egyik meghatarozé tudasbazisa, kiildetésének
vallja, hogy a régio fejlédése nem képzelhetd el a tudds megosztasa és egyiittmitkodés nélkiil.
A folyoirat alapitdsaval teret kivan nyitni a régioban keletkezd kutatdsi és innovacios
eredmények publikaldsaval azok széles korli megismertetéséhez, a fentebb megfogalmazott
célok teljesiiléséhez.

A szerkesztok






INTRODUCTION

Karoly Robert College pays special attention to disseminate its research results and
innovations increasingly as widely as possible in conferences and workshops as well as in
print and electronic journals.

The implementation of the latter by the institution is aided by the TAMOP-4.2.3-
12/1/1KONV-2012-0047 program “dissemination of research results and innovations in the
field of biomass energy (green energy) production, transformation and utilization in the field
of rural development and environmental sustainability for a Green Hungary” in the
framework of which the electronic version of the “Journal of Central European Green
Innovation” will be launched.

One of the key directions of the wide range of research at the institution is the more
widespread utilisation of green energy in areas where the possibilities are appropriate and
where the environment is receptive to new innovations. It is particularly important for the
rural population since in these areas both the increasing fossil fuel prices and unemployment
present an intensifying problem which can be treated simultaneously by giving a priority to
this direction. A number of areas — biomass, advanced heaters, the use of special plastic
greenhouse covers — have already been examined during our research activities which have
confirmed that these experiments must by all means be continued — with a wider range of
available possibilities.

The institution is one of the knowledge base of Northern Hungary mission believes that the
development of the region cannot be achieved without the knowledge sharing and
collaboration. Foundation of the journal would open up the region resulting from the
publication of results of research and innovation is broad awareness, the fulfillment of the
objectives set out above.

The Editors
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THE INFLUENCE OF THE CHANGING POPULATION ON THE BUS TRANSPORT
IN THE AGGLOMERATION OF GYOR

A népességvaltozas busz kozlekedésra hato tényezdinek vizsgalata Gyor agglomeracios
ovezetében

BEDO Anett — PESTINE RACZ Eva

Abstract

Environmental, social and economic
problems are currently ones of the most
important  questions  of  sustainable
development. Issues related to
agglomerations should get more emphasis
now than ever before. Near half of the
population lives and works in these areas,
moreover the global scale urbanization
continues to grow altering villages near to
towns. The role of transport in the
evolution of the environmental conditions
of the agglomeration has been increasing.
Herby it is getting more important in
township  development,  consequently
optimization of transportation becomes a
keystone of sustainable agglomeration. In
our study, the bus transport of Gydr’s
agglomeration was investigated.
Connections among parameters of the
settlements and bus patches were
investigated in order to clarify causes of
transport preferences of the inhabitants
(bus contra motor-car). As a result of our
research, it turned out that inhabitants of
the rich villages tend to use car instead of
busses independently from the time they
would spend on the busses. Significant
linear correlation is demonstrated between
the proportion of the bus users and the
distance from Gyor independently from the
income level of the inhabitants.

13

Osszefoglalas

Napjaink  kérnyezeti, tarsadalmi  és
gazdasagi problémadinak egyik
legjelent6sebb alapkérdése a fenntarthato
fejlodes, a jovo generdaciok
életlehetoségeinek és felteteleinek
biztositasa. Ezen beliil az agglomerdcios
ovezetekhez  kapcsolodo  problémadknak
nagyobb hangsulyt kell kapnia a kordbbi
idoszakhoz képest, hiszen a lakossag
jelentos része ¢l és dogozik ezeken a

teriileteken, sot globalis  szinten az
urbanizacio tovabbra is névekszik a
varosok  melletti  telepiiléseken. Az

agglomeracios ovezetek kornyezetdllapot
alakuldasaban egyre nagyobb a kozlekedés
szerepe, ami a telepiilésfejlodés egyre
jelentosebb  részét  képezi, ezdltal a
kozlekedés optimalizalasa a fenntarthato
agglomeracio egyik kulcskérdeése. Jelen
tanulmany  keretében  Gyor  varos
agglomeracios ovezetében lévo telepiilések
buszkozlekedeését vizsgaltuk. A telepiilések
és a buszjaratok adatai alapjan kerestiink
osszefiiggéseket arra vonatkozoan, hogy

milyen paraméterek lehetnek
meghatarozok abban, hogy az
agglomeracioban lakok a bejarashoz
személygépkocsit vagy a buszkozlekedést
preferdljak. Kutatasunk sordn
megallapitottuk, hogy a  tehetosebb
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telepiilések lakosai elonyben részesitik a

személygépjarmii kozlekedést fiiggetleniil Keywords: bus, public transport, urban
az autobuszon toltott idotél. A vizsgalt transportation, agglomeration
telepiilésekrol busszal utazok aranya és a JEL kéd: Q53, R41, R42

telepiilések Gyortol valo tavolsaga kozott

szoros linearis kapcsolat van, amit a Kulcsszavak: autobusz, kozlekedés, varosi
lakossag jovedelmi szintje sem befolyasol. agglomeracid

Introduction

Public transport plays a key role in mobility within agglomerations, because it aims to meet
the needs of citizens for ease of movement, therefore an efficient public transport system is
needed. Citizens want to perform some task or satisfy a need, either in their place of work or
study or at a leisure venue.

Humanity has the ability to make development sustainable to ensure that it meets the needs of
the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs.
(Bruntaland, 1987) Sustainable development is almost impossible without tackling with
transport, as mobility is a basic need of modern humanity. (Holden, 2007)

In its different dimensions; environmental, economic and social, the theme of sustainable
development can be regularly found today when the future of urban transport is alluded to.
(Nicolas et al. 2003) So public transport system is a key element of improving sustainability
in agglomeration areas. One of the most challenging issues in sustainable transport planning,
is to develop appropriate indicators to measure the level of sustainability. (Bachok and
Ponrahono, 2015)

Indicators have become common elements in transport planning and policy making. So far
much research on transport indicators has been concerned with their function as suitable mea-
surement tools for various planning and monitoring tasks. The general assumption seems to
be that indicators are necessary, and — if they are also ‘fit for purpose’ — they should be used
as parts of the toolbox and thereby have a positive influence on transport decision making.
(Gudmundsson and Serensen, 2013)

Public transport can be divided into various categories of vehicles: busses, subways, trams
and trains, (Tavares et al., 2015) however here we focus mainly on busses.

Methods of the research

In this study the bus transport of Gyér’s agglomeration was investigated. The definition of
agglomeration according to the European Union was applied: ‘agglomeration’ shall mean a
zone that is a conurbation with a population in excess of 250 000 inhabitants or, where the
population is 250 000 inhabitants or less, with a given population density per km? to be
established by the Member States. (Web-1)

In Hungary ten indicators of changes in agglomeration zones were determined by the Central
Statistical Office. Beside Budapest’s agglomeration there are 3 more urban agglomeration in
Hungary. To agglomeration of Gyér 68 settlements are assigned. This area is 1.607 km? and
had 227.147 inhabitants in 2014.

14



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 13-20 (2016)

We investigated 20 settlements (Figure 1.) in the agglomeration of Gy6r containing two Ccities
(Tét and Pannonhalma) outside of Gyor. In the last decades Gydr has become one of the
fastest growing city in the country as a result of the industrial investments. The development
contributes to strengthen the role of the city in commercial, educational, health, administrative
and cultural sectors. (Hidas, 2014)

The urban transport of the region can be considered relatively good in the country. High-
performance transportation lines are passing through Gyér, connecting Vienna and Budapest
by railway line and highway, which provide good accessibility for the region. The structure of
transport network is basically radial starting from the centre of Gyér. (Hardi and Narai, 2005).
Main roads lead to those settlements which are the prime sources of commuters.

The most dominant ways of the transport are busses and passenger cars. The transport
company runs bus-flights to all attracted settlement. Accessibility of Gy6r by busses is far
enough, but connections between the smaller settlements has been problematic. (Hidas (ed.),
2014)

[ ] Village
[] Town
——— Border of aggl.
@® Center
- Highway
—— Main road
—— River
B Lake

Border of county

<% Surveyed Townships

Figure 1. Map of the agglomeration of Gyor
(Modified from Hidas, 2014)

In the course of suburbanization, the population and economic operators were emigrated from
the town and it has significantly been enhancing traffic between the town and environs. In
general it is true, that for one unit of population who move out generates more than one unit
of demand for mobility. So the increase in the number of emigrated people is not directly
proportional to the increase in transport demand, as these demands are growing faster. (Hardi
and Narai, 2005) Therefore, the change in the number of people in the agglomeration have to
be examined. For the investigation the recent and actual dynamics of the population were
essential to know, because population size is a highly important determinant of transport and
relative sharing of public transport.

15
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As regards the use of means of transport bus is the dominant mode of transportation. The
extra time spent with bus journey (comparing to traveling time by car in percent) was
examined, and how it affects the rate of bus users.

The distance of the settlement from the centre of town Gy6r was an important parameter, such
as the income level of the population of the village in determining the ratio of the population
and using bus traveling.

Results

The change in the population size of the settlements was investigated in Gyor’s
agglomeration, because population growth and decrease affect the rate of bus users. The
permanent population has been generally growing during the period between 2006 and 2013.
The year 2006 was considered as 100% and other years were compared to it. Figure 2 presents
the most typical settlements’ data.

o 3B Gvénijfal

S 30

g _ .

Eg

2= 2 Wamosszabadi

28 45 Gyoénijbarat

= £

2 10 Koronco

%I..: 5 _

& 0 Rabapatona
5 Asvanyraro
-10

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Year

Figure 2 Change of the population size in the agglomeration of Gyér (100%=2006)
Data source: (Hidas (ed.), 2014)

The most remarkable population growth was exhibited by the villages Gyérujfalu,
Gyorujbarat and Vamosszabadi. These settlements are next to Gyér and the active population
works usually in the centre of Gyér, so significant commuting population are living there. As
the population of a village is growing, the number of commuters are increasing, consequently
the proportion of bus users is also increasing. Asvanyraro, Rabapatona and Tét had downward
trend in the size of the population, and the growth was getting slower, but in 2013 the
population were below the 2006 year.

The reason of tendencies can be found in the distance of the settlements from Gydr and the
lack of employment. In case of Koronco there was a little recoil in the number of population
but the land prices has been also significantly cheap and consequently people moved there.

The change of population was studied, what influences the transport in the agglomeration of
Gyor. The dynamic of population usually has two main reasons: the population increase (i. e.
the difference between births and deaths) and the immigration. The population increase and
the immigration is compared on Figure 3. It can be seen, that the population is growing in

16
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case of almost all settlements, beside that the number of deaths was more than births in some
villages. The root of the paradox is the aging society. For further investigation the age
structure shold be included as well.

People’s age determines their traveling habits and the type of means of transport used.
Gyorujbarat is the most popular target of immigration in the agglomeration after Gyér. In case
of Vamosszabadi, Gyérajfalu and Ikrény settlements have growing population. It is positive,
because young couples were moved 5-10 years ago there and the number of births are
increased.

1200

M 2005-13 birth - death  ® 2005-13 migration
1000
800

600

400

I

0
R
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o
Il

200 I ‘

[ -
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-200

-400
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Asvanyraro
Dunaszeg
ydrszemere
Gyorujbarat
Gydrujfalu
Rébapatona
Toltestava

G

Vamosszabadi

Figure 3 The population increase and the immigration in the agglomeration of Gyér
Data source: (Hidas (ed.), 2014)

It was also investigated, that how much extra time have to spend passengers on the busses
relative to the car users travelling time. There are trade-offs between some examined
indicators. However, some settlements are exceptional. The rate of bus users is high compared
to the extra time on the bus in case of Gony(. In Lébény the the proportion of the bus users is
small, because there are many people travelling by train to Gy6r. In case of Toltéstava,
Vamosszabadi and Gyo6ruajfalu the rate of bus travels is small, because this villages are near to
Gyo6r and we count into walking time bus stop, waiting, take-off, landing, walking to the
target, it causes very high the access to Gyor end back. Between Tét and Gy6r 90 busses
travel daily, that is very high, because very many people travel by bus.
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Extra time on busses (%0)
Figure 4 Possible trade-off between the extra time spent on busses and the rate of bus
users
Data source: (FOMTERV-ENVECOM, 2013)
We investigated the relationship between the distance from the town Gyér, the number of bus
passengers and the income level of the population. The correlation between the proportion of
bus users and the distance of the village was visible.
Correlation between the two parameters is significant, and the calculated the correlation
coefficient is r’= 0,6234. As the distance grows, the rate of bus users increases too (Figure 5).

The radius of the bubbles is proportional to the income level of the population in each
villages. Inhabitants having high level of income usually live within 15 km distance from
Gyor. Three settlements; Gonyt, Tét and Lébény are not fitting well to the line. To reveal
causes in case of Gonyti needs further investigation. In case of Lébény, the proportion of bus
passengers is smaller than expected from the fitted line, because a considerable part of the
passengers travel by train. Overall travelling by bus is a very popular way of commuting
because of its accuracy and reliability.

1,0

" “R2 =
Gony(lR® = 0,6234 -

The rate of bus users
o o o o o
o N SN (o)) oo

[s)
N

0 5 10 . 15 ., 20 25 30
Distance from Gyo6r

Figure 5 Relationship between the distance from the Gy®dr, the ratio of bus passengers and the

income level of tbe population of villagers
Data source: (FOMTERV-ENVECOM, 2013), (Hidas (ed.), 2014)
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Conclusions

The growth of population is continuing in Gyor’s agglomeration, it is increasing the number
of voyages. In case of more than three-quarter of the analysed settlements high level of
immigration was observed. Immigration is contributed to increase the population of the
agglomeration. In general it is true, if the extra time spending on busses is longer, then the
proportion of bus users is smaller. There is a linear correlation between the distance from
Gyor and the proportion of travellers to Gyér. This rule is not effected by the income of the
residents.

The people arriving from the fastest growing suburban areas (highway of 82, 83 and 14) have
to go through bridges on way to the city centre. The capacity these getting insuficient, and the
vehicles arriving from outer parts of the city also increase the traffic. So a major traffic jams
are formed on the bridges and tracking roads. The regional transport cannot be addressed
without investigating urban transport. The transport from the region is increasing the traffic of
the city, and the travelling time in heavy traffic within the city is often takes a major part of
the whole journey. The bottleneck of the traffic is bridges. (Hardi and Narai, 2005)

Alternatives of car in transport should be offered in a sufficiently attractive way in order to
reduce traffic based on congestion and to obtain derived benefits like road safety and lower
atmospheric and noise pollution. (Ibeas, dell’Olio L. and et al., 2010) Travelling time turned
to be an important parameter in deciding for public transport.

This study was only a start, deeper investigations should continue this work. The examination
of the more accurate modes of transport is determined by the age pyramid too. The number of
the examined parameters, indicators and settlements need to be increased. The next step can
be the investigation of economic, social and environmental parameters by cluster analysis.
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A HAZAI CHP-ALAPU VILLAMOSENERGIA-TERMELES IDOSOROS
ELEMZESE, A GAZMOTOROS MEGOLDASOK JOVOJE ES ZAJTERHELESI
VONATKOZASAI

Time Series Analysis of the Domestic CHP Electricity Production, the Future of Gas-
Engine Applications and Their Noise Pollution Consequences

BEKE Péter

Osszefoglalas

A kapcsolt energiatermelési modok — amikor
villamos energia és hd eldallitdsa egyazon
technoldgiai folyamat keretében torténik —

fontos eszkozei a hatékony
energiatermelésnek. A nagyerémiivekkel
megvalositott  kapcsolt  energiatermelés

mellett 1éteznek kisebb teljesitményii, az
energiafelhasznalas helyéhez kozel telepithetd
technologidk is, mint példaul a gazmotoros
megoldasok. Magyarorszagon a kapcsolt
energiatermelés torténetében az utobbi 25
éves idészakban figyelemre méltd fordulatok
kovetkeztek be. Ezen iddszak iddsoros
elemzésével célszerll ravilagitani a miiszaki,
gazdasagi ¢és szabdlyozdsi véltozasokra,
kiilonds figyelmet forditva a gdzmotoros
megoldasokra. A fogyasztohoz gyakran
fizikailag is kozel keriild gazmotorokkal
megvalositott kapcsolt energiatermelés altal
okozott  kornyezetterhelések  kozil a
kornyezeti zaj- és rezgésterhelési kérdések
kiemelkedd szerepet toltenek be. A szerzd
tervezési ¢és szakértési tapasztalatai alapjan
bemutatasra  keriilnek a  gdzmotorok
telepitésével kapcsolatos zaj- és
rezgésvédelmi  megoldasok az  elmult
1dOszakra vonatkozoan, valamint Kkitekintés
torténik a jovOben varhatd gdzmotoros
megoldasokra, azok varhatd zaj- ¢és
rezgésterhelési vonzataira.
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Summary

The combined energy production methods —
when producing electric energy and heat
within the same process of technology - are
important tools of the efficient energy
production. The combined energy production
can be realized by traditional power stations
but also by smaller power stations using
different technologies, which can be moved
nearer to the location of the energy
consumption. One of the combined energy
production technology is using combustion
engines, especially gas engines. Gas engines
very often can be situated quite near to the
energy consumer and that way the
environmental noise and vibration pollutions
caused by the gas engines are an important
issue. Based on the planning and consulting
experiences of the author the solutions of the
noise and vibration problems of the past are
shown in this article and an overview is given
about the possible situation of the gas engines
in the future and their expectable noise and
vibration problems.

Keywords: combined energy production,
cogeneration, electric energy, gas-engine,
environmental noise
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Bevezetés

A kapcsolt energiatermelés torténete az utobbi 25 évben Magyarorszdgon technoldgiai,
gazdasagi szabalyozasi és kornyezeti szempontokbdl egyarant érdekes. A tanulmany célja az
emlitett idOszakra vonatkoz6 atfogd kép nyujtasa mellett, hogy ramutasson a jelenlegi
helyzetre is, valamint felvazolja a jovobeli lehetdségeket, kiilonosképpen a gazmotoros
kapcsolt energiatermelés teriiletén.

A kapcsolt energiatermelés technologiaja

A kapcsolt energiatermelésre, vagy masképpen kifejezve kogeneracios energiatermelésre az
angolszasz szakirodalom egyrészt hasonlé modon a ,,cogeneration” szot hasznalja, masrészt a
kombinalt hé- és villamos energia kifejezést ,,combined heat and power” roviden CHP. Abban
az esetben, ha hiités is van a folyamatban, az angolszasz irodalom gyakran a ,trigeneration”
sz6t, vagy a kombinalt hiitési, fiitési és villamos energia kfejezést ,,combined cooling heating
and power” kifejezést haszndlja, roviden CCHP. A kapcsolt ho- ¢és villamosenergia-
termelésnek két terméke van: az dram és a hd. A termelés céljatol fiiggden lehet elsddlegesen
villamosenergia-termelésre 1étesitett, illetve elsddlegesen hétermelésre 1étesitett erémiivekrol
beszélni. Ennek megfeleléen beszélhetiink a hékiadas hatasfokarol (ug,), illetve a villamos
hatasfokrol (pe). A termelt villamos-energia egy része az onfogyasztas, a tobbi pedig a
halozatba keriil. Az elemzésben szerepld hatasfok mindig nettd villamos hatasfok, vagyis az
onfogyasztassal csokkentett tin. kiadott aram és a felhasznalt tiizeldanyag hdnyadosat jelenti.
A fajlagos villamosenergia-termelési mutatd (c) a termelt villamos energia és hd aranyat
jeloli. Ez a hanyados technologia specifikus, de jellemzden az mondhatd, hogy ezen
berendezések tobb hot termelnek, mint aramot (6=Pe/Ph<l1). Az egylittes hatasfok a kiadott
villamos energia €s hasznos hd O0sszmennyisége ¢és a felhasznalt tiizeléanyag hanyadosa:
ur=(Pe+Pth)/Ptii. A kapcsolt termelés eldnyét a kiilon villamos energia és hdenergia
termeléssel vald 0sszevetésben lehet jol bemutatni. [Zsebik, 2007]

Az 1. abran lathato, hogy kapcsolt energia termelés esetén ugyanakkora villamos €s hdenergia

eléallitasdhoz kevesebb primer energia sziikséges, mint a kiilon-kiilon termelésnél. Ez a
koriilmény természetesen kornyezetterhelési szempontbol is eldnyos.
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1. abra Az energiatermelés hatasfoka kiilon-kiilon €s kapcsolt termelés esetén [Zsebik,
2007]

A hazai kapcsolt energiatermelés idosoros elemzése

1989-2001

A kapcsolt villamosenergia-termelés zomét az alapvetden villamosenergia-termelési céla
kozcela erdmiivek kogeneracios erdmiiegységei, illetve az un. varosi erdmiivek, pontosabban
varosi flitéerémiivek adjak. A varosi erdmiivek valgjaban flité erdmiivek, amelyek alapvetden
ho ellatasi célokat szolgdlnak. A hazai kézcélu erdmiivek egyik alapvetd sajatossaga, hogy
majdnem mindegyik erémiibél van hé kiadas. Ezek az erdmiivek az esetek tobbségében nagy
tavho ellatd rendszerek hoforrasaként szolgalnak, amelyek részben ipari, részben lakossagi
cély, illetve kommunalis hdigények kielégitésére termelnek hét. Vannak Un. ipari erdmiivek,
vagy mas néven fiiggetlen villamosenergia-termeldk. Ezek az erdmiivek alapvetden az adott
ipari létesitmény hdellatasat szolgaljak, s ennek soran jarulékosan termelnek villamos ener-
giat. Az esetek tilnyomo tobbségében az ilyen modon termelt villamos energia részben vagy
egészében kozcéli haldzatra keriil. A nem erédmiivi méretii, villamos energiat és hét kapcsol-
tan termeld energiatermeld egységek tilnyomo tobbsége dontden a kilencvenes évek kdzepé-
tél kezdddden létesitett gdzmotoros energiatermeld berendezés. E csoportban igen jelentds
fejlodés ment végbe. Az els6 gazmotoros kogeneracios energiatermeld egységet 1989-ben a
Fovarosi Csatorndzasi Miivek Rt.-nél helyezték lizembe, 240kW beépitett villamos és 312kW
beépitett ho-teljesitoképességgel. Az elsé gdzmotoros kogeneracios egység telepitése oOta
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nagyszamu telephelyen sok gazmotoros egység telepitésére keriilt sor. Ezek beépitett dsszes
villamos teljesitképessége 2001-ben mar meghaladta a 35MW-ot, beépitett ho-teljesitoképes-
sége pedig a 47MW-ot. A gdzmotoros, villamos energiat és hoét kapcesoltan termeld ener-
getikai berendezések dontden tavfiitési célokat szolgalnak, illetve ipari (sajat céli) hdigények
kielégitésére létesiiltek. Epiiltek azonban berendezések biogaz hasznositasara is, mindenek-
elott szennyviztisztitok teriiletén. Sok gazmotoros egység épiiletenergetikai célokat szolgal,
illetve korhazakban, egészségiigyi 1étesitményekben 1étestilt. [Fazekas, 2005]

2001-2009

Magyarorszagon 2002 6ta kotelezé atvétellel és garantalt hatosagi arral tamogatjak a meg-
ujuld és kapcsolt villamosenergia-termelést. A tamogatds mitkodési kereteit a 56/2002-0S
GKM rendelet rogzitette. Ennek értelmében 2003-t6l kezdve az SOMW névleges villamos
kapacitas alatti kapcsolt termelésbdl szarmazo villamos energiat, illetve az 50MW feletti,
tavho célra hot értékesithetd erdmil villamos energia termelését a teriileti szolgéltatonak
kotelessége volt atvenni hatosagilag rogzitett arakon. A szabalyozas tiizeldanyag-tipusonként,
mérettdl és zonaidoénként differencidlt tdmogatott arat hatdrozott meg. Az S0MW feletti
eromivek, illetve a 6MW feletti, nem tavho célra értékesitd erémiivek villamos-energia
termelését kozilizemi aron vették at a szolgéltatok, mig az egyéb kapcsolt erdmiivek altal
termelt villamos energidjat a kozlizemi arnal magasabb aron. Jelentds valtozas a szabalyozas-
ban 2007-ben tortént. Ekkor a megtjulokra és kapcsolt termelékre vonatkozoan két fontos
rendeletet hoztak. A 389/2007-es Kormany rendelet, amely a korabbi GKM rendelet helyébe
1épett, kormanyrendeleti szinten hatdrozta meg a kotelez6 atvételi drakat €s a kotelezd atvétel
egyeb szabalyait. Az egyik 1ényeges mddositas, hogy a tdmogatés hatdlya ala keriiltek a nagy

rrrrr

értékesitették a megtermelt hdenergiat. [REKK, 2010]

A masik fontos valtoztatds az ugynevezett ,,z6ld mérlegkor” 1étrehozasa (109/2007-es GKM
rendelet). Ennek értelmében a tdmogatott erdmiivek tobbé nem a szolgaltatonak adtik el a
megtermelt villamos energiat, hanem a z6ld mérlegkor felelosnek, a MAVIR-nak. A rendszer-
iranyité6 minden honapban elére bekéri mind a kotelezd atvétel ald esé termeldk (KAT
termel6k), mind pedig a végsé fogyasztot ellatd szolgaltatok (a tovabbiakban KAT atvevd)
tervezett havi menetrendjét. A szolgaltatok a felhasznalo(i)k részére értékesitett villamos
energia aranyaban, a villamos energiat importalo felhasznalok pedig a sajat maguk altal elfo-
gyasztott villamos energia ardnyaban kotelesek atvenni az atvételi kotelezettség ala esd
villamos energiat a zold mérlegkor felelostdl. A rendszeriranyitd tehat rogziti, hogy adott
hénapban mekkora mennyiségii villamos energiat kell atvennie az egyes KAT atvevéknek, és
minden honapban kozzéteszi, hogy ezt milyen profilban kotelesek atvenni, vagyis, hogy az
egyes orakban mekkora mennyiségli villamos energiat kell atvennilik. A rendszeriranyito a
rendeletben meghatarozott atvételi arak és a KAT termelSk tervezett havi termelése alapjan
meghatarozza, hogy atlagosan milyen arat fizet ezeknek a termeldknek. Ezt korrigalja az
el6z6 havi tény-terv eltérésbdl adodo Gsszeggel, illetve hozzaveszi a zold mérlegkdr kiegyen-
litésének és a KAT mérlegkor miitkodtetésének koltségeit. Ebbdl végiil meghataroz egy arat
(KAT egységar), amelyet az adott honapban a KAT atvevé fizet a zold mérlegkor-feleldsnek.
A MAVIR minden hénapban eldre kozli az atadasi arat és profilt. [REKK, 2010]

2001-ben a tamogatott kapcsolt erdmiivek beépitett kapacitasa alig volt tobb mint 300 MW,
szemben a teljes kapcsolt kapacitassal, amely 1100MW-ot is meghaladta. 2008-ra folyamato-
san nétt a teljes beépitett kapacitds és a megjelend 1) kapacitdsok dontd részben a tdmogatott
korbdl kertiltek ki. Raadasul a 389/2007-es kormanyrendelet kiterjedt a nagy kapcsolt (50-130
MW) erémiivekre is, mig az ezt modosité 34/2008-as KHEM rendelet 2009-t61 bevonta a 190
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MW beépitett kapacitasnal kisebb kapcsolt termeldket is. Ezen moddositasokkal 2009-re a
teljes kapcsolt kapacitas 84%-a mar hatosagi aron értékesithette a megtermelt villamos ener-
giat, amely a teljes hazai beépitett kapacitas 20%-at teszi ki. A 2. abra mutatja, hogy 2009-re a
kotelezd atvétel ala tartozod kapcsolt erdmiivek kozott a gdzmotoros energiatermelés névleges
beépitett kapacitasa a legnagyobb.[REKK, 2010]
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2. abra A kotelezd atvétel ald tartozod kapcsolt erdmiivek névleges beépitett
kapacitasa, illetve az 0sszes beépitett kapcsolt kapacitas, 2001-2009 [REKK, 2010]

A kisméretli (SOMW alatti), tdmogatott kapcsolt erdmiivek 51%-a gazmotor, 24%-a gaz-
turbina, mig 25%-a gozturbinas erémil. A tdmogatott kapcsolt kapacitasokat a felhasznalas
célja szerint is vizsgaljuk. A teljes 2008-ban miikodd kapcsolt kapacitasnak kozel 60%-a tav-
hé célu hoéigényre épiilt, amely hdigényt dontd tobbségében kis gazmotorokkal latjak el. Ezt
koveti az ipari céli felhasznalas, amely a beépitett kapacitasok 30%-at adja, végiil 4-4%-al
részesiil a teljes beépitett kapacitason beliil a kérhazak és az épiiletenergetika. Ezen megoszla-
sokat mutatja a 3. dbra. [REKK, 2010]
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3. abra A kiilonboz6 technologidk beépitett kapacitasanak megoszlasa 2009-ben
rendeltetési célok alapjan, MW [REKK, 2010]

2010-2015

A 2008. januér 1-jén elinduld KAT mérlegkori mitkodési modell jogszabalyi kornyezete 2013
év végéig alapelveiben nem valtozott, kisebb moédosulasok torténtek (pl. szabalyozasi potdij
esetében tolerancia savok alkalmazésa, eldlegszamla eltorlése, modositasi és tervezési potdi]
bevezetése stb.), de ezek nagyban nem <érintették a tervezési adatokon alapul6 allokacios
eljaras lényegét. A legutolsd, 2014. januar 1-jei valtozas azonban 1j kereteket szabott a KAT
mérlegkornek:

- Az atvételi kotelezettség a KAT atvevok helyett a mérlegkor-feleldsoket terheli, akik a
felhasznaloi fogyasztas ardnyaban kotelesek atvenni a KAT Ertékesitok altal termelt
villamos energiat a VET 13. § (2) bekezdése szerinti mentességek (pl. egyetemes
szolgaltatds), illetve 2014. augusztus 1-t6l a termeldi sajat felhasznalds figyelembe
vételével. Az atvételi kotelezettséggel kapcsolatos szerzédéses szabalyok az UzSZ
VIIL 10. 10. melléklete szerinti Mérlegkor-szerzodésbe integralddtak.

- A KAT modell szerepléje a HUPX szervezett villamosenergia-piac is, ugyanis a KAT
Ertékesitok altal az adott honapban termelni tervezett villamos energia mennyiségének
csak egy része (minimum 40 — maximum 60%-a) keriil szétosztasra — alapvetéen
zsinoOr villamos energiaként — az atvételre kotelezett mérlegkor-feleldsok részére a
KSZ I1./3.7.4 pontja szerinti eljaras alapjan. A KAT Ertékesitéi napi menetrendek és a
zsinor villamos energia kiilonbozetét a Befogadd (MAVIR) a HUPX madsnapi piaci
szegmensén értékesiti, aminek bevételével a KAT atadési arat csokkenti.

- A KAT Ertékesitéi napi menetrend beadasi hataridd a HUPX ajanlat készitése miatt
11:30-r61 10:00-ra moédosult, valamint felfiggesztésre keriilt a KAT Intraday
menetrendezési lehet6ség, mivel a HUPX-en jelenleg nem lehet napon beliil
kereskedni. [Hamvai, 2014]

A VET-ben rogzitett MAVIR kotelezettség alapjan a KAT mérlegkor 2008. januar 1-jén
keriilt kialakitasra. 2015. III. negyedév végéig 32,4 TWh villamos energiat termeltek a KAT
mérlegkorhoz csatlakozott erdmiivek, melynek primer energiaforras szerinti bontasat a 4. abra
mutatja. Lathato, hogy ugyan a fosszilis (f6ldgaz, szén, olaj) energiaforrast felhasznald
kapcsolt erdmiivek tdmogatdsa 2011. jinius 30-4n megsziint, a termelt mennyiség tekinte-
tében azonban (az abran szerepld teljes id6szak vonatkozasaban) még mindig 49% koriil van.
A 2. ¢és 3. helyen a biomassza 28,5% ¢€s sz¢€l 13% all. [Hamvai, 2014]
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4. abra KAT (kotelez atvétel) villamos energia tény termelés 2008-2015 kozott

Osszefoglalva mondhat6, hogy hazankban a ’90-es években ismerték fel a gazmotorok
eldnyeit, ezért gyorsan elterjedtek, és varosaink flitdmiiveit szivesen bovitették, egészitették ki
ezekkel a korszerli berendezésekkel. Az 5. abra megmutatja, milyen gyorsan novekedett az
orszagos haldzatra csatlakozd gazmotorok teljesitménye 2012-ig, majd a tdmogatasok
megsziintével ez csokkend tendenciaba fordult. [Hamvai, 2014]
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5. abra A gazmotoros kiserémiivek elterjedése [Hamvai, 2014]

A gazmotorok beruhdzasi €s lizemeltetési elonyeit figyelembe véve hazankban az utdbbi 15
évben kb. 470 db kiilonb6zd teljesitményli (250kW...6MW) ¢és gyartmanya gép keriilt
felallitasra, illetve lizembe. Ezen 1) technologiai berendezések kezelésére és karbantartasara
kimiivelt miiszaki garda létesiilt, elsajatitva erre a specidlis tudast, gyakorlatot (ez vonatkozik
az lizemeltetokre, valamint a szervizeld, karbantarto cégekre is). [Hamvai, 2014]

A gazmotorok 2012-t6] modosult iizemeltetésre tértek at, csokkent az éves kihasznaltsaguk, a
korabban tobbnyire ,,zsinorban” iizemeld gépek mostanra vagy részterhelésre, vagy rosszabb
esetben leallasra kényszeriilnek — a nagyobb veszteségek elkeriilése érdekében. A 6. abran
lathato egy varosi flitOmiiben lizemeld gazmotor kihasznaltsdganak valtozasa az évek folya-
man. [Hamvai, 2014]
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6. abra Gazmotor kihasznaltsaga a kiilonboz6 években [Hamvai, 2014]

A gazmotoros kapcsolt energiatermelés jovéje Magyarorszagon

A megvaltozott gazdasagi kovetkezmények, az 10 szabalyozok kikényszeritették a kis-
eromiiveknél (a talpon maradas érdekében) a flottakba szervezddést, ezaltal virtualis ero-
miivek kialakitasat. Ez sziikségszertivé tette a diszpécser jellegii kozpontok 1étesitését 24 oras
feliigyelettel. A flottara kidolgozéasra keriilt az ott résztvevd motorok prioritasanak,
hatasfokanak (gazdasagossaganak), lizemallapotanak, illetve egyéb miiszaki jellemzdinek
figyelembevételével olyan utasitas (rend), amely alapjan esetenként eldonthetd a motorok ki-
valasztasa, azok fel-, illetve leterhelése, adott esetben inditasa, leallitisa. A gazmotorok
viszonylag jol szabalyozhatok, ezért tevékenyen segitik a MAVIR teherelosztasanak munka-
jat. A gazmotorok a szekunder szabalyozas teriiletén helyezkednek el, és segitik a rendszer
stabilitdsat a mindenkori igényeknek megfelelden. A megujuléd energiaforrasok eldretorésével
egyre fontosabb szerep jut majd a gazmotorok kiegyenlité hatasanak, kiilondsen szél- vagy
napfényhianyos idében! [Hamvai, 2014]

Mindamellett, hogy az 0ij szabalyozasi koriilmények kozott csokken, illetve stagnal a gaz-
motoros kiserdmiivek kihasznaltsaga, a kapcsolt energiatermelésben rejlé eldnydk miatt min-
denképpen érdemes keresni a gazdasagos miikodési lehetéségeket a megvaltozott szabalyo-
zasi feltételek kozott is. Ilyen lehetdség példaul a haztartasi kiserdémiiként torténd alkalmazas.
A haztartasi kiserdmi egy jogi meghatarozas, amit a Villamos Energia Torvény definidl (VET
2007. évi LXXXVI torvény, 3§ (24)), olyan, a kisfesziiltségli haldzatra csatlakozé kiserdmdi,
melynek csatlakozési teljesitménye nem haladja meg az S0kVA-t. A haztartasi kiserdmiivel
termelt villamos energiat a villamos energia keresked6 koteles atvenni (VET 13§ (2)).

