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Next Gen projekt bemutatasa

Next GEn: megujulo energia — jov6biztos hivatasok

A megujuld energiak (szél-, nap- és biomassza-alapu rendszerek) térnyerése kulcsfontossagu
szerepet jatszik az osztrak-magyar hatarrégié fenntarthatd fejlédésében. Ugyanakkor komoly

kihivast jelent a szakképzett munkaer6 hidnya ezen a terileten.

A Next GEn (ATHU-0100024) projekt célja, hogy innovativ, hatarokon atnyuld palyaorientacids
modell segitségével hosszu tavon enyhitse ezt a szakképzett munkaeréhidnyt. Fontos feladat a
fiatalok érdekl6désének a felkeltése a zo6ld energia szektor, illetve annak képzései és szakmai

irant.

A Next GEn projekt a 10-15 éves didkokat célozza az osztrak-magyar hatarrégidban, hiszen ez a

korosztaly az, amelyik még a tovabbtanulasi irdny kivalasztasa el6tt all.

A megujuld energidk egyre nagyobb aranyban keriilnek alkalmazasra, ez a tendencia magaval
hozza azt is, hogy egyre tobb szakképzett szakemberre lesz sziikség a megujuld energia szektor
tertiletén. Amennyiben nem teszlink a szakképzett munkaer6hiany csokkentése, megsziintetése

érdekében, a mostaninal is nagyobb és komolyabb problémat fog okozni a jév6ben.

A projekt 30 hdnapos, ezen id6szak alatt valtozatos és hatékony programelemek kerilnek

kidolgozasra, melyek segitik a fiatalok megujuld energia iranyaba torténd palyaorientdcidjat.

A projektet az osztrak BFI Burgenland fogja 0ssze mint vezet6 projektpartner. Osztrak oldalrdl
még a Sekem Energy, mig magyar oldalrél a Vas Varmegyei Onkorményzati Hivatal és a Faipari
Tudomadnyos Alapitvany vesz részt projektpartnerként. A 30 hénapos projekt az Interreg VI-A
Ausztria-Magyarorszag Egyuttmikodési Program keretében, az Eurdpai Regionalis Fejlesztési

Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

A Next GEn projekt keretében egy modern, interaktiv palyaorientacios modell keril kidolgozasra,
melynek része a tanuléi workshop koncepcidk kialakitasa. Annak érdekében, hogy ennek
tervezése és megvaldsitdasa valds igényekre reagalva, valds igényekhez igazitva keriljon
kialakitasra, szekunder és primer kutatasi és adatgy(jtési tevékenységek alapoztdk meg a projekt
kezdetét. Ennek keretében az osztrak és magyar programrégio szekunder adatainak elemzése

mellett harom célcsoport korében zajlott primer kutatds: a 10-15 éves didkok, a 10-15 éves
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didkoknak természettudomanyos targyakat oktaté pedagdgusok, illetve a didkok szilei, valamint

a megujulé energia teriiletén dolgozé szakért6k korében.

A kutatdsok eredményeihez igazitottan kerlt kialakitasra a tanuldk és a pedagdgusok részére a

workshop koncepcio.

AlapvetSen elmondhatd, hogy nemcsak a jové energetikai szakembereinek toborzdsat tdmogatja
a projekt és a workshop koncepcié az osztrak-magyar projektrégidban, hanem egyben hozzajarul
az éghajlatvédelemhez, az energetikai atmenet megvaldsitdsdhoz és a régid

versenyképességének erdsitéséhez is.

Wien

Wiener Umland / Stidteil

Niederdosterreich-Sid Nord-
Burgenland

GyG6r-Moson-Sopron

Mittel-
Burgendland

Sid-
Oststeiermark Burgenland

Vas

Graz

Zala

1. dbra: Next GEn projektrégio (osztrak-magyar hatartérség)
Forras: sajat szerkesztés
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Next GEn primer kutatas o6sszefoglaldja

A 10-15 éves diakok részére az oktatdsi anyag Osszedllitdsat egy atfogd primer kutatas el6zte meg
az osztrak és a magyar projektrégioban. A Next Gen projektpartnerek altal kidolgozott workshop

koncepcidk négy megujuld energia témakort dolgoznak fel:

napenergia

szélenergia

- biomassza

energiamix.

Jelen anyag a biomassza témakorét és a biomassza foglalkozdsokhoz kapcsolddé palyaorientacids
anyagot tartalmazza. Az elkészitését megel6z6 atfogd primer kutatdsi eredmények ravilagitottak
arra, hogy bar a biomassza jelent6s potenciallal rendelkezik a fenntarthatd energiatermelésben
és munkaerGpiaci lehet6ségeket kindl, a biomassza témaval kapcsolatos ismeretek hidnyosak a

10-15 éves fiatalok kérében az osztrak-magyar projektrégioban.

A 10-15 éves diakok korében végzett primer kutatds kérdGivének egy része kifezetten a
biomasszaval kapcsolatos ismeretekre iranyult. A biomasszdval kapcsolatos asszociacidk alapjan
mindkét orszagban — mind Ausztridban, mind Magyarorszagon — a valaszaddk tobbsége
természetes eredetl anyagokhoz — példdaul novényekhez vagy komposzthoz — kototte a
biomassza fogalmat, ami helyes irdnyt jelez. Ugyanakkor az ismerethidny is jelentés:
Magyarorszagon a didkok kozel egyharmada, Ausztridban pedig csaknem fele bizonytalan volt a
pontos jelentéssel kapcsolatban. Ez azt mutatja, hogy a biomassza fogalma sokak szdmadara még
nem egyértelmlen beazonosithatd, ez a kutatdsi eredmény pedig igy er8siti a kornyezeti

edukacio fontossagat a fiatalok kérében.

A kérdGiv bizonyos kérdéseire kifejezetten a pdlyaorientaciéhoz, képzéshez, hivatasokhoz
kapcsolédtak. A megujuld energiaforrdsokhoz kapcsolodd képzéseket a didkok tobbsége sem
Magyarorszagon, sem Ausztridban nem ismeri, sokan még palyaorientacidé soran sem talalkoztak
ilyen lehetGségekkel. Ez azt mutatja, hogy a RES-szektor (megujuld energia szektor) képzési utjai

nem jelennek meg elég hangsulyosan az oktatasban. Ennek kovetkezményeként a megujuld
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energiaval foglalkozé palyat Magyarorszagon csak 11,9%, Ausztridban pedig 20,7% valasztana —

ami jol mutatja, hogy a szektor kevéssé lathatd és nem eléggé vonzo a fiatalok szamara.

A kutatds Osszegzése alapjan a megujuld energidhoz kapcsolddd képzések és pdlyak mindkét
orszagban hattérbe szorulnak, nem jelennek meg erds joviképként a didkok szamara.
Ausztridban ugyan kicsit ismertebbek a technolégiai iranyok, de az érdeklédés ott is alacsony. A
palyaorientacidés rendszerek szdmdra ez fontos jelzés: a RES-szektor karrierdtjai nem elég
lathatok és nem éplilnek be az oktatasba. Hosszu tavon célzott Iépésekkel kell ezeket a szakmakat

érthet6bbé és vonzdébba tenni a fiatalok szamara.

A kutatds keretében nem csak a 10-15 éves didkok keriltek megkérdezésre, hanem fontos
célcsoportot képeztek a szil6k is, azaz, hogy 6k hogyan latjdk a palyaorientaciét ezen a teriileten
— az 6 hozzaallasuk és tamogatasuk kulcsfontossagu a didkok jovébeli dontései szempontjabal.
Megkérdeztiik a magyar és osztrak szil6ket arrél, mit tartanak fontosnak a palyavélasztas sordn,

hogyan vélekednek a megujulé energidakrél, mennyire ismerik az ehhez kapcsolédd szakmdkat.

Magyarorszagon a megujulé energidkhoz kapcsolédd szakmak (RES) a valaszadé sziil6k kdrében
kevésbé ismertek — ezt mutatja a magas aranyu ,nem tudom” valasz. Akik viszont véleményt
formaltak, inkdbb kdzepesen elismertnek és nagyon hasznosnak tartjak ezeket a szakmakat. A
bérezés megitélésénél is sok volt a bizonytalansag, azonban a konkrét valaszt addk tébbsége
szerint ezek a munkdk ,megfeleléen bérezettek”. Ez azt jelzi, hogy szlikség van ezeknek a

szakmaknak az ismertségét és tarsadalmi presztizsét noveld tajékoztatasra.

Ausztridban a megujuld energiakhoz kapcsolddd szakmak ismertsége alacsonyabb, mint mas
szakmaké — ezt jél mutatja a magas aranyd ,nem tudom” valasz. A konkrét véleményt
megfogalmazdk szerint ezek a szakmadk inkabb kozepesen elismertek. Az osztrak valaszadok
tobbsége a RES-szakmdkat hasznosnak vagy nagyon hasznosnak itélte meg, és azok is, akik a
bérezést értékelték, tobbségében Ugy gondoltdk, hogy ezek a szakmdak megfelel6 jovedelmet

biztositanak.
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A kutatas eredményei megerGsitik, hogy a szil6k fontos iranymutatok a palyavalasztas
folyamataban. A csaladi mintak hatdsa mind Magyarorszdgon, mind Ausztridban meghatarozé. A
megujulé energiakhoz kapcsoldédd szakmak tarsadalmi ismertsége viszont alacsony, és sok

bizonytalansag 6vezi Gket.

Mindezek alapjan kiemelten fontos, hogy a szlil6k megfelel6 tdjékoztatast kapjanak, és
tudatosabb szemléletformaldssal is tamogatva legyenek — ez segitheti el§ a fiatalok megalapozott

és jovOorientalt palyavalasztasat.

HILESTIITCY Sl Co-funded by .
AUSTRIA-HUNGARY W the European Union

Next GEn 2
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Vezet6i 0sszefoglalo
Kedves Pedagdégusok!

Orémmel tolt el benniinket, hogy Onékhéz is eljutott a Next GEn hatdron atnyuld projekt
keretében kidolgozott, innovativ tajékoztatasi és workshop koncepcid, amely kifejezetten a 10-
15 éves korosztaly részére késziilt azzal a céllal, hogy hosszu tdvon enyhitse az osztrak-magyar
hatdrrégidban tapasztalhatd, a megujuld energiadgazatban jelentkez6 szakképzett
munkaeréhidnyt. A megujuld energiaforrdasok — szélenergia, napenergia, biomassza-alapu
energia —iranti kereslet dinamikusan novekszik, ezzel pdrhuzamosan egyre nagyobb sziikség van

jol képzett, szakmai tuddssal és tapasztalattal rendelkezd szakemberekre.

A projektpartnerek — Bfi Burgenland, Vas Varmegyei Onkormanyzati Hivatal, Sekem Energy
GmbH és a Faipari Tudomanyos Alapitvany — kdzdsen dolgoz ki egy innovativ pdlyaorientacids
modellt, melynek segitségével a tanuldk inspirdld, palyaorientacids célzatu betekintést kapnak a

megujuld energia, a z6ldebb jov6 szakmainak vilagaba.

A pélyaorientacios modell egyik kiemelt eleme a tajékoztatdsi és workshop koncepcié, amely a

megujuld energia teriletén négy témakorre épiil:

1. szélenergia,
2. fotovoltaikus energia, napenergia,
3. biomassza,
4. energiamix.

A tdjékoztatdsi és workshop koncepcidk segitségével a didkok nemcsak megujuld energia
alapismereteket sajatithatnak el ezen teriiletekrél, hanem megismerkedhetnek a kapcsolédd
szakmakkal és azok képzési lehet&ségeivel is. A cél, hogy ezek a foglalkozdsok valddi
palyaorientacids célként jelenjenek meg a tanuldk szamara, felkeltsék az érdeklédést a zold

szakmak irant.