A haztartasi méretli kapcsolt — azaz a hét és a villamos energiat azonos tlizeldanyag-bazison,
parhuzamos termeld — erémiivek telepitése lakossagi felhasznaléds esetén, évi 3500-4000 6rés
lizemidd mellett, 8-10 év alatt megtériilhet, mig a vallalkozasok ennek az id6tadvnak akar a
fele alatt is visszanyerhetik a beruhazasi koltségeket. A hazai gyartokapacitasok a jelenlegi
kereslet akar duplajat is képesek lennének kiszolgalni. Jelenleg Magyarorszdgon tobb gyartd
is szerel Gssze, illetve épit és fejleszt sajat gazmotoros kiserémuveket kifejezetten kisfogyasz-
tok szamara. Ezek felhasznaldsa nem csak az ipar, de a lakossag szamara is megtériild, ener-
getikailag eléremutatd megoldas lehet, hiszen az egységek megfeleld tervezés mellett a
tarsashazak és lakoparkok hdigényeihez méretezhetdek, a villamos energidt pedig a napele-
mes rendszerekhez hasonld szisztéma szerint, szaldos elszamolas mentén, ad-vesz méron
keresztiil ,,értékesithetnék™ az lizemeltetd kozosségek. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ott
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lehet igazan hatékony egy-egy héztartdsi méretli gdzmotor lizemeltetése, ahol a hdoldali
kapacitasokat els0sorban a téli honapok fiitési igényére méretezik. [Energiaoldal, 2014]

A kapcsolt technoldgia lakossagi elterjedését azonban jelentdsen 0sztondzhetné a szabalyozas
megfeleld finomhangolasa. Jelenleg ugyanis egy haztartdsi méreti energiatermeld egység
csak egy fogyasztasi helyre jelenthetd be, de nem megoldhaté az, hogy egy tarsashaz tobb
lakéja almérékre lebontva élhessen az aramtermelés nyujtotta eldonyokkel. Az eszkdzoket
ugyanakkor a kisebb ipari energiafogyasztonak szamitd kis- és kozepes vallalkozasok is
sikeresen ilizemeltethetik. A folyamatos hoéigénnyel bird termeld ilizemek, ahol évente nem
ritkan 7000-7500 orat is lizemelnek a berendezések, akar mar 3-4 év alatt visszanyerhetik a
beruhdzasi koltséget, onnantdél pedig jelentdsen csokkennek aramrezsi koltségeik.
[Energiaoldal, 2014]

7. abra A Foégaz els6, ujonnan atadott
héaztartasi kiserémiive a budapesti Normafa
Iddsek Otthondban 2013

Gazmotorok kornyezetterhelési vonatkozasai

A gézmotoros erémiivek alapvetd kornyezetvédelmi eldnye a kapcsolt energiatermelésbol
fakad, melynek kovetkeztében kisebb a primer energia felhasznélas, és igy kevesebb a karos
anyagok kibocsatasanak mennyisége a kiilon-kolon torténd villamos €s hdenergia termeléshez
képest. Ezen altalanosan jellemzd eldny mellett azonban a konkrét gazmotoros energiatermeld
egységeknek teljesitenilik kell az adott telepitési helyzetben a vonatkozd kornyezetvédelmi
eldirasokat. Ilyen szempontbol a gdzmotoros erdémiivek telepitésekor sokszor az atlagosnal
nagyobb erdfeszitéseket kell tenni a kornyezetterhelések hatarértékeinek betartasara, mert a
gazmotoros erOmi gyakran kozelebb van a fogyasztéhoz, mint az erOmiivek altalaban. Jol
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mutatja ezt a 9. dbra, ahol lathatd, hogy a gazmotoros erdmiivek foéképpen a flitdmiivek
részeként jelennek meg. Onalld megjelenés esetén is gyakran ez a helyzet, hiszen a termelt
hé- és villamos energiat sok szempontbol érdemes a fogyasztéhoz kozel eléallitani (pl. ebben
az esetben nincsenek szallitasi, transzformalasi veszteségek).

Kondenzacios
eromu
Yillamosenergia piac
Foevaszta

S

Eloszté hialbzat

Kondenzicios
eromu

Atviteli
halozat

2

9. abra Decentralizalt energiatermelés — fogyasztohoz kozeli flitéerdmii gadzmotorral

Fogyvaszto

A gézmotorok kornyezetterhelési formai a kéros anyag kibocsatas, esetlegesen veszélyes
hulladék keletkezése, valamint a kiemelkedé jelentdséggel bird kornyezeti zaj- és
rezgésterhelés. A veszélyes hulladék keletkezésének tipikus példaja, ha komolyabb
meghibasodas esetén a gaizmotorokban nagy mennyiségben jelen levd kendolaj a kornyezetbe
kertil.

Gazmotoros eromiivek kdaros anyag kibocsdtdsa

A helyhez kotott foldgaziizemii gadzmotorok technoldgiai kibocsatasi hatarértékeit a 32/1993.
KTM sz. rendelet tartalmazza. Ezek a hatarértékek az adott teriilet szennyezettségétdl és a
kornyezetvédelmi hatosag ettdl eltérd eldirdsaitol fliiggben valtozhatnak. A rendelet
hatarértékeit az 1. tdblazat mutatja. A 4/2011. VM sz. rendelet 7. mellékletének 2.55.1 ponja
szerinti kibocsatéasi hatarértékeket a biogaz- €s deponiagdz-lizemii gdzmotorokra a 2. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat Helyhez kotott foldgaziizemili gazmotorok technologiai kibocsatasi hatarértékei

Négyiitemii motorok Kétiitemii motorok
NoX(NO2-ben kifejezve) 500 mg/m3  [NOX(NO2-ben kifejezve) 800 mg/m3
CoO 650 mg/m3  [CO 650 mg/m3
osszes szénhidrogén Cl-ben Osszes  szénhidrogén Cl-ben
kifejezve, a metan kivételével | 150 mg/m3 kifejezve, a metan kivételével |150 mg/m3
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2. tablazat Helyhez kotott biogaz- és depdniagaz-tizemii gdzmotorok kibocsatasi hatarértékei

A B | C | D
1 Kibocsatasi hatarérték [mg/m?]
(légszennyezé anyag koncentréacid)
2 Technolégia Nitrogén-oxidok Szén-monoxid Osszes szerves

(NO;-ben megadva)

anyag C-ként

(metan kivételével)
150

3 Helyhez kotott 600 700
biogaz- és
depdniagaz-lizemd
gazmotorok

Altaldnossagban elmondhato, hogy a gazmotorok a lambda szabalyozassal, az SCR techno-
logia (szelektiv katalitikus redukcid) hasznalataval és a kipufogd gazok utokezelésével
teljesitik az aktualis karos anyag kibocsatasi hatarértékeket.

Gazmotoros eromiivek kornyezeti zajkibocsdtdsa

A fogyasztohoz kozeli telepités kovetkeztében a kornyezetterhelések koziil foképpen a
zajterhelés emelendd ki, mert a kis tavolsagok kovetkeztében gyakran rendkiviil szigoru
zajkibocsatasi kovetelményeket kell teljesiteni az egyébként jellemzden zajos iizemii
gazmotoros erOmiinek.

W2345G és W32DF gazmotaorok zajtaljasitményszintje
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10. abra 8MW villamos teljesitményli Wartstild gdzmotor egység zajteljesitmény szintjei

A MW nagysagrendii villamos teljesitménnyel rendelkezd gazmotoros egységek nagyobb
meéretiliek, azok kiilon épiiletbe telepitenddk koriiltekintd zajvédelmi tervezés mellett. Az ilyen
gazmotoros flitderdmii épiiletek altaldban tartalmaznak olyan helyiségeket is — mint pl. ira-
nyito, vezérld helyiségek, irodak, targyalo, stb. —, ahol a bels6téri zajterheléseknek is hatér-
értekel vannak. Fentiekbdl kovetkezik, hogy mind a kérnyezeti, mind a munkahelyi zajszint
kovetelmények betartdsdhoz zajesokkentd megoldasokat kell alkalmazni az egy méter tavol-
sdgban kb. 105-110dB(A) zajszinttel diiborgd gazmotorok telepitésekor. Tervezési fazisban
célszerli a MW nagysagrendii villamos teljesitménnyel rendelkezd gazmotoros egységeket haz
a hazban megoldassal kiilon-kiilon vasbeton helyiségbe tervezni, a kialakitott helyiségek zaj-
szintjeit pedig megfeleld akusztikai burkolatokkal tovabb zajcsokkenteni. Példa erre a 2002-
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ben a Gydérhd Gydri HOszolgaltato Kft. teriiletén épitett gdzmotoros erOmil. A telepitett
gazmotorok zajteljesitmény szintjét a 10. dbra mutatja. [Beke, 2002]

A 11. abrédn az akusztikai burkolatokkal ellatott gépterem lathatd. Az elnyeld akusztikai
burkolatok mellett is a gépterem zajszintje 107dB(A).

11. abra Gyo6rhd gdzmotoros erdémil gazmotor gépterem

A 13. dbran bemutatott gdzmotoros erdmii épiilet metszetén lathatok a gdzmotoros épiilet f6bb
kornyezeti zajforrds komponensei. Ezek az erémi épiilet homlokzatan elhelyezkedd, a gaz-
motor levegd ellatasat biztositd 1égbeszivo nyilds, valamint kipufogd gazokat a szabadba ve-
zetd kémény. Ezeket a zajforrasokat hangcsillapité és hangtompité berendezések segitségével
az adott kornyezeti feltételeknek megfelelden csokkenteni kell. A fentieken kiviil kdrnyezeti
zajforrast képeznek még a kiiltérben elhelyezett kényszerhiitok is. A kornyezeti adottsagoktol
fliggben ezek zajcsokkentése tipikusan zajarnyékolo elemekkel oldhaté meg (12. dbra).

‘l."- -y

— 0w
- e - e

12. Abra Gyo6rhd gdzmotoros erdmi kényszerhiitd zajarnyékolo elemekkel
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13. abra Gyd6rhd gazmotoros erdmi épiilet metszet

Vannak esetek, amikor a gdzmotoros erdmil a lakoteriilethez kozel keriil telepitésre. Erre
példa Budapesten a FOTAV Rakoskeresztari Fiitémi gazmotoros erdmiivel torténd bovitése.
A 14. abra helyszinrajza mutatja, hogy déli iranyban a gazmotoros erdmiitél minddssze 65m-

re zajtol védendo csaladi hazak talalhatok.

FOTAV
—_— Rakoskeresztun FUtoma
l Z & 2 , ‘ Hely szinrajz zajterhelési
B \./ / 3\ '\ 5 pontokial
- 3’\0
. \V‘jw/ / [ S22/ / f 51
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14. abra FOTAV Rékoskereszturl Futomu gazmotoros erémi Budapest
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Ez azt jelenti, hogy a szigort éjszakai zajterhelési hatarérték kovetkeztében (Ltu=37dB) a
gazmotoros erOmu épiiletének homlokzatain és tetején mikodd zajforrasok, valamint a
kipufogasi gazokat kibocsatd kémények dominans kornyezeti zajforrdsokat képeznek. Ezek
zajcsokkentése komoly miiszaki eréfeszitéseket igényel. [Beke, 2005] Gondosan tervezendok
¢és kivitelezendék a kipufogd oldali hangtompitok, hiszen még a kipufogd gazok nem
megfeleldé homérséklete is kedvezdtleniil befolyasolja a kémény nyilasok zajkibocsatasat.
[Beke, 2005] Még a halk zajforrasnak szamité trafohdz zajkibocsatasat is csokkenteni kellett,
¢s nem lehetett figyelmen kiviil hagyni a jelentéktelennek tiind tetdventilatorok kdrnyezeti
zajat sem. Ez utobbi zajcsokkentését a 15. abra mutatja.

15. abra Tetéventilator zajcsokkentése a FOTAV Rakoskeresztiri Fiitémii
gazmotoros erdmi épliletén

Az ¢el6z6 példaban lathato, hogy a nagyobb teljesitményli gazmotoros erémi is telepitése is
alakulhat ugy, hogy a zajtol védendd lakohazak kozelsége miatt a kornyezeti zajterhelési
hatarértékek betartdsa komoly miiszaki teljesitményeket igényel. A kisebb (IMW alatti)
villamos teljesitményli gazmotoros erdmii még kozelebb keriilhet a fogyasztohoz, és igy a
zajtol védendd épiiletekhez is. Példak erre a 2011-ben Berekfiirddre telepitett gazmotoros
erémiivek. Itt a helyzetet neheziti, hogy a gdzmotoros erdmiivek kornyezete iidiil6teriilet, ahol
a zajterhelési hatarértekek alacsonyak (éjjel Lty=35dB). Berekfiirddon az egyik gazmotoros
erdmil a K-68 jelt termalkut metan kisérégdz hasznositasara épiilt, a masik pedig egy hotel
tertiletén, a hotel ho- €s villamos energia igényeinek kiszolgalasara. A 16. abra mutatja, hogy
a zajos gazmotor telepitésénél ebben az esetben is a hdz a hdzban elv érvényesiil. A gdzmotor
a kék szinnel jelzett helyiségbe keriil. Gondoskodni kell a gdzmotor helyiség megfeleld
légeseréjérdl. Az adott szituacidban a szell6z6 rendszer zajkibocsatasaval szemben nagyon
szigorti kovetelmények adddnak. A szelldzdrendszert tigy kell megvaldsitani, hogy a kor-
nyezettel kapcsolodo szivo- és kifuvo feliileteknél gyakorlatilag ne legyen hallhaté zaj. A 16.
abran lathato megoldasnal a szell6zOrendszer a tetdtérbe keriilt elhelyezésre, a hotel teriiletén
épiilt gazmotoros erdmiinél pedig fold alatti szell6z6csatornak kialakitasara keriilt sor.

Tovabb csokkentve a tavolsagot a gdzmotoros kiserdmii és a fogyasztd kozott, eljutunk ahhoz
a szituacidhoz, amikor a fogyasztd épiiletébe telepiil a gazmotoros kiserémi. Itt nagy figyel-
met kell forditani a gdzmotoros egység hangszigetelésére, a csatlakozd csOvezetékeknek az
épliletszerkezethez torténd rugalmas rogzitésére és altaldban az épiiletszerkezetben keltett
testhangok keletkezésének és terjedésének megakadalyozasara. Példa erre a helyzetre a Pan-
nonhalmi Fdapatsag gdzmotoros kapcsolt energiatermelés megvalositidsa keretében a gaz-
kazanhazi gazmotor telepitése.
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16. abra Gazmotoros erdmii telepitése Berekfiirdon a termalkut kisérégaz felhasznalasara

Az als6 szinten elhelyezkedd kazdnhdz helyiség felett irodahelyiségek vannak, irodai
munkahelyekkel. A telepités elsd fazisaban zavard zajok és rezgések voltak tapasztalhatok az
irodai munkahelyeken. A gdzmotor hangszigetelésével, valamint az épiiletszerkezetre atadott
testhangok megsziintetésével a probléma megoldodott. A 17. abra a megoldasi folyamat egy
rész&t mutatja, ahol az épiiletszerkezetre rugalmasan erdsitett csOvezetékek zajcsokkentd
hatasa lathato. [Beke, 2009]

Gazmotor zajszintjei az MP2 pontban (Iroda 1) 2009.10.14-én és 2009.10.15-én
A csovezeték felfiigges ztések zajcsokkentd hatasa

~—&— NP2 koda 1 2009.10.14.
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17. abra Gazmotoros erdmili zajszintjei a Pannonhalmi FOapatsag iroddjaban
rugalmatlan és rugalmas csévezeték felfliggesztésekkel [Beke, 2009]

A fentiekben emlitésre keriilt, hogy a megvaltozott gazdasagi szabalyozasi koriilmények
kozott a gdzmotoros erdmiivek alkalmazasa a héaztartdsi kiserdmiivek forméjaban lehetne
mitkddoképes. A lakohazakba, tarsashazakba torténd telepitésnél — az el6zdekben leirtakkal
Osszhangban — fokozott figyelmet kell forditani az épiileten beliil, a lakok iranyéaba torténd
zaj- és rezgés keltés, terjedés megakadalyozasara. Ha a telepités mar meglévd épiiletekbe
torténik, akkor adott esetben komoly miszaki kihivads lehet a légcsere biztositasanak és a
kipufogo6 gazok hangtompitott elvezetésének megoldasa.
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Gazmotoros eromiivek dltal keltett kornyezeti rezgések

A géazmotoros erémiivek telepitésénél az esetek tobbségében a gazmotoros egység gyartdja
eldirja az alapozas modjat €s szallitja a gazmotoros egység rugalmas aldtdmasztasat. Ezekben
az esetekben normal lizemi korilmények kozott a tapasztalatok szerint nem jellemzdé a

hatarértékeket tallépd kornyezeti rezgésterhelések gerjesztése.

A 18. abra szerint telepitett, Jenbacher 320 tipusi gazmotoros egységen végzett rezgés-
mérések eredményei is azt tamasztjak ala, hogy a 4-es szamu kdrnyezeti pontban a sulyozott
kornyezeti rezgésgyorsulas érték nem haladja meg a lakoépiiletekre vonatkozo rezgésterhelési
hatarértéket. [Beke, 2002] A mért sulyozott kornyezeti rezgésgyorsulds értékeket és a
27/2008. KvWWM-EiM egyiittes rendelet 5. melléklete szerinti hatarértékeket a 3. tablazat

mutatja.

Rezgés-

/Gazmotor

/ Hangszigetelés

Rezgésmérési pontok

szigetelés

Alaptomb

Szigetelés

18. Abra Gazmotoros erémi tipikus rezgés szigetelése

3. tablazat Jenbacher 320 gazmotoros egység altal keltett kornyezeti rezgések [Beke, 2002]

Meért, sulyozott

Megengedett rezgésgyorsulas

L, . ; . lakoépiiletekre
Meérési pont rezgés-gyorsulas [mm/s?]
[mm/s?] oy
Nappal Ejjel
1. a gépen 37,5
2. az alaptombon 2,5
l.agé 36,1
- 2 £epen 10 5
3. aljzatbetonon 1,3
1. a gépen 37,0
4. jarélapon 3,2

Osszefoglalas

Attekintve a gazmotoros kapcsolt energiatermelés helyzetét Magyarorszagon kb. az utobbi 25
évre vonatkozoan megallapithatd, hogy — kdszonhetéen a kogeneracios energiatermelés elo-
nyeinek, a gazmotorok miiszaki fejlddésének és nem utolsd sorban a gazdasagi szabalyozasi
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kornyezetnek — a gazmotoros kapcsolt energiatermelés a 2010-es évek elejéig dinamikusan
fejlédott, a gazmotoros energiatermelés egy kiilon szektorra nétte ki magat szakmai hattérrel,
lizemeltetdi és szerviz halozattal. A gdzmotoros erdmiivek telepitése soran a koriiltekintd
tervezés ¢s kivitelezés megfeleld valaszt tudott adni a kornyezetvédelmi eldirasok altal
tamasztott kihivasokra. A kdrnyezetvédelmi kdvetelmények koziil elsésorban a kdrnyezeti
zajterhelésekkel kapcsolatos kovetelmények emelenddk ki, ahol a megoldast az egyes
telepitéseknél gyakorlatilag a konkrét helyzetre vonatkoz6 egyedi tervezés adja.

Az utébbi években a megvaltozott szabalyozasi kornyezet és a piac telitddése kovetkeztében a
novekedés lelassult, illetve a meglévé gazmotoros erdmi park kihasznaltsdga is csokkent. A
fejlodési lehetdség a haztartasi kiserdmiivek alkalmazdsdnak irdnyaba képzelhetd el. Mivel
ebben az esetben a gazmotoros kiseroml gyakran a fogyasztd épiiletébe keriil (lakohaz,
tarsashaz, szocialis otthon stb.), a lakokat érd zaj- és rezgésterhelési kérdések jobban eldtérbe
keriilnek, foképpen az épiiletszerkezetek altal atvitt zaj és rezgés miatt. Ezekre az ujabb
kihivasokra a koriiltekintd tervezés és kivitelezés tovabbra is megfeleld valaszt tud nyujtani.

A hazai és nemzetkozi relevans irodalom Kritikai értékelése

A magyar energetikai szakirodalom klasszikus, nagy alakja Dr. Biiki Gergely professzor az
Energetika cimli egyetemi tankdnyvében 1997-ben taldloan és eldrelatdoan a kovetkezd
megjegyzést teszi a kapcsolt energiatermelésrdl: ,,A kapcsolt energiatermelés (kogeneracio)
az energiaellatas hatékonysag javitasanak egyik legkoncentraltabb és legjelentdsebb eszkoze,
de gazdasagilag sok vitat kivalté megoldésa.” [Biiki, 1997] Magyarorszagon a kdvetkezd hiisz
¢v — kiilonosen a gazmotoros kapcsolt energiatermelés teriiletén — igazolta ezt a megallapitast.
A vonatkozd hazai szakirodalom segitségével jol nyomon kdvethetdk ennek az idészaknak a
gazdasagi szabalyozasi valtozasai és azok hatasai.

A jelen tanulmanyban felhasznalt szakirodalom négy fobb csoportba oszthato, ezeket a 4.
tablazat foglalja Ossze.

4. tablazat A felhasznalt irodalom tartalmi csoportositasa példakkal

Energetikai Gazdasagi szabalyozasi Idésoros elemzés, | Kornyezeti hatasok,
miiszaki alapmii kérdések mult, jelen, j6vé | fOképpen zaj, rezgés
Biiki Gergely: Zsebik Alvin 2007: Fazekas 2005: A |Beke Péter 2002,

Energetika 1997 | Gazmotorok jovedelmezdsége | kapcsolt villamos- | 2005, 2009:
¢€s megtériilése. energia-termelés | Gazmotoros  erémi-
Hamvai Laszlo 2014: |jelene és jovOje vek zaj, rezgés vizs-
Gazmotorok lizemeltetése az | Magyarorszagon |galatai
1j szabalyozasi kornyezetben

Nemzetkdzi viszonylatban az energiatermelés hatékonysaga — és igy a kapcsolt energiaterme-
1és kérdése — szintén kiemelt szerepet kap a szakirodalomban. Gazmotoros kapcsolt energia-
termelésnél a hatékonysag mellett fontos szempont az alacsony karos anyag kibocsatas is. A
CHP ¢és CCHP nemzetkozi irodalma meglehetdsen szertedgazo. FObb irdnyvonalként
emlithetk a kovetezok:

e Miiszaki megoldasok. Itt nagy hangsulyt kap az alacsony karos anyag kibocsatas,
valamint a megujuld energia felhasznalas kombindldsa a kogeneracioval. Ebben az
iranyvonalban kapnak helyet a gdzmotoros erémiivekkel kapcsolatos megoldasok is.

o Gazdasagi, szabalyozasi kérdések, célkitlizések, trendek. A nemzetkodzi szakirodalom
ezen iranyvonala alapjan lehet tdjékozodni pl. az EU-ban kialakult helyzetrdl, a
kogeneracid szerepérdl. Egy ilyen szakirodalom pl. a COGEN Europe altal kiadott
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European Cogeneration Review sorozat, amely az egyes eurdpai orszagok kapcsolt
energiatermelési helyzetérdl szo6l6 beszamolokat tartalmazza
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Abstract

This work is based on the talk given by
Csernai at the Blue Sky International
Conference in the Buda Castle on October
30, 2015, Budapest, Hungary. The human
development on the Earth is analysed
based on basic physical principles and the
available resources. The areal and
material resources are obviously finite, but
the very fundamental energy resources are
suffcient for solid and sustainable
continuing development. These energy
resources can compensate many of the
constraints arising from the finite material
resources. The development is going in the
direction of increasing complexity on the
surface of the Earth, due to the increasing
green mass and the developing biological
and material complex structures. This
sustainable development is enabled by the
astrophysical conditions and constraints
and these conditions provide a good
possibility ~ for  continuous  further
development in a sustainable way. This
development is characterized by the
increasing neg-entropy on the surface of
the Earth.

Keywords: energy, entropy, complexity,
resources

JEL: C62 (Existence and Stability
Conditions  of  Equilibrium), 044
(Environment and Growth), Q4 (Energy)

Osszefoglalé

A cikk Csernai LdszIlo eléadasan alapul,
amit a Budai Varban a Blue Sky
nemzetkozi tandcskozason tartott, 2015.
oktober 30-an. A Foldén az emberi
fejlodest az alapvetd fizikai elvek és a
rendelkezésre  allo  forrasok  alapjan
tanulmanyozzuk. A rendelkezésiinkre allo
teriilet és az anyagi forrdasok nyilvanvaloan
végesek, de az alapveté energiaforrasok
elegendoek egy szilard és fenntarthato
folytonos fejlodéshez. Ezek az
energiaforrdasok kiegyenliteni tudjik a
véges anyagi  forrasokbol eredo
megszoritasokat. A fejlodés az osszetettebb
rendszerek iranydba tortéenik a Fold
felszinén, a névekvé zéldtomeg és a fejlodo
biologiai és osszetett anyagi rendszerek
kialakulasaval. Ezt a fenntarthato fejlodest
az asztrofizikai feltételek és korlatok teszik
lehetove, amelyek  jo  felteteleket
biztositanak  a tovabbi  folytonos
fejlodésnek egy fenntarthato modon. Ez a
fejlodés a Fold feliiletén a novekvo neg-
entropia  kialakulasaval  jellemezheto.

Kulcsszavak: energia,
komplexitas, forrasok

entropia,
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Introduction

The Limits to Growth is a 1972 book, commissioned by the Club of Rome, about the
exponential economic and population growth with finite resource supplies (Meadows DH et
al. 1972). The book used a computer model to simulate the consequences of interactions
between the Earth’s resources and human systems. The authors of ‘Limits to Growth’
published updates in 1992 and 2004.

The original version presented a model based on exponential growth of world population,
industrialization. These conditions led to a collapse and reversal of the growth around 2030.
By now we see that these model predictions were unrealistic, and the 2030 as the limit of the
growth of human society is unreasonable. See Prof. Norbert Kroo6’s talk (Krod, 2015) at this
meeting.

The population increase of the Earth is not linear or exponential. Clearly, there are periods
with more rapid increase and saturation of the population. These are actually not so much
connected the availability of certain resources but the development of technology. The first
rapid increase of growth was caused by the development of agriculture a few thousand years
ago, then the next is the development of industry that started a couple of hundred years ago.
This showed that the availability of energy is just as important for development as the
availability of food.

The Availability of Energy

The problem of the Heat Death of the Universe that can arise from the non-decreasing entropy
of a closed, near equilibrium system was brought up already by Kelvin in 1852. However,
according to our present knowledge, the Universe is not in equilibrium, it is expanding and
the expansion changes due to the gravitation.

The heat death idea was also brought up for the Earth, but the Earth is also an open system, it
exchanges energy with the surrounding: Enormous radiated energy is received from the Sun,
dQsun, and it radiates in infrared into the universe, dQgarth.

The incoming and outgoing radiations are nearly equal; this is evidenced by the existence of
all three phases of the water (steam, water, ice) on the Earth. As we will see later the
2

imbalance is small, it is about dQsyy, — dQgarth = +0.6W/m , while the maximum of the Solar
2
irradiation exceeds 1000 W/m . Consequently, we can use the approximation

dQSun ~ dQEarth . (1)

At the same time the Sun’s radiation and the Earth’s radiation is diff erent, these are thermal
radiations, but can be characterized by very diff erent temperatures:

TSun ~ 6000K N TEarth ~ 300K . (2)

We perceive these radiations by their color. Our light-bulbs are usually radiating a color
corresponding to 3000 K, and a 4000 K light-bulb is already looking blueish.

Having estimated the heat fluxes and the temperatures of the incoming and outgoing radiation,
we can also determine the incoming and outgoing entropy currents using the definition:
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dS:@.

T (3)

Here we assume locally equilibrated systems, which can be characterized by “intensive” ther-
modynamic parameters as temperature, T , pressure, p, etc. In a closed system spontaneous
changes must lead to an increase of the entropy, dS = dQ/TT > 0. This thermodynamic entropy

is sometimes also called Gibbs entropy. The entropy is an additive (“’extensive”) quantity,
thus we can calculate the change of the Earth’s entropy, assuming that both the source, the
Sun, and the Earth is in close to local equilibrium, and the energy transfer can be
characterized by the temperature of the source:

dSEarth = ,dQ _ <0.
TS' un Tffarfh (4)

That is the entropy of the Earth is decreasing. What is this entropy and what does it mean that
the entropy of the Earth is decreasing. We have seen that the entropy increase was perceived
as the Heat Death, so all materials burn and will form structure less dust and smoke. The
decreasing entropy (also called as neg-entropy) should be the opposite, but how can we
quantify this?

The decrease of entropy may happen if the matter is organized into more complex molecules,
living cells, organisms coded with a DNA, and even with the structure of the human brain.
These complex living systems are not in equilibrium, these are in change and in development;
so their entropy, should not be characterized by a temperature.

Another competing factor is the rather turbulent strong currents in the atmosphere and at the
surface of the sea caused by the large temperature differences. The viscosity of air and water
damps these currents, while generating entropy increase (Liu et al. 2011).

These considerations indicate that to discuss the development on the Earth should be based on
quality and not quantity, and therefore the role of entropy is fundamental in discussing the
limits of growth.

Gibbs entropy, Shannon entropy and the entropy of life

It was observed by Boltzmann that the entropy density of a gas out of equilibrium can be
characterized in the space, X, and momentum, p, space, by the entropy density

s(x) = — /d3jjf(a=,p)[111 f(z,p) — 1], -

where f(x, p) is the (x, p)-phase space density distribution of the constituent particles of the
gas, i.e. the probability that a particle is in a given phase space ’volume” element.

(Here we used the convention that the Boltzmann constant is, ks = 1, ¢ = 1, and %c = 1.) We
have to integrate this distribution to all possible phase space volume elements. If we want to
receive exactly the same value for the entropy as in thermodynamics, then we have to
quantize the volume of the phase space volume elements, based on the uncertainty principle
(i.e. that the position and momentum of a particle cannot be determined exactly at the same
time). The last term, -1 is there to secure that the exact low temperature limit of this entropy
is the same as in the thermodynamic exact definition. It can be sown that the entropy defined
this way returns exactly the same entropy as defined in thermodynamics (Csernai 1994).
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Boltzmann has shown that this non-equilibrium entropy increases in closed systems until one
does not reach the thermal equilibrium, this is described by the ”Boltzmann H-theorem”. This
development actually leads to an increasing ’disorder” in our system.

The information entropy, also called ’Shannon Entropy’, was introduced in the mid-1900s
[Shannon 1948]. If we assume n(x) particles of the same type in a volume element, the
entropy expression, eqg. (5), takes the form

s(r) = —n(x) Z pi In p;,
i (6)

where p; is the probability of having a single particle in a given phase-space volume element,
i, and we have to sum up the contributions of all particles. We can also consider several
different objects, with many different states, i, for each of them and then the total entropy of
this system can be described as

S=— pr In p;.
i

where the summation runs over all objects and all of their states.

()

This way we can for example estimate the human brain’s entropy. In ref. (Pénzes et al. 1980),
the entropy of humans (as well as some animals) were estimated. The total entropy of the
Earth considering all complex systems and life-forms is difficult to calculate precisely, but we
can compare the entropy of the different species at their maximum level of complexity, as
well as the rate of increase of their entropy during their lifetime. This can be done based on
their metabolism and body weight. It is shown that Maximal neg-entropy and the rate of
entropy increase provides a good estimate for the life-span of the different species.

The same way one can estimate the increase of neg-entropy of the Earth by considering the
increase of population, the increase of the populations of the different species and the increase
of the green mass. This is somewhat compensated by the weakly increasing temperature and
thus increasing entropy of the atmosphere and the surface layer of the Earth. Nevertheless, the
growth of complexity has to dominate the entropy increase from the warming, due to the
overall decrease of the entropy of the Earth.

Nevertheless, the decreasing Entropy of the Earth alone is not sufficient to explain the
existence and development of life on the Earth.

The neighboring planets have similar entropy imbalance and we still did not see the
development of life there. The Earth has a special advantage: the existence of Water in 3
phases, Steam, Water and Ice. This acts as a thermostat, and the latent heat of ice and water
vapor establishes a relatively constant temperature environment. This enables the buildup of
complex molecules, cells, and life.

In the Sahara, or on the Moon, or Mars, the temperature changes daily by near to 100 K, so
1
the conditions for a stable gradual and sustainable development are not present.

! still the question arises what happens with the decreasing entropy on other planets where this is not generating
complex structures and life forms. On these planets, the lack of water and the thin atmosphere leads to much
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Let us see how stable is this ”Water thermostat” of the Earth.

A. Ice as the Earth’s Thermostat

Nowadays, human beings more and more are occupying the Earth. Due to the hot focus of
Global Warming, humans are concerned about the speed of melting the ice. Here we simply
estimate the ice melting speed from physical fundamentals, based on some knowledge and
observations as follow:

3
(1) The Earth’s ice volume was estimated to be about 29,960,000 km [Johnson et al. 2005],

ie.:
7 3 16 3 16 3 19
3x10km =3x10 m =3x10 x09x10kg=2.7x10 kg.

(2) The Earth surface is: 5 1 X 10 km [Pidwirny 2006], i.e. 5.1 x 10 m The area of glaciers
on Earth is 1.6 x 10 km [Johnson et al. 2005].

(3) From NASA’s observations, there exists on the surface of the Ear‘[h2 a small energy

imbalance, dQsyn — dQgarth, which is measured to be 0.60 + 0.17W/m  (Stephens et al.
2012).

If the energy imbalance is distributed evenly on the surface of the Earth, then the energy
imbalance of the ice surface on the Earth, roughly equals to: 3*10 J/year Then usmg the
latent heat of'ice, 3.35 ><10 J/kg, the melted ice each year is about 3 x 10 /3 35x10 kg 9 x
10 kg, and it will take

5
3 x 10 years
to melt all the ice on the Earth.

Interestingly if we consider all of the ice as fresh water, when the ice melts in the salty seas,
it will increase the level of the seas due to the density difference between salty and fresh
water. Salty water is more dense therefore fresh water cannot displace the amount of salty
water equal to its own mass. We can calculate the average rise of sea levels per year. If 9 x

14
10 kg of ice melts each year, calculating with 1.03 g/ml of salty water density, |t WI||
displace roughly 8.7 x 10 kg of seawater. The Volume of this water is roughly 8.5 x 10 km

By distributing this amount on a surface of 3.6 x 10 km we will obtain a sea level increase of
2.3-2.4 mm per year.

larger surface temperature differences. This additional structure and the arising strong winds in the thin
atmosphere, with turbulent currents lead to significant entropy production balancing the smaller entropy input
from the Sun. The radiation outwards is much less uniform compared to the Earth, and a significant part of the
Solar irradiation can be directly reflected back. With the rotation of the planet, the absorbed heat still radiated
out to the Universe at a much lower temperature. This non-uniform radiation, is proportional to T*suace, thus it is
much higher from the hotter, sunny side than form the dark side of the planet. This way it is acting in the
direction of equilibrating the surface temperature, and radiating away the neg-entropy of arising from the surface
temperature difference. l.e. the radiation out from such a planet is not thermal, and in eq. (4) incoming and
outgoing entropy difference is smaller or negligible because of the reflection and the stronger atmospheric
turbulent entropy production.
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We also have to take into account that the energy imbalance is heating up the oceans as well.
Considering the salinity of a small portion of the ocean which could absorb the heat, the heat

capacity of that portion would be roughly 4100 J kg K (McDougaII et al. 2009) and the
energy received on the surface of the ocean (3.6 x 10 m ) is 6.8 E 10 J/year Wlth thIS heat

capacity when all the energy is absorbed by that portion, 1.6 x 10 kg (1.58 x 10 km ) of sea
water would be heated up by 1 K, and if we calculate with a linear thermal expansion

4 1 3
coefficient of 2.1 x 10 K the volume of that portion would increase with 330 km .
Distributing this volume on the surface of the sea would approximately result in 0.9 mm
increase of sea level per year.

Adding up the two effects gives nearly exactly the values measured by NASA (Poore et al.
2015).

The estimate of radiated energy imbalance and the observed sea level change are thus
consistent. As a matter of fact in the last few thousand years the sea level change was similar,
around 1-2 mm per year or 1-2 m per 1000 years. If this sea level change is going to be
increased or not is unclear at this moment. IPCC’s 2001 projections estimate the range of sea
level increase from this value, i.e. 9 cm to 88 cm for the next 100 years.

In IPCC’s worst case scenario this would mean that the ice on the Earth would melt in

4
3 x 10 years,

but by then the Earth’s energy supply certainly will not be based on fossil fuels, and until then
the ice serves us well for cooling the Earth.

In the industrial age, the amount of energy available for humanity is increasing but again not
linearly or exponentially, rather with rapid increases and stagnation periods. These are
connected to the takeover of different energy sources, as wood, coal, oil, natural gas, and
nuclear energy. All but the last mentioned one are actually converted from the energy of the
Sun, with shorter or longer storage or latency periods. In addition, come the more or less
direct (renewable) conversions of solar energy via Water, Wind, Photo-Voltaic, energy
sources. These forms of energy resources may be limited, particularly the fossile ones, coal,

2
oil and natural gas. These could be available for a limited time of the order of 10 years. The
other renewable energy forms have higher economic costs and an intermittent nature, which
would require additional expenses as well as additional technological tools for storage.
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GLOBAL CLIMATE CHANGE
Vital Signs of the Planet

NASA

FACTS  ARTICLES NASA'SROLE  SOLUTIONS EXPLORE  RESOURCES

SEA LEVEL

Sea Level R — 324

66.91 mm

=h

Sea level rise is caused primarily by two factors related to global
warming: the added water from melting land ice and the

expansion of sea water as it warms. The first chart tracks the 20
change in sea level since 1993 as observed by satellites. 1995 1998 2001 2004 2007 201 2013

FIG. 1. Measurements of sea level per year according to satellites of NASA. It shows a 3.24
mm increase of sea level per year (Poore et al. 2015).

The Nuclear energy is under development. This is not a conversion of the solar energy for our
use, rather the use of those nuclear reactions which occur typically in the stars: fission and
fusion. This last form of energy is available at a much larger scale and could last several
orders of magnitude longer than the other energy forms dominant up to now. Thus, the energy
supply of the Earth is sufficient to Sustainable Development even with still increasing
population.

A further hindrance of Growth is the environmental side effects, due to pollution, waste heat
and change of the atmosphere, and atmospheric processes due to the emission of climate
gases, particles and aerosols. The pollution and waste are actually generating entropy
increase, so if our aim is to achieve a sustainable Development measured in quality we have
to maximize the development of more complex forms of matter with the least waste produc-
tion. These side eff ects are today dominant for the fossile energy production, so these eff ects
will essentially disappear together with the fossile energy.

Still these environmental and atmospheric side eff ects are at this moment of time important,
particularly in rapidly developing part of the World like China.

The energy mix of China and its consequences

China is the most populous country of the World, and the environmental problems related to
energy production are there the most severe. Hungary in contrast has relatively modest
pollution as nearly half of the electric energy is production is nuclear. About 70 % of the
energy production in China is made from coal. This is the most polluting form of energy
sources. The question arises what are the present environmental effects of energy conversion
in China.
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Total energy consumptionin China by type, 2011
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FIG. 2. China’s energy production mix in 2011. Source (US EIA 2015).

The question arises does China becomes warmer or colder? Maybe colder due to the smog
from energy production?

The present temperature change in China was estimated to be +0.15 C/ in 10 years (1951-
2004) [Ren et al. 2005). This value is a conservative estimate, i.e. it is a maximum value, and
the practical value at different places and times may be lower. The well-known Chinese
scientist, Chu Ko-Chen, has studied China’s historical climate fluctuations, and his conclusion

was that the typical climatic temperature change in China was 0.5 — 1 Cin every 50-100
years (Chu et al. 1973), but sometimes as much as 0.1 C per 10 years. The recently measured
value of 0.15 C per 10 years, (Ren et al. 2005) is somewhat greater than 0.1 C per 10 years,

but from Fig. 3 in Ref. (Chu et al. 1973) this changing speed of 0.15 C/10 years can also be
found in China’s earlier history.

During the last 30 years, the temperature did have an obvious increase, but it is not unusual,
especially considering the urbanization and effect of urban heat islands (Wang et al. 2014).
The temperature during the last 15 years increased in a mild way (Wang et al. 2014, MoEP
China 2010), and even in some regions such as in the Beijing-Tianjin-Hebei region, there is a
trend of temperature decrease in recent years (MoEP China 2010). This is attributed to the
excessive dust and aerosol emission in these regions.

However, according Refs (Chu et al. 1973, MoEP China 2010), one should also notice that the
temperature in China has climbed to the highest level in the last 5000 years. This temperature
growth started roughly from 1900.

As a conclusion, China has entered into a hot period since 1950 (Ge et al. 2014), and this

increasing of temperature would be maintained for about another 50 years, because the cyclic
period of the temperature in China is about 100 years (Ge et al. 2014).
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China’s Energy resource structure

Thirty years ago, the energy production was almost exclusively based on burning coal and a
smaller amount of oil. The energy production increases by more than a factor of 6 in this time
and still coal and oil are the dominant sources of energy, but the hydroelectric energy came up
to the 3rd place (especially due to constructing the World’s largest Hydroelectric power plant
of 22.5 GW (equivalent to 22 large Nuclear Power Plants). Just about 25 km downstream on
the Yangtze River there is another dam at Yichang City with 2.7 GW power production. Still
the total hydroelectric power of China is below 10 %.

China's Energy Consumption by Source
30 T

2.5

Renewables

W Nuclear

W Hydroelectric

Gas

W Coal

woil

Billion Metric Tons of Oil Equivalent
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o
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2000
2002
2004
2006
2008

FIG. 3. The development of China’s energy production in the last 30 years. Source (Tverberg
2012).

At this time (2014) China has about 20 GWe energy production by Nuclear Power plant and
another 26 GW is under construction. By 2020, China plans to reach a fraction of 6 % Nuclear
Power in its energy mix.

Limited resources

Certainly, the surface of the Earth is finite, especially the dry-land, and the population density
is increasing. Therefore, the exponential or rapid increase of the population is not sustainable
on the long term. Food production is still increasing adequately, but one should consider the
land area of one of the most precious resource

S.

Again, we can take China as example. In the 1960s China had famine, with a population of
about 0.7 billion. The one child per family was introduced and strictly enforced. The
agriculture is made technologically more intensive with fertilizers, gene modified crops and
improved agricultural technologies. Production of fertilizers is highly energy consuming, but
this was made possible by increased energy production. In addition, the economic conditions
were also modernized; diff erent social productions and diff erent incentives were introduced.
This altogether led to a food production, which by 2000 exceeded the demand. This happened
without the increase of the agricultural territory but with a significantly higher energy
consumption of agriculture. Thus, technological and social advances can relax rigid limits!

The sustainable population growth is also an important question. Developing countries have
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large reproduction rate and increasing population, while the most developed countries have
usually stagnating or slightly decreasing population.

The Chinese one child policy turned out to be unsustainable, as the working Chinese
population became too small to cover the needs of the ageing elderly population. This led to
changing the one child policy to a two-child policy at the end of 2015. This shows that the
issue of sustainability should be regularly reviewed and modified according to the needs.
Usually decreasing or lacking resources can be replaced or reproduced, but one should
consider the costs and consequences carefully.

This also applies to the questions of energy production, where the proper energy mix, the rate
of the change of the mix, and the level of subsidizing or enforcing the change, are of utmost
importance. Usually one cannot find or apply a general solution to these problems because
these parameters depend on geographical, historical and economic conditions. The balancing
the sustainable development among different countries, is a non-trivial questions and may
lead to political differences and disagreements (sometimes even wars).

Under these conditions, the sustainable development is a highly complex problem, where
natural science and human or social science issues are equally important. Thus, a commu-
nication among these different scientific research activities should be much more intensive
than earlier.

However, not only the sustainability of the development but the direction of development is
changing.

The direction of development

As we discussed the Astrophysical conditions of the Earth and the Solar System, secure
relatively balanced energy transfer to and from the Earth, stable physical conditions, with
physical parameters that enable the sustainable Development of more complex organic
molecules, life-forms, and human constructions on all scales. Even developments in the social
structures of humanity could be considered as entropy increasing and decreasing changes,
although these are diffcult to assess quantitatively.

The constrained size of the Earth will not allow unlimited increase of the population, and the
amount of material resources will not increase either. These conditions will remain the same
for very many years (until population towards other planets will become technically and
economically possible and desirable).

The development, already today, goes in the direction of increased complexity of the human
life. E.g. cars do not grow but consume less fuel. Even Formula-1 racecars use hybrid
technology today. We have much more effective and diverse medicaments, and medical
methods. Thus, the exploitation of the increasing neg-entropy is continuing in our present
development. Many aspects of these positive developments were mentioned in Norbert
Kroo’s talk at this conference.

The 70th Anniversary UN General Assembly in September 2015, has uniformly accepted (UN
2015) those goals (27), which serve the peaceful and sustainable development of humanity
and the direction of this development.

Regarding the Energy, our Goal (7) is to ensure access to accordable, reliable, sustainable and

modern energy for all, peoples and countries. In more detail: (7.1) By 2030, ensure universal
access to accordable, reliable and modern energy services; (7.2) By 2030, increase
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substantially the share of renewable energy in the global energy mix (7.3) By 2030, double
the global rate of improvement in energy effciency.

These goals should be reached by adequate Research, and the solutions should be available
and applicable for Developing Countries also.

Let us close these considerations by the thoughts of Nobel Laureate (1978) Alexander R.
Todd: The phenomenal rate of change which has characterized our material civilization
during this century has been wholly due to the application of scientific discoveries to practical
problems -in a word, to science based technology. Automobiles, television, antibiotics and all
the rest have depended on science. Of course, no-one would claim that science has been a
wholly unmixed blessing or deny that it has been on occasion misapplied. What | wish to
argue is that, just as we owe our present civilization and standard of living largely to science,
it is only through the further promotion of science and technology that we will find solutions
to many seemingly intractable problems (If) we continue to improve our natural knowledge
all experience suggests that we will see changes which will radically alter the whole pattern of
our lives - or if not of our lives then those of our children and grandchildren; and we shall
survive.
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IMPORTANCE OF VEGETABLE SECTOR IN HUNGARY AND IN OTHER EU
MEMBER STATES

A zoldség agazat jelentosége magyarorszagon és az Europai Unio egyes tagallamaiban
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Summary

Horticulture sector — in addition to grain
and meat sector — is the third pillar of
agriculture. However, in recent years the
production of vegetables in Hungary and
in other EU Member States also decreased
significantly. Several countries in EU need
to import some vegetables and processed
vegetables, while Hungary is still net
exporter as regards the most of vegetables.
In our study, secondary data were
analyzed by different statistical methods
and the current situation in the vegetable
sector was characterized by using this
results. Some countries of the European
Union play a key role in vegetable sector;
other countries grow vegetables in
negligible quantities. Of course, significant
quantities are also exported to countries
outside the EU by the main vegetable
producing Member States. In this Member
States product structures are similar. The
amount of vegetables grown in Hungary -
compared to less fertile areas - can be said
to be relatively high compared to the EU
average. However, the ratio of foreign
trade of some vegetables is different. In
turn export demand of Hungarian
vegetable products is significantly higher
than the amount of tradable goods of
Hungary. Solution of this problem is to
higher rates of processed vegetable
products, implementation of technological
improvements, better coordination of

53

transport as well as organizations of
vegetable producers.

Keywords: vegetable growing, EU,
foreign trade, vegatable market, Producer’s
organizations

JEL-classifiation: Q13

Osszefoglalds

A kertészeti agazat — a gabona és a
husvertikum mellett — a mezdgazdasag
harmadik pillére. A zoldségtermesztés
azonban az utobbi években

Magyarorszagon és az EU  mds
tagallamaiban is jelentosen visszaesett.
Némelyik zoldségfélebol és feldolgozott
zoldségekbol az EU szamos orszdga
behozatalra szorul, mig Magyarorszag a
legtobb  zoldségféle tekintetében még
mindig  nettd  exportornek  mindsiil.
Vizsgalataink soran szekunder adatokat
kiilonboz6  statisztikai mdodszerekkel
elemeztiink, majd az igy kapott eredmények
segitségevel jellemeztiik a zoldségagazat
aktualis  helyzetét. Az Eurdpai Unio
zoldségagazataban néhany orszag jatszik
meghatarozo szerepet, a tobbi orszag

elhanyagolhato  mennyiségben termeszt
zoldségeket. A  f6  zoldségtermeszto
tagallamok természetesen jelentos

Mennyiséget exportalnak is az EU-n kiviili
orszagokba. Termékszerkezetiik hasonlo. A

Magyarorszdagon  termesztett  zéldségek
mennyisége — a kisebb termoteriilethez
viszonyitva — az EU atlagahoz képest
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viszonylag magasnak mondhato. Az egyes

aranyu feldolgozasa, ehhez technologiai

zoldsegfélek  kiilkereskedelmi  aranya fejlesztések kivitelezése, a szallitas jobb
azonban eltér egymastol. Pedig zoldség osszehangoldasa, valamint a termelok
termékeink exportpiaci kereslete termeloi szervezetbe torténo tomoriilése.
lényegesen  nagyobb, mint amennyi

eértékesithetd  darualappal  rendelkezik Kulcsszavak:  zoldségtermesztés, EU,

hazank. Erre a problemara megoldast
jelenthetne a zoldségtermékek magasabb

kiilkereskedelem, zo6ldségpiac, termeldi
szervezetek

Introduction

The volume of vegetable production has increased significantly in many countries around the
world in the last decade, thereby international trade of vegetables also increased and more and
more countries will appear in the vegetable market. In the EU-28, the vegetable sector
accounts for 10 per cent of the total agricultural output value, The importance of the sector is
higher in most of the southern Member States, representing between one third and one quarter
of their total agricultural output (on average for the period 2011-2014, more than 30 per cent
in Greece, Cyprus, Malta and Portugal, and between 25 per cent and 30 per cent in Spain,
Italy and Romania) (EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Fruit and vegetable sector is one of the most developing sectors of agriculture and horticulture
in Hungary. Its preferred feature is that the structure of production and volume of products
can be changed more flexibility compared to other horticultural sector. It may ensure a
perspective future for increasing and sustaining of rural population because of its favourable
market adaptability. Feature of this sector that it can produce a large value in a small area.
Because of its labour intensive nature it can provide living for 70-100 thousands of families
(TAKACSNE, 2014). Its production value is HUF 200 billion at the level of primary
production output, while it is around HUF 600 billion at value of goods. This provides nearly
the two-thirds of horticultural income, so it is the third most important agricultural sector. Its
export capacity is outstanding. It has a central role in rural development by high demand for
manual labour and its sustaining capacity. However, production in the sector gradually
decreased in recent years. This is due to a combination of several factors, such as the lack of
competitive production structures, a lack of technical and technological development,
narrowing of commercial channels, loss of markets, shortage of goods, change in
consumption patterns, declining of production of industrial raw materials, narrowing of
product structure of manufacturing as well as contradiction of development of several
commercial integration organizations (Producers’ Organizations — Pos) (FRUITVEB, 2013).
TAKACSNE (2014) is of the opinion that the main weaknesses of the sector are the
followings: a large proportion of fragmented farms, the over-regulation as well as shortage of
well-trained practitioners. UDOVECZ (2008) mentions some other problems such as
unpreparedness of suppliers, unsolved logistics of mass products, as well as low attracting of
domestic and foreign investors of the food industry. He mentioned also the problem of
irrigation, which is a key issue for the sector (ERDESZ, 2008). Yields and thus income also
could increase significantly by irrigation.

Market experiences show that domestic vegetable sector has to cope with an intensifying
competition by a converted product structure. Hungary has excellent features as regards the
production of vegetables (e.g. natural conditions, geographical location, skills based on
tradition), but the ecological and economical benefits from it can not be taken advantage.
Producers often do not consider that the potential size and the opportunities of growing are
significantly influenced by the canning industry. The role of vegetable sector has appreciated
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and new opportunities and priorities are designated within the agricultural production
(TEGLA, 2009).

The main tasks of 2014-2020 development period in vegetable growing is to create conditions
for competitive production of goods, and thus creating new jobs in rural areas (FRUITVEB,
2013). In our studies current situation and future opportunities were examined especially in
the vegetable sector.

Methods

During this investigation were used data related to domestic and international vegetable sector
on secondary databases (Hungarian Central Statistical Office, Eurostat, Faostat). The data
were calculated using basic statistical methods (average values, variance, ratios, seasonality
test), as well as macroeconomic indicators (gross production value, gross output, GDP, trade
balance) and were prepared a detailed analysis of the vegetable sector.
The aim of this study is

— to describe the current condition of domestic vegetable sector for each varieties of

vegetables;
— to review the situation and opportunities within the EU and also outside;
— to put forward suggestions taking into account the future development opportunities.

Results

In Hungary, total harvested area of major vegetables is about 75 thousand hectares. As about
11 per cent of the area is under organic farming. In 41 per cent of the total area of vegetable
production sweet corn, in 17 per cent peas, in 8 per cent watermelon, in the rest of the field
almost the same percentage (1-3 per cent) other vegetables (onions, garlic, carrots, parsley,
tomatoes, cucumbers, melons, green beans, cabbage, lettuce, green pepper, red pepper) are
grown. Since the early 2000s, the acreage of vegetables gradually decreased (Figure 1), area
of the green and red pepper, cabbage and onion by nearly half, while the area of melons
quarter, the acreage of green pea is one-fifth fell.

During the same period, the total volume of harvested vegetables fluctuates from year to year,
but overall - together with the decrease of production area — it shows a downward trend.
Nowadays, there are grown about 1.4 million tonnes from vegetables. However, in recent
years average yields all for vegetables have improved (since 2000 the average yields
increased in most cases almost one and a half times, in the case of watermelon it doubled,
while in the case of tomatoes, green peppers and melons it increased more than two and a half
times) (Figure 1).

The gross production value of vegetable production amounted to HUF 144,990 million in
2013. This is 5.2 per cent of total production value of agriculture (HUF 2,770,616 million)
(which did not reach the 5 per cent in previous years). It gives 0.2 per cent of total gross
output of the national economy.

It can be demonstrated a seasonality in sales of vegetables — both in foreign and in domestic.
Although most of vegetables (except peas and beans) are sold year-round, its distribution is
highly seasonal in a year. Of course, most of the sales take place during the period of harvest.
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Figure 1: Production area and average yields of the most important vegetables in Hungary

(2000-2013)

Source: Own editing based on data of Hungarian Central Statistical Office

Nearly 50 per cent of produced vegetables are sold out of farm (the other half of the crop is
processed inside the farm or used for own consumption and storage losses also occur).
However, this may vary significantly as vegetables. The several vegetables are sold out of

farm in the following proportions:
30 per cent of onions and cabbages,

40 per cent of carrots, honeydew melons and parsleys,
50 per cent of garlics, tomatos, watermelons, green beans and lettuces,
60 per cent of green peas, sweetcorns and red peppers,
70 per cent of green peppers and cucumbers.

Table 1: Distribution channels of the most important vegetables in Hungary (2014)

Per cent

Vegetables Purchager, Markets Direct

processing export
Onions 50 50 0
Garlic 46 54 0
Carrots 60 40 0
Parsley 29 71 0
Tomatos 59 41 1
Cucumber 88 11 1
Watermelons 72 27 1
Melons 39 61 0
Green peas 91 9 0
Green beans 85 15 0
Cabbage 47 51 1
Lettuces 68 30 2
Green pepper 58 36 6
Sweet corn 96 4 1
Red pepper 89 11 0

Source: Own editing based on data of Hungarian Central Statistical Office

During the off farm sales 2 per cent of the vegetables are exported directly, on average, three-
quarters of the vegetables will be sold to acquirers or processors, while nearly a quarter of
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them are sold in the market. Ratio of the last two distribution channel is different by various
of vegetables. These data are shown in Table 1.

Of course, in addition to direct exports a certain part of vegetables is to the foreign market by
buyers. In addition, certain vegetables need to import in Hungary. The total foreign trade of
vegetables of national economy as follows:

Hungary is a net importer with regard to honeydew melon, onion, garlic, carrot and tomato
(volume of imports of honeydew melon is 10 to 12 times of the amount exported, while that
number is 4-6 regard to the rest of the vegetables). Exports of cucumber and red pepper of our
country nearly as much as its imports (a minimal difference is observed but rather in favour of
imports). Import of green beans and cabbage were more than export until 2012, but since then
the exports exceeded imports. Hungary is net exporter regard to green pepper, sweet corn (2-5
times that of imports) as well as watermelon and green peas (8-10 times).

Total imports of vegetables give 0.1 per cent of Hungary's foreign trade balance, while the
total exports give 0.12 per cent of the balance sheet accounts. The most important export
vegetables are the cucumber, watermelon and green peppers, nearly 40 per cent of the amount
of that is exported. Also the red pepper exports of Hungary are significant (15%). However,
only 1-5 per cent of the amount of other various of produced vegetables are foreign markets.
Importance of cabbages and root vegetables declined. This is partly explained by the domestic
market unfamiliar, and part of the uncompetitiveness of production against their European
competitors.

Based on experiences the development of domestic demand is the first step to localization of
production of the most crops. Then export market opportunities can be built by widening of
this resulting production base and by increasing of the quality of commaodity stocks. However,
in case of some products — which have high demand in foreign markets — export production
may prevent the spread of the domestic consumption in case of availability of necessary
competitive factors.

Export demand of Hungarian vegetable products is significantly higher than the amount of
tradable goods of Hungary. This can be changed by technical and technological development
and by significant increasing of availability, concentrated and high quality commodity. There
are high potential for developing of fresh sweet peppers, tomatoes, melons, asparagus,
courgettes, lettuce and other vegetables, but an exactly timing production and transportation
required for maintaining markets and trade relations. Increasing of proportion of processed
products could be a further competitive advantage, as the world market demand has shifted
from unprocessed or lightly processed products, toward processed and prepared foods, and
value-added fresh foods (such as packaged and shipped fresh fruit). As for the characteristics
of demand, consumers pay more attention to food safety, packaging, taste and flavour,
freshness (CAMANZI et al., 2009).

In EU almost all vegetable cultivation are typical in the same countries, for up to its order can
be different. The amounts of produced vegetables by these countries are shown in Table 2,
compared with Hungarian data. Regarding vegetables there are significant differences
between growing quantities of the countries consisting of the first three places and quantities
of other Member States (these cells of the Table 2 are shaded). The amount of vegetables
grown in Hungary - compared to less fertile areas - can be said to be relatively high compared
to the EU average.
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Table 2: Amount of vegetables grown in some EU Member States
Thousand tonnes

> . © >
88| o ||| T |2F] & &)z

Brassicas . . . . . . 279 | 1435.3| 696.4

;f‘(;"t;?ooc"(‘:’g{l 99.2 | 149.2 58 597 | 335.4| 405.1 52| 320.6| 45.1
Cabbage 315 477.8| 1166| 1505| 757| 769| 150| 11564 | 681.4| 19.8
Celeriac 488| 79 0.4 66| 655 . 74| 1134 48| 519
Leeks 190] 1081 228| 905/ 160.6 87| 106| 943| 19| 91
Lettuces 52.7| 59.7| 496| 9029 241.1| 4849 80| 348| 21| 11
Spinach 107.1| 629| 335| 632]1223| 967 35 o] 19 8
Asparagus 36| 114.1 73| 488| 21| 434 18 0 o] 41
Chicory 39.3 .| 104 24| 2605| 2244 51 0 NE
Artichokes 0 | 113| 2341 353| 4515 0 0 .| 02
Tomatoes 2493| 845| 1009.2| 48889 778.4| 44981 900| 8106 473.9 0
Ir?d”;";‘tgfsss 2493 | 845| 3383 .| 5736| 4986| s51 . 75| 1161
Cucumbers 176| 57.2 163| 7759 1285| 59.9| 440 4541| 1153| 88
S:ssipci'%ﬁ’er’ 52| 84 146| 11303 | 233| 2852| 340| 1336/ 1495| 79.2
Carrots 328 | 609.4| 437| 3763|557.9| 539.2| 548| 8226] 139.2| 99.7
Garlic 0 0 8| 1774| 179 292 0| 142] 336] 63
Onions 1023 ] 580.7| 196.1| 13646| 372 4186| 14| 6511| 2495| 58
Radishes 02| 841 12 55| 533| 328 26 78| 14| 34
Peas 791 289| 155| 986 227 80 19| 427 54| 797
Beans 1126 .| 545| 1882|3139 1697 32 58| 275| 163
Melons . . 78.9 750.2 | 254.8 560.3 0 0 56| 21.3
Watermelons 0 | s375| 8586 142| 4532 0 0| 4746 1485

Source: Own editing based on data of Eurostat

Regarding vegetables self-sufficient level of EU is about 100 per cent, but about half of the
member countries are not self-sufficient, which is favorable for the self-sufficient level of 160
per cent of Hungarian production.

Today it is a major commodity coming into the EU from third countries (Morocco, Kenya,
Egypt, Turkey, Thailand, Argentina), especially for fresh products. The Vegetable sector is a
key sector in EU agriculture, weighting around 10 per cent of EU agricultural production. In
EU it is exported 16-18 per cent of the total vegetable production (about 10 million tons of
goods). The most important vegetables, in terms of volume harvested products, are tomatoes
(16.1 million tons), carrots (5.1 million tons), and onions (5.4 million tonnes). EU exports
represent around 12.5 per cent of the production of onions, 5-6 per cent of sweet peppers and
mushrooms, and less than 5 per cent of the production of tomatoes, potatoes, cucumbers,
carrots, cauliflowers and broccoli, cabbages and eggplants (EUROPEAN COMMISSION,
2014). The biggest vegetable producing at the same time leading exporting countries are
mainly the Mediterranean countries, due to their favourable climatic and topographic
conditions. The weight of the sector in the total agricultural production of the individual
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Member States is notably large in Italy, Spain, and Greece. In addition, there are some other
Member States in which the vegetable sector has a significant share of total agriculture. These
countries are France, Netherlands, and Belgium.

Outside the European Union the main export destination countries are Switzerland, the United
States, Russia, and Norway. The EU’s largest importers of fresh vegetables are Germany, the
United Kingdom, France, Netherlands and Italy (BIJMAN, 2015). EU exports to Russia only
account for 2 per cent of total EU vegetable production. Russia represents however the main
export market for the EU's vegetables production, currently buying about quarter (26 per cent)
of the fresh vegetable exports (EUR 734 million). For vegetable products, Russia is the top
destination: this is the case for cabbages, eggplants, tomatoes and carrots (60-64 per cent),
cucumbers (50 per cent), and potatoes as well as sweet peppers (40 per cent). Between 2011
and 2014, exports to Russia significantly increased for some products (especially for melons
and watermelons, tomatoes, cucumbers, sweet peppers, cauliflowers, broccoli, and eggplants)
(EUROPEAN COMMISSION, 2014).

Vegetable consumption of the EU's population is an average of 120 kg/person/year, which
corresponds to medium levels of consumption. However, this value is significantly different
in several country groups. In the southern countries more vegetable are consumed on average
(120-160 kg / person / year) than in the Nordic countries (50-70 kg/person/year). In Hungary,
vegetable consumption is medium (100 kg/person/year), but its distribution is not appropriate
as about 50 per cent of total consumption is in the end of summer and int he beginning of
autumn (around 4 months), while from January to April this rate is very low. Due to
seasonality of vegetable growing in vegetables consumption the ratio of preserved vegetables
should be about 30-35 per cent (against the current 20-22 per cent). An additional problem is
the product structure (species assortment), which causes one-dimensional (TAKACSNE,
2014). In Western Europe, tomatoes and cucumbers are the most popular vegetables among
consumers because these products are available throughout the year. In EU, regulation of the
fruit and vegetable sector is different from other sectors, and it belongs to the less regulated
agriculture sectors (EUROSTAT, 2013).

Among the post socialist EU Member States (EU-12) Hungary and Poland has a positive trade
balance of fruit and vegetable.

Poland is the third vegetable producer in the European Union. In 2004-2014, the annual
national production of vegetable reached from 4.9 million tonnes to 5.6 million tonnes. 9 per
cent of vegetable harvest in the European Union comes from the Polish vegetable production.
Poland is one of the European leader in carrot, red beet, cabbege, cucumbers and onions
harvesting. In 2014, the volume of the Polish vegetables export reached 526 thousand tonnes
and it was 42 per cent bigger than in 2004. The vegetables export value roses 2,7 times,
reaching 258 million EUR. Member states of the European Union (principally Germany and
the UK) and the countries of the Commonwealth of Independent States (CIS) are the main
recipients of the Polish vegetables export (onion, tomatoes and cabbage) (ARR, 2015).
Traditional export markets of Hungary for fresh products are mainly in Germany, in the
Visegrad Countries and in the Baltic States, which in recent years has caught up with
Romania. Apart from Britain all the great consumer markets of fresh goods are in the
immediate vicinity of Hungary. The largest importer of fresh fruit and vegetables is Germany,
but Russia’s needs evolve also rapidly. In addition, (with about 60 million members)
consumer markets of countries immediate vicinity of Hungary (Romania, Poland, Czech
Republic, Croatia, Austria) offers huge opportunities for Hungary. Currently, 5 per cent of the
exports is to Russia, but the development strategy of sector for 2020 is based on increasing
sales in the Russian market. The aim is that 30 per cent of exports of fruit and vegetable sector
will be into Russia until 2020 (NAK 2013).
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Table 3: Foreign trade direction of the most important vegetables in Hungary by major
foreign trade partner countries (2014)
Thousand tonnes

Austria Germany | Czech Rep. Poland Slovakia

Export | Import|Export| Import | Export | Import| Export| Import | Export | Import
Beans 0 6 5 0| 366 32 96 399 101
Green beans 5 0 0 342 69 2
Cabbage 255 62| 794| 3425/ 628 285 346/ 1053 589 272
Carrots 0| 890 23| 1838 276| 1069| 1263 23| 817
Sersggr and - red| o976 160[13424| 1251| 2428| 11| 308 5222 5
Cucumber 836| 266| 4935| 5347| 2394 11| 238 641 8
Garlic 48 66 24 97 63 3 44| 536
Melons 2 7 87| 223 2
Watermelons 729| 134|11261| 1259(13139 15504 4215 3
Onions 153| 2318| 1373| 1626 166| 935 562 23| 1118
Tomatoes 1245| 856| 356| 1897 3 7 79 22 109| 128

Source: Own editing based on data of Faostat

There are four substantial domestic market channels in Hungary: hyper- and supermarkets as
well as traditional grocery retailer and the consumer markets. Discount department stores and
small food shops have significantly less weight. Share of hypermarkets, supermarkets and
discount chains included in "modern retail" is about 45-47 per cent.

Producers’ Organizations have been one of the main instruments provided by the Common
Market Organization (CMO) for vegetables. POs give producers the opportunity to increase
their bargaining power, share risk and attain scale economies. They can provide information
and help farmers about customers’ requirements. Moreover, POs can implement quality
control systems, providing technical assistance to improve on-farm production methods. POs
are an intermediary between a large number of small farming households and few buyers. In
this perspective, horizontal concentration is a means to achieve vertical coordination with the
downstream marketing channels. The success of POs is variable across the Member States, it
depends largely on the size of business (CAMANZI et al., 2009, HUTCHISON, 2015).
Currently there are number of 79 production and sales organizations (PSO) in Hungary, which
total turnover gives 18 per cent of the total sector output. With trade cooperations these
organizations are able to create second- and third-level organizations and thereby increase the
concentration of the supply of goods (NAK, 2013).

Discussion

Regarding cultivation of vegetables in Hungary, despite the ever-improving crop yields the
production area is decreasing in recent years. Vegetable growing is one of major sectors of the
national economy because of the GDP contribution as well as the characteristics of foreign
trade. Hungary is still considered to be a net exporter regarding most of vegetables, but the
indication of some vegetables relies on imports. Hungary’s foreign trade balance of
vegetables is positive. Export demand of Hungarian vegetable products is significantly higher
than the amount of tradable goods of Hungary. Therefore the main problems in this sector are
as follows: the lack of commodity supply, the significant drop in commodity production.
However, this situation is resulted by mutually reinforcing effect of multiple factors, so the
solution has to be realized on several places.
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Since the economic crisis domestic currency has weakened as well as import value of
commodities are also expensive, so interdependence of producers and processors has
increased. Cooperation as an integration form as well as an integrator role of processing plants
would be an optimal solution for both parties. Intensive varieties and technologies are
required for higher yields and improved quality, so it is essential to coordinate the production
of commodities. Both the production of commodity and the manufacturing sector are
characterized by economies of scale disadvantages, technological obsolescence and financing
problems. Vegetable production declined by 14 per cent between 2004 and 2011. The decline
in industrial processing is even more significant: canning industry has fallen by 48 per cent
and refrigeration industry has fallen by 32 per cent. This is a problem, because horticulture
sector within crop production sectors require the most labour forces. It is also need to adapt to
changed consumer habits. Although consumers are increasingly seeking to fresh products, but
also need processed products, which are produced by modern, vitamin and mineral content
preserving and artificial additive-free preservation processed methods. Modernisation and
development of these technologies can strengthen our position in export as well. That do not
require the modernization and development of these technologies can strengthen our position
in export as well. The capacity of modern plants can only exploit by adequate supply of
commaodities, which further enhanced the importance of integration (VM, 2014).

Poland is one of the biggest producer and also exporter in the EU. It could be a good practice.
The export increase was supported by the good quality of Polish vegetables and their
competitive prices. Soil and labour resources establish a significant potential for the
development of vegetable industry, despite the fact that the climate-soil conditions are not as
favourabe as in Western and Southern Europe. Relatively cheap labour force, increasing
purchasing power of consumers, well-developed processing industry and favourable geo-
graphical location for establishing business relationships are conductive for the development
of the local vegetable industry. Changes occurring in the Polish vegetable industry were made
possible thanks to the improvement of the organization, the concentration of the production
and the upgrade of the distribution. Contemporary vegetable production in Poland combines a
long tradition with a modern approach by applying new technologies, specialising farm
production and introducing new and efficient vegetable varieties for sowing. Preferences for
the production of vegetables under cover are spreading rapidly, even though - taking into
consideration temperature which is lower than in Western and Southern Europe - it takes
much more energy to make it work, therefore the cost of production gets bigger as well.
Greenhouses and poly-tunnels make possible to offer a complete range of fresh vegetables to
customers all year round. Taking into account seasonality of the vegetable production, in
Poland the processing and preservation industry plays an important role in an uninterrupted
provision of access to vegetables and their vegetable-based products to customers. In Poland
it is a main purpose to support the vegetable producers in crisis situations and integration
among manufacturers in the fruit and vegetables sector (ARR, 2015).

In case of Hungary the specific possible solutions were examined from two aspects; there
were taken into account the possibilities both the local producers and also the commodity-
producing farms.

In terms of local products the most important task is building up a local market. In many
smaller settlements of Hungary it is an applied practice that so-called public workers carry out
fruit and vegetables cultivation in the areas of local government (e.g. it is typical in some
small village of a Hungarian small region “Rabak6z”). The produced vegetables are processed
locally, to which unused properties of the village were rebuilt in many areas Processed
products are sold in the locality and the surrounding larger settlements. Local “public
canteens” (e.g. nursery school and school care, socially needy and elderly day care) are also
getting involved in consumption of local products in several settlements, which means not
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only market but also some income for the rural population. All of these are important for
direct small community because it makes possible consumption of high quality products and
the fruit and vegetable supply is also expanded in the settlement. Of course, all these will
increase the national economic role of the fruit and vegetable sector.

Another suggested solution is related to the commodity-producing farms. Fruit and vegetable
growers produce sectoral growth which can be directly quantified from the point of view of
national economic. The most important task is that these growers should be engaged in
cultivation of high-yielding and high-quality varieties because this is the only way to appear
on market. One way could be to develop several fruit and vegetable variety structures in
certain regions (like wine-growing) and these specified varieties should be grown in each
region. In this way farmers could provide higher commodity stock from the same kind and
quality products. To this, through the POs realized quality raw material purchase, growing
technology and sales market could provide a quality assurance opportunity in addition to the
volume of products. To development of variety structures it is needed to survey not only local
conditions but also market needs. To achieve this it would be an excellent option if in
Hungary operating and foreign-owned supermarket chains would carry out surveys among
both domestic and foreign consumers. These companies could carry out these surveys
relatively easily and at low cost due to their presence in abroad. This could provide export
markets for the domestic farmers. So by developing a variety structure the appropriate
quantity and quality of commodities could be provided, hereby producers could became able
to export, their revenues could increase, thus their financial opportunities could be expanded
and eventually their bargaining position could be improved as well.
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Abstract

Anaerobic digestion of microalgae has a real potential for feasible production of biogas.
However, algae biomass production and the elimination of biogas production residual need
considerable energy and nutrient utilization. By the application of algal-bacterial method
hydrogen can be produced as an energy carrier, while the liquid phase of biogas sludge and
the emitted carbon-dioxide can be recycled. This review focuses on the possible co-
application and merging of biogas and biohydrogen production technologies for the further
optimization of an environmentally friendly hybrid solution.

Introduction

Global energy consumption in 2013 was estimated at ~18TW-years (5.67 x 10%° J) and is
predicted to rise by 44% to ~23TW-years (7.4 x 10?° J) by 2030. Concomitantly, 60-80% cuts
in total CO, emissions relative to 1990 levels are thought to be required by 2050 to avoid the
worst impacts of climate change (Stern and Treasury, 2006). Therefore, bridging the energy
gap without increasing CO, emissions will require radical changes to the way energy is
produced and consumed (Popp et al., 2016).

Beside the reduction of utilized energy yield the CO, emission can be significantly decreased
by using of alternative energy sources, like sun-, wind-, water-, geothermal- or bioenergy.
Bioenergy is based on the different utilization of biomass (Bai, 2015). Biomass is organic
matter derived from living, or recently living organisms (Bai, 2013). Biomass can be used as a
source of energy and it most often refers to plants or plant-based materials which are not used
for food or feed, and are specifically called lignocellulosic biomass (Bai and Gabnai, 2014).
Several biomass sources can be distinguished and classified by their utilization for biofuels.

The latest generation biofuels are based on algal biomass. Algal biomass has no competition
with agricultural food and feed production (Demirbas, 2007). The photosynthetic
microorganisms like microalgae require mainly light, carbon dioxide, and some nutrients
(nitrogen, phosphorous, and potassium) for its growth, and to produce large amount of lipids
and carbohydrates, which can be further processed into different biofuels and other valuable
co-products (Brennan and Owende, 2010, Nigam and Singh, 2011). The short harvesting
cycle of algae is the key advantage for its importance, which is better than other conventional
crops having harvesting cycle of once or twice in a year (Chisti, 2007, Schenk et al., 2008).
There are several advantages of algal biomass for biofuels production: ability to grow
throughout the year, therefore, algal oil productivity is higher in comparison to the
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conventional oil seed crops; higher tolerance to high carbon dioxide content; the consumption
rate of water is very less i algae cultivation; no requirement of herbicides or pesticides in algal
cultivation; the growth potential of algal species is very high in comparison to others;
different sources of wastewater containing nutrients like nitrogen and phosphorus can be
utilized for algal cultivation apart from providing any additional nutrient; and the ability to
grow under harsh conditions like saline, brackish water, coastal seawater, which does not
affect any conventional agriculture (Dismukes et al., 2008, Dragone et al., 2010, Spolaore et
al., 2006). The algae can be converted into various types of renewable biofuels including
bioethanol, biodiesel, biogas and photobiologically produced biohydrogen.