Jelen anyag a biomassza témakorére éplil, a biomassza — mint megujuld energia — legfontosabb
tudasanyagat kivanja atadni Onékon keresztiil a 10-15 éves generacid részére, emellett pedig
felhivja a figyelmet a biomassza terilletén dolgozé fizikai és szellemi foglalkozasu szakemberek

jelentGségére.
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A biomassza témakorében készilt tajékoztatasi és palyaorientacios workshop koncepcid egy
félnapos tanérasorozat megtartasahoz nyujt teljes kord Utmutatast és szakmai anyagcsomagot.
A koncepcid ugy kerilt kialakitasra, hogy az konnyen haszndlhatdé legyen iskolai kbrnyezetben,

érdekes, informativ és inspirdld médon mutassa be a didkoknak a biomassza témakorét.

A részletesen kidolgozott dravazlat (sillabusz) segiti a félnapos workshopok strukturalt
megtartasat. A hattér szakmai anyagok hiteles, aktudlis tuddsanyagot biztositanak a biomassza
és az ezzel kapcsolatos munkakorok vildgaba. A szakmai anyagok mellett interaktiv, szines,
kiegészits tartalmak, jatékos mddon, de annal hatékonyabban vonjak be a tanulékat a megujuld

energiak vilagaba.

Tdajékoztatasi és palyaorientacids biomassza workshop koncepcid

Biomassza tdjékoztatasi workshop anyag Biomassza pdlyaorientaciés workshop anyag

Pedagoégusok részére készilt szakirodalmi

; Pedagdgusok részére késziilt szakirodalmi attekintés a biomassza dgazathoz kapcsolédd
" 4ttekintés biomassza témakorben szakmak és munkaerdpiaci lehetGségek
témakorben

. , . L A biomassza agazathoz kapcsolddé szakmadkat és
A biomassza témakorét bemutatd érai o o ,
2. oo munkaerépiaci lehetéségeket bemutatd
prezentacid L,
prezentacid

. . L L. . A biomassza agazathoz kapcsolddo szakmak és
A biomassza témakorének megértését segité o o L o
3. ., . munkaerdépiaci lehet&ségek megértését segitd
handout a didkok részére » o
handout a didkok részére

A biomassza témakorének elméleti . ) L,
4, L o Biomassza palyaorientacios teszt
feldolgozasat segit6 feladatok

A biomassza dgazathoz kapcsolddd szakmak és

. , . L munkaerdépiaci lehet&ségekkel kapcsolatos
5. A biomassza témakoréhez kapcsoldédo , .. , ,
; L , , lehetséges orai kreativ feladatok gy(ijteménye
lehetséges drai kreativ feladatok gyljteménye

. . L o A biomassza agazathoz kapcsolddo szakmak és
A biomassza témakoréhez kapcsolddd Lo L L
6. , . i munkaerépiaci lehetéségeket bemutatd videds
lehetséges hazi feladatok gyljteménye )
anyagok gy(jteménye

. ; o . A biomassza palyaorientaciéval kapcsolatosan
A biomassza témakoréhez kapcsolddd i i i i . i
7. , L i l[atogathato helyszinek, rendezvények jegyzéke
lehetséges videds anyagok gyljteménye . ] ..
Magyarorszagon és Ausztridban

Az Ausztridban és Magyarorszagon

latogathatd biomassza eré6mlivek jegyzéke
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A biomassza tajékoztatasi és palyaorientacios workshop koncepcido gyakorlatorientalt
megkozelitése lehetévé teszi, hogy a tanulék ne csupdn informacidkat halljanak a megujuld
energiakrél, hanem meg is értsék azok jelent6ségét, palyavalasztasi dontéseiknél a megujuld

energia terilete megjelenjen mint egy jovébiztos karrieropcio.

A biomassza tajékoztatasi és workshop koncepcid célja, hogy a didkok a biomassza elméleti
ismeretek mellett gyakorlati tudast kapjanak a biomasszdhoz kapcsolédd karrierutakrol,
szakmakrdl, a munkaerdpiaci lehetdségekrél. A projekt abban is tdmogatast nyujt, hogy ezek a
témak el6bb-utdbb beéplilhessenek a mindennapi oktatasi gyakorlatba, igy el6segitve, hogy a

didkok megalapozottabb dontéseket hozzanak jovébeli palyavalasztasukkor.

Bizunk benne, hogy az Onok iskoldja és osztalya is részese lesz ennek az izgalmas, jovéformald
programnak, amely nemcsak a tanuldk tuddsat béviti, hanem egy fenntarthatdébb, z6ldebb és

tudatosabb jov6hoz is hozzajarul.

Szamitunk egyiittm(ikodésiikre, 6rommel koszontjiik Onoket a Next GEn projekt résztvevd

iskolai és pedagdgusai kozott!

A Next Gen projektpartnerei nevében:

a Faipari Tudomanyos Alapitvany, mint a BIOMASSZA KONCEPCIOERT felel8s projektpartner

FAIPARI
TUDOMANYOS
ALAPITVANY
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Oravazlat (4x45 perc)

A Next GEn projekt keretében a biomassza témaju tajékoztatdsi és palyaorientaciés workshop
Osszesen négy kotelezo tandrat olel fel, amelyek célja, hogy a didkok megismerjék a biomassza,
mint megujuld energiaforrds jelentfségét, illetve egyuttal képet kapjanak az ehhez kapcsolédo
szakmakrol, karrierutakrél és munkaerd-piaci lehet&ségekrél. A tanérdk felépitése didaktikailag
ugy kerilt kialakitasra, hogy fokozatosan vezesse be a tanuldkat a biomassza témajaba, majd

személyesebb, pdlyaorientacios iranyba forduljon a feldolgozas.

Az els6 két tandra elméleti és ismeretterjeszt6 jellegl. Ennek célja, hogy a 10-15 éves didkok
megértsék a biomassza fogalmat, tipusait, illetve azt, hogy hogyan hasznosithaté a biomassza
megujuld energiaforrasként. Csak erre, a biomassza elméleti tudasra alapozva lehet sikeres a
workshop masodik, palyaorientdcids része; hiszen a Next GEn projekt primer kutatdsa ramutatott
arra, hogy a didkok alapveté biomassza ismeretei hidnyosak. Az elméleti tananyaghoz
kapcsolédik a feldolgozd, gyakorlé feladat, amely segit elmélyiteni a hallott ismereteket és

lehet6séget ad a csoportos megbeszélésre, megvitatdsra.

A harmadik és negyedik tandra kifejezetten palyaorientaciés célzatu. A két tandra soran a
tanuldk megismerkednek a biomasszdval kapcsolatos szakmakkal, hivatdasokkal. Emellett a
foglalkozasok az oOnreflexiot is Osztonzik: a 10-15 éves didkokat elgondolkodtatjak sajat

érdeklédésiikon, képességeiken és a jov6beli lehet&ségeiken.

Amennyiben a diakok fokozott érdekl6dést mutatnak a biomassza, illetve a kapcsolédo
palyaorientacids lehetdségek irant, a workshop tovabbi tartalmakkal is bévithetd Gjabb tandrak
keretében. Ehhez a workshop koncepcidé tartalmaz szabadon valaszthatd tantargyi elemeket.
Kiegészitd Otleteket és gyakorlati municiot is biztosit, melyekkel a cél a didkok érdekl6désének

tovabbi mélyitése.
A pedagdgusok szamdra az dratervezés soran kétféle tartalmi elemet kiilonb6ztettiink meg:

Kotelez6 elemek: az elméleti ismeretatadas, valamint az ezekhez kapcsoldodd feldolgozd
feladatok elengedhetetlenek az alapveté megértés és a tanuldi aktivitas biztositasa érdekében.

Ezek képezik az 6rak gerincét.
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Szabadon valaszthaté elemek: a pedagdgus dontése alapjan — a tanuldk életkora, érdekl6dése,
el6ismeretei és a helyi (iskolai, tantermi) lehetdségek fliggvényében — beépithetSk kiilonbozd
videds tartalmak vagy kreativ foglalkozasok. A szabadon valaszthaté elemek segitenek

élményszerdvé, interaktivva tenni az érdkat, illetve el6segitik a mélyebb tanulast.

BIOMASSZA WORKSHOP FELEPITESE

1. tanéra* Biomassza TAJEKOZTATASI WORKSHOP

2. tanéra* Biomassza TAJEKOZTATASI WORKSHOP

3. tanéra* Biomassza PALYAORIENTACIOS WORKSHOP

4. tanéra* Biomassza PALYAORIENTACIOS WORKSHOP

+ tanorak keretében opciondlis TAJEKOZTATASI ES/VAGY PALYAORIENTACIOS ELEMEK

*: kotelez6en megtartando
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ORAVAZLAT

Biomassza TAJEKOZTATASI workshop koncepcié 2x45 perc

Foglalkozas

Kotelez6 /

Foglalkozas célja

" terepi megismerése

ATHU-0100024 — Next GEn

valaszthato

kozvetlen kornyezetiinkben a biomassza alapanyagok.
ISMERETEK GYAKORLATI MEGTAPASZTALASA

/15

gy(jtélapok

Ajanlott Fizikai
Foglalkozas megnevezése idétartama | szabadon ) (milyen kompetenciat, készséget fejleszt, milyen tudast Kapcsolddoé melléklet o
) ,  korcsoport ) eszkozsziikséglet
(perc) valaszthaté ad at)
) ] ; . a tanuldk biomasszaval kapcsolatos eddigi ismereteinek
Brainstorming, szé6felhd szabadon 3 . ] L, . . L i
10 perc ] . 10-15év  megismerése, feltarasa nincs iskolai tabla, kréta
készitése valaszthato P ..
TUDASSZINT FELMERES
1. szamu melléklet )
: . . .. |projektor,
A biomasszaval kapcsolatos legfontosabb fogalmak, Biomassza tajékoztatasi etitévészon /
v vdsz
. L. . . ) ismeretek atadasa a didkok részére prezentacios prezentacio ,
. Biomassza prezentacid 25 perc kotelez6 10-15 év . L , okostabla
formatumban 2. szamu melléklet
. P . L., L. nyomtatott
ISMERETKOZLES / ISMERETBOVITES Biomassza tajékoztatasi handout
andou
handout didkok részére
. . . 3. szamu melléklet nyomtatott kvizek /
. . A biomassza szakmai anyaggal kapcsolatos ismeretek . L . i
A biomassza szakmai . . i L Biomassza tdjékoztatasi |okostabla /
. L. 5 perc kotelez6 10-15év  elmélyitése .. )
anyagot feldolgoz6 kviz L . workshop koncepciéhoz | projektor,
ISMERETMELYITES / GYAKORLAS o o
kapcsolddo KVIZ vetitévaszon
. . . ) . 4. szamu melléklet nyomtatott kvizek /
A biomassza szakmai A biomassza szakmai anyaggal kapcsolatos ismeretek . L., , . )
) . . 3 Lo Biomassza tdjékoztatasi | okostabla /
. anyagot feldolgozoé IGAZ- 5 perc kotelez6 10-15év  elmélyitése ., .
. e . workshop koncepciéhoz |projektor,
HAMIS jaték ISMERETMELYITES / GYAKORLAS - o
kapcsolédd IGAZ-HAMIS | vetit6vaszon
Terepen a diakok megfigyeléseket végeznek arrdl, hogy ., ,
) L o - L 5. szamu melléklet
Biomassza alapanyagok szabadon i hogyan és milyen mértékben vannak jelen életiinkben, . Y, nyomtatott
45 perc 10-11 év Kincskeresd jaték