Products from algal biomass

From the aspect of the produced biogas yield, the utilization of algal biomass as a unique or
supplementary substrate beside other substrates like corn silage is particularly feasible (Wirth
et al., 2015). However, the only utilization of algae biomass for dark fermentation and biogas
production in biogas fermenters is far the less cost-effective solution. The prices of the algal
biomass are mainly influenced by the cultivation technology (Slade and Bauen, 2013). The
algal biomass production has many different methods. Algae can be grown easily in simple
open ponds or more precisely and developed way in photobioreactors (Singh and Sharma,
2012). But in both cases the prime cost can be significantly reduced by the production of other
bio-products. There are many low-volumes, high-value chemicals, like carotenoids, long-
chain poly-saturated fatty acids, phycobilins, proteins and vitamins which can be extracted
from algae cells (Skjanes et al., 2013). There are also high-volume, low-value chemicals like
bio-fuels (methane, ethanol, biodiesel and biohydrogen), which produced as a unique product
are not cost effective (Wijffels et al., 2013). But with the serial utilization of the same algae
biomass for the production of these different bio-fuels, the prime costs can be appreciably
reduced. From these products, the biohydrogen has an exceptional advantage, the digestion of
the algal cells for biohydrogen production is possible, but not necessary. Remarkable amount
of hydrogen can be accumulated in closed systems using different hydrogen production
methods reserving the intact state of the algal cells which can be further utilized for
generation or extraction of other chemicals.

Hydrogen production by green microalgae

The benefit of the application of microalgae containing FeFe-hydrogenases for hydrogen
production is the high H, production efficiency at ambient temperature and pressure in light
conditions. However, the wild-type hydrogenases can only work under micro-aerobic or
anaerobic environment. The accumulated oxygen, which is produced under photosynthesis
rapidly and irreversibly inactivates the active center of the FeFe-hydrogenases. To overcome
this phenomenon different solutions must be applied.

Three different approaches are studied in the field of light driven hydrogen production, which
can supply algal biomass in proper quality and amount for fermentation in biogas fermenters.
The best studied solution is the area of nutrient-depletions (Gonzalez-Ballester et al., 2015,
Oey et al., 2015). This works with the skipping out of sulfur (Melis et al., 2000, Volgusheva
et al., 2013), phosphate (Batyrova et al., 2015, Batyrova et al., 2012, Sialve et al., 2009),
nitrogen (Li et al., 2015, Philipps et al., 2012) or magnesium (Volgusheva et al., 2015)
ingredients from the medium. The nutrient depletions cause nutrient stresses which enable the
temporal separation of the oxygen and hydrogen evolution. The nutrient stresses accompany
with the decline of cell proliferation, photosynthetic activity and carbon fixation.
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Considerable drawback of the nutrient depletion methods is that algae biomass must be grown
aerobically before the application of nutrient depletion to obtain the proper amount of biomass
for hydrogen production.

In some algal species adapted to light and anaerobiosis, H, photo-production is enhanced by
the presence of acetate in nutrient-repleted media (Bamberger et al., 1982, Klein and Betz,
1978). In low light conditions, the presence of the acetate enhances the establishment of
anaerobiosis and the growing of biomass, together (Wang et al., 2011). This way, the parallel
production of hydrogen and the harvesting of remarkable yield of biomass are achievable in
one step, while the methods based on nutrient-depletions consist of two steps (Jurado-Oller et
al., 2015, Lakatos et al., 2014). First the cell cultures must be grown up, later the media of the
cultures must be changed to achieve the nutrient starvation and hydrogen production, which is
a time, energy and money consuming step (Melis et al., 2000). The problem of the weak
hydrogen production efficiency of the nutrient-repleted cultures can be overcome by the
addition of bacterial partner(s) to hydrogen producer algae(s) (Lakatos et al., 2014, Wirth et
al., 2015). This way the net mitochondrial respiration of the algal and bacterial cells are
elevated severely, which allows the efficient application of stronger light regimes during
hydrogen production. Utilization of stronger illumination causes more intensive oxygen
production and more active water splitting reaction in PSII, which results more electrons for
hydrogen production. The excess oxygen is consumed by the bacterial partner, which enables
remarkably rapid oxygen consumption and the establishment of anaerobiosis in 2-12 hours
with the early start of hydrogen evolution (Lakatos et al., 2014, Wirth et al., 2015). Hydrogen
accumulation rates can be further elevated by the reduction of the hydrogen uptake intensity
using hydrogenase deficient mutant bacterial strains. Beside the advantages of rapid oxygen
consumption and early start of hydrogen production, algae biomass can be grown in bacterial
partner containing and nutrient-repleted media and further used as a substrate for anaerobic
digestion and biogas production (Wirth et al., 2015).

Biogas production by algal biomass anaerobic digestion

The important properties of microalgal biomass to be used in anaerobic digestion include high
lipids and/or carbohydrates content and lack of recalcitrant lignin (Posten and Schaub, 2009).
The lipid and carbohydrate substances reach up to 50% of the biomass dry weight in some
strains (Becker, 1994, Singh and Gu, 2010). The biogas potential depended strongly on the
species and on the cell disruption method used. The CH,4 content of the gas evolved from the
microalgae can be 7-13% higher than that from maize silage (54% vs. 61-67%), while the
biogas productions are significantly lower in the case of algae strains comparing to maize
silage (653 +37.7 ml g VS™* vs. 287 £ 10.1 - 587 + 8.8 ml g VS™!) (Mussgnug et al., 2010).
A closed-loop system to convert algal biomass to biogas and electricity has been tested (De
Schamphelaire and Verstraete, 2009). In this case the CH,4 concentration in the gas made from
the algae-bacteria biomass substrate is approximately 58-61% (De Schamphelaire and
Verstraete, 2009, Mussgnug et al., 2010, Ward et al., 2014). The biogas CH, content from
maize silage alone is 50-52% (Amon and Roth, 2015). Co-fermentation of algae-bacteria
biomass with maize silage, in 1:1 ratio on the basis of organic dry matter, yields 54-57% CH,
content, a medium value between maize silage and algae-bacteria biomass (Wirth et al.,
2015).

The ratio of the volatile organic acids (VOAs) and total alkaline capacity (TAC) is an
appropriate measure of the functional stability of the anaerobic digestion process (McGhee,
1968, Nordmann, 1977). A VOAS/TAC ratio below 0.1 means that the reactor needs feeding,
whereas at a ratio >0.5 the biomass input is excessive and the process is out of balance. The
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constant value of VOAS/TAC ratio is a reliable indicator of the stable fermentation process.
During the digestion of algae biomass the VOAS/TAC ratio can stay between the threshold
limits without any intervention.

From the decomposition of nitrogen containing compounds ammonia (NH3) is formed, which
is present in the aqueous medium in the form of ammonium ion (NH;") (Alexander, 1985).
Values above 3,000 mg NH," L™ may have a negative effect on the methanogenic community
(Chen et al., 2008, Nielsen and Angelidaki, 2008). In the case of using the algae-bacteria
mixture the NH," content tended to increase, which would cause the inhibition of biogas
production in long term. By the addition of corn silage, the rate of the NH,4" yield elevation
can be reduced, which allows a long term continuous functioning.

The ideal C/N ratio for anaerobic digestion is 20-30 (Parkin and Owen, 1986), because the
microbes in the anaerobic reactor can utilize carbon 20-30 times faster than nitrogen. The
risks of carbon starvation increases if the C/N ratio is lower than 20, the methanogens are
inhibited by the high NH3; accumulation making the anaerobic digestion process vulnerable.
On the other end of the spectrum, if the C/N ratio exceeds 30 the concentration of volatile
fatty acids escalates leading to process inhibition. The C/N ratios of the algal biomass are
usually 5-8, which are not enough for the long term stable process. With the addition of
proper amount of corn silage to algae biomass this difficulty can be resolved and the long
term continuous work of the biogas reactor can be maintained.

Conclusions

For direct energetic utilization microalgae can produce bioH;, biodiesel or other valuable
products. Instead of considering the microalgal biomass left over from these processes as
“waste” this organic material should be utilized as a useful substrate for biogas generation and
this concept should be incorporated into the various bio-refinery applications. The presence of
the mutualistic bacterial components dramatically alters the usefulness of microalgae for
bioH, production. In a closed system the bacteria consume the oxygen evolved by the algae
and create sufficiently anaerobic environment for H, evolution to commence. With the help of
the bacterial partners, algae thus manage to capture light energy by photosynthetic water
splitting and evolve H, at the same time without further manipulation of the system, such as
sulfur deprivation (Ghirardi et al., 2000, Melis et al., 2000).

Anaerobic digestion and biogas evolution from the non-sterile microalgae-bacteria yield a gas
enriched in CHy relative to the commonly used maize silage. Addition of maize silage to the
algae-bacteria mixed biomass increases the C/N ratio considerably and improved the balanced
digestibility of the microbial biomass. In the biogas technology at least half of the maize
silage input can easily be replaced with inexpensive algae-bacteria natural biomass grown
under non-sophisticated and non-sterile conditions.

Acknowledgements
Thanks to PIAC_13-1-2013-0145 project for financial assistance.

References

ALEXANDER, M. 1985. Biodegradation of organic chemicals. Environmental science &
technology, 19, 106-111.

68



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 65-71 (2016)

AMON, T. & ROTH, U. 2015. Gasausbeute in landwirtschaftlichen Biogasanlagen, KTBL.

BAMBERGER, E. S., KING, D., ERBES, D. L. & GIBBS, M. 1982. H2 and CO2 evolution
by anaerobically adapted Chlamydomonas reinhardtii F-60. Plant physiology, 69,
1268-1273.

BAIL A. 2013. Sertés-higtragyara alapozott kapcsolt energia- és takarmany-eléallitas. Journal
of Central European Green Innovation 1, 11-20.

BAIL, A., GABNAI, Z. 2014. Energianyeréssel kombindlt innovativ szennyvizkezelési
eljarasok. LVI. Georgikon Napok. Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia, 2-3, 43-44.,

BAI, A. 2015. Helyi kozlekedés és hulladékgazdalkodas. Magyar Energetika, 22, 21-25.

BATYROVA, K., GAVRISHEVA, A., IVANOVA, E,, LIU, J. & TSYGANKOV, A. 2015.
Sustainable hydrogen photoproduction by phosphorus-deprived marine green
microalgae Chlorella sp. International journal of molecular sciences, 16, 2705-2716.

BATYROVA, K. A., TSYGANKOV, A. A. & KOSOUROQV, S. N. 2012. Sustained hydrogen
photoproduction by phosphorus-deprived Chlamydomonas reinhardtii  cultures.
International Journal of Hydrogen Energy, 37, 8834-8839.

BECKER, E. W. 1994. Microalgae: biotechnology and microbiology, Cambridge University
Press.

BRENNAN, L. & OWENDE, P. 2010. Biofuels from microalgae—a review of technologies
for production, processing, and extractions of biofuels and co-products. Renewable
and sustainable energy reviews, 14, 557-577.

CHEN, Y., CHENG, J. J. & CREAMER, K. S. 2008. Inhibition of anaerobic digestion
process: a review. Bioresource technology, 99, 4044-4064.

CHISTI, Y. 2007. Biodiesel from microalgae. Biotechnology advances, 25, 294-306.

DE SCHAMPHELAIRE, L. & VERSTRAETE, W. 2009. Revival of the biological sunlight-
to-biogas energy conversion system. Biotechnology and Bioengineering, 103, 296-
304.

DEMIRBAS, A. 2007. Progress and recent trends in biofuels. Progress in energy and
combustion science, 33, 1-18.

DISMUKES, G. C., CARRIERI, D., BENNETTE, N., ANANYEV, G. M. & POSEWITZ, M.
C. 2008. Agquatic phototrophs: efficient alternatives to land-based crops for biofuels.
Current opinion in biotechnology, 19, 235-240.

DRAGONE, G., FERNANDES, B. D., VICENTE, A. A. & TEIXEIRA, J. A. 2010. Third
generation biofuels from microalgae.

GHIRARDI, M. L., ZHANG, L., LEE, J. W., FLYNN, T., SEIBERT, M., GREENBAUM, E.
& MELIS, A. 2000. Microalgae: a green source of renewable H 2. Trends in
biotechnology, 18, 506-511.

GONZALEZ-BALLESTER, D., JURADO-OLLER, J. L. & FERNANDEZ, E. 2015.
Relevance of nutrient media composition for hydrogen production in
Chlamydomonas. Photosynthesis research, 125, 395-406.

JURADO-OLLER, J. L., DUBINI, A., GALVAN, A., FERNANDEZ, E. & GONZALEZ-
BALLESTER, D. 2015. Low oxygen levels contribute to improve photohydrogen
production in mixotrophic non-stressed Chlamydomonas cultures. Biotechnology for
biofuels, 8, 1.

KLEIN, U. & BETZ, A. 1978. Fermentative metabolism of hydrogen-evolving
Chlamydomonas moewusii. Plant physiology, 61, 953-956.

LAKATOS, G., DEAK, Z., VASS, L, RETFALVI, T., ROZGONY], S., RAKHELY, G.,
ORDOG, V., KONDOROSI, E. & MAROTI, G. 2014. Bacterial symbionts enhance
photo-fermentative hydrogen evolution of Chlamydomonas algae. Green Chemistry,
16, 4716-4727.

69



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 65-71 (2016)

LI, L., ZHANG, L. & LIU, J. 2015. The enhancement of hydrogen photoproduction in marine
Chlorella pyrenoidosa under nitrogen deprivation. International Journal of Hydrogen
Energy, 40, 14784-14789.

MCGHEE, T. 1968. A method for approximation of the volatile acid concentrations in
anaerobic digesters. Water Sewage Works, 115, e166.

MELIS, A., ZHANG, L., FORESTIER, M., GHIRARDI, M. L. & SEIBERT, M. 2000.
Sustained photobiological hydrogen gas production upon reversible inactivation of
oxygen evolution in the green algachlamydomonas reinhardtii. Plant physiology, 122,
127-136.

MUSSGNUG, J. H., KLASSEN, V., SCHLUTER, A. & KRUSE, O. 2010. Microalgae as
substrates for fermentative biogas production in a combined biorefinery concept.
Journal of biotechnology, 150, 51-56.

NIELSEN, H. B. & ANGELIDAKI, I. 2008. Strategies for optimizing recovery of the biogas
process following ammonia inhibition. Bioresource technology, 99, 7995-8001.
NIGAM, P. S. & SINGH, A. 2011. Production of liquid biofuels from renewable resources.

Progress in energy and combustion science, 37, 52-68.

NORDMANN, W. 1977. Die Uberwachung der Schlammfaulung. KA-Informationen fiir das
Betriebspersonal, Beilage zur Korrespondenz Abwasser, 3, 77.

OEY, M., SAWYER, A. L, ROSS, I. L. & HANKAMER, B. 2015. Challenges and
opportunities for hydrogen production from microalgae. Plant Biotechnology Journal.

PARKIN, G. F. & OWEN, W. F. 1986. Fundamentals of anaerobic digestion of wastewater
sludges. Journal of Environmental Engineering, 112, 867-920.

PHILIPPS, G., HAPPE, T. & HEMSCHEMEIER, A. 2012. Nitrogen deprivation results in
photosynthetic hydrogen production in Chlamydomonas reinhardtii. Planta, 235, 729-
745.

POPP, J., HARANGI-RAKOS, M., GABNALI, Z., BALOGH, P., ANTAL, G., BAI, A. 2016.
Biofuels and their co-products as livestock feed: global economic and environmental
implications. Molecules, 21, 285-310.

POSTEN, C. & SCHAUB, G. 2009. Microalgae and terrestrial biomass as source for fuels—a
process view. Journal of biotechnology, 142, 64-69.

SCHENK, P. M., THOMAS-HALL, S. R., STEPHENS, E., MARX, U. C., MUSSGNUG, J.
H., POSTEN, C., KRUSE, O. & HANKAMER, B. 2008. Second generation biofuels:
high-efficiency microalgae for biodiesel production. Bioenergy research, 1, 20-43.

SIALVE, B., BERNET, N. & BERNARD, 0. 2009. Anaerobic digestion of microalgae as a
necessary step to make microalgal biodiesel sustainable. Biotechnology advances, 27,
409-416.

SINGH, J. & GU, S. 2010. Commercialization potential of microalgae for biofuels
production. Renewable and sustainable energy reviews, 14, 2596-2610.

SINGH, R. & SHARMA, S. 2012. Development of suitable photobioreactor for algae
production—A review. Renewable and sustainable energy reviews, 16, 2347-2353.

SKJANES, K., REBOURS, C. & LINDBLAD, P. 2013. Potential for green microalgae to
produce hydrogen, pharmaceuticals and other high value products in a combined
process. Critical reviews in biotechnology, 33, 172-215.

SLADE, R. & BAUEN, A. 2013. Micro-algae cultivation for biofuels: cost, energy balance,
environmental impacts and future prospects. Biomass and Bioenergy, 53, 29-38.
SPOLAORE, P., JOANNIS-CASSAN, C., DURAN, E. & ISAMBERT, A. 2006. Commercial

applications of microalgae. Journal of bioscience and bioengineering, 101, 87-96.

STERN, N. H. & TREASURY, H. M. S. 2006. Stern Review: The economics of climate

change, HM treasury London.

70



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 65-71 (2016)

VOLGUSHEVA, A., KUKARSKIKH, G., KRENDELEVA, T., RUBIN, A. & MAMEDOV,
F. 2015. Hydrogen photoproduction in green algae Chlamydomonas reinhardtii under
magnesium deprivation. RSC Advances, 5, 5633-5637.

VOLGUSHEVA, A., STYRING, S. & MAMEDOV, F. 2013. Increased photosystem Il
stability promotes H2 production in sulfur-deprived Chlamydomonas reinhardtii.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 110, 7223-7228.

WANG, H., FAN, X., ZHANG, Y., YANG, D. & GUO, R. 2011. Sustained photo-hydrogen
production by Chlorella pyrenoidosa without sulfur depletion. Biotechnology letters,
33, 1345-1350.

WARD, A., LEWIS, D. & GREEN, F. 2014. Anaerobic digestion of algae biomass: a review.
Algal Research, 5, 204-214.

WUWFFELS, R. H., KRUSE, O. & HELLINGWERF, K. J. 2013. Potential of industrial
biotechnology with cyanobacteria and eukaryotic microalgae. Current opinion in
biotechnology, 24, 405-413.

WIRTH, R., LAKATOS, G., MAROTI, G., BAGI, Z., MINAROVICS, J., NAGY, K.,
KONDOROSI, E., RAKHELY, G. & KOVACS, K. L. 2015. Exploitation of algal-
bacterial associations in a two-stage biohydrogen and biogas generation process.
Biotechnology for biofuels, 8, 1.

Authors:

Gergely Lakatos

Institute of Biochemistry, Biological Research Center, Hungarian Academy of
Sciences, H-6726 Szeged, Temesvari krt. 62., Hungary
lakatos.gergely@brc.mta.hu

Bernadett Pap
Seqgomics Biotechnology Ltd., H-6782 Moérahalom, Vallalkozok ttja 7., Hungary
bernadett.pap@gmail.com

Péter Tamas Nagy

Educational and research Laboratory, Karoly Robert College, H-3200, Gyongyos,
Matrai str. 36., Hungary

nagypt@karolyrobert.hu

Gergely Maroti

Institute of Biochemistry, Biological Research Center, Hungarian Academy of
Sciences, H-6726 Szeged, Temesvari krt. 62., Hungary
maroti.gergely@brc.mta.hu

71


mailto:lakatos.gergely@brc.mta.hu
mailto:bernadett.pap@gmail.com
mailto:nagypt@karolyrobert.hu
mailto:maroti.gergely@brc.mta.hu

Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 65-71 (2016)

72



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 73-88 (2016)

JOURNAL OF CENTRAL EUROPEAN GREEN INNOVATION
HU ISSN 2064-3004
Available online at http://greeneconomy.karolyrobert.hu/

METAGENOMICS INVESTIGATION OF ANAEROBIC DEGRADATION
ECOSYSTEMS

PAP, Bernadett — LAKATOS, Gergely — NAGY, Péter Tamas — BOBOESCU, lulian Zoltan —
MAROTI, Gergely

Abstract

Biomethane has gained increasing attention in the recent years as an alternative, local energy
source option. Biogas is generated during the anaerobic digestion of organic materials via a
multistep process catalyzed by complex microbial communities. This review aims at providing
a concise summary of recent studies on the microbial communities in various biogas reactors.
The effects of acid composition, C/N ratio, mixing and the geometry of the anaerobic digester
on the microbial ecosystem are discussed. The biogas microbial communities show extensive
fluctuations in response to changes in temperature, substrate type, pH, type of volatile fatty
acids, organic loading rate, etc. The goals to ensure efficient anaerobic degradation and to
maximize the biogas production require the better understanding of these bacterial-archaeal
ecosystems, since functional stability strongly correlates with the state and composition of
microbial communities. The safe and controlled intensification of biogas production would be
an important step to make biogas a real competitor of fossil fuels.

Keywords: Anaerobic digestion, biogas, metagenomics, methane, microbial community,
syntrophic interactions

Introduction

Beside the extensive use of fossil fuels increasing attention is paid for the research and
implementation of alternative methods to provide sustainable, environmentally friendly
energy sources. The use of renewable energy sources can contribute to the reduction of
greenhouse gas emissions thereby mitigating the proposed climate change effects.

A range of wastes such as agricultural, industrial, household and municipal wastes are
available in excess and remain untapped as energy source. Furthermore, different untreated
waste materials are often hazardous for the environment since these slowly degrade and the
produced various gases escape into the atmosphere increasing the greenhouse gas effect.
However, controlled biogas technology allows us to transform these waste materials easily
and advantageously into a unique alternative energy source by anaerobic digestion. Biogas
technology offers economic, health, social, and environmental benefits (Mengistu et al.,
2015). This energy source is suitable to run generators to produce electricity by burning the
biogas, and the generated heat also can be utilized locally. In addition, the residual digestate
can replace or complete artificial fertilizers in agricultural utilization.
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Anaerobic digestion/fermentative methane production

Methane-rich biogas is one of the most widely used renewable energy source, it is produced
through anaerobic digestion of various organic-rich materials. Anaerobic digestion (AD) is a
conversion of organic material into a mixture of mainly CO, and CO,. Coordinated
interactions between the microbial consortia in the digested material are responsible of this
biodegradation process (Figure 1.).

COMPLEX ORGANIC MATTER

1, Hydrolysis

» T1Y Y (Carbohydrates, Proteins, Lipids)
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3, Acetogenesis v

. ¢ . SOLUBLE ORGANIC MATTER
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Figure 1. Generalized pathway of the anaerobic digestion process.

There are four key steps in the anaerobic digestion process: hydrolysis, acidogenesis,
acetogenesis and methanogenesis. In the first step of anaerobic digestion the complex organic
matter is transformed into soluble organic material, mainly carbohydrates, proteins and lipids
are broken down by hydrolytic bacteria. The generated sugars, amino acids, fatty acids are
appropriate substrates for fermentative bacteria involved in the acidogenesis step. Thereafter
the previously formed organic acids and alcohols are transformed into acetate and hydrogen
via acetogenesis. In the last step the methane production takes place via aceticlastic or
hydrogenotrophic methanogenesis depending on the operating parameters and substrates (Ali
Shah et al., 2014). The hydrogenotrophic methanogenesis is usually connected to syntrophic
bacteria which are able to convert the previously formed short-chain fatty acids into H, and
CO; through endergonic reactions. The maintenance of the equilibrium between acetogenesis
and methanogenesis is a crucial factor for continuous methane production. Disturbances can
initiate restricted VFA utilization leading to pH decrease which can have a strong negative
effect on the methanogenesis, since the pH optimum of the methanogenic Archaea is between
6.5-8.0 (somewhat higher than the optimum for acetogen bacteria). Furthermore, too high
levels of hydrogen and acetate (end products of acetogenesis) inhibit the consumption of
hydrogen and acetate. A number of studies already reviewed the microbial participants of
biogas generation processes. Heyer et al. discussed studies of proteomics results from full-
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scale biogas plants (Heyer et al., 2015). Other studies examined the methanogenic cellulolytic
communities in bioreactors using various substrates (Tsavkelova and Netrusov, 2012) or
operating temperatures (Lv et al., 2010), or observed the microbial structure influenced by
other operation conditions (Amani et al., 2010). Syntrophic associations in anaerobic
digestion were also discussed by Kouzuma et al. in a review (Kouzuma et al., 2015). Close
interactions are needed between the syntrophs and methanogens for hydrogen-transfer which
is frequently strengthened by co-aggregation or biofilm production especially in the presence
of poor, energetically unfavorable substrates (Kouzuma et al., 2015). In an earlier work the
dynamics of the continuously stirred tank reactors (CSTRs) was examined. Microbial
communities of acetate, propionate, butyrate, long-chain fatty acids, glycerol, protein, glucose
and starch substrate-degrading biogas reactors were summarized (Tang et al., 2015).

Approaches for the analysis of microbial communities

A number of cultivation-independent techniques have been developed in the past, for instance
fluorescence in situ hybridization (FISH), real-time PCR, terminal restriction fragment length
polymorphism (T-RFLP), denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) and clone library
approaches were demonstrated and shown to be suitable for the identification of complex
microbial communities or at least certain groups of them (Koch et al., 2014, Su et al., 2012).
However, according to a study revealed that DGGE and clone library approaches missed
important taxonomic groups (Tuan et al., 2014). Thus, new techniques permitting more
precise and representative community data were investigated. Nowadays, the high-throughput
genomic technologies are becoming a benchmark approach for the detailed analysis of
microbial communities. Accordingly, high-throughput metagenomics, metatranscriptomics,
metaproteomics (Heyer et al., 2015) and metabolomics approaches supplemented with
advanced visualization and isotope labeling techniques provide realistic opportunities for
process engineering of anaerobic digestion through the understanding of the taxonomic and
metabolic complexities (Vanwonterghem et al., 2014). Metagenomics techniques such as 454-
pyrosequencig, SOLiD™ short-read DNA sequencing, lon Torrent Personal Genome
Machine™ sequencing have been successfully used to describe microbial communities of AD
(De Francisci et al., 2015, Eikmeyer et al., 2013, Jang et al., 2014, Kougias et al., 2014,
Kovacs et al., 2015, Kovacs et al., 2013, Pap et al., 2015, Solli et al., 2014, Tukacs-Hajos et
al., 2014, Wirth et al., 2012).

Dominant bacterial and archaeal members of the biogas microbial communities

The Bacteroidetes and Firmicutes phyla were observed as highly stable and dominant
bacterial groups in laboratory scale biogas reactors fed with various substrates (Bengelsdorf et
al., 2013, Kampmann et al., 2012). Other studies also confirmed the highest abundance of the
Firmicutes phylum in co-digesting reactors, however, under thermophilic conditions the
Thermotogae phylum was also highly dominant (Sundberg et al., 2013). Regueiro et al.
identified Firmicutes, Bacteroidetes and Proteobacteria as the most dominant phyla in six
full-scale and one laboratory-scale co-digesters (Regueiro et al., 2012). The predominance of
the Firmicutes phylum is mostly explained by the capability of these bacteria to produce
diverse enzymes performing hydrolysis, acidogenesis and acetogenesis. Concerning the
methanogenic Archaea, the predominance of the aceticlastic Methanosaeta genus was
described principally at low acetate level in stable anaerobic digesters (Demirel and Scherer,
2008, Walter et al., 2012). Information is accumulating on the possible distinct roles of
acetotrophic and hydrogenotrophic methanogens. It is to note that in numeruous cases
dramatic decrease in the relative abundance of the Methanosaeta genus was described in AD
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under perturbated conditions which may indicate the high sensitivity of the members of this
aceticlastic methanogenic genus. Under various disturbed circumstances (elevated
temperature, decreased pH, high VFA level, high ammonia level) a clear transition was
observed from aceticlastic to hydrogenotrophic methanogenesis (Fotidis et al., 2014, Hao et
al., 2012, Huang et al., 2015, Karakashev et al., 2005, Kim et al., 2014, Pap et al., 2015,
Sasaki et al., 2011, Song et al., 2010, Tukacs-Hajos et al., 2014). This takeover of
hydrogenotrophic methanogens is mostly linked to the increased relative abundance of
syntrophic acetate oxidizing bacteria (SAOB) in the biogas fermentors. Furthermore Lerm et
al. revealed that the high organic loading rate (OLR) also had similar effect on
methanogenesis, the enrichment of hydrogenotrophic methanogens was observed, more
specifically two hydrogenotrophic species, Methanospirillum hungatei and Methanoculleus
receptaculi was shown to be present with strongly increased relative abundance (Lerm et al.,
2012). Further studies also revealed the Methanoculleus dominance over other
hydrogenotrophic methanogenic genera, this phenomenon is ascribed to the possible high
general stress tolerance of the members of this genus (Goberna et al., 2009, Wirth et al.,
2012). 1t was specifically shown that certain Methanoculleus strains showed increased
tolerance to high salt concentration, to elevated ammonium level and even against aeration in
the bioreactors (Goberna et al., 2009, Liu et al., 2008, Wirth et al., 2012). The large
differences of the various anaerobic digestion systems is depicted by the results of Li et al.,
their observations might sound to be in contradiction with the general above-mentioned
picture since in this system the Methanosaeta genus dominated the reactors in different
examined reactor states regardless of the stability level of the digestion process (Li et al.,
2015). A similar observation was explained in another study where the robustness and high
stability of the Methanosaeta genus was observed in the reactor even in the presence of high
acetate level (Chen and He, 2015).

Syntrophic associations in AD are gaining more and more attention, the acetate-, propionate-
or butyrate-oxidizing bacteria interact with Hj,-scavenging methanogens. Syntrophic acetate
oxidation (SAO) was described in stressed (particularly high ammonia-level) biogas reactors
(Karakashev et al., 2006, Schnurer and Nordberg, 2008). Westerholm et al. reported a study
about quantification of syntrophic acetate-oxidizing bacteria (SAOB), the putative roles of
Thermacetogenium phaeum, Clostridium ultunense, Syntrophaceticus schinkii and
Tepidanaerobacter acetatoxydans were discussed (Westerholm et al., 2011). The presence of
syntrophic fatty acid degrading bacteria (SFAB) in biogas reactors was also shown, members
of the Syntrophobacter, Smithella, Pelotomaculum and Syntrophomonas bacterial genera were
identified, their relative abundances were observed to vary according to reactor configuration
and substrate characteristics (Mathai et al., 2015).

Effects of temperature on the microbial community structure

Temperature is one of the crucial factors in shaping the microbial community structure during
the anaerobic digestion (beside substrate type, OLR (organic loading rate), VFA (volatile fatty
acids) composition, ammonium concentration, pH of the digested sludge, alkalinity, mixing
and the geometry of the anaerobic digester) (Levén et al., 2007, Tukacs-Hajos et al., 2014).
Elevated operation temperature enhances the efficacy of the enzymatic processes and initiates
faster growth rate of the methanogens, thereby ensure that besides lower hydraulic retention
time (HRT) microbes remain in optimal concentration within the fermentor (Weiland, 2010,
Yadvika et al., 2004). Moreover, thermophilic anaerobic fermentation minimizes the numbers
of pathogens, viruses, fungi, and parasites, which is an important requirement for the
agricultural utilization of the residual digested sludge as fertilizer (Sahlstr6m, 2003, Weiland,
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2010). Community analyses revealed the fundamental effect of the operation temperature on
the microbial diversity. In general the mesophilic bioreactors maintain higher general
biodiversity than the thermophilic reactors (Guo et al., 2014, Hollister et al., 2012, Levén et
al., 2007). Under mesophilic conditions the major bacterial components of the fermentation
ecosystem are the Bacteroidetes (in some cases up to 50% of the bacterial community), the
Firmicutes and the Proteobacteria phyla according to various studies (Pap et al., 2015,
Tukacs-Hajos et al., 2014). However, in the thermophilic anaerobic digestion process
Firmicutes phylum was identified as the most abundant bacterial group in the ecosystem,
while the relative abundance of the Bacteroidetes and Proteobacteria phyla were very low
indicating that these organisms play only marginal role in the decomposition of the organic
materials at elevated temperature (Pap et al., 2015, Rademacher et al., 2012)(Figure 2A).

A Bacterial community
Mesophilic temperature Thermophilic temperature

Others 10%
Others 18%
Firmucutes 25% Proteobacteria 3%

Synergistetes 17%
Proteobactena 10% YRCE

Bacteroidetes 45%
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B Archaeal community
Mesophilic temperature Thermophilic temperature

Others 15%

Meth 182 Others 20% Methanosarcina 299
Methanoregula 2%
Methanospirillum 3%
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Methanosarcina 8%
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Figure 2. An example for the microbial diversity in biogas reactors. (A) Phylogenetic
distribution of the bacterial communities (at phylum level) at mesophilic and thermophilic
temperatures in a reactor fed with maize silage. (B) Structure of the archaeal communities (at
genus level) at mesophilic and thermophilic temperatures in a reactor run on maize silage.

In sugar beet pressed pulp-degrading biogas reactors the Thermotogae phylum was also
enriched during an adaptation from mesophilic to thermophilic operation, Petrotoga mobilis
became the most abundant species in the system (Tukacs-Hajos et al., 2014). In another
temperature adaptation study using maize-silage as substrate the most striking expansions
were detected for the hydrogen-producing Clostridium and Caldicellulosiruptor genera within
the Firmicutes phylum (Goberna et al., 2009, Pap et al., 2015). Hollister et al. compared
esophilic and thermophilic microbial communities in bioreactors fed by lignocellulosic
feedstock (Hollister et al., 2012). The mesophilic anaerobic digester was dominated by
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Firmicutes, Proteobacteria, Actinobacteria phyla and Bacteroidia class within Bacteriodetes
phylum, while under thermophilic operation two classes of Firmicutes phylum Clostridia and
Bacilli and Thermoanaerobacterium genus within Clostridia class were identified as the most
abundant taxons. In the mesophilic reactor the majority of the genes could be assigned to
biodegradation of hemicellulose derivatives (especially for the five-carbon sugar arabinose
degradation). The ability for degradation of arabinose and other hemicellulose derivatives by
Bacteriodetes phylum and arabinose transformation into propionate by members of the
Bacteroides genus were shown (Caldwell and Newman, 1986). Thus, the elevated propionate
concentration is likely the result of the dominant Bacteroidetes phylum metabolism. The
presence of higher concentration of propionate under mesophilic conditions (compared to the
thermophilic reactor) confirmed this observation. However, the thermophilic reactor was
rather enriched in genes related to cellobiose uptake. Clostridia and Bacilli classes were
identified also by Ritari et al. as the most prevalent groups in thermophilic reactors, moreover
members of the Thermotogae phylum could be exclusively identified in the thermophilic
reactor confirming the results of other studies (Ritari et al., 2012). Thus, in general
Firmicutes, Bacteroidetes and Thermotogae are the most abundant bacterial phyla under
thermophilic operation of the anaerobic bioreactor. In response to temperature drop (switch
from mesophilic to psychrophylic operation) an increase was observed in the Bacteroides
genus and significantly decreased relative abundances were found for Syntrophomonas and
Clostridium genera (Regueiro et al., 2014). These observations indicate a generally increasing
importance of Clostridia by elevating the temperature and vice versa. At the same time the
members of phyla Proteobacteria and Bacteroidetes are more characteristic for mesophilic
systems.

Roles of ammonia, VFA level and pH in shaping the microbial ecosystem

The free ammonia diffusing across cell membranes is considered the main form of ammonium
toxicity (Kadam and Boone, 1996, Sprott and Patel, 1986, Bittsanszky et al., 2015).
Methanogens in biogas reactors exhibit different reactions to ammonia stress. In general, the
aceticlastic methanogens are more sensitive than the hydrogenotrophic ones (Schniirer et al.,
1994, Sprott and Patel, 1986). It has been shown that the relative abundance of the aceticlastic
groups declined whereas that of the hydrogenotrophic methanogens increased when total
ammonium concentration reached 3 g L™ in anaerobic digesters (Angenent et al., 2002,
Westerholm et al., 2011). For example, the extreme reduction of the Methanosaeta genus and
a clear shift from acetate to hydrogen utilization was observed in the anaerobic digesters at
increased ammonium concentration and VFA level (Karakashev et al., 2005, Williams et al.,
2013). Also, the increasing ammonium level favor the development of syntrophic acetate
oxidation (SAO) (Schniirer et al., 1999). Certain syntrophic acetate oxidizers were found to be
tolerant up to 8 g L™ ammonium level at neutral pH (Schniirer et al., 1996, Westerholm et al.,
2011). Under high ammonium conditions CH,4 production from acetate is probably shifted
from aceticlastic methanogenesis to SAO combined with hydrogenotrophic methanogenesis
(Schniirer et al., 1994, Westerholm et al., 2011, Westerholm et al., 2012). However, the
sensitivity of individual methanogens can be highly different and is influenced by further
reactor parameters like pH and temperature. Methanosarcina spp. were found to be either
sensitive (Angenent et al., 2002, Westerholm et al., 2011) or tolerant to ammonia stress
(Fotidis et al., 2013) in different systems. Hydrogenotrophic methanogens also showed
differential responses in different setups (Fotidis et al., 2013, Westerholm et al., 2012,
Zeeman et al., 1985). Interestingly, the species Methanoculleus bourgensis was identified to
play a significant role in different biogas reactor systems especially under high ammonium
concentration. Comparative genome analysis of M. bourgensis MS2 and Methanoculleus
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marisnigri  JR1 revealed significant similarities and differences between the two
Methanoculleus species. The absence of genes for a putative ammonium uptake system in M.
bourgensis MS2 may indicate that this species is specifically adapted to environments with
high levels of ammonium/ammonia (Maus et al., 2015). Although the dominance of the
acetoclastic Methanosaeta spp. was generally observed in anaerobic digesters operating under
low ammonia/ammonium level (Fotidis et al., 2014), some exceptions can be found in the
literature again (Chen and He, 2015, Li et al., 2015).