gyUjt6lapok




ORAVAZLAT

Tajékoztatasi és palyaorientacios biomassza workshop koncepcio 2x45 perc

Foglalkozas

Koételezé /

Foglalkozas célja

" kisérlet

valaszthato

GYAKORLATI TAPASZTALAS

Fizikai
Foglalkozas megnevezése id6tartama | szabadon = Korcsoport A (milyen kompetenciat, készséget fejleszt, milyen tudast | Kapcsolddé melléklet Kozsziikséelet
eszkozsziikségle
(perc) valaszthato ad at) &
rajzlap, ragaszto
A pedagdgus dltal el6z6leg gylijtott biomassza ! p’ & ,
. L, i , , pedagdgus altal
Biomassza alapanyagok alapanyagok segitségével alkotas, kreativ foglalkozas. A e
L ) szabadon i i o ) o . gy(jtott biomassza
. kézmdves, kreativ 45 perc . . 110-11 év biomassza alapanyagok Ujragondoldsa, kollazsképek nincs .
o valaszthaté L anyagok (fahulladék,
felhasznalasa készitése. , ,
L . fakéreg, levél, toboz,
MOTIVALAS, AKTIVIZALAS
szalma stb.)
Biomassza alapanyagok 6. szamu melléklet . )
» TS . s o projektor és
felhasznalasa .. « , Tudasatadas videds tartalom és egy el6adas formajdban |Hogyan lesz f(ités a L
. . 45 perc kotelezd 10-15 év i . . P . .y kivetitévaszon /
Hogyan lesz f(ités a ISMERETATADAS, VIDEOS ILLUSZTRALAS biomasszabdl? Kostabl
okostdbla
biomasszabdl? prezentacio
1db 1,5 literes
drtartalmu PET-palack
1 db lufi
1 csomag poréleszté
Mini biogdz-reaktor modell szabadon 3 A bioldgiai bomlas és gazképz6dés kisérleti bemutatdsa . 2-3 ev6kanal
20 perc 10-15 év nincs

kristalycukor
meleg viz

aprora vagott
zoldhulladék,
tolcsér, mérépohar
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ORAVAZLAT

Tajékoztatasi és palyaorientacios biomassza workshop koncepcio 2x45 perc

Foglalkozas

Koételezé /

Foglalkozas célja

Fizikai
Foglalkozas megnevezése id6tartama | szabadon = Korcsoport A (milyen kompetenciat, készséget fejleszt, milyen tudast | Kapcsolddé melléklet Kozsziikséelet
eszkozsziikségle
(perc) valaszthato ad at) &
A novényekben levé keményit6tartalom kimutatdasanak
e . " . alma, burgonya,
kisérletével annak bebizonyitasa, hogy a névényekben . S
o szabadon o o . o . kukoricakeményitd,
9. Szénhidrat kisérlet 15 perc i . rejlé keményitd, szénhidrattartalom miatt kivald nincs o
valaszthaté . o o jodtinktura,
energiaforrasként funkciondlnak. |
. alca
GYAKORLATI TAPASZTALAS
. o PR i . . nyomtatott kvizek /
A biomassza A vided és a kviz segitségével ismeretanyagbdvités, 7. szamu melléklet .
L szabadon ) ] i . projektor,
10. fenntarthatdsagardl vided és 15 perc ) , 12-15év elgondolkodtatas. Kviz a biomassza S,
. valaszthaté L ) . . o vetit6évaszon /
kviz TUDASATADAS kornyezeti hatasairdl ,
okostabla
bad Az dra eleji sz6felh6 tovabbgondolasa az dtadott
.. szabadon
11. Osszefoglalds, visszacsatolds 10 perc 10-15 év ismeretek alapjan nincs tabla, kréta

valaszthato

OSSZEFOGLALAS, VISSZACSATOLAS

OSSZSEN: 2x45 perces tanéra biomassza tajékoztatasi workshop koncepcié

Természetesen minden osztaly, minden didkcsoport mas, a megadott id6tartamok tajékoztatd jellegliek. Az egyéni adottsdagoknak megfelel6en szlikséges az

Oravazlatot 6sszeadllitani és a feladatokat végrehajtani.
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ORAVAZLAT

Biomassza PALYAORIENTACIOS workshop koncepcié 2x45 perc

Foglalkozas

Kotelezé /

Foglalkozas célja

kapcsolédé PAROSITO

Ajanlott Fizikai
Foglalkozas megnevezése idétartama | szabadon ) (milyen kompetenciat, készséget fejleszt, milyen tudast Kapcsolddoé melléklet o
) ,  korcsoport ) eszkozsziikséglet
(perc) valaszthaté ad at)
. . B . a tanuldk biomassza foglalkozdsokkal kapcsolatos eddigi
Brainstorming, szé6felh6 szabadon 3 . . . i ., . . L, ,
10 perc ] . 10-15év  ismereteinek megismerése, feltarasa nincs iskolai tabla, kréta
készitése valaszthato p ..
TUDASSZINT FELMERES
8. szamu melléklet
Biomassza rojektor,
A biomassza foglalkozasokkal kapcsolatos legfontosabb , L P J L
. B L . L L, L, o palyaorientacios vetitévaszon /
Biomassza pdlyaorientacids . . ) ismeretek atadasa a didkok részére prezentdcids o ,
. .. 25 perc kotelez6 10-15 év . prezentacio okostabla
prezentdcié formatumban L ,
e e 9. szamu melléklet nyomtatott
ISMERETKOZLES / ISMERETBOVITES .
Biomassza handout
palyaorientacids handout
10. szamu melléklet ,
. . . . ) nyomtatott kvizek /
A biomassza A biomassza foglalkozasokkal kapcsolatos ismeretek Biomassza kostabla /
okostabla
. palyaorientaciés anyagot 5 perc kotelez6 10-15év  elmélyitése palyaorientacios okt
L , rojektor,
feldolgozé kviz ISMERETMELYITES / GYAKORLAS workshop koncepciéhoz e J L
., p vetitovaszon
kapcsolodo KVIZ
. 11. szamu melléklet L
A biomassza . , . . nyomtatott parositd
) L. A biomassza foglalkozasokkal kapcsolatos ismeretek Biomassza o .
palyaorientacids anyagot . . i Lo i . jaték / okostabla /
. L. . . 5 perc kotelez6 10-15év  elmélyitése palyaorientacios i
feldolgozé képfelismeré L . . projektor,
. ISMERETMELYITES / GYAKORLAS workshop koncepciéhoz o
parosito jaték vetitévaszon
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ORAVAZLAT

Biomassza PALYAORIENTACIOS workshop koncepcié 2x45 perc

Foglalkozas

Kotelezé /

Foglalkozas célja

valaszthato

OSSZEFOGLALAS, VISSZACSATOLAS

Ajanlott Fizikai
Foglalkozas megnevezése id6tartama | szabadon ) (milyen kompetenciat, készséget fejleszt, milyen tudast Kapcsolddo melléklet o
i , korcsoport ) eszkozsziikséglet
(perc) valaszthaté ad at)
. 3 . A biomassza foglalkozasokkal kapcsolatos személyes 12. szdmu melléklet ,
Biomassza palyaorientacios . Y i L ) L. L, . nyomtatott kvizek /
. 20 perc kotelez6 10-15év  motivaciok megismerése, onreflexid Biomassza o
teszt , L ’ ) L kiértékel6 lap
SZEMELYES BIOMASSZA MOTIVACIOK MEGISMERESE palyaorientacios teszt
13. szamu melléklet
Biomassza palyaorientacios Biomassza palyaorientacids tudas mélyitése jatékos Biomassza L
. szabadon ) ] , L nyomtatott kartyak,
. szakmabemutato szituaciés 20 perc ] . 10-15év  formaban palyaorientacios , )
L valaszthaté . L , kréta, tabla
jaték MOTIVALAS, AKTIVIZALAS szakmabemutato
szitudcios kartyak
i 4-5 {8s csoportokban egy-egy biomassza munkakor
Csoportmunka tablo- , - , . f e v
L szabadon 3 bemutatasa képi, kreativ formaban, régi ujsagok . Ujsagok, A3-as
. /poszterkészités biomassza 30 perc i , 10-15 év . nincs L
) ) . valaszthaté feldolgozasaval, méret rajzlap
foglalkozasok témakorben . P
CSOPORTBAN GONDOLKODAS, AKTIVIZALAS
bad Az Ora eleji sz6felh6 tovabbgondolasa az atadott ismeretek
.. szabadon
. Osszefoglalds, visszacsatolas 10 perc 10-15év  alapjan nincs tabla, kréta

OSSZSEN: 2x45 perces tandra biomassza palyaorientaciés workshop koncepcié

Természetesen minden osztaly, minden didkcsoport mas, a megadott id6tartamok tajékoztatd jellegliek. Az egyéni adottsdgoknak megfelel6en sziikséges az

Oravazlatot 6sszeadllitani és a feladatokat végrehajtani.

OSSZESEN: 2x45 perces tandra biomassza tajékoztatas + 2x45 perces tandra biomassza palyaorientacié = 4 x45 perces tanéra workshop = 180 perc
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1. BIOMASSZA TAJEKOZTATASI WORKSHOP ANYAG

A biomassza tajékoztatasi workshop

anyagért felelGs projektpartner:

Faipari Tudomanyos Alapitvany (FATA)

KiilsG szakérto:

Dr. Tiraszi Agnes, kdrnyezetmérnok-tanar

A biomassza tajékoztatasi workshop anyag

célja:

A biomassza tdjékoztatdsi  workshop

segitségével a tanulok megismerik a
biomassza jelent6ségét és energetikai
felhaszndldsdnak lehetbségeit. A bioldgiai
kérforgalom, a biomasszdk tipusai és
hasznositdsuk lehetéségeinek dttekintése
sordn a biomassza energetikai jelentéségeit
ismerik meg.
A didkok érdekl6dését fenntartva a

biomassza  témdjaban  elmélyiilést a

kilénféle jatékos és kreativ elemek teszik

lehetévé.
Ajanlott korosztaly: 10-15 év
IdGigény: 2x45 perc

A biomassza tajékoztatasi workshop

anyagdanak fébb témakorei:

Ki mit tud a biomasszarél?
Biomassza fogalma, tipusai
Hogyan haszndlhatjuk fel a biomasszat?
Miképpen lesz energia a biomasszabdl?
Biomassza: el6nyok és hatranyok / megujuld
és nem megujuld energia

Fenntarthaté sem?

vagy Mennyire

kornyezetbarat?

ATHU-0100024 — Next GEn
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1.1 Brainstorming, sz6felhd készitése a didkok biomasszaval kapcsolatos eddigi
ismereteinek megismerésére, feltarasara

A feladat célja:

A didkok el6zetes ismereteinek, elképzeléseinek és asszocidcidinak feltdrdsa a biomassza
témakorében. Ez segiti a pedagdgust abban, hogy a workshop sordn jobban igazodjon a tanuldk

meglévd tuddsdhoz és érdeklédési koréhez.

Ajanlott korcsoport: 10-15 év
A foglalkozas id6tartama: kb. 10 perc

Fizikai eszkozsziikséglet: iskola tabla és kréta

A feladat részletes leirasa:

A pedagdgus roviden felvezeti a workshop témajat, egy nyitott kérdéssel 6sztonzi a tanuldkat az

egyéni és a kozos gondolkodasra a biomassza témakorében. Lehetséges nyitott kérdések:

- ,Mijut eszetekbe a biomassza széroél?”

- “Ki mire asszocidl, amikor meghallja a biomassza sz6t?”

- “A biomassza szot mit jelent szamotokra?”

- “Ha egy szoval kellene meghatarozni, hogy mi a biomassza, mit jelent szamotokra,
melyik sz6t mondanatok?”

- “Ha azt mondom, hogy biomassza, Nektek mi jut eszetekbe a szérdl els6ként?”

A 10-15 éves didkok szabadon elmondhatjak gondolataikat, asszociacidikat, a szerintik relevans
kulcsszavakat, mikozben a pedagdgus felirja ezeket a tablara, azzal a céllal, hogy a feladat végére

vizudlis formaban egy szofelh6 jojjon létre a kozosen Osszegylijtott otletekbdl.
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A pedagdgusok részére a brainstorming feladattal kapcsolatos javaslatok, tanacsok:

Az elkésziilt sz6felh6t a workshop végéig érdemes a tablan hagyni. Ez lehet6séget ad arra,
hogy a workshop végén visszatérjenek ra. igy pontosan mérhetévé valik, a workshop
hatdsdra az egyes fogalmakat mennyire sikerilt megérteniiik, mennyire valtoztak a
kozosen feldolgozott workshop anyag hatdsara.

- A hozzaszdldsokat nem szlikséges értékelni vagy kijavitani, hiszen a brainstorming
feladattal a cél a didkok el6zetes tuddsanak, attitlidjeinek a feltérképezése. Tehat fontos,
hogy minden valasz értékes, még akkor is, ha amugy fogalmilag vagy egyéb szempontbdl
helytelen.

- Batoritsuk a didkokat arra, hogy batran széljanak hozzd, még akkor is, ha bizonytalanok.

- Ha van ra lehetGség, a szofelh6t lefotdzva akdr a késébbi tanuldsi folyamatban is
hasznalhatjuk, visszautalhatunk ra egy-egy késébbi természettudomanyos targy keretén
beldl.

- Amennyiben az eszkdzhaszndlat adott, a széfelhd digitalisan is elkészitheté (pl.

Mentimeter).

FENNTARTHATOSAG MEGUJULO

ZOLD “~ \

BIOIVIASSZA

oo / vé
KORNYEZETBARAT/ \
BIOGAZ

UZEMANYAG
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1.2 Pedagogusok részére késziilt szakirodalmi attekintés biomassza témakorben

A szakirodalmi attekintés célja:

A biomassza tdjékoztatasi koncepcidhoz készilt szakirodalmi Osszefoglaléd kifejezetten a
pedagdgusok részére kerilt Osszedllitdsra. A biomasszdval kapcsolatos legfontosabb

tudnivalékat, fogalmakat és 6sszefliggéseket foglalja dssze.

A dokumentum célja, hogy hattéranyagul szolgaljon a didkoknak sz6l6 workshop megtartasahoz,
biztositva a pedagdgusok szamara a kell6 elméleti és mddszertani alapokat ehhez a specidlis

témahoz.
Célcsoport: természettudomanyos targyakat oktaté pedagdgusok
A szakirodalmi attekintés felépitése:

1) Bevezetés — A biomassza jelentGsége és szerepe a fenntarthatd energiatermelésben

2) A biomassza fogalma és tipusai — szerves anyagok, els6dleges és masodlagos biomassza

3) A biomassza forrasai — Novényi és allati eredetli anyagok, mez6gazdasagi és ipari
melléktermékek

4) Biomassza-hasznositasi technoldgiak — Egetés, pirolizis, gazositas, fermentacio

5) Biolizemanyagok és biogaz — ElSallitas, tipusok és alkalmazasi lehet6ségek

6) A biomassza kornyezeti hatasai — Szénlabnyom, fenntarthatdsag, 6koldgiai labnyom,
karbonsemlegesség

7) Jogi és szabdlyozasi kornyezet — EU és magyarorszagi iranyelvek

8) Gazdasagi szempontok és piaci trendek — Koltségek, megtériilés, versenyképesség
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A pedagdgusok részére a szakirodalmi attekintéssel kapcsolatos javaslatok, tanacsok:

- A biomassza témajat feldolgozé workshop sikeres megvaldsitasahoz javasolt, hogy a
pedagégus a foglalkozds megtartdsa el6tt alaposan dtolvassa és feldolgozza a
szakirodalmi attekintést. Ez az anyag nemcsak az elméleti felkésziilést tamogatja, hanem
segit abban is, hogy a tanar biztos alapokkal, magabiztosan és kérdésekre felkésziilten
tudja vezetni a workshopokat.

- Ez a szakirodalmi hattéranyag kifejezetten pedagdgusok részére késziilt, emiatt nem
ajanlott kinyomtatva vagy valtoztatas nélkiil a didkoknak atadni, hiszen a szakirodalmi
anyag sem stilusban, sem megfogalmazdsban, sem mélységben nem illeszkedik ebben a
formaban a 10-15 éves korosztaly szintjéhez. Tehdt a szakirodalmi attekintés csak
egyfajta kézikdnyvként, hattérinformacidként szolgal a pedagdgusok részére.

- A tanari felkészilést kovetSen a workshop sordn hasznalt prezentacids segédanyag és a

kézbe adhatd handout segiti az ismeretek kozvetitését a tanuldk felé.
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BIOMASSZA SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Bevezetés — A biomassza jelentdsége és szerepe a fenntarthaté energiatermelésben

A fenntarthatoé energiatermelés egyre nagyobb jelent&séggel bir a globalis energiapiacon, mivel
a fosszilis energiahordozok kimeriilése és a klimavaltozas siirgetd kihivasok elé allitja az
emberiséget. A biomassza, mint megujulé energiaforras, kiemelt szerepet kap a fenntarthaté
energiarendszerek kialakitdsaban. Az agrdr- és erdészeti melléktermékek, valamint a bioldgiai
hulladékok hasznositasa nemcsak az energiafiiggetlenség noveléséhez jarul hozza, hanem

csokkenti a kornyezeti terhelést is.

A biomassza olyan szerves anyagokat foglal magaban, amelyek biolégiai uton keletkeznek és
energiaforrasként felhasznalhatok. Ide tartoznak a novényi eredetli anyagok (példaul fa,
mezd&gazdasagi hulladékok), az allati eredetl hulladékok (tragya, élelmiszeripari maradvanyok)
és az ipari biolégiai melléktermékek. A biomassza felhaszndlasanak egyik legnagyobb elénye,
hogy a keletkez6 szén-dioxid Ujra beéplil a névényi szévetekbe, igy a korforgas szénsemleges

maradhat.

A biomassza energetikai célu hasznositdsa tobbféle technoldgiai eljaras segitségével térténhet.
Az egyik legegyszer(ibb és legelterjedtebb mddszer az égés, amelynek soran a biomasszabdl hé
és villamos energia allithatd el6. Egy masik megoldas a pirolizis és a gazositas, amelyek h6bontasi
folyamatok révén alakitjak at a biomasszat szintézisgdzza vagy bioolajja. Ezenkiviil a fermentacids
eljardsok soran mikroorganizmusok segitségével biogazt vagy bioetanolt lehet elGallitani,
amelyek alternativ energiaforrasként hasznalhatdk fel. Az egyes technolégidk alkalmazhatdsaga
jelent6sen flgg a biomassza tipusatdl, az elérhets infrastrukturatél és a gazdasagossagi

tényez6ktél.

A biomassza egyik legnagyobb el6nye, hogy megujuld energiaforrasként csokkenti a fosszilis
tlizel6anyagoktol vald flgglséget, ezaltal hozzdjarul az energiaellatas fenntarthatésagahoz.
Emellett helyi energiaforrasként alkalmazva el6segitheti az energiafliggetlenséget, kiilondsen
olyan térségekben, ahol jelent6s biomasszakészletek 3allnak rendelkezésre. A biomassza
hasznositdsa a hulladékkezelés szempontjabdl is kedvez6, hiszen az agrar- és ipari
melléktermékek feldolgozdsa csokkentheti a kornyezeti terhelést. Tovabbi el6nye, hogy

szénsemleges égése révén a szén-dioxid-kibocsatds mérsékléséhez is hozzajarulhat.
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Ugyanakkor a biomassza-alapu energiatermelés szamos kihivassal is szembesil. A fenntarthato
termelés kulcsfontossagu kérdés, mivel a tdlzott biomasszatermelés hosszi tdvon
talajpusztuldshoz és a biodiverzitas csokkenéséhez vezethet. Gazdasagi szempontbdl is akadnak
nehézségek, hiszen a biomassza-alapu energia el6allitdsa gyakran koltségesebb, mint a fosszilis
energiahordozék hasznalata. Emellett a hatékonyabb atalakitasi és tdroldsi megoldasok
folyamatos fejlesztésére is sziikség van, hogy a biomassza valéban versenyképes és fenntarthaté

alternativava valhasson.

A biomassza hasznositasa vilagszerte eltéré Utemben fejlédik. Az Eurdpai Unid szdmos
tdmogatasi programot inditott a megujulé energiaforrasok térnyerésének elésegitésére, amelyek
kdzéppontjaban a biomassza is all. Németorszag példaul kiemelkedik a biogdz-lizemek szamdban,
mig Magyarorszagon az agrarhulladékok energetikai hasznositdsa jelent potencidlt. Az Egyesiilt

Allamokban és Kinaban is jelent&s beruhazasok zajlanak a biolizemanyagok teriiletén.

A biomassza-alapu energiatermelés jovdje szorosan 6sszefligg az Uj technoldgiak fejlesztésével
és a fenntarthatdsdgi kritériumok betartdsaval. Az olyan fejlesztések, mint az algalapu
biolizemanyagok vagy az ipari fermentdcids eljarasok hatékonysaganak novelése, meghatarozo

szerepet jatszhatnak a biomassza versenyképességének fokozasaban.
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A biomassza fogalma és tipusai — szerves anyagok, els6dleges és masodlagos biomassza

A biomassza a megujuld energiaforrasok egyik legfontosabb kategdridjaba tartozik, amelynek
szerepe folyamatosan novekszik az energiatermelés fenntarthatdsaganak biztositasa érdekében.
A biomassza bioldgiai eredetii szerves anyagok 6sszességét jelenti, amelyek energianyerés
céljabdl felhasznalhaték. Magdba foglalja mind a noévényi, mind az dallati eredet(i anyagokat,
valamint az ipari és mez6gazdasagi melléktermékeket. Ennek megfelel6en a biomassza tobbféle
tipusba sorolhatd, attdl fliggéen, hogy milyen forrasbdl szdrmazik és milyen formdaban all

rendelkezésre.

1. A biomassza fogalma és jelentGsége

A biomassza olyan szerves anyagokat jelent, amelyek él6 vagy nemrégiben elhalt bioldgiai
szervezetekbdl szarmaznak, és energianyerés céljabol hasznosithatok. A fosszilis
tlzel6anyagoktdl eltéréen a biomassza a szénciklus része, tehat elégetése soran ugyanannyi
szén-dioxidot bocsat ki, mint amennyit a névények életiik soran megkotottek. Ezért a megfelel6
modon kezelt biomassza szénsemleges energiaforrasnak tekintheté. A biomassza hasznositdsa
csokkentheti a fosszilis tlizel6anyagoktdl vald fliggbséget, valamint elGsegitheti a hulladékok

koérnyezetbarat Ujrahasznositasat.