The accumulation of volatile fatty acids (VFA) also represents stress for the microbial
communities, especially for the methanogenic Archaea fraction. Methanosarcina the
Methanoculleus genera showed the most robust tolerance to rapid VFA increase in biogas
reactors, where VFA increase was induced by gradual temperature elevation causing a
perturbation in the stable mesophilic community. The relative abundance of Methanosarcina
the Methanoculleus genera significantly increased in response to temperature adaptation and
replaced the members of the Methanosaeta genus being dominant in the mesophilic reactor
with low VFA level (Pap et al., 2015) (Figure 2B). The pH and alkalinity are also among the
most important influencing parameters since sufficient methanogenesis requires pH value
between 6.5-8.0, the methanogens are especially sensitive for the acidic environment. As
acidogenic bacteria are capable to lower the pH below the optimal range it is essential to
continuously monitor the anaerobic digestion process to maintain constant and safe methane
production.

The substrate dependence of the AD microbial communities

It is evident, that different substrates are metabolized through different pathways either by
single microbes or by complex microbial communities as well. A large number of studies
examined the microbial composition dynamics in response to changes in feedstock
composition and feeding rates. For example, propionic acid accumulates in reactors
overloaded with carbohydrates, in such cases members of the Lactobacillus genus were found
to increase significantly. Acetate accumulation was observed in reactors supplemented with
lipids, which was accompanied by the occurrence of Dialister and Kyrpidia genera.
Desulfotomaculum was the only bacterial genus exhibiting significant increase in response to
addition of proteins, it can be justified by the appearing need for H,S elimination as a
consequence of protein degradation (De Francisci et al., 2015). According to many scientists
the efficient biodegradation of the excessively available cellulosic materials could be a
competitive solution for biomass-based energy generation. However, the anaerobic degradation
of cellulosic biomass is not a straightforward approach. In most cases the hydrolysis of such
substrates is a major rate-limiting factor in AD, consequently pretreatment strategies are
required (Lynd et al., 2002). During anaerobic digestion of grass silage which consists mainly
of polymers of cellulose, hemicellulose and lignin mostly various members of Firmicutes
(dominated by Clostridia) and Bacteroidetes bacterial phyla were identified by clone library
analysis, while the methanogenic Archaea were represented by the hydrogenotrophic
Methanobacterium genus as the most dominant group (Wang et al., 2010). Maize-silage is a
common substrate for biogas generation, similar community structures were observed in
different mesophilic biogas digesters with the clear dominance of the Firmicutes and
Bacteroidetes phyla (Kréber et al., 2009, Pap et al., 2015). Within the thermophilic cellulolytic
community fermenting microcrystalline cellulose as substrate and glucose as co-substrate the
Anaerolineales, Clostridiales, Bacteroidales and Thermotogales orders belonging to
Chloroflexi, Firmicutes, Bacteriodetes and Thermotogae phyla, respectively, were dominant.
The dominance of Methanobacteriales and Methanosarcinales archaeal orders were observed in
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this system. Interestingly, metatranscriptomic analysis showed stronger transcriptional activities
of genes and pathways involved in aceticlastic methanogenesis of Methanosarcinales compared
to the hydrogenotrophic pathways of Methanobacteriales suggesting that aceticlastic
methanogens were more active than the hydrogenotrophic methanogens (Xia et al., 2014). This
finding also highlights the importance of the combination of various approaches to describe the
microbial communities.

Application of algal biomass for biogas production is another promising possibility due to its
low lignin content, certain algal species are described to have advantageous cell wall
characteristics with easily degradable materials. A single physical pretreatment of the algal
biomass might be sufficient to use it as substrate (Montingelli et al., 2015). During co-
fermentation of mixed algal-bacterial biomass with maize silage a microbial community
dominated by the Proteobacteria phylum was developed, which showed clear differences
compared to the anaerobic digestion based on maize silage alone where Firmicutes and
Bacteroidetes were the most abundant phyla (Wirth et al., 2015).

Byproducts of various food processing industries, predominantly dairy and meat industries are
often used as substrates for biogas generation. The anaerobic digestion of such protein-rich
waste materials containing high concentration of nitrogen (resulting in elevated
ammonia/ammonium level) has an intrinsic risk for inhibition issues in the biogas fermentors.
However, these materials are valuable and suitable for biogas production under well-controlled
conditions and with careful operation, the bacterial and archaeal communities can be
successfully adapted to the protein-rich substrate (Chen et al., 2008, Kovacs et al., 2015).
Firmicutes was shown to be the most abundant phylum in the biogas reactor fed by protein-rich
substrates and within the Firmicutes phylum a decreasing relative abundance of the Bacilli class
was observed over time (Kovacs et al., 2015, Kovacs et al., 2013a). However, the Thermotogae
phylum also showed constant increase due to its adaptability for protein-rich substrates (Kovacs
et al.,, 2015, Kovacs et al., 2013a). The highest methane yield was described in protein-
degrading batch reactors compared to batch systems running on cellulose-rich material or using
high lipid content. The most explicit dominance of the Methanoculleus genus was described in
the batch reactors fed with protein-rich substrate suggesting that this group was responsible for
the surplus methane production (Wagner et al., 2013). The archaeal community was examined
by terminal restriction fragment length polymorphism (T-RFLP) method when the biogas
fermentor was fed with protein-rich substrate and the overwhelming dominance of the
hydrogenotrophic Methanoculleus genus was observed (Acs et al., 2013).

Industrial wastewaters, sewage sludges, swine manure and biofermentors digesting different
organic solids such as slaughter-house waste, animal manure and food wastes are often
sources of toxic phenolic compounds which can negatively affect the microorganisms
involved in anaerobic digestion. Inhibited degradation of phenol was observed at thermophilic
operation temperature while these phenols and derivatives were degraded rapidly into
methane in mesophilic reactors (Levén et al., 2012, Tukacs-Hajos et al., 2014). This can be
explained by the different metabolic capability and enzyme sortiment (harbored by the
strongly different microbial communities) under mesophilic or thermophilic operation. The
members of Syntrophorhabdaceae (Proteobacteria phylum) and the Desulfotomaculum genus
(Firmicutes phylum) were identified as community members with potential phenol-degrading
capability (Levén et al., 2012, Levén and Schniirer, 2010).

Microbes used for bioaugmentation and pretreatment
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Biological pretreatments of various substrates might provide more improvements in the
anaerobic biodegradation processes than thermochemical pretreatments (Fdez-Giielfo et al.,
2011). Efficiency of the lignocellulosic biomass degradation is a key factor to provide
appropriate substrate for sufficient methane production via anaerobic digestion. However,
lignocellulose is a barely degradable material, its breakdown into lignin, cellulose and
hemicellulose might be enhanced by various biological pretreatment approaches. The
controlled addition of selected hydrogen evolving bacteria (e.g. Enterobacter cloacae and/or
Caldicellulosiruptor saccharolyticus) into the biogas fermentor may enhance the biogas
production rate by promoting hydrogenotroph methanogenesis through mitigating the
hydrogen limitation (Acs et al., 2015, Kovacs et al., 2013b). Biogas production using protein-
rich meat extract as substrate was improved by bioaugmentation, a mixture of three bacterial
strains naturally displaying high affinity for protein degradation (Pseudomonas fluorescens,
Bacillus coagulans and B. subtilis) was applied to enhance hydrolysis in the anaerobic
digestor (Kovacs et al., 2015). It was suggested and demonstrated that specific fungi able to
survive anoxic conditions at mesophilic and thermophilic temperature may contribute to
feeding hydrolytic bacteria and methanogenic Archaea during the biogas generation process
(Ritari et al., 2012). Thus, beside bacteria, some fungi are also able to help the better
utilization of biomass and to speed up the anaerobic degradation of fiber-rich substrates in
biogas fermentors (Kazda et al., 2014). Another study described experiments where biogas
production was enhanced by 4-22% in pig slurry fermenting reactors supplemented with
cellulose-rich energy crop substrate by the addition of a mixture of rumen anaerobic fungi, the
Anaeromyces, Piromyces and Orpinomyces strains possess fibrolytic activity (Prochazka et
al., 2012). Similarly, improved biogas production was observed when paddy straw was
pretreated by the Thermoascus aurantiacus MTCC 375 fungus (Phutela and Dar, 2014).

Conclusion

Biogas production can be coupled to the recycling of various agricultural, municipal, food,
animal and forestry wastes. The anaerobic digestion process is relying on a well-concerted
microbial network, the stability of this complex and sensitive community depends on the
process parameters including substrate-type and feeding rate (C/N ratio, specific inorganic
compounds), operation temperature, mixing and the geometry of the digester. A more detailed
insight into the microbial community and especially the differential tolerance levels of
community members to various stress factors can help us in developing and maintaining
efficient and safe biogas production, thereby contribute to the competitiveness of the
production and utilization of biomass-based energy sources.
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MAGYARORSZAGON

Examination of Base Materials in Agri-Pellet Production in Hungary
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Osszefoglalds

Magyarorszag klimatologiai és foldtani
adottsagai révén nagy mennyiségi fas- és
lagyszaru biomasszaval rendelkezik,
melyek jelentos része energetikai célokra is
hasznosithato. A biomassza dgazaton beliil
a szilard biomassza egyik felhaszndlasi
lehetosége a pelletgyartas. A fakitermelés,
feldolgozas  és  butorgyartas  soran
keletkezo apriték és forgacs feldolgozasra
keriil az orszagban miikédo fapellet és
brikett tizemekben, a termelés noveléséhez
sziikséges faalapu készletek végesek. A
szantofoldeken keletkez6 mezdgazdasagi
melléktermékek azonban évente
ujratermelodnek, melyek egy része az
agripellet eloallitas alapanyaga lehet.
Kutatasunk jelentosége abban adll, hogy az
alapanyag potencial Osszegzéséhez és a
konkurens  felhaszndlok  vizsgdlatahoz
szamos adatbazis rendszerbe foglalasa
torténik, amelyet egy térinformatikai
modszerrel egészitettiink ki az adatok
nagyobb megbizhatosaga érdekében.

Kulcsszavak: agripellet, alapanyag
potencial, mezégazdasagi melléktermék

Abstract

Due to the climate and geological features
of Hungary, there are large amounts of
wood and herbaceous biomass in which a
significant part can be used for energy
purposes. The pellet production is one
potencial area for solid biomass. During
timber processing and furniture production
wood chips and shavings are produced,
which can be processed into wood pellets
and briquettes. The wood based resources
are needed to increase the production are
limited. However the agricultural by-
products that are generated each year on
arable land. A part of residues could be
base material of the production of
agripellets. The significance of our
research is that it uses a number of
database systems to summarise the
potential base material and examine
competing users; this was supplemented by
geospatial data to ensure the greater
reliability of the results.

Keywords: agripellet, basic material,
agricultural residues

Bevezetés

A biomassza agazaton beliil a szilard biomassza egyik felhasznalasi lehetésége a
pelletgyartas. A pellet nagy nyomason eldallitott energetikai tomoritvény, henger alaki
granulatum. Jellemz8je a nagy siirliség (600-650 kg/m®) és tomorség [Szamosi, 2012].
Atméréje 5-10 mm, hossza 10-25 mm [Burjan, 2010]. A mezdgazdasagi melléktermékek
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kozos tulajdonsaga, hogy kis térfogati stirliséggel rendelkeznek, igy szallitasuk nem
gazdasagos €s a tlizelés is problémas. Az a tavolsag, amit energetikai, illetve gazdasagi
szempontbol érdemes balazasra, rakodasra és szallitdsra forditani, energetikai szempontbdl
hosszabb, mint gazdasagilag [Bai - Tarsoly, 2011]. Agripellet el6allitasaval korabbi
vizsgalataink alapjan j6 energiahatékonysaggal allithaté el6 olyan tiizeléanyag, ami
automatizalt médon hasznosithat6. Az alap gyartasi technologia primer energia igényét, és a
termék energiatartalmat vizsgalva kukoricaszar, buzaszalma, és repceszarbdl késziilt pelletek
esetén az energetikai hatasfok 89,3-89,7%. [Papp - Marosvolgyi, 2013]. Az cléallitas
koltsége fligg az lizem mérettdl, az alapanyag aratdl, a villamos energia araktol, és az
alkalmazottak szamatol. A pellet eléallitas koltségének alakulasat szamos tanulmany vizsgalta
[Mani et al 2006, Szamosi 2013, Boldog-Blaské 2012]. Egyes elemzések szerint a koltség
40%-4at az alapanyagar, 15-20%-at a gyartashoz hasznalt villamos energia, 25%-at a
munkabér teszi ki [Mani et al 2006]. Az eléallitdas onkoltsége a kapacitds fiiggvényében
nagyon valtoz6 lehet. Egy 10 tonna/ora kapacitast tizemben koriilbeliil 800 forint/tonna az
¢lémunka koltsége, mig egy 2 tonna/éras tizemben 2000 forint/tonna [Boldog- Blasko 2012].
Az alapanyagarak novényfajtanként és régionként is eltérdek, valamint a beszallitas tdvolsaga
is meghataroz6. Az aktualis szalmabala arakat figyelmbe véve 15-16 ezer Ft-os tonnankénti
arral szamolhatunk. A pelletalas energia igénye is valtozd, [Szamosi 2013, Papp-Marosvolgyi
2013] tonnanként 5,5-6,5 ezer Ft.

A melléktemékek energiastiriség novelésének legalkalmasabb moddja az alapanyag
tomoritése. A tomorités sordn a kiinduld alapanyag halmazsilirliségét megnovelik 80-120
kg/m3-r8l [Fenyvesi et al. 2008] 600-650 kg/m*® -re [Ongradi, 2006]. Magyarorszagon a
legelterjedtebb balaméret 250-300 kg-os korbala, amelybdl egyszerre atlagosan 16 darabot
tudnak szallitani [Szamosi et al. 2012]. Az energiahatékonysag tovabb fokozhaté egy a
jovében nagy lehetdségeket rejtd fejlesztés, a mobil pelletdld egység alkalmazasaval. A
gépsort a gyartd ugy tervezte meg, hogy az Osszes sziikséges alkatrész elfér egy specialis
konténerben. A mobil lizemek termelési kapacitasa valtozdo: 1000 kg/ora, 1500 kg/éra és 2000
kg/6ra [Steiner et al. 2015]. Német kutatok kifejlesztettek egy olyan mobil pelletald gépet,
ami az aratds utan a rendrdl felszedve allit eld agripelletet, 6ranként 5 tonnat [Mez6hir 2015].
Az igy késziilt pellet fizikai tulajdonsdgainak vizsgalatarol, nem allnak még rendelkezésre
kutatasok. Az atmér6 nagyobb, mint a megszokott agripelleteknél, 16 mm-es [Krone technical
data 2016]. Az optimalis nedvességtartalom 15% koriili, igy a betakaritds ideje szintén
iddjaras-fiiggd. Azonban ezzel az egy milvelettel kivaltjdk a balazas és rakodas koltségeit,
valamint a szant6foldon allitanak elé 650-700 kg/m3-es halmazsiriiséget. Az 5 t/h
pelletdlasdhoz minimum 300 kW teljesitmény(i traktor input sziikséges. Vizsgalataik szerint a
mobil eljarassal késziilt pellet eldallitasi koltsége fele annyi, mint az lizemi eldallitas [Krone
technical data 2016].

Magyarorszag 9,3 millié hektarnyi teriiletének 79%-a — 7,4 millié hektar — termdteriilet. Ezen
beliil 5,3 milli6é hektar mezdgazdasagi és 1,9 millio hektar erdéteriilet volt, a mezdgazdasagi
teriilet 57%-ot, az erdd 21%-ot foglalt el az orszag teriiletébdl 2014-ben. A szantdteriilet 46%-
os aranya (4 millio 326 ezer hektar) viszonylag stabil, minddssze 2%-kal marad el a 2004.
évitél [KSH 2015]. Az agripellet eldallitas soran a 6 alapanyagok a szalma és szar, de
kukoricacsutka, malomipari melléktermékek, préselt napraforgdbmag is hasznosithatd. A
melléktermékek hasznositasanak szempontjabol a legfontosabb ndévények a kukorica, a
kalaszosok, a repce és a napraforgo. A felsorolt ndvények a szantoteriiletek 80%-4t fedik le. A
mezdgazdasagi teriiletek megyei eloszldsit a Corine Land Cover felszinboritasi adatok
alapjan az 1. dbra szemlélteti.
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Szantofold

1. 4bra: Magyarorszag szantoteriilete a Corine Land Cover felszinboritasi térkép alapjan,
Forrés: sajat szerkesztés

Magyarorszagon évente 1,1-1,2 milli6 hektaron termelnek szemes kukoricat. Jobb években a
termés mennyisége meghaladja a 8 milli6 tonnat is. Az utobbi 6t év termésatlaga az aszalyos
é¢vek figyelembe vételével atlagosan 6,1 tonna hektdronként [KSH 2015]. A
kukoricaterméshez viszonyitva nagy tomegii kukoricaszar és csutka marad vissza a teriileten.
A szakirodalmi forrasok eltéréek a hektaronként keletkezd melléktermék mennyiségére
vonatkozdan, 0,8-1,5 szem-szar arany adatok jelennek meg [Sokhansaj 2011, Boris 2011,
Christian 2014, Pappné Vancsoé 2010,]. A kukoricaszar hasznositds jelenleg legelterjedtebb
modja a beszantas, mely a vetésteriilet kb. 93—-94%-an torténik [Haszon Agrar 2010]. A nagy
mennyiségli szerves anyag cellulozhatast valt ki a talajban, amely nitrogénmiitragyaval
ellensulyozhato [Tarmeg 2008]. A szarmaradvanyok talajba keriilésekor drasztikusan
megvaltozik a szén-nitrogén ardny, ami ugynevezett pentozan hatds kialakulasat
eredményezheti. A pentozan hatas Iényege, hogy a magas celluloztartalmi szerves anyagok
bomlasahoz sziikséges nitrogént a lebontd mikroorganizmusok a talajbol, sok esetben a
novény eldél vonjdk el, amely a ndévényeken tdpanyaghiany tiinetek formajaban valik
lathatova. [Zsombik 2007] A nitrogén miitrdgya nagy mennyiségli alkalmazasa jelentds
mértékben noveli a koltségeket, €s kornyezetvédelmi szempontbol is problémakat vet fel. A
ndvénytermesztésben hasznalt miitragyak, elsésorban a nitrogén és foszformiitragyak karosan
hatnak a viz mindségére. A nitrogénmiitragydk az NO3-N-szennyezés révén a vizek
a légkor NOx-tartalmat, ami a savas esé €s savas lilepedés formajaban visszakeriil a talajra és
az élovizekbe [Rakonczay 2004]. A talajjavitasra forditand6 szalma és szar mennyiségekrol is
kiilonb6z6 szakirodalmi értékek jelennek meg, a szar tomegének 20-30%-a lenne optimalis a
legtobb elemzés szerint [EBTP 2013, Mann et al., 2002, Kline 2010]. Hdenergia nyerés
c€ljabol az 10j technologidkat is figyelembe véve igen jelentés mennyiségli kukoricaszar all
rendelkezésre. A tiizelésre vald hasznositast azonban a kukoricaszar magas, 40—65%-0S
nedvességtartalma nagyon megneheziti. A szar fltéértékét jelentdsen befolyasolja a
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nedvességtartalom, melynek nagysdga nagyban filigg a betakaritds iddpontjatol és a
betakaritaskor uralkodé idéjarastol [Kocsis-Kelemen 2013] Igy szakirodalmi forrasok alapjan
eltérd értékek jelennek meg a flitéértékre vonatkozoan, 10-13 MI/kg kozott [Bakosné
Dioszegi — Solymosi 2008]. Kukoricaszarbol késziilt pelletek vizsgalata soran 10%-0s
nedvességtartalomnal 15,5 MJ/kg-os fiitdértéket mértek [Fabian 2010]. A Go6dolléi MGI
kutatasaiban foglakozott a kukoricaszar balazasaval. Vizsgalataik alapjan a nagyobb apritas
kovetkeztében a szarrészek vizleado feliilete megnovekszik, és az anyag gyorsabban szarad. A
szarzuzok munkéja utan visszamaradt egyenletes teritett renden 1évd anyag, még az esetleges
megazas utani 40-60%-os, elsésorban feliileti nedvességét 4-6 napsiitéses ora alatt leadhatja
25-27%-0s nedvességtartalomra [Haszon Agrar 2010].

2014-ben 7,2 milli6 tonna kalaszos gabona termett, ami az el6z6 évinél 6,1%-kal tobb [KSH
2015]. A novekedést elsddlegesen a tenyésziddszak alatti kedvezd iddjaréas tette lehetové.
Buzabol 2014-ben 5,2 millio tonna termést takaritottak be. A kalaszosok teriiletének
jellemzéen 80-87%-an takaritjak be a szalmat az utdbbi években, a kaldszosok termésatlaga és
a szalmahozam kozott gyenge-kozepes Osszefliggés tapasztalhatdo [Bai —Tarsoly, 2011].
Kalaszosok esetében is eltérd szakirodalmi adatok jelennek meg a melléktermék, a szalma
mennyiségére vonatkozdan, a szem-szalma arany alapjan 1:0,5-1,2 kozotti értékek [Sokhansaj
2011, Boris 2011, Pappné Vancso, 2010]. Kistérségi vizsgalatok alapjan Borsod-Abanj-
Zemplén megyében 1,7-3 t/ha mennyiségli szalmat takaritottak be, a 2006-2011-es
idészakban [Bai et al, 2016]. A gabonaszalma betakaritdskor a kukoricaszarhoz képest
alacsony nedvességtartalmu, 15-20% kozotti értékek jelenek meg, fiitéértéke 14,5-15,5 MJ/Kg
[Bakosné Dioszegi — Solymosi 2008].

A napraforgd és repceszar is jelentds mennyiséget képvisel a mezdgazdasagi melléktermékek
kozott. Az utdbbi években a napraforgd termdteriilete 600 ezer hektar koriil alakult, a repcét
190 ezer hektaron termesztették [KSH 2015]. A repceszar hasznositdsaval a biodizel gyartas
fellendiilésekor kezdtek foglakozni. A szar hektaronkénti mennyisége a termés kétszerese is
lehet. Laboratoriumi vizsgalatok sordan foglakoztunk a pelletként torténd hasznositassal,
hamutartalom ¢és flitéértek vizsgalatokkal. Ezek alapjdn a repceszar jelentds energiat
tartalmaz, futéértéke betakaritaskor 14-16 MJ/kg [Papp-Marosvolgyi, 2010]. A
napraforgdszarat aratds utdn teljes mennyiségben 0Osszezuzzdk ¢és beszantjdk, holott
betakaritds utdn viszonylag alacsony nedvességtartalmti, zdldtragyaként alkalmazva
egyenesen karos [Bai et al, 2002].

Az alapanyagbazis becslés soran nem csak azt sziikséges felmérni, hogy mennyi
melléktermék keletkezik a vizsgélt teriileten, hanem azt is, hogy milyen konkurens
felhasznal6 iizemek vannak, amelyek csokkenthetik a hasznosithaté alapanyag mennyiségét.
A mezdgazdasadgi melléktermékek f6 hasznositasi teriiletei a talajjavitas, az éllattartas, az
eromiivek, a fiitdmiivek, balatiizelésti kazanok, papiripar és biogaz iizemek.

Anyag és modszer

Corine Land Cover felszinboritasi térkép segitségével foldhasznalati kategoridk szerint
hataroztuk meg a biomassza termdteriiletét. 2012-t61, a COPERNICUS program keretében
zajlik a GIO-land projekt. F6 feladatai a CORINE felszinboritas adatbazis 2012-es évre
vonatkoz6 aktualizdlasa (CLC, 2012), valamint ezzel parhuzamosan 2006-2012 kozotti
felszinboritas valtozasok keresése. Uj elemként 5 un. Nagyfelbontast Felszinboritas Réteg is
késziil teljes Europara. A CLC2012 adatbazisokat a 2014 &szén befejezédott GIO-
Magyarorszag projekt keretében, az EEA finanszirozasaval készitették el [Fomi, 2015].

A standard EU CLC100 némenklatirabodl, az aldbbiakat vettiik figyelembe munkank soran a
térképek eldallitasahoz:
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— Mesterséges felszinek: Ez a csoport elsdsorban foldhasznalati osztalyokat tartalmaz.
Részletezi a lakott terlileteket, ipari teriileteket, kozlekedési infrastruktirat, banyakat,
lerakohelyeket és a varosi zold teriileteket.

— Mezbgazdasagi teriiletek: A kategoridbdl a szant6foldek, legelok, zartkertek, szO16- és
gyliimdlcs-iiltetvények keriiltek levalogatasra.

A régiora jellemz0 mezdgazdasagi ndvényi melléktermékek tomegének becslése, a
termésatlagok meghatdrozasa KSH tablazatok feldolgozasaval és szakirodalmi adatok
segitségével tortént. A mezdgazdasagnal a termésmennyiségekkel, majd a szem-szér ardnnyal
hatarozhato meg a keletkez6 melléktermék mennyisége [Boris et al. 2011]. Aszalyos években
a terméshozam, és igy a melléktermék mennyisége is jelentdsen csokkenhet, ezért 6t éves
termésatlagot (2010-2014) vettiink alapul. Ebbe beletartozott egy erdsen aszalyos év is.
Figyelembe vettiik, hogy a betakaritas soran mekkora a novény atlagos nedvességtartalma és
ehhez mekkora flit6érték tartozik. Ennek segitségével energiamennyiségben fejeztiik ki az
eredményeket. Figyelembe véve a felvevipiacot és a konkurens felhasznalokat, hataroztuk
meg a potencialisan agripellet eléallitdsara felhasznalhat6 alapanyag éves atlagmennyiségét
Magyarorszagon. A vetésforgd alkalmazasa miatt, a mezOgazdasagi melléktermékek
mennyiségének becslése sordn Otéves orszagos atlagokat veszilink figyelembe. A fObb
novények leggyakrabban kétéves ciklusokban termeszthetok ugyanazon a teriileten [Gyuricza
2006], olajnovények esetén dtéves ciklusok figyelhet6k meg.

A melléktermékek mennyisége, a szarképzés a kiilonbozd fajtak alapjan is eltérd lehet.
Magyarorszagon kukoricdbdl €s buzabol is tobb szaz fajtabol valaszthatnak vetdmagot a
termel6k. Oszi bliza esetén 66 magyar és 57 kiilfoldi faj szerepel az allami fajlistan, azonban a
teriiletek 90%-an csak 20-25, jellemzden hazai fajtdkat termesztenek [Beke 2007]. A
fajtaszerkezet kialakitasakor figyelembe kell venni a fajok dkoldgiai, agrotechnikai igényét, a
fenntarthatd termesztés szempontjait és a gazdasagossagot is [Agoston 2009]. Az idgjarasi
koriilmények, a csapadékos idészakok és az aszalyos honapok rendszeres megjelenését
figyelembe véve el kell gondolkozni a vetett gabona fajtaszerkezet modositasan. Az elmult
években ugyanis megfigyelhetd, hogy a jelenlegi fajtaszerkezet a rendszeresen kialakulo
szérazsagot egyre kevésbé toleralja [Szabd 2013]. A {6 termékek mellett a mezdgazdasagi
melléktermékek, a szalma ¢és szarmennyiségek, a ndvénynemesitési folyamatok
kovetkeztében is er6s mennyiségbeli valtozason mennek keresztiil.

8 1936
]
2 ® 2009

Gabonaszalma  Napraforgészar ~ Kukoricaszar

Forrés: [Szalay-Palocz, 2013]
2.abra Szalma és szarmennyiségek valtozasa a novénynemesitési tevékenységek
kovetkeztében,

A gabonaszalma és a napraforgdszar hektaronkénti tomege csokkend tendenciat mutatott az
elmult évszazadban, mig a kukorica esetében akar 1 tonnas novekedés is kimutathatd. Oka,
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hogy a nemesitési tevékenységnek koszonhetéen emelkedett a szar allékonysaga. A
szarszilardsag novelése - a veszteségmentes gépi betakaritas fontos kdvetelménye. Azonban a
ddlésmentes hibridkukorica és a nagyobb allomanysiiriség termésndveld hatasa csak a
megfeleld tapanyag ellatottsagi talajokon érhetd el. Az 1922-t61 1955-ig tartdé iddszakban
elsésorban szerves tragyat alkalmaztak, a mitragyak a felhasznalt tapanyag csupan 5%-at
tettek ki. Az ezt kovetd idOszakban azonban a szerves tragya ¢és a felhasznalt mitragya aranya
megvaltozott, 85% lett a mitragya és 15% az istallotragya [Gombas, 2010] ezzel biztositva a
szilkséges tapanyagellatast. Emellett a kukorica C4-es névény lévén a szaraz, meleg
klimatikus korlilmények kozott is akar kétszerannyi szarazanyag eldallitasara képes, mint mas
C3-as gabonandvények [Pepo-Sarvari, 2011].

Az alapanyagbazis vizsgalat fontos része a konkurens felhasznalok vizsgalata. Az egyik
legnagyobb felhaszndlod a blizaszalma esetén az allattenyésztés. A szalmaféléket elsésorban
kérédzokkel etetik, de csak kis mennyiségben. Alacsony energiakoncentracidojuk miatt a
szénat nem helyettesithetik, ezért csak kisebb napi adagban etethetdk eredményesen [Bokodi
etal 2011]. A melléktermékek takarmanyként torténd hasznositasa, az aszalyos években lehet
nagyobb mértékii, ha a betakaritott termény mennyisége nem fedezi az orszagos sziikségletet.
Az almozasra hasznalt mennyiségek azonban jelentdsek, bar az utobbi években mar sokkal
kevesebb szalmat vesznek igénybe az tUjabb allattartdsi technoldgidk miatt. A hasznalt
alomanyag (jellemzden szalma) mennyisége, a telepen alkalmazott tartdstechnologiatol fiigg.
Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy a nagyobb telepek almozas nélkiili, vagy csak nagyon
kevés alomanyagot igényld technoldgiat alkalmaznak, a sertéstelepek leginkdbb csak az
anyakocak tartasa soran hasznalnak szalmat [Maga J. 2012].

A szakirodalmi adatokkal, valamint a Magyarorszagi allatallomany adataival szamolva
hataroztuk meg az évente atlagosan almozasra hasznalt szalma mennyiségét. 2015. juniusi
KSH adatok alapjan 30 ezerrel emelkedett a szarvasmarhak szama. A sertések szama 64
ezerrel tobb az egy évvel kordbbinal. A baromfi dgazatban is gyenge ndvekedés figyelhetd
meg. [KSH 2015]. Az allatallomany éves alomsziikségletét a 2. tablazat mutatja be.

1. tablazat: Az allatdllomany atlagos éves alomsziikséglete

Szalma az aljazasra Osizesl
Gazdasagi allatok alomsziikséglet
[kg/db/nap] [kg/db/év] [t/év]
Szarvasmarha agazat 3,8 1400 1145760
Sertésagazat 1,4 511 104 106
Juhagazat 1,1 220 264 110
Baromfiagazat - 3,3 124 896

Forras: Sajat szerkesztés, [Maga J. 2012, KSH (2010-2015) allatallomany adatai alapjan]

Az orszagban altalunk vizsgalt 27 biogaz ilizem koziil, csak harom-négy olyan miikddik,
amely valamilyen novényi szarat vagy szalmat hasznosit, mint kiegészitd alapanyag [AVE T.
2013, Solti Biogaz. 2014, ELMIB 2010]. Jovében ezek bdviilése varhato, azonban az altalunk
vizsgalt rendelkezésre allo alapanyagok mennyiségét, egyelére nem csokkentik jelentds
mértékben. Papiripari szalmasziikséglet hazankban csak a Dunacell Kft.-nél van, évi 30 ezer
tonna [Koltai 2012].

Az erémiivek, flitdmiivek, egyre nagyobb mennyiségben hasznositanak ronkfabol készitett
apriték és faipari melléktermékek kiegészitésére erdészeti, mezégazdasagi melléktermékeket,
gylimolcsfa ¢és szOlovenyige nyesedéket. Pécsen mar kifejezetten mezdgazdasagi
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melléktermékre, elsdsorban szalméra alapozott balatiizelés folyik, éves szinten 240 ezer tonna
mezogazdasagi mellékterméket felhasznalva [PannonP. 2015]. Az utébbi iddben tobb
probalkozas is tortént a Vértes Erémiiben a kukoricaszar-balak tlizelésére, amely széraz
koriilmények kozott késziilt baldkkal sikeresnek bizonyult [Vértes Eromii 2014]. A Matrai
erdmiinél, Visontan is jelentds évi 100 ezer tonna szalma, kukoricaszar és csutka kertilt
felhasznalasra [Matrai Eromi 2015]. Az orszagban miikddo pelletiizemek alapanyag igényét
internetes adatgytijtés segitségével a kdvetkezo tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat: Pellet el6allitds alapanyagigénye Magyarorszagon

. Alapanyag Alapany-
Telephely Uzemeltet6 Termék , agigény
[t/év] [t/6v]
Keményfa, Erdészeti
Tiszadjvaros | Eko Fire Pellet Fapellet melléktermék,Energetikai 30 000
iiltetvény
..., | Jakofa Ipari és Fapellett, Furészipari, Asztalos ipari
Bakonyjake | \co” et Fabrikett | melichtormék ’ > 000
Polgirdi | Vertikal Zrt. Fapellet lj\?llgfglgge(;l;::;?rr?:ﬁek . 1000
Tuzsér Erdért-Tuzsér Zrt. | Fapellet K::r,egmentes aprljcek 7 000
Flrészpor,Faforgacs
Lenti Németh-Fa Kft. Fapellet Faipari melléktermék 1000
Belezna Pannon Pellet Kft. | Fapellet Flrészpor, apriték 13 000
Tiszalok Pelletinternat.Kft. | Fapellet Raklapgyari melléktermék 3500
Petohaza Pellet Produkt Kft | Fapellet Kéregmentes feny6 eselék 6 000
cesd éeé;eczgggiffa Fapellet | Fiirészipari melléktermék 30 000
Lenti Zalaerd6 Zrt. Fapellet Flirészipari fiirészpor 2 000
Lajosmizse Hungaropell. Kft. | Fapellet Faipari hulladék 80 000
Cegléd Wood Pellet Kft. | Fapellet Flrészipari melléktermék 15 000
Zsira Gold Pellet Kft. Fapellet n.a. n.a.
Kolked Mii-Pellet Zrt. Fapellet n.a. n.a.
Szombathely | Pappel-T. Kft. Fapellet n.a. n.a.
Szigetvar Szigetvari P..Kft. | fapellet n.a. n.a.
Energiafli,Blizaszalma
Szentes T&T Technik Kft | Agripellet | Kukoricaszar,Repceszar 3600
Fanyesedékek,Energianad
Agard- Agripellet Kft Agripellet Széna, Buzaszalma 4200
Palmajor Repceszar
Kolked Mii-Pellet Zrt. Alompellet | Szalma n.a.
Vép Agripellet Uzem | Agripellet | Szalma n.a.
Jaszladany Gold Brikett Kft. | Agripellet Szalma 4 000
Osszesen Fapfellet 194500
Agripellet 12000

n.a. — nem all rendelkezésre nyilvanos adat
Sajat szerkesztés [MPE 2010, MPE 2009, Jakoéfa Kft. 2012, Varga 2012, Zoldtech 2010,

Zalaerdd Zrt 2012, Mi-Pellet Zrt. 2013, Pappel-T Kft. 2014, Szigetvari P. Kft. 2012, Simon
E. 2011, Gold Brikett Kft. 2012] alapjan
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A rendelkezésre allo alapanyagbazis ellenére, egyeldre az agripellet gyartas éves mennyisége
toredéke a fapelletnek. Ennek egyik oka a jo mindségii fapellet iranti kereslet novekedése az
Eurépai Unidban. 2014-ben mar 13,5 milliéo tonna fapelletet allitottak eld, ami 35%-0s
novekedés 2010-hez képest. Azonban ez még mindig nem fedezi a 18 millid tonna éves
sziikségletet, igy évente 5 millié tonnat importalnak Eszak-Amerikabol [Christin et al, 2015].
Az agripellet a lagyszara novények magas hamutartalma, és az alacsonyabb salakolvadasi
hémérséklet miatt csak specidlis agripellet tiizeld berendezésekben, vagy egyiitt tiizelve
nagyobb kazdnokban, erdmiivekben hasznosithatd. Ezek a berendezések egy gazkazanhoz
viszonyitva dragak, ami indokolhatja, hogy az agripellet nem terjedt el a lakossagi
felhasznalas korében.

Eredmények

A kukoricatermesztés soran évente 10,6 milli6 tonna melléktermék keletkezik az orszagban.
A buzaszalma mennyisége is jelentds, tobb mint 5,3 milli6 tonna. A kaldszos gabonak koziil
az arpa szalma is nagy mennyiségli, évente atlagosan 1,7 millié tonna. Az olajos névények
melléktermékei koziil a napraforgoszar és tanyér keletkezett a legnagyobb mennyiségben,
azonban a betakaritds nehézségei miatt az energetikai hasznositas egyeldre kérdéses.

12000,00 -

10000,00 -

8000,00

6000,00 -

4000,00 -

2000,00

0,00

Melléktermék tomege [1000 t]

Kukorica Buza Napraforgd Repce Arpa

Forrés: sajat szerkesztés, 2016
2. abra: Evente keletkez6 vizsgalt ndvényi melléktermékek mennyisége Magyarorszagon (2010-2014
atlaga)

A hasznosithatd mennyiségeket nagyban befolyasolja, hogy begylijtésre keriil-e a
melléktermék. Feltételezziik, hogy a technoldgia fejlddésével a kukorica-és napraforgdszar is
egyre nagyobb teriiletekrdl betakarithat6. Régebbi kutatasok szerint a kukoricaszar szinte
teljes mennyisége eltlizelhetd lenne, ha begytijtésre keriil, mig a buzaszalma koriilbeliil fele
lenne hasznosithatd energiatermelésre [Barotfi, 2008]. Egyes elemzések szerint, az évente
keletkez6 kukorica és napraforgdszar 50%-a hasznosithatd, mig blizaszalma esetén koriilbeliil
25-30% [Pappné Vancso 2010]. Figyelembe véve a talajjavitasra forditando, az allattartas
soran megjelend, és a konkurens felhasznalok altal hasznositott mennyiségeket hataroztuk
meg az elméletben rendelkezésre allo melléktermékek éves potencialjat.
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3. tablazat: Magyarorszagon keletkez6 mezdgazdasagi melléktermékek energia tartalma

Evente keletkezé Energetik,a : cél’ra
[PJ] hasznosithatoé
[PJ]
Kukoricaszar 128,0 62,0
Buzaszalma 66,7 26,7
Napraforgoszar 5,9 2,9
Repceszar 2,1 1,1
Arpa szalma 2,6 1,3

Forras: Sajat szerkesztés

Az évente atlagosan keletkez0 mezdgazdasagi melléktermékek energiatartalma 205 PJ,
melybdl a konkurens felhasznalok és a talajjavitasra forditandd mennyiségek levonasa utan
kortilbeliil 92 PJ lenne hasznosithatd. Aszalyos években, nem csak a terméshozam, de a
melléktermékek mennyisége is jelentésen csokkenhet. Az utols6 erdsen aszalyos évben 2012-
ben a kukorica termésatlagai 40%-kal, a buzaé 30%-kal csokkentek az atlagértékhez képest,
ezzel egylitt a melléktermékek mennyisége is jelentdsen lecsokkent, ami kockéazatot jelenthet
egy nagyobb lizem alapanyag ellatdsa szempontjabol. Vizsgalataink szerint az allattartasban
évente 1,64 milli6 tonna szalmasziikséglet jelentkezik, és az allatdlloméany gyenge ndvekedése
varhat6 a kovetkezd években. A konkurens felhasznalok koziil kiemelkedik a Pécsi Erémi évi
240 ezer tonna mezdgazdasagi melléktermék hasznositasaval. Az alapanyag begyljtése, tobb
kornyezé megyére, €s horvat teriiletekre is kiterjed. Az agripellet alapanyagai lehetnek az
olajsajtolas melléktermékeiként megjelend préselt napraforgd és repcemag is, azonban ezek
hasznositasa elsdsorban allati takarmanyozdsra irdnyul, az energetikai hasznositas
masodlagos. Az egyeldre kis teriilettel rendelkezd lagyszaru energiandvények is alapanyagul
szolgalhatnak, energiafii és energianad termesztésével és pellet eldallitdsdval mar korabbi
kutatasok is foglakoztak [Pintér-Marosvolgyi 2011].

Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan, Magyarorszagon nagy mennyiségli szalma €s szar lenne hasznosithato
energetikai célokra, azonban a begylijtés ¢és szallitds sok esetben problémas. A jovében
megoldas lehet a mobil pelletald gépek alkalmazasa, melyek hasznalataval balazas helyett az
alapanyagokat mar az aratds utan helyben tomoritik, gazdasdgosabba téve a széllitast. A
mezOgazdasagi melléktermékek irdnt, a jovOben egyre nagyobb kereslet varhatdo a boviild
biomassza hasznositd lizemek, és Ujabb technologiak miatt, ami komoly versenyt idézhet eld
az alapanyagok piacan. A legtobb elemzd szerint az agripellet eldallitas csak nagylizemi
szinten, minimum 800 kg/h eldallitott mennyiség felett lehet jovedelmezd, [Szamosi, 2012]
ami éves szinten jelentds mennyiségli alapanyagot igényel. Ezért egy agripellet iizem
létesitése eldtt mindenképp célszerli kisebb korzetben vizsgalni a rendelkezésre allo
melléktermékek mennyiségét, és a konkurens felhasznaldkat is.

A rendelkezésre allo alapanyagbazis ellenére az agripellet eldallitas csak évi 12 ezer tonna
koriil alakul. A pellet fiitésre torténd atallas egyik legnagyobb problémadja a pelletkalyhak és
kazdnok magas ara, mely egy gézkazan aranak tobbszordse. Ezzel szemben az agripellet ara
még alacsonyabb a gaz aranal, de hazankban a rezsicsokkentés miatt sem az agripellet sem a
fapellet nem versenyképes az olcsobb gazzal szemben. A foldgaz 34,3 MJ/m-es fiitéértekével
kalkuladlunk, a fapelletek flitéértéke 18MJ/kg koriili, az agripelleteké kicsit alacsonyabb,
altalaban 16 MJ/kg koriil alakul. Igy egy kobméter foldgaz kivaltasara fapelletbél 1,9 kg, mig
agripelletbdl 2,2 kg-ra van sziikség, ha a gadzkazanok és pelletkazanok hatasfokat azonosnak
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tekintjiik. A pellet arak folyamatosan emelkedtek az utobbi években, a j6 mindségli fapellet
ara mar 85-105 Ft/kg koriil mozog. Az agripelletek olcsobbak az aruk 55-65 Ft/kg kortl
alakul. A legjobb mindségii fapellet ara igy mar magasabb, mint ha gazzal fiitenénk.
Agripelletek esetén a gézarhoz képest 10%-kal olcsobban fiithetiink, de a magas
tiizeloberendezés 4arak miatt, a befektetés csak lassan tériil meg. A fatiizelés araval
Osszehasonlitva, figyelembe véve optimalis esetben a nedvességtartalmat ¢és flitéértéket, 14
MJ/kg-os értekkel kalkulalva 1,2 kg ttizifa felel meg 1 kg agripelletnek. A tiizifa ara atlagosan
30-32 Ft/kg, igy koriilbelil 38 Ft-ba keriil 1 kg agripellet fiitéértékével megegyezd
mennyiség. Az agripellet tiizelés leginkabb azokban a haztartdsokban érné meg, akik
kényelmi szempontbol a gazfiitéshez hasonlé komfortl, kdrnyezetvédelmi szempontokat is
mérlegeld ftési rendszert alkalmaznédnak.
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KORNYEZETVEDELMI KIHIVASOK A SPORTBAN

Environmental Challenges in Sport

RATHONYI-ODOR Kinga — RATHONYI Gergely

Osszefoglalas

Az elmult két évtizedben egyre nagyobb
teret nyert a sport és a kornyezetvédelem
kapcsolatanak vizsgalata, de még mindig

sokakban felmeriil a kérdés: hogyan
ertelmezhet6 a  sport  szerepe a
kornyezetvédelem  teriiletén, és a

kornyezetvédelem szerepe a sportban? Az
élet mas teriileteihez hasonloan a sport
sem vonhatja ki magat a fenntarthatatlan
folyamatok megvaltoztatisanak
sziikségessége alol. Annak ellenére, hogy a
sport fenntarthato emberi tevékenységet
jelent, az ehhez kapcsolodo szolgaltatasok
(pl.: vizhasznalat, energiaigény, turizmus,
kozlekedeés stb.) fenntarthatatlanok,
Jjelentos mértékben igénylik a zolditést.

Jelen tanulmany célja, hogy egyrészt
bemutassa a fenntarthato  fejlodés
kornyezeti  elemeinek megjelenését a
sportban, masrészt, hogy jo gyakorlatokkal
alatamasztva ismertesse, hogyan
integralodhatnak  a  kornyezetvédelmi
erofeszitések, zold intézkedések egy-egy

sportrendezvény szervezésébe,
stadion/aréna  iizemeltetésébe,  klubok
miikodtetésébe, vagy éppen vezeto piaci
pozicioban lévo multinacionalis
Sportszergyarto vallalatok termelo
tevékenységebe.

Kulcsszavak: fenntarthatosag,
kornyezetvédelem, sportesemények,
stadionok

JEL kéd: Q59
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Abstract

In the past two decades the examination of
the relations between sports and
environmental protection has grained

large ground, however, the question still
arises in many: How can the role of sports
be interpreted in the field of environmental
protection and how can we see the role of
environmental protection in the light of
sports? Similarly to other aspects of life, it
IS necessary to make some changes in
sports in order to ensure its sustainability.
Although sports mean sustainable human
activities, services connected to it (e.g. use
of water, energy demand, tourism,
transport, etc.) are unsustainable and need
remarkable steps to make the environment
greener.

The aim of this study is firstly to show the
presence of the environmental factors of
the sustainable development in sports.
Secondly — supported by practical
examples — to elaborate on how
environmental efforts and green provisions
can be integrated into organizing a sports
event, maintaining a stadium/arena,
operating clubs, or productive activities of
leading multinational  sports  goods
manufacturers.

Keywords: sustainability, environmental
protection, sport events, stadiums
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Bevezetés

Napjaink kornyezeti problémai (a Fold népességének robbanasszerli ndovekedése, a nem
megujulo erdéforrasok fokozddo hasznalata, az éghajlatvaltozas, a természet szennyezése stb.)
szoros Osszefliggésben allnak életviteliinkkel, tevékenységeinkkel. Mindez helytallo a sport
szempontjabol is, hiszen a tobbi emberi tevékenységhez hasonloan a sport is hatast gyakorol
fizikai kornyezetére, legyen szo helyi egyesiilet munkajarol, nemzetkozi versenyekrdl, vagy
akar az Olimpiai Mozgalomrol.

A ’90-es ¢évek kozepétdl, a sporttarsadalom kornyezetvédelem irdnti szorosabb
elkotelezettségét mutatja, hogy megalakult a NOB Kornyezetvédelem és Sport Bizottsaga
(1995), és, hogy az Olimpiai Charta modositasra keriilt (1995), mely keretén beliil a
kdrnyezetvédelem, mint az Olimpiai Mozgalom 3. pillérének deklaracidja — a sport és kultara
mellett — megtortént (UNEP, 2013).

Az egyes konkrét sporttevékenységtdl fliggden természetesen mas-mas létesitményekre,
eszkozokre, szponzorokra, médidra, lelatéra, ellatasra van sziikség, az viszont minden sportra
igaz, hogy hatéssal van az okoszisztémara. E hatas mértéke és milyensége leginkabb a sport
fajtajatol, és az esemény jellegétol fiigg. A sportesemények altal okozott hatasok
csoportositasanak egyik lehetséges modja szerint a kovetkezOkrdl beszélhetiink:

— Rovid tava hatdsok: az esemény ideje alatt keletkeznek, pl.: Formal zajterhelése,
levegdszennyezése.

— Hosszl tava hatdsok: az esemény befejezése utan is fennmaradnak, pl.: létesitmény
felépitése, ezt kovetd romlas a talaj termeldképességében, tomorodés.

— Kozvetlen hatas: eseményen résztvevé emberek vagy létesitmények okozzak, pl.: BL
donté (kozel 100.000 nézd, kozlekedés, ellatas a stadionban, mosdok hasznalata,
vilagitas).

— Kozvetett hatds: azokat az infrastrukturalis elemeket jelentik, melyek az eseményre
éptiltek, de kozvetleniil nem a sporteseménnyel allnak kapcsolatban, pl.: 0j hidak, utak
(DIKACZ — UJJ, 2004; IOC, 2005; RATHONYI-ODOR, 2015).

Annak ellenére, hogy a figyelem sokszor a nagyszabasi sportesemények 4altal okozott
kornyezeti problémakra iranyul (pl.: Olimpia), nem feledkezhetiink meg olyan
sporttevékenységekrdl sem, melyek nagyobb embertomeget érintenek nap, mint nap (pl.:
Margit-sziget szabadiddsport céli hasznalata).

Ha a kornyezet oldalardl vizsgéaljuk a sporttevékenységet, az alabbi szempontokat vehetjiik
figyelembe:

kornyezeti feltételek,

tajhasznalat,

nyersanyag ¢s energiahasznalat,

hulladékkezelés,

kdrnyezetszennyezés, karokozas,

kulturalis 6rokség védelme,

sporthoz kapcsolodo tevékenységek kornyezeti hatisa (CASPER — PFAHL, 2015;
DIKACZ — UJJ, 2004; 10C, 2005, NRDC, 2012; TARRADELLAS, 2003).

NoookrwbdPE

A sport és a kornyezetvédelem kapcsolataval foglalkoz6 szakirodalmak egységesek abban a
tekintetben, hogy a fent emlitett 7 tényez6t kulcsfontossagl kornyezeti elemekként emlitik, és
kitérnek ezek részletes vizsgalatara. Kiilonbség esetleg a vizsgalatok mélységében, €s egy-egy
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Uj tényez6 vizsgalataban figyelheté meg. Mig TARRADELLAS (2003) nagy hangsulyt fektet
a kornyezeti feltételek (pl.: klimavaltozas, erddk pusztuldsa, 6zonréteg vékonyodasa,
tengerviz szennyezése) részletes vizsgalatara és kiilon kitér a sporteszkdzok gyartasara, a
Nemzetk6zi Olimpiai Bizottsag tanulmanyaban (IOC, 2005) az egyes terhelések vizsgalata
(pl.: egy sportesemény fényszennyezése, zajterhelés) kap kiilon figyelmet, addig DIKACZ —
UJJ (2004) a foldhasznalatot €s a tajvédelmet emliti meg részletesebben.

Az 1. 4bra a sportesemények lehetséges kornyezeti hatasait szemlélteti.

Szennyezés Hulladékképzidés Okoszisztéma
(levegd, viz, talaj) (folyékony, szilard) (fauna, flora)
L ' j
Targyi eszkozok, . Y| Emberi tevékenység
épiiletek SPORT (étkezés, szallas,
(lizemletetés, kereskedelem)
szallitds, gydrtds) | )

Eréforrasok, Egészség, Zaj,
energia biztonsag zavargas

1. 4bra: Sportesemények lehetséges kornyezeti hatasai
Forras: sajat 6sszedllitas, TARRADELLAS, 2003 nyoman

Jelen kutatas célja, hogy feltarja a fenntarthato fejlédés kornyezeti elemeinek megjelenését a
sportban, masrészt, hogy vélaszt talaljon az alabbi kérdésekre:
— hogyan integralodhatnak a kornyezetvédelmi erdfeszitések, zold intézkedések egy
sportrendezvény szervezésébe?
— hogyan redukéalhatdé a kornyezetterhelés mértéke egy stadion/aréna épitése,
lizemeltetése soran?
— hogyan tehetdé kornyezetkimélébbé vezetd piaci pozicidban 1évé multinacionalis
sportszergyart6 vallalatok termeld tevékenyseége?

Anyag és modszer

A sporttevékenységek kornyezeti oldalrol torténd vizsgalata soran részben relevans kiilfoldi
¢s hazai szakirodalmakra tdmaszkodtunk, részben masodlagos adatforrason nyugvo
komparativ elemzést alkalmaztunk. Utobbi sordn, az interneten kozzétett jelentéseket,
esettanulmanyokat, jo gyakorlatokat elemezve gyijtottiink példakat arra, hogy hogyan
integralodhatnak a  kornyezetvédelmi  erdfeszitések, zo6ld intézkedések egy-egy
sportrendezvény szervezésébe, stadion/aréna iizemeltetésébe, klubok miikddtetésébe, vagy
éppen vezetd piaci pozicioban 1évé multinaciondlis sportszergyarté vallalatok termeld
tevékenységébe. (ADIDAS GROUP 2013; ARSENAL FC, 2011; GRANT, 2014; GREEN
INITIATIVES, 2015; NRDC, 2012; PUMA, 2013; RATHONYI-ODOR, 2015; SCHMIED et
al., 2007, STAPLES CENTRE, 2015; UNEP, 2013)
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Eredmények

A sport és a kornyezetvédelem lehetséges kapcsolodéasi pontjait 7 szempont szerint
ismertetve, a legfontosabb elemek k6z¢ az alabbiak tartoznak:

1. Kornyezeti feltételek

A sport, a testedzés és a kornyezetvédelem kapcsolatanak vizsgalata esetében a sportot és a
kornyezetet mind fiiggetlen, mind fliggd valtozoként vizsgalhatjuk. Szdmos hazai és
nemzetkozi tanulmany (BALOGH, 2015; UNEP, 2013; TARRADELLAS, 2003) elemezte,
hogy a megfeleld kornyezeti tényezOk, miként jarulhatnak hozza a rendszeres testedzés,
fizikai aktivitas megvaldsitasahoz. Sportolas esetén — legyen szd versenysportrél vagy
szabadiddsportrol — kiilonosen fontos, hogy a sziikséges kornyezeti feltételek rendelkezésre
alljanak, hiszen ezek hidnyaban a sporttevékenység ujabb kdros egészségi, és kdrnyezeti
hatasokat eredményezhet (DIKACZ — UJJ 2004; MALLEN et al., 2015).

Az elégtelen kornyezeti feltételek csoportositdsanak egyik lehetséges esete:

— Dbiztonsagos ivoviz hidnya, rossz mindségii viz (mérgezd vegyi anyag, baktérium), pl.:
a Tiszai cidnszennyezést kovetden biztonsdgos volt-e a Tisza Tiszajvarosnal a
Triatlon Vilagkupa lebonyolitasahoz?, Megfelel6-e a Balaton vize a Balaton
ataszashoz?;

— alapvet6 higiénias feltételek hianya, pl.: Budapest Maraton mobil WC hasznalata;

— rossz levegdmindség, pl.: szmog, elhasznalt belsd levegd;

— lakossag szamara veszélyes létesitmények, pl.: lesiklopalyak, melyek az erddirtas
kovetkeztében lavinat okozhatnak;

— emberre artalmas anyag hasznalata, pl.: rovar6ld szerek hasznalata;

— zajartalom.

A klimavaltozas hatdsainak kikiiszobolése napjaink egyik legfontosabb problémaja. FRY
(2008) szerint, ahhoz, hogy a klimavaltozast meg tudjuk fékezni, az egy fére esd teljes CO,
kibocsatas nem haladhatja meg a 2,5 tonnat. Amig hazankban az atlagos CO, kibocsatas 5-7
tonna kozott alakul éves szinten, addig Amerikaban ez az érték 18-20 tonna. Jol lathato, hogy
a globalis folyamatokba val6 beavatkozas szlikségszert, és ez aldl a sport sem lehet kivétel.

A sport kornyezetvédelmi kihivéasaival foglalkoz6 szakirodalmak kordbban csak ritkan tértek
ki a klimavéltozds témakorére, azonban mégsem feledkezhetiink meg arrdl, hogy egy
sportesemény megrendezésénél megjelend kornyezetvédelmi prioritasoknak a karbon
labnyom csokkentése jelentheti a keretet.

Az elmult években egyre inkdbb gyakorlatta valt, hogy egyes sportesemények lebonyolitasat,
klubok miikodését igyekeznek karbon semlegessé tenni (INTERNET 4; MOB, 2015;
RAMPASEK, 2014; Varga, 2015):

— A Nemzeti Jégkorong Liga (NHL) kornyezetvédelmi torekvéseit egy Baltimore-i
energiaszolgaltatd cég segitette azzal, hogy 550.000 tonna COz-nak megfeleld
ellentételezési egységet biztositott a Liga szamara a 2014/2015-0s szezonra. Ez
egyenértékii kb. 115.000 aut6 kivondsaval az utakrdl, vagy 50.000 otthon egy évi
aramfogyasztasaval az Egyesiilt Allamokban.

— A 2014-es Labdartig6 Vilagbajnoksag szervezdinek egyik célja az volt, hogy
ellensulyozzdk az iiveghdzhatasti gazok kibocsatasat. A rendezvény karbon
semlegesitése  egyenértékli  nagysagrendet takar hozzavetdlegesen 300.000
személygépkocsi éves kibocsatasaval. Az Osszes karbon kredit 150 braziliai
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zoldfarmtol szarmazott, és rendelkezésre allt, mintegy 90 millio db ellentételezési
egység. 1 karbon kredit 1 tonna CO,-ekvivalens kibocsatas csokkentésével egyenld.
Az Olimpiai Jatékok torténelme soran a londoni szervezéshez kothetd elészor a karbon
labnyom alkalmazasanak bevezetése. A rendezOk az Olimpia és Paralimpia teljes
tervezési fazisdban igyekeztek felmérni ¢és megbecsiilni a sportverseny altal
potencialisan eldidézett iiveghazhatasi gazok kibocsatasat 0Osszesitd karbon
labnyomot. Az eldzetes referencia karbon labnyom vizsgalatok értéke 434 kt CO,
ekvivalens volt, de az elemzések végso értéke csak 311 kt CO; egyenértéket mutatott.
Koszonhetd mindez annak, hogy példaul a helyszini energiafelhasznalas
kovetkeztében 34%-0s egyenérték-megtakaritds jelentkezett, és, hogy az utazasok
becsiilt CO; kibocsatasa 30%-kal csokkent az elézetes szamitasokhoz képest.

A 2016-os Ri6-i Olimpia szervezd bizottsaga faiiltetéssel, erdd helyreallitasi
programmal, kornyezetkiméld technologiak bevezetésével probalja majd ellentételezni
a keletkezett karbon labnyomot, mely varhaté6 mértéke 3,6 milli6 tonna. Az Olimpia
egyik hivatalos partnere vallalta 2 milli6 tonnanak az ellentételezését példaul
innovativ  technologidk  bevezetésével, energia-hatékonysag novelésével a
mezdgazdasag, az ipar €és az infrastruktira teriiletén. Rio de Janeiro 6nkormanyzata
pedig vallalta tovabbi 1,6 milli6 tonna ellentételezését faiiltetés és erdd regeneracios
programok megvalositdsa segitségével. A szervezd bizottsag is igéretet tett arra, hogy
mindent elkdvetnek példaul az alapanyag sziikséglet csokkentése és a megujulod
eréforrasok minél nagyobb mértékii felhasznalasa érdekében.

2. Tdajhaszndlat

Sporttevékenység soran az ember kapcsolatba keriil az 6t koriilvevd tajjal, hasznalja azt.
Eppen ezért fokozott figyelmet kell forditani az életfeltételek, és kialakult életkozosségek
megovasara is:

Biologiai sokféleség (biodiverzitds) megdrzése: a biodiverzitds az élet valamennyi
megnyilvanulasi formdja (a becslések tobbsége szerint 8-12.000.000 faj) a Foldon, a
biologiai gazdasag. Sportlétesitmények épitése, turautvonalak létesitése, szigetesités,
kozvetve, vagy kozvetleniil az Okoszisztémak zavaraihoz  vezethetnek.
Németorszagban 10 éven at a Fekete-erdd egyik természetvédelmi teriiletén haladt az
Ultra Maraton Kerékparverseny egyik szakasza (150 km). A verseny 5000 sportoldt,
¢s kozel 30.000 nézdt vonzott €vrdl évre. A verseny elOkésziileti munkai, maga a
verseny €s az utdlagos tereprendezés az ott €16, mintegy 600 veszélyeztetett faj parzasi
1d6szakara esett, mely jelentds zavarokat okozott az utédok szamat tekintve, igy 10 év
utan megvaltoztattdk a verseny utvonalat (SCHMIED et al., 2007).

Tajvédelem, foldhasznélat: a nem megfeleléen kivalasztott helyszin, vagy éppen a
nagyaranyu valtoztatasokat igénylé beruhdzdsok a korabbi gazdasagi, tarsadalmi és
kornyezeti rendszer megvaltoztatdsat eredményezheti. Példaként emlitheté a t4j
karakterének megvaltoztatasa; 01j utak létesitése, mezdgazdasagi terliletek hasznalatba
vétele. Ugyanakkor volt mar ra példa, hogy egy jelentds teriiletdtrendezési program
segitségével felviragoztattak egy kertiletet. Az Arsenal FC otthonaul szolgalé Emirates
Stadion épitéséhez kapcsolodd ujjaépitési program egész Eurdpaban a legnagyobb
regeneracios projekt volt London Islinghton keriiletében, 25 ha-on, 390 milli6 fontért.
Elhanyagolt ipari és hulladékgazdalkodasi épiileteket lebontottak, és helylikre egy 1j
hulladék twjrahasznositasi kozpontot hoztak létre (60 millio font), mely nem csak
Islington, de a kornyezd keriiletek Ujrahasznositasi torekvéseit is tamogatja. Ipari
parkok, uthaldzatok, kerékparutak, parkok, zold terek keriiltek kiépitésre, tovabba
nagy hangsulyt fektettek a helyi kdzbiztonsag fokozésara is (ARSENAL FC, 2011).
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—  Okoszisztémak védelme: Az dkoszisztéma a novények, allatok, mikro-organizmusok,
valamint ezek ¢életterének dinamikus és komplex rendszere, melyben valamennyi elem
allando kolcsonhatasban all egymassal.

A sporttevékenységeket a lebonyolitasuk szinteréiil szolgald 0koszisztéma fajtaja, és az arra
kifejtett hatas szerint a kovetkezoképpen osztalyozhatok:

— Felépitett Okoszisztémakban folytatott sporttevékenység (szabadtéri, beltéri): mas
varosi tevékenységhez hasonldan, ezek a létesitmények €s helyszinek is karos hatasok
forrasai lehetnek (hulladékképzddés, szennyviz elvezetése, energiaigény). Pl.: csarnok,
uszoda, fedett teniszpalya.

— Kis hatast tevékenységek a természetes 6koszisztémakban: ezek a sporttevékenységek
nem igényelnek jelentds valtoztatast a természetes kornyezetben. A hatds, a
koncentraltan megjelend embertdmeg nem éppen kornyezetbarat viselkedése miatt
keletkezik. Pl.: hegyi kerékpar, lovas sport.

— Nagy hatasu tevékenységek a természetes Okoszisztémakban: ezek a
sporttevékenységek, és az azokhoz sziikséges infrastruktira megteremtése, ¢és
mindezek haszndlata jelentdsen karosithatja a természetes kornyezetet. PL.: alpesi si,
bob palya/lelatd létesitése soran: erdoirtds, lejték modositasa, talaj allagvesztése,
allatok életterének rombolasa.

— Allat- és novényvilag egyensulyanak felboritasa, pl.: zajhatas stadion épitésekor,
erdoirtas.

3. Nyersanyag és energiahaszndlat

Jelenleg a vilag legjelentdsebb kornyezeti probléméja a nem megfeleld eréforrds hasznalat. A
sziikségletek (€lelmiszer/termék eldallitasa, szolgaltatasok igénybe vétele) folyamatos
novekedése maga utan vonzza, hogy allandéan novekszik az egy emberre jutd nyersanyag és
energia felhasznalas, ami a hozzaférhetd forrasok apadasdhoz vezet.

Az emberiség kornyezetszennyezd €s energia pazarld életvitele hosszu tavon a természeti
eréforrasok kimeriiléséhez vezethet (KARCAGI-KOVATS, 2015), ezért a fosszilis
energiahordozok helyett egyre inkdbb az alternativ energiaforrdsok keriilnek eldtérbe. A
fosszilis tiizeldanyagok (kdolaj, foldgaz, szén és szarmazékaik) hasznalata korlatozott, és
egyrészt a belathaté idon beliil kimerithetd készletek miatt, masrészt a kibocsatott CO;
légkorben valo felhalmozodasa kovetkeztében nem alkalmasak arra, hogy egy fenntarthatd
energiagazdasag ¢épiiljon ra, ezért a megljuld energiaforrasok hasznositasa jelenthet
megoldast, kornyezettudatos szempontok altal vezérelve (DOMBI, 2014).

Megtijuld energiaforras a természeti folyamatok soran folyamatosan rendelkezésre all, vagy
ujratermelddik (napenergia, szélenergia, vizenergia, biomassza, geotermikus energia stb.).
Ezek olyan természeti eréforrasok, melyek hasznositdsdval az emberiség a sziikségleteit az
adott gazdasagi fejlettség szintjén kielégitheti, és hasznalatuk ellenére természetes uton,
Ujratermelddnek. Ezzel szemben a fosszilis tlizeldanyagok (kdszén, kdolaj, foldgaz) nem
megujuld energiaforrasok, és a mennyiségiik kozel végesnek tekintheto.

Hogyan jelennek meg a meglijulo energiaforrasok a sportban?
Az elmult évtizedben folyamatosan boviil azon rendezvények, aréndk/stadionok kore, ahol a
meghjuld eréforrasok egyre nagyobb szerepet kapnak (NRDC, 2012; RATHONYI-ODOR,
2015; STAPLES CENTRE, 2015):
— 2005-ben a Stade de Suisse —Svajc nemzeti stadionja (2. abra) — tetejére a vilag akkori
legnagyobb napelem rendszerét telepitették. 8000 m? teriileten, 800.000 kWh
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2. abra: Stade dg\S

energiatermeléssel szamolhattak évente. Ez a mennyiségii energia 250 héaztartas éves
atlagos energiafelhasznaldsat jelentette. Céljuk, hogy 1200 m®-en, kozel 1,2 millio
kWh energia eléallitdsa megvalosulhasson.

—_—

uisse

Forras: Internet 1

Németorszagban a Kaiserslautern Stadion épitésekor nyitott, torékeny tetészerkezetet
alakitottak ki. Késdbb, a tetdszerkezet atalakitdsanak koszonhetden, lehetdség nyilt
arra, hogy 6000 m%en, 5000 napelem modul keriiljon elhelyezésre, mely 720.000
kWh energia termelését teszi lehet6veé.

Az Egyesiilt Allamokban a Staples Centre (LA Clippers, LA Lakers, LA Kings, LA
Sparks otthona) 1727 panelbdl 4llo napelem rendszert telepittetett 8000 m?-en. Az
éplilet energia sziikségletének — a rendezvény nagysagatol fiiggden — 5-25%-a ezaltal
biztositva van, az éves megtakaritas kozel 55.000 dolléar.

A Groupama Aréna hasznalati meleg-vizének flitése részben napkollektoros
rendszerrel torténik. Ennek érdekében kb. 100 m? feliileti 45 sikkollektor kertilt
elhelyezésére a lelato folotti teté DNY-i oldalan. A napkollektoros rendszer varhatéan
a meleg-viz termeléséhez sziikséges energiaigény kozel 40%-at fogja lefedni.

4. Hulladékkezelés

Hulladéknak mindsiil minden olyan anyag, melynek felhaszndldsa az esemény utan adott
kortilmények kozott a tovabbiakban mar nem gazdasagos. A forrashasznédlat és a
hulladékkezelés szorosan Osszefiigg, hiszen a felhasznalt forrdsok milyensége, mennyisége,
jelentésen meghatdrozza a keletkezett hulladékok korét, tovabbi hasznosithatésaguk
lehetdségét.

Napjainkban az angolul 3 zold jelszoként aposztrofalt csokkentés, ujrahasznalas és
ujrahasznositas (reduce, reuse, recycle) mellett még egy ,,R” kertilt a koztudatba, a repair, a
javithatosag.

4R szemlélet a sportban:

reduce: A Nirburgring (F1) kornyezetvédelmi sikereként emlithetd, hogy 3 év alatt
40%-kal csokkent a hulladék mennyisége. Az F1 futamra, és a kempingbe
latogatoknak kiilonbozd szinli taskakat adtak, jeldlve ezzel, hogy a kiilonb6zo
hulladék fajtakat kiilon gyiijtsék. Tavozaskor onkénteseknek adtak le a taskakat. Ezen
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kezdeményezés 4ltal nem csak a szelektiv hulladékgytijtést tudtdk megvalositani,
hanem a hulladékcsokkentést is (SCHMIED et al., 2007). 2012-ben vezette be a Nike
¢s az Adidas is a ,,Drydye” textilfestési eljarast, mely sordn viz helyett nagy nyomast
stritett szén-dioxiddal oszlatjak szét a festéket a textileken. A korabbi hagyomanyos
eljarashoz képest poloként 30 liter vizet, éves szinten kozel 6 milliard liter vizet
tudnak megsporolni. Az 10 eljarasi folyamat 50%-kal gyorsabb a hagyomanyos
festéshez képest, 63%-kal kevesebb energiat, és kb. 50%-kal kevesebb kemikaliat
igényel. Az eljaras végén a gaz jra felhasznalhato allapotba keriil, igy az nem kertil ki
a légkorbe (ADIDAS GROUP, 2013; ELKS, 2013).

— reuse: A US Open rendezvények alatt kb. 70.000 teniszlabdara van sziikség. A
rendezvény utan kisebb sportegyesiileteknek adomanyozzak a labdakat, melyek ezaltal
ujra hasznalatba keriilnek (NRDC, 2012).

— recycle: A NIKE sportszergyartd cég korabbi kezdeményezése révén, a hasznalt
sportcipdket vissza lehetett vinni az iizletekbe. A cipok talpat levalasztottak, majd tobb
Iépcsds technologiai folyamat révén sportpalyat készitettek beldle. Koséarlabda és
teniszpalya kialakitdsdhoz kb. 2500 par, 400m-es rekortan palya kialakitdsdhoz kb.
75.000 par cipére volt sziikség (UNEP, 2013). 2013-ban a PUMA ,,InCycle”
kollekcidja (3. abra) innovacios dijat kapott, hiszen a termék életciklus vizsgalatanal
sikeriilt megvaldsitaniuk a bolcs6tél a bolesdig eljarast. A kollekcid termékei
ujrahasznositott alapanyagbol késziiltek, hasznalat utan pedig az iizletekbe le lehetett
adni a termékeket. Az elbomlott termékek anyagait megtisztitottdk, melyeket Gjabb
sportruhdzat gyartasdhoz alapanyagként hasznaltak fel (PASOLINI, 2013;
RATHONYI - RATHONYI-ODOR, 2015).

3. abra: A PUMA lebomlo ,,InCycl’ kollekcidja
Forras: PASOLINI, 2013

A New York-i Flushing Meadowsban talalhat6 USTA Billie Jean King National Tennis
Center ad otthont minden év utols6 Grand Slam tenisztorndjanak, a US Open-nek. Az évrdl
évre novekvod nézészam — 2015-ben tobb mint 9000 alkalmazott és 700000 latogatdé — még
inkabb indokoltta teszi, hogy a szervezdk kiilonos figyelmet forditsanak a hulladékkezelésre.
A 4. abran jol lathatd, hogy 2008-ban még a keletkezett hulladék talnyomd tobbsége (700
tonna) hulladéklerakd telepre keriilt, és alig 100 tonndt hasznositottak ujra, vagy
komposztaltak. Az aranyok évrél-évre folyamatosan valtoztak, 2012-ben azonos mennyiségii
hulladék keriilt hulladéktaroloba ¢és tUjrahasznositasra, majd ezt kdévetden az ardnyok
eltolodtak az wjrahasznositas javara, és 2014-ben mar csak 190 tonna keriilt hulladéktarolo
telepre, ¢s 500 tonna Gjrahasznositasra vagy komposztalasra.

110



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 103-119 (2016)

800
700
600
500
400
300
200
100

tonna

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
év

hulladékleraké = lijrahasznositott/komposztalt

4. abra: Hulladék elhelyezés a US Openen (2008-2014) (tonna)
Forras: GREEN INITIATIVES, 2015

— repair: A koOrnyezettudatossaghoz az is hozzatartozik, hogy az egyes eszkozok
javithatok legyenek, mely szempontot a gyartoknak szem el6tt kell tartaniuk.