2. A biomassza fé tipusai

A biomassza eredete és formadja alapjan két f6 kategdridba sorolhatd: elsédleges és masodlagos

biomassza.
A BIOMASSZA FO TIPUSAI
Els6dleges biomassza Masodlagos biomassza
e erdészeti biomassza e Jdllati eredetli biomassza

. L e élelmiszeripari hulladékok
e mezbgazdasagi biomassza

e ipari biomassza

e vizbiomassza o i
o teleplilési szerves hulladék
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2.1. Els6dleges biomassza

Az elsédleges biomassza kozvetleniil a fotoszintézis eredményeként keletkezik, és természetes

vagy mezGgazdasagi novényi eredetli anyagokat foglal magdban. Ide tartoznak:

e Erdészeti biomassza: A fak és cserjék ndvekedése soran keletkez6 szerves anyagok, mint

példaul a tlizifa, az apriték, a flrészpor és az erd6gazddlkodasi hulladékok.

e Mezbgazdasagi biomassza: A novénytermesztés melléktermékei, példaul a szalma,
kukoricaszdr, napraforgdhéj, valamint az energianévények, mint a cukorndd, az

energiandd vagy a miscanthus.

e Vizbiomassza: Az algdk és egyéb vizi novények, amelyek gyors novekedési litemiik miatt

igéretes alternativat jelentenek a fenntarthaté biolizemanyag-termelésben.
2.2. Masodlagos biomassza

A masodlagos biomassza kozvetetten keletkezik, vagyis olyan szerves anyagokat tartalmaz,

amelyek ipari vagy mez6gazdasagi tevékenység melléktermékei. Ennek f6bb kategoriai:

e Allati eredetii biomassza: Az allattartds és élelmiszeripar soran keletkez$ szerves

hulladékok, példaul tragya, vagohidi hulladékok és allati zsiradékok.

e Elelmiszeripari hulladékok: A feldolgozott élelmiszerek maradvanyai, példaul névényi

olajok, sz616torkoly és egyéb feldolgozasi melléktermékek.

e Ipari biomassza: A fafeldolgozé és papiripari melléktermékek, mint a flrészpor, a lignin

és a celluléztartalmu hulladékok.

e Telepiilési szerves hulladék: A lakossagi és kommunalis hulladékok bioldgiailag lebomld

részei, amelyek anaerob lebontdssal vagy komposztaldssal is hasznosithatok.

Nemzetkozi tapasztalatok szerint a biomassza fenntarthatd hasznositdsa vilagszerte egyre
nagyobb figyelmet kap. Az Eurdépai Unidban jelent6s tdmogatasokat biztositanak az agrar- és
erdészeti biomassza energetikai célu felhaszndlasara. Németorszagban a biogaz-termelés
kiemelked6 szerepet jatszik a meguljulé energiatermelésben, mig Svédorszag a tavflitési
rendszerekben alkalmazza széles korben a biomassza-alapu energiat. Magyarorszagon az
agrarhulladékok hasznositdsa és a biomassza-alapu erémiivek fejlesztése egyre nagyobb

szerepet kap a fenntarthaté energiatermelésben.
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A biomassza forrasai — NoOvényi és allati eredetli anyagok, mezdgazdasagi és ipari

melléktermékek

A biomassza energetikai hasznositdsa jelent6s szerepet jatszik a fenntarthaté
energiatermelésben. A biomassza kilonb6z6 forrasokbdl szarmazhat, beleértve a névényi és
allati eredetl anyagokat, valamint a mez6gazdasdgi és ipari melléktermékeket. Az egyes
biomassza-tipusok kémiai Osszetétele, slrlisége és flitGértéke alapvetéen meghatarozza

felhasznalhatdsagukat az energetikai szektorban.

1. Novényi eredetli biomassza

A novényi biomassza az egyik legelterjedtebb forrdsa a megujuld energia el6allitasanak. Ide

tartoznak az erdészeti termékek, a mezégazdasdagi ndvények és azok melléktermékei.

1.1. Erdészeti biomassza

Az erdészeti biomassza magaban foglalja a tlzifat, a flrészport, az apritékot és egyéb faipari
hulladékokat. Ezek féként lignocelluldz alapu anyagok, melyek f6 elemei a szén (C), hidrogén (H),

oxigén (O) és kis mennyiségben nitrogén (N) és kén (S).

Anyag Szén (%) |Hidrogén (%) |Oxigén (%) |Siiriség (kg/m3) |Fiit6érték (MJ/kg)
Biikkfa 49-51 5-6 42-44 650-750 17-19
Fenydfa 50-52 5-7 40-43 400-500 18-20
Apriték 48-50 5-6 42-44 200-300 16-18

1.2. Mez6gazdasagi novények és melléktermékeik

A mezd6gazdasagi biomassza magdaban foglalja a termesztett energiandvényeket (pl. miscanthus,
cukorndd), valamint a ndévénytermesztés soran keletkezd hulladékokat (pl. szalma, kukoricaszar,
napraforgdhéj). Ezek is f6ként lignocelluldz alapu anyagok, azonban eltéré flitéértékekkel és

slrliségekkel rendelkeznek.
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Anyag Szén (%) |Hidrogén (%) |Oxigén (%) |Slrliség (kg/m3) |F(it6érték (MJ/kg)
Szalma 47-49 5-6 43-46 80-150 15-17
Kukoricaszar |45-48 5-6 44-47 100-200 15-16
Napraforgéhéj|50-52 5-6 40-42 200-300 18-19

2. Allati eredet(i biomassza

Az dllati eredetli biomassza féként az allattartds és élelmiszeripar melléktermékeibdl szarmazik.

Ezek kozott megtaldlhaté a tragya, az allati zsiradékok és a vagohidi hulladékok, amelyek biogdaz

és biodizel el6allitasara alkalmasak.

Anyag Szén (%) |Hidrogén (%) |Oxigén (%) |Siirliség (kg/m3) |F(itéérték (MJ/kg)
Marhatragya |42-45 5-6 46-48 800-1000 12-14
Sertéstragya |40-43 5-6 48-50 900-1100 11-13
Allati zsir 75-80 10-12 5-8 900-950 36-39

3. Mezdbgazdasagi és ipari melléktermékek

Az ipari melléktermékek biomassza-alapu energiaforrasként is hasznosithaték. Ezek kozé

tartoznak az élelmiszeripari hulladékok, papiripari melléktermékek és egyéb bioldgiailag lebomlo

anyagok.
Anyag Szén (%) |Hidrogén (%) |Oxigén (%) |Siir(iség (kg/m3) |F(it6érték (MJ/kg)
Sorgyarl 4547 |56 45-48 700-800 14-16
torkoly
Cukorrépa-
, . 44-46 5-6 46-48 600-700 13-15
melléktermék
Papmp,a" 48-50 5-6 42-44 500-600 15-17
hulladék
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4. Nemzetkozi és hazai biomassza-mennyiség (becsiilt)

Régi6 Osszes biomassza Felhasznalhato biomassza

g (millié tonna) (millié tonna)
Vilag 1500 900
Eurdpa 500 300
Magyarorszag 30 20
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A fotoszintézis és a biomassza kapcsolata — Napenergia hasznositasa bioldgiai uton

A fotoszintézis egy alapvet6 biokémiai folyamat, amely sordn a novények, algdk és bizonyos
baktériumok a napfény energidjat kémiai energidva alakitjak. Ez a folyamat képezi a biomassza
alapjat, mivel a fotoszintetizald szervezetek szerves anyagot allitanak el6 szervetlen anyagokbdl,

féként szén-dioxidbdl (CO,) és vizb4l (H,0).

1. A fotoszintézis folyamata
A fotoszintézis két f6 szakaszbol all:

e Fényreakciok: A kloroplasztiszokban taldlhaté pigmentek, kiilondsen a klorofill, elnyelik a
napfényt, amely elektrongerjesztést és ATP, valamint NADPH molekuldk termelését

eredményezi.

e Sotét reakciok (Calvin-ciklus): Ezek sordan a megkotott szén-dioxidbol és a fényreakciok

soran keletkezett ATP-b3l és NADPH-bol szénhidratok keletkeznek.

2. A fotoszintézis jelentGsége a biomassza-képzédésben

A fotoszintézis az alapja minden biomassza-termelésnek. A szénhidratok, amelyek a fotoszintézis
soran keletkeznek, tovabbi biokémiai folyamatok alapanyagdul szolgdlnak, lehet6vé téve a

celluldz, lignin, lipidek és fehérjék szintézisét.

Biomassza-tipus F6 kémiai komponensek Flit6érték (MJ/kg)
Fas biomassza Celluléz, hemicelluldz, lignin 15-20

Lagy szaru novények Celluldz, keményitd, lignin 12-18

Algak Lipidek, fehérjék, szénhidratok 10-25
Mikroorganizmusok Fehérjék, szénhidratok, zsiradékok 8-12
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3. A napenergia hasznositdsa bioldgiai Gton
A napenergia kozvetlen felhaszndldsa helyett a fotoszintézis lehet&séget biztosit a szerves

anyagok bioldgiai taroldsara.

Az igy keletkezett biomassza kozvetlenil vagy kozvetve hasznosithaté energetikai célokra:
o Tiizifa, faapriték, pellet: kozvetlen égetéssel torténs energiatermelés.
e Biogaz: anaerob fermentacid soran keletkezik metanban gazdag gaz.

e Bioetanol, biodizel: novényi cukrok és olajok alkoholos erjesztésével vagy

transzészteresitésével elGallithatd Gizemanyagok.
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Biomassza-hasznositasi technoldgiak — Egetés, pirolizis, gazositas, fermentacio

A biomassza hasznositasa kulcsfontossagu a fenntarthatd energiatermelés szempontjabdl. A
kiilonb6z6 atalakitasi technolégidk lehet6vé teszik a biomassza energiaforrasként valo
felhasznaldsat, amely hé-, villamosenergia- és Uzemanyag-termelésre is alkalmazhatd. A
biomassza energiaatalakitdsanak leggyakoribb médjai az égetés, a pirolizis, a gazositas és a

fermentacio.

1. Egetés

Az égetés a biomassza kozvetlen oxidacidja, amely sordn hé és villamos energia termel&dik. Az
égési folyamat hatékonysagat a biomassza nedvességtartalma, slrlisége és Osszetétele

befolyasolja.

Biomassza tipusa Nedvességtartalom (%) Flit6érték (MJ/kg)
Tlizifa 15-20 17-19

Szalma 10-15 15-17

Fapellet 5-10 18-20

2. Pirolizis

A pirolizis egy hébontasi folyamat, amely oxigénmentes kdzegben zajlik, és harom f6 terméket
eredményez: bioolajat, szildrd szenet (biochar) és gaznem( anyagokat. Az eljaras hatékonysagat

a hémérséklet és a biomassza tipusa hatarozza meg.

Hémérséklet (°C) F6 termék Felhasznalas

300-500 Bioolaj Biolizemanyag, vegyipari alapanyag
400-700 Szintézisgaz Villamos energia, hGtermelés
500-800 Biochar Talajjavitas, aktiv szén el6allitas
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3. Gazositas

A gdzositds soran a biomasszat magas h6mérsékleten (800-1000 °C) részleges oxidaciéval
szintézisgazza alakitjak. A kapott gz szén-monoxidot, hidrogént és metant tartalmaz, amelyek

energiatermelésre hasznalhatok.

Reakciofeltétel F6 termék Felhasznalas
800-1000°C Szintézisgaz Villamos energia, izemanyag el&allitas
1000-1200°C Hidrogénben dus gaz Ipari hidrogéntermelés

4. Fermentacio

A fermentacié mikroorganizmusok segitségével végzett biokémiai folyamat, amely sordn biogaz
és bioetanol keletkezik. A folyamat két f6 tipusa az anaerob (oxigénmentes) és az aerob

fermentacio.

Biomassza tipusa F6 termék Alkalmazas
Kukorica, cukornad Bioetanol Uzemanyag
Allati tragya, szennyviziszap | Biogaz HG6- és villamosenergia-termelés
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Biolizemanyagok és biogaz — ElGallitas, tipusok és alkalmazasi lehetGségek

A biolizemanyagok és a biogaz olyan alternativ energiaforrasok, amelyek csékkentik a fosszilis

tiizel6anyagoktdl valé fiigglséget. Az el6allitds sordn kilonb6z6 biomassza-forrasokat

haszndlnak fel, példaul névényeket, hulladékokat és allati melléktermékeket.

1. Biolizemanyagok tipusai

A biolizemanyagokat hdrom generaciéba sorolhatjuk:

e Els6 generacids biolizemanyagok: élelmiszerndvényekbdl késziilnek (pl. bioetanol

kukoricabdl, biodizel repcébdl).

e Masodik generacids biolizemanyagok: lignocelluléz-alapu anyagokbdl (pl. fa,

mezG6gazdasagi hulladékok) allitjak el6.

¢ Harmadik generacios biolizemanyagok: algakbdl és mikroorganizmusokbdl nyerhetdk.

Tipus Nyersanyag F6 termék Alkalmazas
Bioetanol Kukorica, cukornad Etanol Benzin helyettesitésére

Biodizel

Novényi olajok, allati
zsiradék

Metil-észterek

Dizelmotorok (izemanyaga

Biometan Szerves hulladékok Metan

Foldgaz helyettesitésére

7 7

2. Biogaz elGallitas és felhasznalas

A biogdz anaerob fermentacid soran keletkezik, és f6ként metant (50-70%) és szén-dioxidot (30-

40%) tartalmaz. Az el6allitasi folyamat soran szerves hulladékokat, tragyat és mezégazdasagi

melléktermékeket hasznalnak.

Forras

Metantartalom (%)

Felhasznalas

Allati tragya 55-65 Villamos energia, fiités
Szennyviziszap 50-60 Gazmotorok, halézati betaplalas
Elelmiszer-hulladék 60-70 Biogaziizemek, Gzemanyagként
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A biomassza energetikai hatékonysaga — Flit6érték, konverzios hatékonysag

A biomassza energetikai hasznositdsa az egyik legfontosabb lehet6ség a fenntarthato
energiatermelés terén. A biomassza kiilonb6z6 forrdsaibél szarmazd energia hatékonysdga
szamos tényez6tél fligg, beleértve a biomassza tipusat, kémiai Osszetételét és az alkalmazott
konverziés technoldgidkat. A biomassza energetikai hatékonysaganak megértésében két

kulcsfontossagu fogalom: a flit6érték és a konverzids hatékonysag.

1. Fitoértek

A flitGérték a biomassza dltal kibocsatott energia mennyiségét jelzi égéskor, amely a biomassza
egységnyi tomegének elégetése soran szabadul fel. A ft6érték mértékegysége megajoule per
kilogramm (MJ/kg), és meghatdrozza, hogy a biomassza mennyire hasznosithatd hGenergia

eléallitasara.

A biomassza flit6értéke szoros 0Osszefliggésben all annak kémiai Osszetételével. A f6bb
Osszetev6k, mint a szén, hidrogén és oxigén, hatdrozzak meg, hogy milyen mértékben tudjak
felszabaditani az energiat. A killonb6z6 biomassza tipusok fitGértéke eltérd, attdl fliggben, hogy

azok mennyire gazdagok szénben és hidrogénben.

77 7

A kiilonb6z6 biomassza tipusok flit6értéke:

Biomassza tipus Flit6érték (MJ/kg)
Faanyag (t(izifa) 16-20

Mez6gazdasagi hulladék 12-18

Szalma 14-17
Pelletek 18-22
Biogaz 18-22
Bioetanol 26-30

A faanyag, mint a t(zifa és a pellet, a legmagasabb flt6értékkel rendelkezik, mivel magas szén-

és hidrogéntartalmuk van. A mez6gazdasagi hulladékok, mint a szalma és kukoricaszar, viszont
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alacsonyabb fltéértékkel birnak, mivel nagyobb oxigén- és adott esetben viztartalommal
rendelkeznek. Természetesen a tiizifa esetében is nagyon fontos nedvességtartalom. Egyrészt a
magas viztartalom csokkenti a flit6értéket, masrészt az égés soran megné az egészségre és
kdrnyezetre karos anyagok kibocsatasa, tovabba a tiizel6berendezést is kdrosodas érheti (savak
korroézidja, lerakddasok). Hazai korilmények kozott a frissen apritott tlzifat hosszabb ideig
szell6s helyen kell tarolni felhaszndlas el6tt (ez akdr 2 évig is eltarthat, a mérettél és a

korilményektdl figgben).

2. Konverzids hatékonysag

A biomassza konverzids hatékonysaga azt méri, hogy a biomassza energidjanak mekkora hanyada
alakithatd 4t hasznosithatd energidvd. A konverzidos hatékonysag kulcsszerepet jatszik a
biomassza energetikai alkalmazdsanak eredményességében. A biomassza atalakitasara
alkalmazott technolégiak — mint az égetés, pirolizis, gdzositas, biogdz és bioetanol el6allitdsa —

kil6nb6z6 mértékben képesek maximalisan kihasznalni a rendelkezésre all6 energiat.

A kilonb6z6 biomassza tipusok és a felhasznalt atalakitasi technoldgiak befolydsoljdk a
konverzids hatékonysagot. Az égetési technoldgia, példaul, altaldban magasabb hatékonysaggal

dolgozik, mig a biogdz- és bioetanol-elSallitas alacsonyabb hatékonysagot mutat.

A kiilonb6z6 biomassza tipusok konverziés hatékonysaga:

Biomassza tipus Konverzids hatékonysag (%)

Faanyag (t(izifa) 70-90
Mezbgazdasagi hulladék 60-80
Biogaz 50-65
Bioetanol 55-70

A pirolizis és a gazositas hatékonysaga is valtozo és altalaban ezek a technoldgiak hatékonyabbak,
mint a biogdz és bioetanol el8allitdsa. Az égetési technoldgidk, kiilondsen a korszerd,
hészivattyus és hulladékhd-kiaknazé rendszerek, kiilonésen jo konverzids hatékonysagot

érhetnek el.
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A biomassza kornyezeti hatasai — Szénlabnyom, fenntarthatésag, okoldgiai labnyom,

karbonsemlegesség

A biomassza energetikai hasznositasa egyre novekvS szerepet kap a fenntarthatd
energiatermelésben, azonban fontos, hogy figyelembe vegyiik annak kérnyezeti hatasait is. A
biomassza, mint meguljuld energiaforrds, szamos el6nnyel rendelkezik, de ugyanakkor
kihivasokkal is szembesil. A legfontosabb kornyezeti szempontok kozé tartozik a szénldabnyom,

a fenntarthatdsag, az 6kologiai labnyom és a karbonsemlegesség.

Az aldbbiakban részletesen bemutatjuk ezeket a fogalmakat, és megvizsgaljuk a biomassza

kdrnyezeti hatasait.

1. Szénlabnyom

A szénldbnyom (carbon footprint) azt az dsszesitett mennyiségl szén-dioxidot (CO,) és egyéb
Uveghdzhatasu gazokat jelenti, amelyek az emberi tevékenység kovetkeztében a légkdrbe jutnak.
A biomassza hasznositdsa soran a szénldbnyom f6ként a biomassza termeléséhez,
feldolgozasahoz, szdllitdsahoz és atalakitdsahoz kapcsolddd tevékenységekbdl szarmazik. A
biomassza felhasznaldsa altaldban alacsonyabb szénldbnyomot eredményez, mint a fosszilis
energiahordozék, mivel a novényi alapu anyagok szén-dioxidot vonnak ki a légkorbél, mikdzben

novekednek.

Szénlabnyom csékkentése a biomassza hasznalataval

A biomassza felhaszndlasanak egyik el6nye, hogy a névényi biomassza, amikor névekszik, szén-
dioxidot von el a légkorbdl. Ezaltal, amikor a biomasszat elégetik, a kibocsatott szén-dioxid
mennyisége lényegében ugyanakkora, mint amit a névények a névekedésiik soran elnyeltek.
Ennek eredményeként a biomassza energiaforrasként valé hasznalata , karbonsemlegességet”

biztosithat.
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A szénlabnyom kiil6nb6z6 biomassza tipusoknal

Szénlabnyom
Biomassza tipus
Faenergia (tdizifa) 20-60
Pelletek 15-45
Szalma 10-30
Biogaz (mez6gazdasagi) 30-70
Bioetanol 30-60

Az adatok azt mutatjdk, hogy a faenergia és a pellet égése sordn a szénlabnyom magasabb lehet.
Azonban a mez6gazdasagi hulladékok és a biogaz el6allitdsa esetén, ha megfelel6en kezelik a

bioldgiai anyagokat, az Gveghazhatasu gazok kibocsatdsa mérsékelheté.

2. Fenntarthatdsag és okologiai labnyom

A biomassza fenntarthatdsaga két f6 tényez6tél figg:

- az alapanyagok beszerzésétél
- ésaz energiaatalakitasi folyamatoktol.

Ha a biomassza el8allitasa soran nem megfelel6d mddon hasznaljak fel a természeti eréforrasokat,
az el6allitas kornyezeti hatasai jelentdsek lehetnek, mint példaul a talajerdzid, az erddirtas, a

vizfogyasztds és az él6vilag biodiverzitasanak csokkenése.

Fenntarthatdsagi problémak a biomassza elGallitasaban

A mez8gazdasagi biomassza esetében a fenntarthatésag kérdése a tulzott er6forras-hasznalat és
az intenziv termelési gyakorlatok kovetkezményeihez kapcsolddik. Ha példaul a biomassza

el6allitdsa monokulturakon torténik, akkor a talaj kimerilhet, és a kornyezet karosodhat.
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Biomassza tipus Fenntarthatdsagi szempontok

Faenergia (tiizifa) Erd6gazdalkodas szabalyozasa, faliltetés
Mez6gazdasagi hulladék Talajmin&ség fenntartdsa, vizgazddlkodas

Pelletek Fenntarthato erd6gazdalkodas, biomassza-lltetvények
Biogaz Hulladékkezelés, szerves anyagok Ujrahasznositasa

Az 6koldgiai labnyom (ecological footprint) azt méri, hogy egy adott tevékenység mekkora
terhelést jelent a kornyezetre, figyelembe véve a felhasznalt természeti eréforrdsokat és a
keletkez6 hulladékot. A biomassza hasznositdsanak 6koldgiai labnyoma a biomassza tipusatdl, a
termesztési modszerektdl és az atalakitasi technoldgidktol fliggéen valtozhat. A fenntarthatdan

kezelt biomassza minimdlis 6koldgiai [lAbnyomot eredményezhet.

3. Karbonsemlegesség

A biomassza altaldban karbonsemleges energiaforrasnak tekinthet, mivel a noévények altal
felvett szén-dioxid mennyisége ugyanannyi, mint amit az égésiik soran kibocsatanak. Azonban a
biomassza fenntarthatésaga akkor biztosithatd, ha az elGallitdsa és feldolgozasa sordn az

Uveghazhatasu gdzok kibocsatdsa minimalisra csokkenthetd.

Karbonsemlegesség a kiilonb6z6 biomassza tipusoknal

Biomassza tipus Karbonsemlegesség
Faenergia (t(izifa) Nagy mértékben karbonsemleges, ha fenntarthatd

erd6gazdalkodasra épit

Mez6gazdasagi hulladék Alacsony szénldbnyom, de nem minden esetben
karbonsemleges

Biogaz Karbonsemlegesség elérhetd, ha a feldolgozott hulladék
nem fosszilis eredetd

Bioetanol Karbonsemlegesség elérhetd, ha a biomassza
fenntarthaté maédon keriil el6allitasra
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A biomassza kornyezeti hatdsainak optimalizadlasdahoz elengedhetetlen a fenntarthatd
erd6gazddlkodds, a j6 mezbgazdasagi gyakorlatok alkalmazdasa, az innovativ energiaatalakitasi
technolégiak fejlesztése, valamint a hatékony szallitdsi megoldasok figyelembevétele. A
karbonsemlegesség elérése érdekében mind az el6allitdsi, mind az atalakitasi fazisokat

figyelembe kell venni, és folyamatosan monitorozni kell azok kornyezeti hatdsait.
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Jogi és szabalyozasi kornyezet — EU és magyarorszagi iranyelvek

A biomassza fontos szerepl6je az Eurdpai Unié (EU) és Ausztria, Magyarorszag megujuld
energiaforrasokkal kapcsolatos politikajanak. A jogi és szabdlyozasi keretek célja a biomassza
hasznositdsanak novelése, a kornyezeti hatdsok csokkentése és az energiafliggetlenség

elGsegitése.
Az EU Biomassza Iranyelvei
1. Megujulé Energia Iranyelv (2009/28/EC)

Az EU célja, hogy 2030-ra az energiafelhasznalas 32%-a megujulé forrasokbdl szarmazzon.