5. Kornyezetszennyezés és karokozds
A sport is egy olyan emberi tevékenység, mely hulladékot termel, kiilonb6z6 anyagokat

hasznal, melyek szennyezéek, mérgezbek lehetnek. A kérnyezetszennyezes fobb megjelenesi
formai az alabbiak lehetnek (DIKACZ — UJJ, 2004; TARDELLAS, 2003):

Vizben
— nem tisztitott szennyvizek tavakba, folyoba, tengerbe eresztése (pl.: vizi sportok
kornyezeti feltételei sériilnek);
— talajviz szennyezddés (pl.: a sportlétesitmények ¢€s kornyezetiik fenntartasa soran
hasznalt tisztitoszerek, rovardld szerek miatt);
— mérgezb anyagok kozvetlen kibocsatasa.

Levegdben
— kozlekedés soran kibocsatott gazok;
— létesitmények egyéb, levegdbe bocsatott szennyezddései.

Talajban
— talaj szennyezddése pl.: fiives palyak miitragyas kezelése miatt;
— talajpusztitas pl.: motorsportban hasznalt veszélyes anyagok (kendolaj) miatt.

6. Kulturdlis orokség védelme

Sportesemény rendezésekor, sportlétesitmény épitésekor fokozott figyelmet kell forditanunk
az adott teriilet természeti kornyezetének, és kulturalis 6rokségének védelmére, fejlesztésére,
a helyi kozosségekre, szokasokra. Koriltekintden kell eljarnunk kiillonosen akkor, ha a
rendezvény védett teriiletet, torténelmi épiiletet, emlékmiivet is érint. Példaként emlithetd,
hogy a Hortobagyi Nemzeti Park maskor a nagykozonség eldl elzart teriiletein futhattak,
kerékparozhattak és tarazhattak a 12. E.ON D¢libab Terepfesztival (5. dbra) résztvevdi 2015-
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ben is. Az évrél-évre egyre népszeriibb fesztival fokozott kihivast jelent a szervezdknek
természetvédelmi szempontbol is.

5. abra: 12. E.ON D¢libab Terepfesztival — Hortobagy
Forras: INTERNET 2

7. Sporthoz kapcsolodo tevékenységek kiornyezeti hatasa

A sporttevékenységhez, ill. egy sportesemény megrendezéséhez szamos mas tevékenység is
kapcsolodhat. Amikor a sport kdrnyezeti hatdsairdl beszéliink, nem szabad elfelejteniink,
hogy elsdsorban nem a konkrét sporttevékenység, hanem a hozzd kapcsolodd egyéb
tevékenység okozza a jelentdsebb kornyezeti problémat. A kapcsolddd tevékenységeket az
alabbiak szerint csoportosithatjuk:

Létesitmények épitése, miikodtetése:

A sporttevékenységek kornyezetvédelme a létesitmények helyszinének a kivalasztidsaval
kezdédik. Torekedni kell arra, hogy un. barna zoéndkban (haszndlaton kiviili teriileten,
leromlott allapotu teriileten) valosuljon meg az épitkezés. Ezt kdvetden az épitkezés soran a
kornyezetbarat épitési technologia, a kornyezetbarat alapanyagok kivalasztisa, a
legkorszer(ibb épliletgépészeti megoldasok, megujuld erdforrasok hasznalata lényegesen
csOkkentheti a kdrnyezeti terhelés mértékét. 2006-ban a FIFA Labdarugé Vilagbajnoksagon a
nemzetkozi kozvetité kdzpont felallitasanal kizardlag Gjrahasznositott, és megujuld épitési
alapanyagot (fa) hasznaltak. A mennyezet gerenda kemény fabol, a fafalak ragasztott rétegzett
fenyobol késziiltek, 0sszesen 966 tonna fa keriilt felhasznalasra. A rendezvény végén a stiidio
boxokat 60 haz szerkezetének kialakitasanal hasznositottdk (SCHMIED et al., 2007).
Tekintettel arra, hogy mar a felhasznalt alapanyag is Ujrahasznositott volt, ugyanazt az
alapanyagot haromszor tudtak hasznositani.

Azonban nem csak az épités, hanem a mikodtetés soran is torekedni kell a kornyezeti
karokozas minimalizalaséra, pl.:

— korszerii mosdok kialakitasa: 2009-ben nyitotta meg kapuit, a 80.000 ember
befogadasara alkalmas Dallas Cawboy’s AT&T Stadion, mely stadionban 1600 mosdé
keriilt kialakitasra. Az 10j, 2009-ben atadott, 52.000 féréhelyes Yankees Stadionban
800 mosdo talalhato. Ilyen szamokrdl beszélve kiillondsen fontos pl.: az iddzitett
csaptelepek haszndlata, viz nélkiil hasznalhaté kézfertStlenitok alkalmazasa,
ujrahasznositott papirbol késziilt torlék kihelyezése, vagy elektromos szaritok
felszerelése (GRANT, 2014).
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6. abra: American Airlines Aréna, Miami

ivoviz mindségli vizek felhasznaldsanak minimalizdlasa: A ,,Greenest Ballpark in
America” cimet elnyer6, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
kornyezetbarat épiilet tanusitvannyal is rendelkezé Minesota Twins’ Target Field
stadion teriiletén kozel 3 ha-on vizgytijtoket létesitettek. Az Osszegylijtott esOvizet
szlirés és fertdtlenités utdn, az aréna takaritdsara és ontozésre tudjak felhasznalni.
(GRANT, 2014) A Miami Heat otthondul szolgalo, LEED tanusitvannyal is
rendelkezd, American Airlines Aréna (6. abra) 2009-ben 17%-kal csokkentette az
ivoviz minOségl vizfelhasznalasat. A felhasznalas kontrollalasara vizfogyasztas mérot
szereltek fel, mely segitségével heti bontasban nyomon tudjdk kovetni a
vizfelhasznalas mértékét. A hatékonyabb 0Ontdzés kialakitasanak koszonhetden
(kizarolag €jszaka locsolnak, csokkentve ezzel a parolgasi veszteséget, ill. kozvetleniil
a novény gyokeréhez van bevezetve a viztakarékos fejjel ellatott 6nt6z6 fej) 11.000
dollar éves megtakaritassal szamolhattak (NRDC, 2015). A Debreceni Nagyerdei
Stadionnal — més labdarigd klubhoz hasonléan — az dnt6zdérendszer kialakitasa dontd
jelentdségli, mind az UEFA el6irasoknak, kiilonb6zd standardoknak valé megfelelés,
mind a viztakarékossadg, mind pedig a megfeleld fiifeliilet kialakitdsa szempontjabol.
Debrecenben a stadion sajat kuttal rendelkezik, és az esdvizet a fiifeliiletrdl és a
tetofeliiletrdl is O0ssze tudjak gyijteni a ciszterndkba. Az igy kialakitott kvazi zart
rendszeri Ontdzés nagyban hozzajarul az ivoviz mindségli vizfelhasznalas
csokkentéséhez, és a koltséghatékony oOntozés megvaldsitasihoz (RATHONYI-
ODOR, 2015).

Forras: INTERNET 3

energiafelhaszndlds optimalizaldsa: Az 11 Yankee Stadionban, a korabbihoz képest
300 watt energiaval kevesebbet fogyasztd izzokat hasznalnak, igy az egy meccs alatt
kibocsatott CO, mennyiséget kozel 100kg-mal tudtdk csokkenteni. Az épiilet egy
részén légkondicionalok hasznalata helyett természetes hiitést alkalmaznak, sporolva
ezzel annyit, mintha 10.000 lakasban New York-ban 1 napra lekapcsolnak a
légkondicionald berendezéseket nyaron (GRANT, 2014). A Staples Centre-ben 3000
halogén i1zzot cseréltek ki LED izzora, mely révén éves szinten tobb, mint 80.000
dollért sikeriil megtakaritaniuk (STAPLES CENTRE, 2015).

hulladékgazdalkodas: az aréndk/stadionok esetében az ipari hulladék mellett, a
papirhulladék (belépd, tdjékoztatd, kéztorld, pohdr, tanyér, szalvéta, melyek részben

113



Journal of Central European Green Innovation 4 (2) pp. 103-119 (2016)

vagy teljes egészében Ujrahasznositott alapanyagbol késziilnek egyre tobb helyen pl.:
Wembley Stadion, St. Louis Cardinals’Busch Stadion, American Airlines Aréna) és az
étkezési hulladék kezelésérl kell gondoskodni. Az Egyesilt Allamokban a
Kornyezetvédelmi Ugynokség kimutatisa szerint, a sporteseményeken, éves szinten,
kozel 20 millié kg hulladék képzédik (GRANT, 2014).

Kozlekedeés

Mind a versenyzOk, mind a szurkolék esetében nagy figyelmet kell forditani a
tomegkozlekedés ardnyanak novelésére, fiiggetleniil attol, hogy a verseny a varosban, vagy
kiilvarosi részen keriil megrendezésre. Az Arsenal Futball Club kimutatasa szerint
szurkoldinak mintegy 70%-a tomegkozlekedéssel jut el a meccsekre. A 60.000 f6
befogadasara képes Emirates Stadionnal ez 45.000 szurkolot jelent (ARSENAL FC, 2011).

A rendezvényi kiilonjaratok hasznalata mellett, tobb rendezvény belépdjegye Un. kombi-
jegyként funkciondl, vagyis tulajdonosa jogosult az adott napon buszok, metrok, vonatok
kedvezményes, vagy ingyenes hasznalatira. pl.: Hazdnkban a F1 Magyarorszagi Nagydija
soran vezették be ezt elészor. Egyre népszeriibb tovabba, hogy egy-egy rendezvény/stadion
biciklivel vagy akar gyalogosan is konnyen megkozelithetd a jol kiépitett uthalézatnak
koszonhetden, ill. 6rzott parkoldk biztositjak a kerékparok biztonsagat is.

Egy 2005-ben készitett németorszagi felmérés szerint (SCHMIED et al., 2007) — melyben
adott évben 154 eurdpa- ¢és vilagbajnoksag kornyezeti hatdsat Osszesitették — az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak 90%-a a szallitasbol adddott. 25,6 millio f6 latogatoval
szamolva ez 210.000 tonna {iveghdzhatisi giz (8 kg/f0) keletkezését jelentette. A
versenyeken résztvevd 500.000 versenyzO utazdsa soran 60.000 tonna gaz képzdodott
(120 kg/f6). A versenyzOk kozlekedése soran képz6dott gaz mennyiségét jelentdsen
megnovelte a repiilogéppel torténd utazas.

Szallas
Koztudott, hogy minél magasabb szinvonalu széllast, és ehhez kapcsolodva minél tobb
szolgaltatast vesz valaki igénybe, annal nagyobb mértékben terheli a kornyezetet.

Etkezés

Az étkezés elsGsorban a hulladékkezelés problémait gyarapitja. pl.: NBA Green Week
rendezvényein, vagy a US Open-en rendszeresen alkalmazott eljaras, hogy az ételmaradékok
komposztalasra keriilnek. A komposztalads olyan bioldgiai folyamat, amely a hulladékok,
melléktermékek szerves anyagait humuszszerli anyagga alakitja at. A keletkezd
humuszanyagok pl.: javitjak a talaj szerkezetét, ezzel védik a talajt az er6ziotol, javitjak viz-
¢s hohaztartasat.

A Progressive Field Stadionban 2009-ben kézel 15.000 adag (9200 kg) elkészitett, de fel nem
hasznalt étel keriilt adomanyozasa (NRDC, 2012).

Az NBA meccsek soran régota bevalt gyakorlat, hogy a biifékbdl, kif6zdékbol felvasarolt
hasznalt olajat biodizel eldallitdsanal hasznositjak.

Egy mega-rendezvény esetében azonban a sziikséges mennyiség eldallitasa, beszerzése is
komoly kihivés elé allitja a szervezdket. Az ellatds soran elsdsorban a fair trade alapelveinek
(fair ar, helyi termeldk termékeinek felvasarldsa, fair munkakoriilmény) érvényesiilését kell
szem el6tt tartani. pl.: A 2012-es Londoni Olimpidn a versenyzdk, szurkolok, protokoll
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személyek, versenybirok, ujsagirok, onkéntesek ellatdsara 14 millid ételre volt sziikség:
25.000 kenyér, 232 tonna krumpli, 82 tonna tenger gyiimolcse, 31 tonna szarnyas, 100 tonna
voros hus, 75.000 liter tej, 19 tonna tojas, 21 tonna sajt, 330 tonna gyiimolcs és zoldség. A
,London 2012 — Fenntarthaté Elelmiszer Stratégia” részletesen kitért a termékek
beszerzésére, ¢és az ételmaradékok kezelésére is. A termékek 50%-at helyi termeldktdl
vasaroltak (csokkentve ezzel a szallitasbol adodo l1égszennyezést), az 6sszmennyiség 30%-a
okologiai gazdalkodasbol szdrmazott (redukdlva ezzel a felhasznalt mitragyadk, peszticidek
mennyiségét). A szervezd bizottsadg eldirdsa szerint minden tejterméknek és a husnak brit,
vagy azzal egyenértékii standarddal kellett rendelkeznie. A banan, kavé, tea, cukor beszerzési
helyének kivalasztasakor kiilon figyeltek a fair trade elvek érvényesiilésére. A tojasnak a
legmagasabb (British Lion) élelmiszerbiztonsagi tanusitvannyal kellett rendelkeznie (UNEP,
2013).

Irodai munka

Az irodai tevékenység soran elsé sorban a felhasznalt papirmennyiség csokkentésével, ill.
energiatakarékos irodai gépek hasznalataval lehet csokkenteni a kornyezeti terhelést. Ez
vonatkozik mind a sportagak, egyesiiletek irodaira, mind a sajtéiroddkra a versenyek soran. A
versenyek soran egyre inkabb bevett szokas, hogy a sajtdanyagot, rajtlistat, az adott napi
programot, és az el6z6 nap eredményeit csak elektronikus iton kapjék meg a sajto képviseloi
(DIKACZ — UJJ. 2004; RATHONYI-ODOR, 2015).

Az elmult években az Adidas nagy hangsulyt fektetett a tajékoztatok virtualis megjelenitésére,
melynek kdszonhetden 2 év alatt 1,5 milli6 példannyal csokkentették a nyomtatott brosurak
szamat. Ennek koOszOnhetéen csokkent az energiafelhasznalas, a vizfelhasznalds, és az
iiveghazhatast gazok kibocsatasa is. Ezek a csokkentések nem csak a nyomtatds, hanem a
papir alapt termékek szallitaisanak mérsékelésével is magyarazhatoak (ADIDAS GROUP,
2013).

Sportturizmus

A sportturizmus a turizmusnak az a tipusa, melyben a turisztikai célu utazas elsddleges
motivacidja a sport. Ma azokat az alland6 lakhelyrdl valo elutazassal jaro tevékenységeket
értjiik alatta, melyek célja a versenysportban, vagy a rekreacios sportban vald aktiv részvétel,
illetve az azokhoz — mint vonzerékhéz — kapcsolédd élmények (pl. latvany-, hangulat-,
kozosségi) megszerzése. A sportturizmus célja lehet tovabba, valamely sporttal kapcsolatos
kiilonleges attrakcio, esemény helyszinének, relikvidinak, emlékeinek megtekintése is (pl.
sportmtizeum, stadion, hirességek csarnoka). Tagabb értelemben ide kell sorolnunk azokat az
aktivitasokat is, melyekben a turistdk jarulékosan, vagy véletlenszerlien élnek a helyi
sportturisztikai kindlattal abban az esetben, amikor nem ez utazasuk 6 célja. Jol lathato, hogy
a sporthoz kapcsolodd turizmus komplex hatdsmechanizmusa jelentds hatdssal lehet a
kornyezetre pl.: a turistdk kozlekedése, ellatdsa révén, de ide sorolhatjuk szallasok
igénybevételét, vagy a zajartalmat, és az esetleges karokozast is.

Jol lathatd, hogy a kornyezetvédelmi problémék eldtérbe keriilésével, a sporttarsadalom is
egyre nagyobb figyelmet szentel a kornyezeti teljesitmény tudatos atalakitdsara, melynek
eredményeképpen szdmos gyakorlati megkozelités jelent meg. Attol fiiggden, hogy egy
sportrendezvény szervezésérol, vagy €ppen egy aréna épitésérdl, lizemeltetésérdl beszéliink,
az alabbi kornyezeti menedzsment eszkdzok terjedése figyelhetd meg:

— szallitasi, logisztikai rendszerek atalakitasa pl.: A Londoni Olimpiai Jatékok
elékésziiletei sordn, az épitkezésekhez felhasznalt épitdanyagok 63%-at vastton, vagy
teherhajoval szallitottdk a helyszinre. Naponta 8 vonatnyi szallitmany érkezett az
épités helyszinére (atlagosan naponta 12.000 tonna), egy vasuti szerelvény 75
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teherautot valtott ki, 1ényegesen kevesebb szén-dioxidot termelve ezzel. Az Olimpiai
Park teriiletén elbontott régi épiiletek anyaganak 98%-at ujra felhasznaltak. Az épitési
hulladék sem a szeméttelepre keriilt, hanem Gjrahasznositasra, egy ugandai és egy rioi
tabor megépitésénél (RATHONYI-ODOR, 2015).

kiils6 kommunikacidt szolgdld kiillonbozd jelentések (kdrnyezeti, fenntarthatosagi,
CSR, kozos értékteremtési) készitése pl.: Nike, Adidas, Puma, Arsenal FC,
Manchester United, FC Porto;

partnerek, érintettek 0sztonzése a zold intézkedések bevezetésére pl: 2013-ban a Puma
teljes tevékenységére Kkiterjedd kornyezeti teljesitmény mutatokat hozott
nyilvanossagra. Annak érdekében, hogy minél atfogébb képet kapjanak
tevékenységlik kornyezetre gyakorolt hatasarol, partnereiket is megkérték, hogy
toltsenek ki egy kornyezeti teljesitményre vonatkozd kérddivet, és a kapott
eredmények alapjan hosszabbitottdk meg, vagy bontottak fel a szerzddést az érintett
féllel. Azokkal a partnerekkel, akik kornyezeti teljesitménye 95-100%-0s volt, tobb
éves szerzddést kotottek. 90-95% esetén 1 éves hosszabbitast kapott a partner; 85-90%
esetén 1 év mulva ujra vizsgaltak a partner kornyezeti teljesitményét, és ha nem volt
valtozas, akkor csak azonnali intézkedés esetén hosszabbitottdk meg a szerz6dést; 75-
85% esetén azonnali korrekciora volt sziikség; mig 75% és az alatti eredménynél
atmenetileg felbontottak a szerz6dést a partnerrel (PUMA, 2013).

tisztabb technologiak alkalmazasa pl.: 2008-ban a Baseball Liga (MLB) elkészitette a
torténelem leghosszabb, legzoldebb vords szényegét (35.000 m?), mely 100%-ban
Ujrahasznositott rost tartalmt volt. A gyartas energiasziikségletét 100%-ban nap- ¢és
sz€élenergia biztositotta, és hasznalat utdn a gyarté Ujrahasznalta a szényeget. Az
eldallitas soran 650.000 liter vizet, 3200 kg fosszilis energiat és 22.000 kg hulladékot
(magat a szOnyeget) sikeriilt megtakaritaniuk. A szOnyeg tobb kornyezeti dijat is
kapott (NRDC, 2012).

hulladékminimalizalas pl.: Az Adidas cég a termelés soran keletkezett hulladékok
minimalizaldsat els6sorban a sportcipdk, ¢és egyéb sportruhdzati termékek
eldallitasanal tiizte Ki. Ennek érdekében arra torekedtek, hogy termékeik
Ujrahasznosithatdoak legyenek, ujrahasznositott alapanyagbdl (Gjrahasznositott
poliészter) késziiljenek, minél kevesebb OsszetevObdl dalljanak, és noveljék a
mintahatékonysagot. Az OsszetevOk szamanak csokkentésére azért volt sziikség, mert
minél tobb darabbdl all egy termék, annal tobb hulladék képzddik a varras soran, és
ugyan ez elmondhaté a mintdk talzott hasznélataval kapcsolatban is. Minél tobbféle
minta keriil alkalmazasra, az Osszeillesztésnél anndl nagyobb veszteséggel lehet
szamolni. A sportcipdk gyartasanal 60%-kal sikeriilt csokkenteniiik az Osszetevok
aranyat, ¢és 95%-ra novelttk a mintahatékonysdgot. Az egyéb sportruhazati
termékeknél is megvalosult a 95%-os mintahatékonysag, a keletkezett hulladékot
pedig pliiss mackok kitomésére hasznaltak fel (ADIDAS GROUP, 2013).
ujrahasznositas, Gjrahasznositott alapanyag hasznalata pl.: 2010-ben az NBA New
York-i tizletébe le lehetett adni az enyhén rongalddott sportcipdket, melyek Kelet-
afrikai fiatalokhoz keriiltek. Akik leadtak régi cipdjiiket, azok az uj cipd vasarlasa
esetén 20% arengedményt kaptak (NRDC, 2012).

energiaracionalizalas pl.: 2006 ota a St. Louis Cardinals’ Busch Stadion
energiafogyasztasat 25%-kal sikeriilt csokkenteni jelenlét érzékeldk, kozponti vezérld
rendszerek, energiatakarékos 1zzok segitségével, ami 300.000 dollar/év megtakaritast
jelent (GRANT, 2014).

megujulo er6forrasok hasznalata pl.: A Progressive Fields volt az MLB els6 stadionja,
ahol 2012-ben szélturbinakat telepitetteck a mar meglévé 42 panelbdl allo napelem
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rendszer mellé, melyek segitségével a stadionban miik6dé 400 televizid és kivetitd
energiaigényét tudjak fedezni (NRDC, 2012).

— kornyezetbarat termékek gyartasa pl.: A US Open-en kereskedelmi forgalomba keriild
sapkak 2 db 1 literes ujrahasznositott milanyag flakonbdl, mig a hatizsdkok 6 db 1
literes Ujrahasznositott milanyag flakonbol késziiltek. 2015-ben a US Open kollekciok
80%-a ujrahasznositott alapanyagbol késziilt (GREEN INITIATIVES, 2015).

— kornyezetbarat termékeken alkalmazott jelzések haszndlata pl.: Az Adidas jovoltabol
az NBA All-Star rendezvényein hasznalt mezek 50%-ban tjrahasznositott
poliészterbol késziiltek, melyek az NBA green logojaval lettek ellatva (NRDC, 2012).

— tanusitvanyok megszerzése: ISO 14001, EMAS, LEED pl.: Groupama Aréna,
Nagyerdei Stadion, American Airlines Arena (Miami), Philips Arena (Atlanta),
Staples Centre (Los Angeles).

Osszességében elmondhato, hogy az élet mas teriileteihez hasonldan a sport sem vonhatja ki
magat a fenntarthatatlan folyamatok megvaltoztatasanak sziikségessége alol, azonban a
kornyezetterhelés korlatozasa csak gazdasagi vagy jogi beavatkozassal nem lehetséges, ehhez
erkolcsi belatasra, és ennek alapjan torténd tudatos cselekvésre is sziikség van.

Diszkusszio

Az elmult két évtizedben kutatdi és sportszakmai korokben is egyre nagyobb teret nyert a
sport és a kornyezetvédelem kapcsolatabol sziiletett teriilet, a sportokologia. Mindez
koszonhetd egyrészt a Nemzetkozi Olimpiai Bizottsag hatarozottabb szerepvallalasanak e
terlileten, masrészt pedig olyan szervezeteknek, programoknak (pl.: NRDC, UNEP), melyek
kiilon hangsulyt fektettek a sporttdrsadalom kornyezettudatdnak formaldsdra, és ennek
atliltetésére a gyakorlatba.

Napjainkban egyre tobb olyan sporteseménnyel taldlkozhatunk (pl.: Olimpia, US Open,
amerikai profi ligdk rendezvényei), ahol a kornyezetvédelmi erdfeszitések prioritasként,
konkrét kornyezetvédelmi program forméjadban jelennek meg a szervezdbizottsag
munkdjadban, az esemény végén pedig terv-tény adatok Osszehasonlitasaval értekelik
eredményeiket, példaul a hulladékgazdalkodas, szallitas, tereprendezés vagy az ellatas
teriiletén.

Folyamatosan bdviil azon stadionok/arénék kore, melyek épitése és lizemeltetése soran fontos
szempont egy, vagy akar tobb nemzetkdzi kornyezeti tanusitvanynak valo hitelt érdemld
megfelelés. A klubok egyre gyakrabban kornyezetvédelmi/fenntarthatosagi jelentés
formajaban teszik kozzé a kornyezeti menedzsment eszkozok alkalmazasaval elért
eredményeiket, melyekben nem csak a kornyezetvédelmi, hanem a gazdasagi eldnydkrdl is
részletesen olvashatunk.

Vezetd piaci pozicidban 1évé multinaciondlis sportszer és sportruhazat gyartd vallalatok is
felismerték, hogy tevékenységiik kornyezeti hatasanak 60-70%-a az alapanyag el6éallitashoz
kapcsolodik, és ezek az aranyok csak ndnek, ha a feldolgozasi folyamatokat is figyelembe
vessziik. A kornyezetterhelés csokkentése érdekében novekvd mértékben hasznalnak
Ujrahasznositott alapanyagot, 0j technologidk bevezetésével pedig mérsékelni tudjak a gyartas
soran sziikséges pl.: kemikalia, energia sziikségletet.
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A FIATALOK FENNTARTHATO FEJLODESSEL KAPCSOLATOS
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KVALITATIV VIZSGALATA

Qualitative Analysis of Young People’s Knowledge About Sustainable Development and
Their Environmental Consciousness Attitude
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Osszefoglalds

Az emberi  tevékenységek  hatdsara
bekovetkezett kérnyezeti karok
helyrehozasanak, illetve helyzetiik

romldsanak megallitasahoz a fogyasztoi
tarsadalom fenntarthato iranyaba torténo
elmozditasa elengedhetetlen. A fiataloknak,
szerves eleme ennek a folyamatnak.

A fiatalok fenntarthato fejlodéssel és
kérnyezettudatos magatartassal
kapcsolatos ismereteinek és attitiidjének
feltarasanak, valamint az eredmények
alapjan a célcsoportok attitiidformalasi
lehetoségeire  és  iranyaira  torténo
ramutatds céljabol  fokuszcsoportos
interjukat végeztiink..

Az eredmények ramutattak, hogy a ket
vizsgalt  korcsoport meglévé ismeretei
kozott csak kisebb eltérések figyelhetok
meg. A hallgatok észreveszik az Oket
koriilvevo kérnyezeti problémakat,
azonban személyes felelosségiik kevésbe
tudatosul  benniik, nem éreznek elég
motivaciot a cselekvésre. A fiatal felnottek
mar inkabb hosszu tavra gondolkodnak,

azonban  beloliik  is  hianyzik  a
felelosségvallalas. A fiatalok szamdra utat
kell mutatni a helyes gyakorlat

megvalositasanak érdekében, egyértelmiiveé
kell tenni a személyes cselekvési pontokat.
A siker érdekében a hiteles informaciok
biztositasa elengedhetetlen, amely sordn
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kiemelt figyelmet kell forditani — a
korosztaly jellemzoit figyelembe véve — a
gvakorlatiassagra, valamint az
interaktivitason és emocionalis tizeneteken
alapulo marketingkommunikdcios eszkozok
alkalmazasara is. A fiatalok
tudatformalasa soran nem a fogalmak
pontos ismeretét kell megcéloznunk, hanem
hogy az ismeret hatasara olyan cselekvési
motivacio alakuljon ki, amely
késobbiekben mindennapi életiik sordn
rendszeres gyakorlatban tud
megnyilvanulni. Tovabbd szem elott kell
tartanunk, hogy az , elméleti
gvakorlatiassag” lassan  épiil be a
mindennapi rutinba, amely eredménye csak
késobb fog megmutatkozni.

Kulcsszavak:  fenntarthato  fejlddeés,
kornyezettudatossag, okologiai labnyom,
fokuszcsoportos beszélgetés

Jel Kod: Q01, Q20, Q56

Abstract

In order to amend for the environmental
damages emerged as a result of the human
activities and to stop its further
destruction, moving the consumer society
into the sustainable direction is essential.
Mind shaping of the young people, as the
generation of the future, is an elemental
part of this process.
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For the reveal of young people’s
knowledge regarding the sustainable
development and their environmental
consciousness attitude, as well as for the
point out of the attitude formation’s
possibilities focus group interviews were
done.

Only minor differences were observed
between the analysed age groups’ current
level of knowledge. Students notice the
environmental problems; however their
personal responsibility is not realized and
they do not feel enough motivation for the
action. Young adults are already thinking
in the long run, but they are lack of

information is essential. In the course of
providing information outstanding
attention has to be paid — with taking into
consideration the particularities of the
different age groups — to the practicality as
well as to the utilization of interactivity
and emotional messages based marketing
communication tools. Instead of the
teaching of the exact meaning of the
definitions, knowledge should be turned
into action motivation, which later may be
manifested in an everyday practice.
However there is no getting away from the
fact that the ‘theoretical practice’ becomes
a part of the everyday routine slowly,

responsibility, too. To achieve the which result will be realized later on.
appropriate practice the line of bearing
must be shown and the personal action
points must be disambiguated. In favour of

success ensuring of the authentic

Keywords:  sustainable  development,
environmental consciousness, ecological
footprint, focus group interview

Bevezetés

A termelés és a fogyasztas lathatd nyomokat hagy és gyakran visszafordithatatlan kdrokat
okozhat kornyezetiinkben, amely korlatozza a népesség jovébeli lehetéségeit (VAGASI,
2000), vagyis gatat szabhat a fenntarthatdo fejlédésnek. A fenntarthatdsdg Okologiai
labnyomunk csokkentése révén biztosithatd lenne, amely a felhasznalt er6forrasokkal torténd
takarékosabb gazdalkodast, a hulladék képzddésének csokkentését, valamint a kdrnyezetre
kéaros hatast gyakorld kibocsatasok mérséklését kivanja meg (FARKAS, 2013). A fentiekbdl
kifolyolag a fogyasztok kornyezettudatos magatartasanak jelentésége is felértékelodik, hiszen
ha tarsadalmi igényként jelentkezik a fenntarthatosagra torekvés, a gazdasagi szerepldk és a
dontéshozok ezen elvardsokat nem hagyhatjadk figyelmen kiviil. A kornyezettudatos
fogyasztoi magatartas fontos eleme, hogy a fogyasztok mennyire ismerik a termelés, fizikai
elosztas vagy a fogyasztas kornyezeti hatdsait és kovetkezményeit, illetve ennek tudataban
milyen magatartast tantisitanak (VAGASI, 2000).

Egyes fogyasztdi magatartdst vizsgadld felmérések arra mutatnak rd, hogy a fogyasztoi
tarsadalmakban megjelennek azok a csoportok, melyek értékrendjében megtalalhatok a
fenntarthato életstilus alapjaul szolgalo jellemzOk. A tudatos fogyasztéi magatartassal
leginkabb az ugynevezett LOHAS (Lifestyle Of Health And Sustainability) szegmens
jellemezhetd, ami olyan hibrid életstilust’ kialakitott fogyasztéi csoportot takar, amely a
fenntarthatosag elve irant elkdtelezett és a f0 attitidformald tényezdi a kornyezet, a
tarsadalom ¢€s a tarsadalmilag felelés életvitel (FRENCH-ROGERS, 2006; KREEB et. al,
2008). RACZ 2013-ban végzett magyarorszagi reprezentativ felmérése szerint a LOHAS
értékrenddel bird szegmens ardnya hazankban kozel 8%, amelybdl a fenntarthatod életstilus
irant legelkotelezettebb értékrendii fogyasztok csupan 4%-ot tesznek Ki.

2 A hibrid életstilusban kiilonb6z6 jellemz6k egyesiilnek, mint példaul az egészség, az élménykeresés, az
individualizmus (Racz, 2013).
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Nemzetkozi és hazai felmérések alapjan az energidval kapcsolatos tudatossag, a megajuld
energiaforrdsokhoz kothetd pozitiv gazdalkodas, valamint ezzel egyiitt a kornyezettudatos
magatartds a kivanatosnal joval alacsonyabb szintii honfitirsaink korében (DOMAN —
TAMUS, 2014; EUROSTAT, 2014; TOROCSIK et al., 2014; ELELMISZER ONLINE,
2015). A fenntarthatd fejlodés teriiletén végzett felmérések igazoljak, hogy a magyar
résztvevék tobbnyire nincsenek tisztaban a fogalom pontos jelentésével (KORIK, 2014;
SCHMUCK, 2010). SCHMUCK (2010) eredményei alapjan leggyakrabban a gazdasagi
novekedéssel (26%) és az anyagi jolét folyamatos gyarapodasaval (22%) hozzak kapcsolatba,
¢s csak minden 6todik allampolgar véli ugy, hogy a ma és a jovo generaciok sziikségleteinek
kielégitésének lehetSségét jelenti (SCHMUCK, 2010). KORIK (2014) némileg kedvezSbb
eredménye alapjan a vizsgalatban résztvevok 82%-a ,kornyezetvédelmi, gazdasagi és
tarsadalmi kérdésekkel foglalkozo tudomanynak”™ vélte a fenntarthato fejlodést. Az dkologiai
otodik lakos ismeri (ELELMISZER ONLINE, 2015). VALKO (2003) fiatalok korében
végzett felmérése alapjan a valaszadok kozel negyede mutatott pontos ismeretet a
fenntarthatosag fogalméaval kapcsolatban. TAKACS-GYORGY és szerztarsai (2015)
némileg kedvezObb eredményt tapasztalt, amely szerint a féiskolai hallgatok tobb mint fele
rendelkezett valos ismerettel a fenntarthatdsagrol. Az EUROBAROMETER 2011-ben végzett
reprezentativ felmérése szerint a magyarok ugy vélték, hogy kornyezetiikért azzal tehetnek a
legtobbet, ha szelektiven gytijtik a szemetet, igyekeznek energiafogyasztasukat csdkkenteni,
valamint ha auté helyett a tomegkozlekedést valasztjak.

A kornyezettudatos viselkedést szdmos tényezd befolyasolhatja, mint a kulturalis orientacio,
az értékek, hiedelmek és normak, pszicholdgiai, gazdasagi és a szocio-demografiai jellemzok
(PEATTIE, 2010). NAGY (2012) vizsgalatai alapjan a kornyezettudatos magatartasra a
legerésebb kozvetlen hatast a kornyezettudatos magatartasi szandék gyakorolja, amelyet a
kornyezeti értékek befolydsolnak. Tovabba az ismeretek jelentds befolyast gyakorolnak a
kornyezetvédelemmel kapcsolatos attitlidok és értékek kialakulaséban, és igy a kornyezetbarat
viselkedés kialakitasaban (NAGY, 2012; IZAGIRRE-OLAIZOLA, 2015). A szelektiv
szemétgylijtésben torténd részvétel dsszefliggésben van a kényelemmel és az elérhetdséggel
(DOMINA — KOCH, 2002), vagyis a konnyen megoldhato lehetéségek novelik a haztartasok
szelektiv hulladékgytijtésben vald részvételi hajlandésagat (HALVORSEN, 2012).
DIAMANTOPOULOS és szerzotarsai (2003) irodalmi 6sszegzése soran néhany esetben talalt
a kor, illetve a kornyezeti ismeret kozotti pozitiv kapcsolatot megerdsitd tanulmanyt, amelyek
a fiatalok részletesebb ismeretét igazoltdk. A kor és a kornyezettudatos attitid, valamint
cselekvés kozott negativ kapcsolat taldlhaté (DIAMANTOPOULOS et al., 2003; DOMAN —
TAMUS, 2014; ELELMISZER ONLINE, 2015), azaz jellemzdéen a fiatalabbak azok, akik
felvilagosultabbak e téren, amely mutatja a téma jelentéségének napjainkban vald
felértekelddését. Az iskolai végzettség tekintetében egyenes ardnyossag figyelhetd meg a
kornyezettudatossadggal, vagyis a magasabb végzettséggel rendelkez6k konnyebben megértik
a kornyezeti kapcsolatokat, igy a cselekvésre is hajlamosabbak (DIAMANTOPOULOS et al,
2003).

Kornyezetiink jovOjének szempontjabol a fiatalok célzott oktatdsa és nevelése
elengedhetetlen. A fiatalok mindennapjaik soran rengeteg informacioval talalkoznak, amelyek
minduntalan felhivjdk figyelmiiket a kornyezeti kockazatokra, a pazarlé fogyasztasi
szokasaikra, valamint a Fold er6forrasainak végességére. Korikkben végzett eddigi felmérések
ramutatnak, arra hogy a jovO generacidja elméleti szinten nagyfoku kornyezeti tudatossaggal
rendelkezik, és kornyezettudatos elveket vall, azonban kevesen vannak, akik a gyakorlatban is
tesznek valamit kornyezetiikért (GREENFO, 2009). A helyzet javitasanak érdekében szamos
programot szerveznek, amelyek koziil megemlithetd példaul az Oktataskutatd és Fejlesztd
Intézet (OFI) altal 1étre hivott Zold Ovoda-, és Okoiskola program, amely célja a gyerekek,
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didkok kornyezettudatossaganak fokozédsa, valamint a kornyezet nevelési tevékenységek
szinvonaldnak novelése (OFI, 2015).