A biomassza kiemelt szerepet kapott a célok elérésében.
2. EU Emissziokereskedelmi Rendszere (ETS)

A biomassza felhaszndlasa csokkenti a fosszilis tlizel6anyagok haszndlatat, ezaltal

hozzajarul az EU szén-dioxid-kibocsatasanak csokkentéséhez.

3. Fenntarthatésagi kritériumok (EU 2018/2001)

Az EU el@irja, hogy a biomasszanak fenntarthatdsagi el6irasoknak kell megfelelnie,
példaul a bioldgiai sokféleség védelme és a szén-dioxid-kibocsatds csdkkentése

érdekében.
Magyar biomassza szabalyozas
1. Megujulé Energia Tamogatasi Rendszer (METAR)

A METAR célja a megujuld energiaforrdsok, koztilk a biomassza alkalmazasanak

Osztonzése. A rendszer tamogatdst nydjt a biomassza-alapu energiatermeléshez.
2. Zoldpolitikai intézkedések

A magyar kormany zoldpolitikai programjai, mint a Zold Busz Program és a Megujulé

Energiaforrasok Programja, segitik a biomassza felhaszndlasanak novelését.
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3. Kornyezetvédelmi szabalyozas

A magyar jogszabalyok 6sszhangban vannak az EU kérnyezetvédelmi iranyelveivel, és a

Legjobb Elérhets Technikak (BAT) alkalmazasa a fenntarthatdsagot biztositja.

Osztrak biomassza szabdlyozas

1.Megujulé Energia Bovitési Torvény (EAG)

A Megujulé Energia Bévitési Torvény (EAG) célja a megujuld energidk bévitésének
el6émozditasa annak érdekében, hogy 2030-ra a villamosenergia-ellatdas 100%-ban
megujulé forrasokbdl torténjen, valamint hogy 2040-re biztositva legyen a
klimasemlegesség. Az EAG szabdlyozza a biomassza-hasznositd berendezések bovitését

és tdmogatdsat is.

2. Biomasszaenergia-fenntarthatésagi Rendelet
A Biomasszaenergia-fenntarthatdsagi Rendelet az (EU) 2018/2001 irdnyelv végrehajtasat
szolgdlja, amely a megujuld energiaforrdsokbdl szdrmazé energia felhaszndldsanak

Osztonzésére iranyul.

3.Megujulé HG Torvény (EWG)

A Megujuld H6 Torvény (EWG) egy klimavédelmi torvény, amely a fosszilis flitési
rendszerek kivezetését szabalyozza az Uj épliletekben, és tamogatja az atallast a megujuld

héenergia hasznalatara.

4.Megujulé Gaz Torvény (EGG)

A Megujuld Gaz Torvény (EGG) egy jogszabalytervezet, amely az orszagon beliili megujuld

gaz, kiilonosen a biogaz termelésének bdvitését hivatott tdmogatni.
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Gazdasagi szempontok és piaci trendek — Koéltségek, megtériilés, versenyképesség

A fenntarthatdsag, az energiafliggetlenség és a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésének céljait
szem el6tt tartva a biomassza gazdasagi hasznositdsa kiemelked§ szerepet jatszik a zold
gazdasagok kialakitasaban. Azonban a biomassza alkalmazdsa nem mentes a gazdasagi
kihivdsoktdl. A koltségek, a megtérilési id6k, valamint a versenyképesség kérdései
kulcsfontossagliak a biomassza-alapu energiatermelés fejlesztésében és a piacon vald

elterjedésében.

A biomassza hasznositas koltségei

A biomassza hasznositdsaval kapcsolatos koltségek tobb tényez6tél fliggenek, beleértve a
nyersanyag beszerzésének koltségét, az elallitasi és feldolgozasi koltségeket, valamint az
infrastruktura kiépitésének és fenntartasanak koltségeit. A legnagyobb koltségtényezdk a

kovetkezok:

Nyersanyag koltsége

A biomassza nyersanyaga lehet fltéanyag (pl. fa, szalma), vagy biogdz elGallitdsahoz sziikséges
alapanyag. A biomassza nyersanyaganak beszerzése a foldrajzi helytél és az alapanyag tipusatdl
fliggben valtozhat. Az alapanyag koltsége altaldban az egyik legnagyobb tétel, mivel a biomassza

nemcsak az energiatermelésre, hanem az ipari feldolgozasra is felhasznalhaté.

Technoldgiai és infrastruktura koéltségek

A biomassza feldolgozasanak koéltségei a felhasznalt technoldgiatél fliggnek. A biomassza égetése
vagy gazositdsa, valamint a biogdz elGallitasa kilonb6z6 technikai megolddsokat igényelnek,
amelyek eltéré beruhdzasi koltségekkel jarnak. Az infrastruktira kiépitése és fenntartasa, mint
példaul a tiizel6anyag tarolasara és szallitasara szolgdld rendszerek, szintén jelentds koltségtételt

képviselnek.
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Uzemeltetési koltségek

A biomassza-alapu energiatermelési rendszerek Uzemeltetési koltségei kozé tartoznak a
munkabérek, az energiafelhasznalds és a karbantartds koltségei. A karbantartdas és az
Uzemeltetési hatékonysdg novelése érdekében az innovativ technoldgiai fejlesztések

folyamatosan csokkenthetik ezeket a kéltségeket.

Megtériilés és koltség-haszon elemzés

A biomassza projektek megtériilését tobb szempontbdl lehet elemezni, és ezek az elemek

dont6en befolyasoljdk a gazdasagi életképességet.

Megtériilési ido
Osszegét6l, az lizemeltetési koltségektSl, a nyersanyag beszerzésének koltségétsl és a
tdmogatasok mértékétél. A biomassza-alapu energiatermelési rendszerek gyakran hosszu

megtérilési id6vel rendelkeznek, ami 7-12 év is lehet, de a folyamatosan csokkené technoldgiai

koltségek és a tamogatdsok novelhetik a megtérilés gyorsasagat.

Allami tdmogatasok és piaci hozzajarulasok

Az dllami tamogatasok és a zéldenergia-piacon valé részvétel jelent6s mértékben javithatjak a
biomassza projektek gazdasagi életképességét. Magyarorszagon elérheté METAR tamogatasi
rendszer, Ausztridban a Megujulé Energia BOvitésérdl szolo torvény (EAG) szabalyozza a
biomassza-hasznositd |étesitmények tdmogatasat. Valamint az EU zoldfinanszirozasi és palyazati

lehetGségei mind hozzajarulnak a biomassza-alapu energiatermelés versenyképességéhez.

Koérnyezeti és szocialis el6nyok

Bar a biomassza hasznositasa kezdetben magas koltségekkel jarhat, hosszu tavon jelent6s

kornyezeti és szocidlis el6nydkkel bir, mivel csdékkenti a fosszilis energiahordozék hasznalatat és
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fenntarthaté energiatermelést biztosit. Az alkalmazott technoldgiak fejlesztésével a biomassza
egyre koltséghatékonyabbda valhat, amely hozzdjarul a szocialis el6ényokhoz, mint példaul

munkahelyteremtés a helyi kozosségekben.

Piaci trendek és versenyképesség

A biomassza piac versenyképességét kilonb6z6 gazdasagi, kornyezeti és politikai tényezék

befolyasoljak.

Versenyképesség a fosszilis tiizel6anyagokkal

A biomassza piacdnak versenyképességét a fosszilis tlizel6anyagokkal valé 6sszehasonlitasban
kell mérni. Bar a biomassza kezdeti koltségei magasabbak lehetnek, a folyamatos fejl6dés és a
megujuld energiaforrasok piaci elényei miatt a biomassza egyre inkdbb versenyképes

alternativava vdlhat a fosszilis tlizel6anyagokkal szemben.

Biomassza Hasznositas Koltségei és Kihivasai

Koltségtipus Jellemz6 koltségek Szerep a koltségek
meghatdrozasaban

Nyersanyag beszerzése |Fa, szalma, hulladékanyagok |Legnagyobb tétel, amely foldrajzi
helytdl fligg

Technoldgiai koltségek Egetés, gazositds, biogaz Beruhdzasi koltség a feldolgozo és
eldallitas el6allito rendszerekre

Uzemeltetési koltségek |Karbantartas, munkaerd, Folyamatos koltségek, amelyek
energiafelhasznadlas hosszu tavon befolyasoljdk a

megtérilést

Infrastruktura koltségek |Tarolas, szallitas, elosztasi Nagyobb beruhdazas sziikséges az
rendszerek alapanyag logisztikai kezelésére
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a. A biomassza témakorét bemutato orai prezentacio
A prezentdacié a pedagdgusok szamara 6sszeallitott részletes biomassza szakmai anyag kivonatat
tartalmazza, amely hatékonyan tdmogatja a témakor tandrai feldolgozdsat. A prezentdcios anyag
célja, hogy megkdnnyitse az oktaték munkajat azdltal, hogy id6t és energiat takarit meg szamukra

a prezentdcidkészités folyamatdban.

A prezentacidban a biomassza szakmai tartalom vizualisan vonzd, szines és informativ mdédon
jelenik meg, ezdltal nemcsak az ismeretek atadasat, hanem a tanuldk érdeklédésének felkeltését
is segiti. A latvanyos megjelenités hozzajarul a tananyag konnyebb befogadasahoz és
elmélyitéséhez, mikdzben a pedagdgus szamara egy strukturdlt, jél felépitett oktatasi anyagot

kinal.

Az egyes didk képként (jpg formatumban kimentve) szemléltetésképpen bemasolasra keriiltek a
workshop koncepcidba, illetve a mellékletek kozott megtaldlhaté jegyzetelhet6 formatumban (1.
szamu melléklet). Emellett pedig ppt és pdf formatumban elektronikusan is a pedagdgusok

részére atadasra keral.
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A biomassza témakorét bemutato orai prezentacié dianként:

Dia 01

inlerreg Co-funded by

AUSTRIA-HUNGARY the European Union

Next GEn @
ACOMPETENT BORDER REGION

BIOMASSZA TAJEKOZTATASI WORKSHOP

MEGUJULO ENERGIA A MINDENNAPOKBAN
Keszitette: PP4 — Faipari Tudomanyos Alapitvany

£l $

Dia02

A BIOMASSZA FOGALMA

A biomassza olyan szerves anyagokat jelent, amelyek é16 vagy nemrégiben
elhalt biolégiai szervezetekbdl szarmaznak és energianyerés céljabol

hasznosithatok.
1. NOVENY! EREDETU 2. AULATI EREDETU 3, IPARI BIOLOGIAL
ANYAGOK HULLADEKOK MELLEKTERMEKEK
fa tragya papir- és cellulézipari
maradvanyok
mezGgazdasagl élelmiszeripari élelmiszeripari
hulladékok maradvényok melléktermékek
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Dia03
A BIOMASSZA FO FAJTAI

ELSODLEGES MASODLAGOS BIOMASSZA
BIOMASSZA

Koavetetten keletkezlk, vagyls olyan

Kozvetiendl a fotoszintézis szerves b;u'?mkattmzm
eredményeként keletkerik, amelyek ipari vagy me.
természetes vagy mezé- tevekenység melléktermekei.
gazdasdgi novényi eredetl
anyagokat foglal magaban. Allati eredetd biomassza
Az dllattartas és dlelmiszeripar sordn
Erdészetl biomassza keletkero szerves hulladékok
AR aih novekedese Eleimiszeriparl hulladék A
marde Rt el Seee v feldolgozott dlelmiszerek
iin | maradvinyai
Mozsgardasdgi biomassza A W\ o Cioanion
i oy Afafeldolgozs és papiripari
melekiemakel melléktermeékek
Vizblomassza
Telepllési szerveshulladék
Algak & egy¢h vizindvények A lakossagi €s kommunalis hulladé- kok
biologiailag lebomi részei

Dia04

A BIOMASSZA FO FAIJTAI

GYAKORLO FELADAT
ELSODLEGES ;-:ﬂm;siméd MASODIAGOS
. wda
BIOMASSZA 3. sedaterkaly BIOMASSZA
4. sralma
erdészet blom?sm 5. 8ot 25iraddk allati oﬁnd«ﬂb.lmm'l
mezdgazdasagi 6. 3%ga &lelmiszeripari hulladek
blgm._;m 7. lakossagl hulladek ipari blomassza
vizbiomassza :' :::y':“‘ telepilési szerves hulladék
10 napraforgohé)
11 Egnin
12, kukoricaszar
13 cukorndd
[ ] 14, ceftuldztariabma hulladék [ ]
15 firészpor

Soroljatok be a biomassza-alapanyagokat két csoportba aszerint, hogy elsédleges
{kdzvetlenil a természetb&i szarmazik) vagy masodlagos (feldolgozas vagy
emberi tevékenyseg soran keletkezik) biomasszanak szamitanak!
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Dia05

BIOMASSZAES A
SZEN KORFORGAS

« Ablomassza része a természetes szénkdrforgasnak.