Jelen munkank célja a fiatalok fenntarthato fejlodéssel és kornyezettudatossaggal kapcsolatos
ismereteinek ¢és attitidjének feltdrasa, megismerése, valamint az eredmények alapjan a
célcsoportok attitlidformaldsi lehetdségeire és irdnyaira torténd ramutatds volt. A vizsgalat
eredményei alapjaul szolgdlhatnak a korcsoportra vonatkozo altalanos kovetkeztetések
levondsara, valamint tovabbi kvantitativ felmérések megalapozaséhoz.

Anyag és modszer

Kutatasi célkitiizéseink elérésének érdekében fokuszcsoportos vizsgdlatokat végeztliink. A
fokuszcsoport 6 célja, hogy a megfeleld célcsoport résztvevoivel — valamilyen ismérv
alapjan homogén csoportokban — végzett beszélgetés soran betekintést nyerhetiink a
szamunkra fontos kérdéskorbe. A technika értékét tovabb ndveli a szabadon folyo
csoportbeszélgetések elére nem vart eredményei (MALHOTRA, 2009).

A szocio-demografiai (pl. kor, végzettség) okokbol adodo eltérések azonositasanak érdekében
a fokuszcsoportos megkérdezésiinket kozépiskolasok ¢és egyetemistdk korében kiilon
végeztik.

Kozépiskolas didkok részvételével négy csoportos beszélgetést végeztiink. Vizsgalatunkat két
neves budapesti gimndzium, illetve egy vidéki gimnazium (Gyongyds) és egy vidéki
szakkozépiskola (Pécs) diakjainak bevondsiaval végeztik el. A felmérésbe az etnikai
kisebbség bevonasat is fontosnak tartottuk, igy felkerestiik az orszag egyetlen alapitvanyi
roma gimnaziumat is (Gandhi Kozalapitvanyi Gimnazium és Kollégium, Pécs). A
kozépiskoldkban végzett interjukon 8-9 fos csoportok forméjaban 15-18 év kozotti fiatalok
vettek részt. Nemek tekintetében a csoportok vegyesek voltak, szerepelt koztiikk kollégista,
illetve sziilokkel k6zos haztartasban €16 diak is.

A fiatal felndttek (18-28 év kozotti korosztaly) korében harom darab fokuszcsoportos
felmérés kertilt lebonyolitdsra, mindhdrom csoportban egyenként hat fo részvételével. A
csoportokban férfiak és ndk vegyesen vettek részt. A fokuszcsoportos interjuk lebonyolitasa
Budapesten tortént. A csoportok Osszeallitdsakor szempont volt, hogy a résztvevok kozott
legyenek vidéki érintettségl (jelenleg a févarosban ¢él, de vidékrdl szarmazik) fiatalok is.

A csoportos beszélgetések soran eldszor megkértiikk a résztvevoket, hogy soroljanak fel 6t
kornyezettudatossaggal kapcsolatos fogalmat, majd a fenntarthatd fejlédés és az okolodgiai
labnyom fogalménak témakoreiben végeztiink asszociacids jatékot, hogy ralatast kapjunk
tajékozottsagukra, ismereteik mélységére. Az interju masodik felében a fiatalok attitlidjét,
személyes érintettségét kivantuk megismerni, valamint a kdrnyezettudatos gyakorlatukroél, és
az akadalyozo tényezokrdl folytattunk beszélgetést.

Az adatok elemzését gyors moddszerrel végeztiik az interjukon késziilt jegyzetek alapjan,
valamint a rogzitett hangfelvételeket az idézetek pontositdsanak érdekében visszahallgattuk.
Az interjik végeztével a moderator €s a kiird roviden értékelte az elvégzett interjut
(,,debfrief”) (VICSEK, 2006), amelyeket az elemzés soran figyelembe vettiink. A
beszélgetéseket kvalitativ tartalomelemzéssel értékeltiik, mig szodasszociaciok esetében az
emlités gyakorisagat vizsgaltuk.

Fontos kiemelni, hogy a fokuszcsoportos felmérések soran f6 célunk volt a korcsoport
tekintetében az ismeret, illetve a legfontosabb attitlidot és magatartast befolyasold tényezdk
feltarasa, azonban eredményeink a moddszer kvalitativ jellegébdl és a kis elemszambol
adoddan nem éaltalanosithatok, viszont tovabbi kvantitativ vizsgélatokhoz megfeleld alapot
biztositanak.
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Eredmények

Az interjuk eredményeinek ismertetése soran kiilon mutatjuk be a kdzépiskoldsok és a fiatal
felndttek fenntarthato fejlodéssel kapcesolatos ismereteit, attitlidjét. A fokusz beszélgetés soran
végzett asszociacids jatékok eredményeit — a felmeriilt gondolatok széles kore miatt —
témakorokbe csoportositva értékeljiik.

A kozépiskolas korosztaly kornyezettudatossaggal kapcsolatos ismeretei és attitiidje

Elsé 1épésként spontan emlitések altal ismertiik meg, hogy az egyes csoportok szereploi
mennyire vannak tisztaban a ,kornyezettudatossag”, ,fenntarthatd fejlodés”, valamint az
,»okologiai labnyom” fogalmaval.

A legtobb kornyezettudatossdggal kapcsolatos fogalmat a két budapesti kdzépiskola tanuléi
emlitették, mig a két vidéki iskola tanuldi kevesebbet, illetve koriikkben kozel azonos
témakorok keriiltek szoba. Ez arra utal, hogy az altalunk vizsgalt févarosi iskolakban tanuld
hallgatok tobbet taldlkozhatnak az iskola keretein beliil, vagy azon kiviil a kornyezetvédelem
problémajaval. Az informaciohiany, illetve az alaposabb informaciora valo igény a vidéki
gimnazium két tanuldja esetében mertilt fel.

A legtobb kornyezettudatossaggal kapcsolatban emlitett fogalom a hulladékkezelés
témakorét érintette (Osszesen 51 emlités). Ezen beliil a szelektiv ,hulladékgyiijtés” (24
emlités), a ,,szemetelés” (17 emlités), az ,0Gjrahasznositas” (8 emlités), ,,csak lebomld
anyagokat dobjunk el az utcan” (2 emlités) kertilt legtobb esetben szoba.

Osszesen 29 emlités valamilyen kérnyezetvédelemhez kotheté tevékenységgel volt
kapcsolatos, ugy, mint a ,kozlekedés okozta szennyezés csokkentése” (kevesebb autd
hasznalat) (12 emlités), a ,,légszennyezettség csokkentése” (9 emlités), a ,,természetvédelem”
(5 emlités), illetve a ,,vizszennyezettség csokkentése” (3 emlités). A kevesebb autd hasznalat
sziikségessége csak a fovarosi tanuloknal meriilt fel, vélhetden a févaros forgalma miatt 6k
érzik igazan a probléma sulyat.

24 olyan emlités sziiletett, amely az energiatakarékossaggal volt kapcsolatban
(energiatakarékossag” 10 emlités, ,,sporolas a vizzel” 9 emlités, ,,megujuld energiaforrasok
hasznalata” 5 emlités), melyen beliil a ,,megjuldé energiaforrasok hasznalata” csak a
budapesti tanulok korében mertilt fel.

A kornyezettudatossagot az élelmiszerekkel, fogyasztassal, vagy életmoddal (12 emlités)
tulnyomorészt szintén inkdbb a fOvarosi fiatalok kototték Ossze (,.egészséges életmod” 6
emlités, ,,bio¢lelmiszer” 4 emlités, ,,hazai termékek” 1 emlités, ,,kornyezetkiméld termékek™ 1
emlités). A ,bioélelmiszereket”, a ,hazai termékeket” és a ,kornyezetkiméld termékeket”
ismét csak a budapesti tanulok emlitették (1. abra).

A kornyezettudatossag teriiletéhez képest a fenntarthato fejlo”dés3 témajaban joval kevesebb
asszociacio sziiletett, ez a fogalom kevésbé volt ismert a tanulok szaméra. A fenntarthato
fejlodés fogalmat nem meglepd moddon leginkabb a kornyezetvédelemmel kapcsolatos
fogalmakkal hoztdk Osszefliggésbe a kozépiskolai hallgatok (8 emlités), de 5 alkalommal
keriilt megemlitésre a ,hosszi tava fejlédés”, valamit 6 alkalommal az ,,0sszefogas
jelentdsége” és 4 esetben a ,,megujuld energiahordozok™ is. Fontos kiemelni, hogy a
fenntarthat6 fejlodéssel kapcsolatban szinte csak a budapesti gimnaziumok hallgatoéinak
voltak konkrétabb ismeretei, a vidéki gimnaziumok hallgatoitél minddssze 2-2 asszociacio

% A fenntarthat6 fejlédés olyan fejlédési folyamat (foldeké, varosoké, termelési folyamatokeé, tarsadalmaké stb.),
ami ,kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendd generaciok képességét, hogy kielégitsék
a sajat sziikségleteiket” (World Commission on Environment and Development, 1987).
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sziiletett, ebbdl 3 a ,,j6 dolog” megfogalmazas volt. A hallgatok koziil 6ten vallottak be, hogy
nem tudjak pontosan, mit is jelent a kifejezés.

,,szelektiv »csak lebomlo anyagokat - - ,,Vizszennyezettség
hulladékgytijtés” dobjunk el az utcan” ~természetvedelem™ csokkentése”
(24) ) () ®3)

Hulladékkezeléssel

telés” N - Kornyezetvédelemhez
. kapcsolatos emlitések ~kozlekedés ) kapcsolédo tevékenység
17) (51) okozta szennyezés TG
csokkentése” (29)
n e (12)
,,ujrahasznositas
(8) ,»légszennyezettség csokkentése”
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1.abra: A kozépiskolasok altal emlitett kornyezettudatossaggal kapcsolatos fogalmak
Forras: Sajat szerkesztés

A kozépiskolai tanuldk koziil egy f6 pontosan le tudta irni az ékoldgiai libnyom fogalmat®,
de a legtobb hallgato csak altalanos kornyezetszennyezéssel kapcsolatos allitdsokat tarsitott a
kifejezéshez (,,hogyan hagyjuk kornyezetiinket” 6 emlités, , kornyezetszennyezés” 5 emlités,
,kornyezettel, természettel kapcsolatos fogalom” 3 emlités). 6 tanuld kapcsolta Gssze a
,fogyasztoi életvitelle]” és a ,pazarlassal” a fogalmat, illetve ketten emlitették, hogy a
kornyezetszennyezés megeldzése érdekében kellene 1épéseket tenni. Két fO tarsitotta a
,globalis felmelegedést” és az ,,6zonlyukat” az dkologiai labnyomhoz. Ot tanuld ismerte be,
hogy ugyan hallotta mar a kifejezést, de nem tudja meghatarozni, hogy mit takar, valamint
négy fO volt, aki csak annyit tudott tarsitani a fogalomhoz, hogy ez valosziniileg ,,negativ
dolgot takar”. Erdemes megjegyezni, hogy a legtobb ismerettel, vagy asszociacioval a
budapesti gimnaziumok didkjai birtak ebben az esetben is.

A kozépiskolai tanulok kornyezettudatos gyakorlata, akaddlyozo tényezok

A tanulok gyakorlatarol torténd beszélgetés soran kideriilt, hogy egyik iskola tanuldja sem
tartotta magat igazan kornyezettudatosnak, azonban kevés volt az a didk, aki egyaltalan nem
mutatott érdeklddést a téma irant. A legtobben kisebb dolgokkal probalnak hozzajarulni a
kornyezetilk megdvasahoz, de sajat kornyezettudatossaguk jellemzése soran a legtobb esetben

* Az 6kologiai labnyom egy er6forras-menedzselésben és tarsadalomtervezésben hasznalt érték, ami kifejezi,
hogy adott technolégiai fejlettség mellett egy emberi tarsadalomnak milyen mennyiségii foldre és vizre van
sziiksége dnmaga fenntartasahoz és a megtermelt hulladék elnyeléséhez.
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a ,,lehetnék jobban is kornyezettudatos™ kijelentés hangzott el. A leginkabb a hallgatok az
energiatakarékossagra forditanak figyelmet, pl. kihtzzak a mobiltelefon t61t6t, ha nem
hasznaljak, elzarjdk a vizet fogmosas kozben, leoltjdk a villanyt, ha nem tartozkodnak a
helyiségben ¢€s igyekeznek nem eldobni a szemetet az utcan.

A szelektiv szemétgytlijtés gyakorlatara is csak kis mértékben forditanak figyelmet mind az
iskolaban, mind pedig otthon. Ha szelektaljak a szemetet, leginkabb a miianyag palackot és
iveget gyljtik, a papir hulladékot pedig foként az iskolai papirgytjtésre viszik — ami jelzi,
hogy az efféle kezdeményezések az iskoldk részérél hatékony modszerei lehetnek a
kornyezettudatos magatartdsra nevelésnek. Egyéb iskolai programok alkalmaval is (pl.
palackgytijtés, ,,vasarolj magyar almat” program) szivesebben forditanak id6t és energiat a
kornyezettudatos viselkedésre. A tanuldk alapvetd problémanak tartjdk a szelektiv gytijtés
feltételeinek hianyat. Gyakran hidnyoznak a szelektiv szigetek, vagy, ha vannak is, gy vélik
azok gyakori iiritése nincs megoldva. Sajnalatos modon a didkoknak az a meggy6zddése,
hogy ha mégis elszallitjdk a szelektiven gylijtott hulladékot, azokat Osszeodntik, és igy
feleslegesnek érzik a szétvalogatasukra forditott id6t és energiat. Sokan szova tették, hogy a
szelektiv szigetek kornyékén sok kommundlis szemét halmozodik fel, az emberek
nemtorddomsége €s helytelen hozzaallasa miatt.

Az energiatakarékossag hianyanak legfébb okaként a rossz otthoni gyakorlatot, valamint az
energiatakarékos termékek magas arat nevezték meg (az utobbit foleg az vidéki
szakkozépiskolakban emlitették).

Az interjuk soran fontosnak tartottuk kitérni a kornyezettudatossag élelmiszerfogyasztasban
valé megnyilvanulédsara is. A tudatos élelmiszerfogyasztasi magatartasra nevelés fiatal korban
el kell kezd6djon, hogy az beépiiljon az értékrendbe és az életmddba. Azonban a tanuldk
altalaban nem rendelkeznek még sajat jovedelemmel, igy nem feltétleniil az 6 dontésiik, hogy
milyen ¢élelmiszereket fogyasztanak. Ezért az interjuk sordn megkérdeztiik, hogy milyen
gyakran vesznek részt az élelmiszerek vasarlasaban, és ha vasarolnak, milyen szempontokat
vesznek figyelembe termék-valasztaskor. A valaszok alapjan kideriilt, hogy az egyik
budapesti gimndzium tanul6i a ,,mindség” és az ,,ar” mellett a ,,hazai” €s ,,biotermékeket”
nevezték meg, mint valasztast befolyasold tényezdt, viszont a masik budapesti iskoldban a
,»hazai eredet”, vagy a ,,biotermék” mar nem volt meghatarozo tényez6é. A vidéki iskolakban
foként az ,,ar” jatssza a legfontosabb szerepet termék-valasztaskor, de mig az a vidéki
szakkozépiskolaban megemlitették a ,hazai eredetet” is, addig a vidéki gimnazium diakjai
szdmara ez egyaltalin nem kapott hangsulyos szerepet. Annak ellenére, hogy a diakok
emlitetttk a hazai termékek preferencidjat, azok kornyezetvédelemmel kapcsolatos
vonatkozasainak (szallitassal kapcsolatos kornyezetterhelés csokkenése) csak egy-két tanulod
volt tudataban.

Altaldnossagban elmondhato, hogy a tanulok alapvetd problémanak latjak a sajat ismereteik
hidnyat, a motivalatlansagot és ,,lustasagot”. Bar 6k nyitottak a kdrnyezettudatos gyakorlat
elsajatitasara, egyontetli hozzaallasuk: ,,én minek csindljam, ha mas nem”.

Altalénos attitiid a tanulok részérdl a felel6sség haritasa. A probléma legfobb feleldsének a
politikai dontéshozokat, az altalanos gazdasagi és tarsadalmi helyzetet, a vallalatokat és a
médiat 1atjak, sajat magukat csak masodlagosan érzik érintettnek ebben a téméban.

Kovetkeztetések a kozépiskolasokkal végzett interjuk alapjdan

Az interju sordn kideriilt, hogy a tanuldk nyitottak a fenntarthatd fejlodéssel kapcsolatos
problémakorok, illetve azok megoldasi lehetdségeinek megismerésére. A helyes gyakorlat
egyik f6 akadéalya, hogy hidnyos ismerettel rendelkeznek, és nem tudnak olyan relevans
informacioforrasokrol, ahonnan érdemben tajékozdodni tudnénak, ,.egyik helyen ezt mond;jak,
masik helyen azt”. Ismereteiket foként a kozosségi oldalakrol, az internetrdl (pl. facebook,
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google) és barataiktol szerzik. Kornyezetvédelemmel kapcsolatos oktatas csak a két budapesti
kozépiskolaban fordult elé valamilyen forméban. Az asszociacidok tekintetében
megallapithatd, hogy mindharom esetben (,,kdrnyezettudatossag”, ,,fenntarthatd fejlodés” €s
,»okoldgiai ldbnyom”) nehezen tudnak elvonatkoztatni a kornyezetterhelés témakorétol.
Pozitivumként emlitenénk meg, hogy bar otthon gyakori a rossz példa, a tanuldk hajlanddak
,»raszoIni” a helyteleniil cselekvd sziildkre. A példamutatast egyontetlien hidnyoljak, de
meghatarozonak éreznék magatartasuk szempontjabol.

A fiatal felnéttek kornyezettudatossdaggal és fenntarthato fejlodéssel kapcsolatos ismeretei
és attitiidje

A 18-28 ¢éves korosztaly korében a kormyezettudatossag kapcsan szintén a
hulladékkezeléssel kapcsolatban meriilt fel a legtobb asszociacié (0sszesen 15 emlités, ezen
beliil ,,szelektiv hulladékgytijtés” 9 emlités, ,,hulladékgazdalkodas, ujrahasznositas” 2 emlités,
,szemétmentes élet” 2 emlités, ,,komposzt” 2 emlités). Azonban e korcsoportra inkabb
jellemzé volt, hogy élelmiszerrel, fogyasztassal és életméddal kapcsolatos fogalmakat kot
Ossze a kornyezetvédelemmel (Gsszesen 9 emlités, ezen beliil ,,hazai pl. regionalis termékek,
szolgaltatasok elényben részesitése” 3 emlités, ,,0ko cimke” 2 emlités, ,,kornyezetkiméld
termékek vasarlasa” 2 emlités, ,,tal sok csomagolas” 2 emlités), amely betudhat6 annak, hogy
ez a korosztaly mar maga intézi a bevasarlast, tobbnyire 6nalloan vezet haztartast, igy e téren
tajékozottabb. Kornyezetvédelemhez kotheté tevékenység 7 alkalommal ,,(kornyezetbarat
kozlekedés” 5 emlités, ,természetvédelem” 2 emlités), az energiatakarékossag pedig 6
alkalommal mertlt fel. Megemlitend6, hogy az egyéb asszociaciok kozott két-két esetben
eléfordult a ,,fenntarthatosag” fogalma, valamint a ,,biztonsag” is (2. abra).

Szelektiv ,szemétmentes élet” - - » ,,tal sok csomagolas”
hulladékgytijtés” ) »0ko cimke )
©)] (2)

Hulladékkezelésses N — Elelmiszerrel,
Komposzt” kapcsolatos ,,kornyez?tklmelo fogyasztassal, életméddal
»Ronb emlitések termékek kapcsolatos emlitések
O] vasarlasa” e
(15) ) ©)
hulladékgazdalkodas, ujrahasznositas” ,-hazai pl. regionalis termékek,
2 szolgaltatasok elonyben részesitése”
(3)

természetvédelem” Egyéb emlitések

@) (4)

Energiatakarékossaggal
kapcsolatos emlitések

Kornyezetvédelemhez
kothet6 tevékenységek
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2
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U]
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@

- . . »energiatakarékossag”
,.kornyezetbarat kozlekedés” (6)

Q)

2. abra: A fiatal felnottek altal emlitett kornyezettudatossaggal kapcsolatos fogalmak
Forras: Sajat szerkesztés
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A tanulokhoz hasonldan a fiatal felnbttek is a kornyezetvédelemmel hoztak leggyakrabban
Osszefiiggésbe a fenntarthato fejlodés fogalmat (Osszesen 12 emlités, ezen beliil
Lkornyezetvédelem” 5  emlités, ,természeti  értékek megovasa® 3 emlités,
,,kornyezettudatossagra oktatas” 2 emlités, ,,széndioxid kibocsatas csokkentése” 2 emlités).
Tovabba 9 alkalommal energiatakarékossaggal kapcsolatos fogalmak is szoba keriiltek
(,,energiatakarékossag” 4 emlités, ,,alternativ energiaforrasok” 3 emlités, ,,0j, kornyezetbarat
¢s hatékony technologidk” 2 emlités). A hulladékgazdalkodas témaja 5 {6 részérdl mertilt
fel. A fiatal felndttek részérdl 2 f6 emlitette az dkologiai labnyom fogalmat a fenntarthato
fejlodéssel kapcsolatban, a hosszi tavu gondolkodast, tudatos, jovobe tekintd életmodot
négyen emlitették.

Az okologiai labnyom fogalmanak tekintetében a fiatal felndttek tdjékozottsaga hasonld képet
mutatott, mint a kozépiskolai hallgatoké. Tobbnyire azt emelték ki, hogy a
kornyezettudatossagra torekvéssel és az energiatakarékossaggal, illetve a tulfogyasztassal van
Osszefiiggésben a fogalom, de pontosabb meghatarozast nem tudtak adni. Elhangzott a ,,minél
kevesebb kornyezetszennyezés” (6 emlités), ,,biologiai, 6kologiai egyensuly, élovilag hossza
tavi megbrzése” (4 emlités), ,.kornyezettudatossdg” (3 emlités), ,,energiahasznalat” (3
emlités), ,kerékparral kozlekedés” (2 emlités), ,,szallitassal jar6 kornyezeti artalom” (2
emlités), ,,ivoviz és vizhasznalat” (2 emlités), ,,term6f6ld hasznalat” (2 emlités), ,,élelmiszer
tulfogyasztas” (2 emlités), ,hulladékhasznositas” (2 emlités), ,.elrettentd” (2 emlités),
valamint a ,,hosszu tavi gondolkodas” (2 emlités).

A fiatal felnéttek kornyezettudatos gyakorlata, akadalyozo tényezok

A 18-28 éves korosztalyn fokuszcsoport szereplok koziill senki nem tartotta magat
egyértelmiien kornyezettudatosnak. A leggyakrabban az erre vonatkozo a kérdésre a
»racionalis keretek kozott kornyezettudatos vagyok” megfogalmazassal valaszoltak. A
gyakorlatban lehetdségeikhez mérten szelektiven gylijtik a szemetet, tomegkozlekedést, vagy
kerékpart hasznalnak kozlekedésre, illetve takarékoskodnak az energidval, de ennek oka nem
csak a kornyezetkiméld ¢letmod, hanem inkébb a sajat pénziikkel valo takarékoskodas.

A fiatal felnéttek az élelmiszerek véasarlasanal gyakori szempont volt a ,,megszokott markak”
¢s az ,,iz” mellett az ,,adalékanyagok lehetdség szerinti elkeriilése”, és a ,,magyar eredet”
fontossaga. A hazai eredet preferalasanal azonban leginkabb az élelmiszerek izletességét,
megbizhatosagat, valamint a hazai gazdasig tdmogatisat tartjdk fontosnak, a kevesebb
kornyezetterheléssel jard szallitasi tavolsag csokkenését inkabb utdlag emlitették, kevésbé
tartottak azt mérvadonak. Az ,.€lelmiszer-pazarlast” mindharom csoportban negativan itéltek
meg, ennek ellenére beismerték, hogy eléfordul, hogy élelmiszert dobnak ki. Azok, akik
tudatosabban cselekednek e téren leginkabb lefagyasztjak az ¢élelmiszert, illetve bevallasuk
szerint csak romlott élelmiszert dobnak ki.

A kornyezettudatos gyakorlat kialakitasanak akadalyaként a 18-28 éves korosztalynal — a
fiatalabbakhoz hasonléan — a kényelmességet (pl. ,,Ha a szelektiv gy(ijtd 200 méterrel
tavolabb lenne, mar nem hordanam oda a szemetet”), az idéhidnyt, illetve a felel0sség masra
héritasat lehet megnevezni (multinacionalis vallalatok, olajlobby stb.). A fiatalokhoz
hasonldan itt is felmeriilt a szelektiv hulladékgyiijtés megoldatlansaga: ,,ha szelektiven is
gytjtjiik, Osszedntve viszik el”. A tulfogyasztas okaként a fogyasztasra buzditdé rekldmokat
emlitették, az igy megnovelt igényeket, a profitorientalt termelést. Tobbek vélekedtek ugy,
hogy hazankban ez a kornyezettudatos gyakorlat a mindennapokban még csak kialakuloban
van, itt is lemaradasaink vannak csakugy, mint mas teriileteken. Tobben voltak, akik ugy
vélekedtek, hogy az allamnak kellene nagyobb szerepet vallalnia a kornyezetszennyezés
megakadalyozasaban (pl. szabalyozasok, blintetések, oktatids). Minden csoportban felmertilt,
hogy a kornyezettudatos életmod koltségesebb €és nem engedhetik azt meg maguknak.
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Kiemelendd, hogy tobben vélaszoltdk, hogy egy terméknek nem elég, hogy ,.csak”
kornyezetkimélé legyen, valamilyen pluszt is kell nyujtania, ha magasabb az ara. Az
elmondottak szerint a kornyezetkiméld technoldgidkba (pl. napkollektor) vald befektetés
nagyon koltséges, csak hosszu tavon tériil meg, igy kevesen engedhetik csak meg maguknak.

Kovetkeztetések a fiatal felnottekkel végzett interjuk alapjan

A fiatal felnéttekkel végzett interjukbol kideriilt, hogy bar fontosnak tartjak a témat, kevésbé
tartjdAk magukat ez irdanyban elkotelezettnek, a ,raciondlis keretek kozotti”
kornyezettudatossagot érzik magukra jellemzonek. Megfigyelhetd volt, hogy a kiilfoldon
szerzett kornyezettudatos életmdddal kapcsolatos tapasztalat — két résztvevd esetében —
jelentésen pozitiv iranyba alakitotta a résztvevok fenntarthaté életmoddal kapcsolatos
attitidjét. Az interju alanyok szerint nagy szerepe van a helyes magatartas kialakitasdban az
oktatdsnak gyermekkorban és felndttkorban egyarant. Ennek ellenére a fenntarthato
¢letmoddal kapcsolatos programokra kevésbé voltak nyitottak az iddsebb korosztaly
résztvevoi, mert szerintilk ,,til sokat hallottak mar a témardl, inkabb cselekedni kellene”.
Leginkabb olyan rendezvények vonzanak Oket, amelyek interaktivak, vagy ahol gyakorlatban
ténylegesen hasznosithatd ismereteket tudndnak szerezni (pl. tanicsadds formdjaban), de
,semmiképp sem még egy eldadasra” lennének kivancsiak.

Osszegzés

A fiatalok korében végzett fokuszcsoportos interjuk soran a két vizsgalt korcsoport
(kozépiskolasok és fiatal felndttek) résztvevdi nem tettek tanibizonysagot jelentdsen eltérd
ismeretrol, illetve attitidrol.

A ,kornyezettudatossag” a ,.fenntarthatd fejlédés” és az ,,0kologiai ldbnyom”™ fogalmakat
mindkét vizsgalt korcsoport résztvevoir a hulladékkezelés vonatkozasaival hozta fOként
kapcsolatba. A kornyezettudatossag hallatan a legtobb fiatalnak a ,,szelektiv hulladékgytijtés”
jutott az eszébe (1. tablazat). Ezen eredményiink 6sszecseng NAGY (2005) megallapitasaval,
amely szerint a szelektiv hulladékgytijtés, mint a kornyezettudatos viselkedés egy
megnyilvanulasi formaja uralja a kornyezettudatos fogyasztokrol alkotott nézeteket. Mindkét
csoport résztvevdi ugy vélekedtek, hogy kevésbé elkotelezettek a kdrnyezettudatos magatartés
irant, melynek f6 okai a kényelmesség, illetve a felelosség masra haritasa. Fontos kiemelniink,
hogy a fiatalok tudatformalasa soran nem a fogalmak pontos ismeretét kellene elsddlegesen
megcéloznunk, hanem hogy az ismeret hatdsara olyan cselekvési motivacio alakuljon ki,
amely mindennapi életiik sordn rendszeres gyakorlatban tud a késdbbiekben megnyilvanulni.
A kozépiskolas fiatalok nyitott szemmel jarnak, észreveszik az Oket korlilvevd kornyezeti
problémakat, de kevésbé tudatosul benniik feleldsségiik, nem éreznek elég erés motivaciot a
helyes cselekvésre €és hidnyoljak a tarsadalmi Osszefogést a ,,j6 ligy” érdekében. Az idOsebb
korosztaly esetében bar valamivel nagyobb ralatasrol és hosszabb tdva gondolkodasrol
beszélhetiink, hidnyoznak a pontos asszociaciok, valamint jelentds szkepticizmus volt nalunk
megfigyelhetd a fenntarthatd fejlédés megvaldsitdsdban, valamint az egyén szerepének
jelentéségével kapcsolatban. A fiatalok kornyezettudatos attitid formaldsaban kulcs szerepe
lehet a ,sok kicsi sokra megy” elv alapjan az egyén szerepére, jelentdségére torténd
ramutatasnak.

A korcsoportok tekintetében kozds eredményként allapithatdé meg, hogy a szelektiv
hulladékgyiijtésben a kényelem fontos szempontként jelent meg (DOMINA — KOCH, 2002),
illetve, hogy az -elérhetéséget fokozo intézkedések kedvezd hatast gyakorolhatnak
cselekedetiikre (HALVORSEN, 2012). A kényelmi szempontokat eldsegiti a hazhoz mend
szelektiv hulladékgytijtés, amely nagyban hozzajarul a 2012. évi CLXXXV. térvény egyik
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céljanak, hogy 2020-ig a haztartdsokbol szdrmazo iiveg, fém, milanyag és papir hulladék
50%-at visszagylijtsék és anyagdban hasznositsak. A kozépiskolds didkok eldszeretettel
vesznek részt szervezett gylijtésekben (pl. papirgytijtés), igy ezen kezdeményezések kedvezd
hatast gyakorolhatnak a fiatalok kérnyezettudatos attitidjének formalasaban.

1. tablazat: A kozépiskolasok és a fiatal felndttek kornyezettudatossaggal,
fenntarthato fejlodéssel és az okologiai labnyom fogalmaval kapcsolatos

asszociacioi
Kozépiskoldasok Fiatal felndttek
Koérnyezettudatossag
Hulladékkezeléssel kapcsolatos emlitések
szelektiv hulladékgyiijtés” (24) »szelektiv hulladékgyiijtés” (9)
,,szemetelés” (17) »szemétmentes élet” (2)
,;ujrahasznositas” (8) ,hulladékgazdalkodas, ujrahasznositas” (2)
,,csak leboml6 anyagokat dobjunk el az utcan (2) Lkomposzt” (2)
Kornyezetvédelemhez kapcsolodo tevékenység emlitése
,.kozlekedés okozta szennyezés csokkentése” (12) Kkornyezetbarat kozlekedés” (5)
légszennyezettség csokkentése” (9) Htermészetvédelem” (2)

Htermészetvédelem” (5)

,,vizszennyezettség csokkentése” (3)

Energiatakarékossaggal kapcsolatos emlitések

.energiatakarékossag” (10) wenergiatakarékossag” (6)

,,Sporolas a vizzel” (9)

,,megujuld energiaforrasok hasznalata” (5)

Elelmiszerrel, fogyasztdssal, életméddal kapcsolatos emlitések

,egészséges életmod” (6) »hazai pl. regionalis termékek, szolgaltatasok
elényben részesitése” (3)

,,bioélelmiszer” (4) ,,0ko cimke” (2)

,.kornyezetkiméld termékek” (1) HKkornyezetkimélo termékek vasarlasa” (2)

il sok csomagolas” (2)

Informdcio igény/hiany emlitése

Hinformacio igény/hiany emlitése” (2)

Egyéb emlitések

fenntarthatosag” (2)

,,biztonsag” (2)

Fenntarthato fejlodés

,.kornyezetvédelemmel kapcsolatos” (8) kornyezetvédelem” (12)

,,hosszu tavu fejlodés” (5) ,energiatakarékossag” (9)

,,0sszefogas jelent6sége” (6) ,hulladékgazdalkodas” (5)

,,megujuld energiahordozok™ (4) » hosszl tavi gondolkodas, tudatos, jovobe tekintd

életmod” (4)

,,okologiai labnyom” (2)

Okolégiai labnyom
,.hogyan hagyjuk kornyezetiinket” (6) ,minél kevesebb kornyezetszennyezés” (6)
,kornyezetszennyezés” (5) ,»biologiai, 6kologiai egyensuly, élovilag hossza tava
megOlrzése” (4)
,.nem tudom” (5) ,.kornyezettudatossag” (3)
,.negativ dolgot takar” (4) ,energiahasznalat” (3)
,.kornyezettel, természettel kapcsolatos fogalom” (3) ,,szallitassal jard kornyezeti artalom” (2)
fogyasztoi életvitel” (3) ,elelmiszer tilfogyasztas” (2)
.pazarlas” (3) ,1VOViz és vizhasznalat” (2)
.kornyezetszennyezés megel6zése” (2) ,hulladékhasznositas” (2)
,.globalis felmelegedés” (2) ,terméfold hasznalat” (2)
,,0zonlyuk” (2) ,,hosszl tavu gondolkodas” (2)

Helrettentd” (2)

Forras: Sajat szerkesztés
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Az interjuk soran tehat a kornyezettudatossag tekintetében kisebb eltéréseket talaltunk a két
vizsgalatba bevont korcsoport kozott, valdsziniileg nagyobb korbéli kiilonbség esetében ez
markéansabban megfigyelhet6 lett volna. A kdzépiskoldsok interjui soran a fovarosi hallgatok
korében a vidéki tarsaikkal szemben némileg részletesebb ismereti szintet tapasztaltunk.
Azonban fontos megjegyezniink, hogy az eltérés nem egyértelmiien az iskolak helyének
tudhato be. A févarosi interjukat olyan neves intézményekben végeztiik, ahol tobb figyelmet
forditanak a kornyezettudatossaggal kapcsolatos ismeret atadasra (pl. kiilonorak, versenyeken
valo részvétel). A teriilten hasonléan aktiv vidéki iskoldk bevondsa a vizsgélatba
egyértelmiibbé teheti a kdrnyezettudatos attitiidbeli eltérések magyarazatat.

A kutatds eredményei ramutatnak, hogy a célcsoportok szdmara irdnyt kell mutatni a helyes
gyakorlat megvalositasahoz, a cselekvési pontokat ki kell emelni, valamint segitséget kell
nyujtani a hiteles informaciéforrasok eléréséhez, figyelembe véve a fiatalok média hasznalati
szokasait. Ez utobbi kiemelten fontos annak érdekében, hogy eloszlathatoak legyenek a
fenntarthatdé magatartassal kapcsolatos tévhitek, és erdsebben érezzék az egyének a sajat
szereplik sulyat. Jelentds szerepe lehet a kommunikacio kialakitasanal az interaktivitasnak, az
emociondlis hatasu iizeneteknek, valamint — foleg a huszonéves korosztaly esetében — a
gyakorlatban hasznosithat6 ismereteknek. Azonban nem szabad megfeledkezniink arrél, hogy
az ,.elméleti gyakorlatiassag™ lassan épiil be a mindennapi rutinba, amely eredménye csak
késdbb fog megmutatkozni.

Fokuszcsoportos felmérésiink segitségével feltartuk a kozépiskolasok és a fiatal felnottek
kornyezettudatossdggal kapcsolatos ismeretét és legfontosabb attitlid ¢€s magatartas
befolyasold tényezdit, azonban eredményeink a moddszer kvalitativ jellegébdl és a kis
elemszamu mintabol adéddan nem éltalanosithatéak. A tovabbiakban érdemesnek tartjuk a
jelen vizsgalat eredményeire alapozott kvantitativ felméréssel megvizsgalni az egyén meglévo
ismeretei, attitlidje és kornyezettudatos gyakorlata kozotti osszefliggéseket, valamint, hogy az
iskolak aktivitasa, illetve az egyéb tapasztalatok mennyiben befolyasoljak az egyén témaval
kapcsolatos ismereteit, magatartdsat. Erdemes tovadbba reprezentativ minta segitségével
kvantitativ modon vizsgalni a fenntarthatd fejlédéssel, kornyezettudatossaggal kapcsolatban
az egyes generaciok ismereteit, attitlidjét és magatartasat, hogy ralatast nyerhessiink az e
témaban megfigyelhetd tarsadalmi jellegzetességekre, fejlodési tendencidkra.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik az interjikban résztvevd didkoknak és fiatal felndtteknek aktiv részvételiiket,
valamint az iskoldk tandrainak és Dr. Somogyi Zoltdnnak a csoportok megszervezéséhez
nyujtott segitségiiket.
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