« Andvenyek a névekedésiik soran a levegdbdl szén-dioxidot vonnak ki.

« Azért tekinthetd szénsemlegesnek, mert elégetésekor annyiszén-dioxid szabadul fel,
amennylit a ndvények életlk sordn megkotottek,

Sren-toxid
meghOres

Levegd Seén lelszabodud

S )

Dia06

A BIOMASSZA MINT
MEGUJULO ENERGIA

Megujulo energia:
+ Nem fogy el, folyamatosan Gjratermelddik.
+ Csokkentiafosszilis energiaktol valo flggdséget.

+ Lehetdvé teszi a helyi energiatermelést, ndvelve azenergiafiggetienséget,
+ Segit a hulladékok hasznositasaban.
* Potencidlisan szénsemieges, csokkentheti a CO; kibocsatast.

KIHIVASOK

Elényei:

+ Fontos, hogy a termelése fenntarthatd legyen.

+ Atdlzott termelés kimeritheti a talajt, csdkkenthetiaz él8vilag
sokféleségét,

+ Gazdasagl szempontbdl néha dragabb, mint a fosszilisenergiak,

« Sziikség van a technoldgidk folyamatos fejlesztésére a hatékonyabb
felnasznalasert,
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Dia07

A BIOMASSZA

ENERGETIKAI HASZNOSITASA

A biomassza f6 elemei:
« szén (C),
+ hidrogén (H),
« oxigén(0),
+ kis mennyiségben nitrogén (N},
+ kis mennyiségben kén {S).

A biomassza felhaszndlhatosigat az osszetétele, siirlisége és flitGértéke
hatdrozzameg: a hazai faknak magasabb a széntartalma, ezért jol égnek, miga
tragya oxigén- és viztartalma miatt inkabb biogaz elSallitasara alkalmas.

Tobbféle eljards segitségével alakithatd 4t a biomassza energidva:

Dia08

BIOMASSZA

ENERGIANYERE‘SI M()DOK

A biomassza kazvetlen elégetése, Magas hdmérséideten tartént

Jevegd jeleniédtdben MMMI
Harom 16 termék keletkazik:
Hé és villamos energia termelddik. bicalaj, szilird s2én (biochar),
gaznenvi anyagok.
Hatdkorysagar befolyasoljaa A bi
: biooka] biodzemanyagnak vagy
Wﬁu!w Bsszetitak vegympari alapanyagnak j6.
Tilzifa, pellet edégetése ftdsre. Absochar talajjavitisra
hasznathatd,
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Bomasstitnagyon magas homer-
sekieten (800-1200°C) réstegesen

Szintézmgizt ecodmanyes.

A szintézisgaz seén-monosdot,
hidrogént, metint tartalmar

Enorgiatermelésre
fehet haszndini.

Biokémial fobyamat, melyet
mikroorganizmusok

Kée 16 formija:
nélk(l, biogdz keletkazk
[tragydbol, szarves hulladékbal).
Alkoholos fermentdci6: niiwényi
cukrokbol bioetana (pl.
Rukoricabal).

A biogdzbdl hit vagy
dramotiehet eiddiitani.

A bioetanol iizemanyagként
- hasznosithatd.
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Dia09

MENNYI ENERGIAT
AD A BIOMASSZA?

FlitSérték: megmutatja, hogy 1 kg biomassza elégetésekor mennyi
h8energia szabaduifel,

Mértékegysége: MJ/kg.

Minél magasabb a fitéérték, annal tobb energiat ad.

A flitGérték fligg:
+ @z anyagosszetételétdl (C, H, O tartalom)
« azanyagviztartalmatol,

«
3
-
~
'3
T
c
5
£

Faanyag (tdzifa, pellet): Magas fGt8érték, 16-22 MJ/kg. Magasszén-és
hidrogéntartalom miatt.

Mez&gazdasagi hulladék (szalma): Alacsonyabb flitéérték, 12-18 MJ/kg. Tobb
oxigént és vizet tartalmazhat,

Biogdz: 18-22 MJ/kg.

Bioetanol: 26-30 M)/kg

Dial0

KORNYEZETI HATASOK -
SZENLABNYOM

« A blomassza szénlabnyoma altalaban alacsonyabb, mint a fosszilis

tizelSanyagoke, hiszen névények megkotik a szén-dioxidot, mikdzben

nének. (A szénlabnyom az Gsszes kibocsatott Uveghazhatasu gazmennyisége

egy tevékenység soran.)

Ha megfelelGen kezelik, a biomassza felhasznaldsa karbonsemleges.

+ Ablomassza akkor fenntarthatd, ha az el&allitdsa nem kirositja a kornyezetet
hosszi tavon.

« Veszélyek lehetnek: talajpusztulas, erddirtas, az eldvilagbiodiverzitasanaka
csokkenése, nagy vizfogyasztas.

« Fontosa megfelel8 erdd- és mez8gazdalkodas, a hulladékok okos
Ujrahasznositasa.

« A fenntarthatd biomassza Gkologiai labnyoma kicsi. (Okoldgiailabnyom
azt méri, mekkora terhelést jelent a kémyezetre egy tevékenység.)
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Diall
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b. A biomassza témakorének megértését segité handout a didkok részére
A 10-15 éves diakok részére készitett handout a biomassza témakorének kdnnyebb megértését
szolgalja. J6l strukturdlt, lényegre toré formaban Osszefoglalja a legfontosabb biomassza
ismereteket, ezdltal el6segiti a tananyag hosszu tavu rogziilését. A handouttal az volt a cél, hogy
a didkok kézben foghato tanyagot vihessenek haza. A handout tamogatja az 6nallé tanulast és az
6rai munkat is. A handout 6sszedllitasanal fontos szempont volt, hogy a logikus felépités és az
attekinthetGség segiti az 0sszefliggések felismerését, a tudasanyag rendszerezését. A 10-15 éves

didkoknak szant handout nyomtathaté verzidja a 2. szdmu mellékletbdl tolthetd le.

A 10-15 éves diakoknak handout széveges tartalma:

BIOMASSZA - A JOVO zOLD ENERGIAJA

A BIOMASSZA FOGALMA

A biomassza olyan szerves anyagokat jelent, amelyek él6 vagy nemrégiben elhalt bioldgiai

szervezetekbdl szarmaznak és energianyerés céljabdl hasznosithatok.

e novényi eredetli anyagok (példaul: fa, mezégazdasagi hulladékok)
e allati eredet(i hulladékok (példaul: tragya, élelmiszeripari maradvanyok)

e ipari biolégiai melléktermékek (példaul: napraforgéhé;j)

A BIOMASSZA TiPUSAI

e ELSODLEGES BIOMASSZA: kozvetleniil a fotoszintézis eredményeként keletkezik, természetes
vagy mez6gazdasagi novényi eredetl anyagokat foglal magaban
- erdészeti biomassza: a fak és cserjék névekedése sordn keletkezd szerves anyagok
- mezbgazdasdgi biomassza: a novénytermesztés melléktermékei,

- vizbiomassza: algdk és egyéb vizi névények

e MASODLAGOS BIOMASSZA: kozvetetten keletkezik, vagyis olyan szerves anyagokat tartalmaz,

amelyek ipari vagy mez6gazdasagi tevékenység melléktermékei

dllati eredetii biomassza: az dllattartds és élelmiszeripar soran keletkez6 szerves
hulladékok

- élelmiszeripari hulladék: a feldolgozott élelmiszerek maradvanyai

- ipari biomassza: a fafeldolgozé és papiripari melléktermékek

- teleplilési szerves hulladék: a lakossagi és kommunalis hulladékok bioldgiailag lebomld

részei
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A BIOMASSZA HASZNOSITASA

A biomassza hasznositasa kulcsfontossagli a fenntarthaté energiatermelés szempontjabdl. A
kilonboz6 atalakitasi technoldgiak lehetévé teszik a biomassza energiaforrasként valé felhasznalasat,
amely hé6-, villamosenergia- és lizemanyag-termelésre is alkalmazhaté. A biomassza

energiaatalakitasanak leggyakoribb mddjai az égetés, a pirolizis, a gazositas és a fermentacié.

BIOMASSZA HASZNOSITASI TECHNOLOGIAK

e égetés: a biomassza kozvetlen oxidacidja, amely soran hé és villamos energia termelédik
@ 10z1IFA @ SZALMA € PELLET

e pirolizis: egy h6bontasi folyamat, amely oxigénmentes kdzegben zajlik,
@ Bi00LA) @ SZILARD SZEN (BIOCHAR) € GAZNEMU ANYAGOK

® gdzositds: a biomasszat magas hémérsékleten (800-1000 °C) részleges oxidaciéval szintézisgazza
alakitjdk. A kapott gaz szén-monoxidot, hidrogént és metant tartalmaz, amelyek
energiatermelésre hasznalhatok.
@ szINTEZISGAZ @ HIDROGENBEN DUS GAZ

e fermentdcio: mikroorganizmusok segitségével végzett biokémiai folyamat

@ BIOETANOL @ BIOGAZ

A BIOMASSZA MINT MEGUJULO ENERGIA

A biomassza felhasznalasanak egyik legnagyobb el6nye, hogy a keletkez6 szén-dioxid ujra beépiil a

névényi szovetekbe, igy a korforgas szénsemleges maradhat.

ELONYEI:
e megujuld energiaforras, zold energia
e aszéldbnyom csokkenthetd a biomassza hasznalatdval
o kevesebb CO, kibocsatds, mint a fosszilis tlizel6anyagoknal
e csokkenti a hulladék mennyiségét, helyben elérhetd

o energiafliggetlenség novelése, fenntarthatd energiaellatas biztositasa

KIHIVASOK:
e a biomassza fenntarthatdsaga akkor biztosithatd, ha az el6allitasa és feldolgozasa sordn az
liveghdzhatasu gazok kibocsatasa minimalisra csokkenthetd,
e ha a biomassza el6dllitdésa soran nem megfelel6 mddon hasznaljak fel a természeti
eréforrasokat, illetve tulhaszndlat vagy intenziv termelési gyakorlat esetén a biomassza

el6allitas kornyezeti hatasai jelentések lehetnek.
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c. A biomassza témakorének elméleti feldolgozasat segit6é kérdések, feladatok

A biomassza szakmai anyag feldolgozasat segité kérdések és feladatok alapvetd célja, hogy

aktivan bevonja az 6rai munka keretében a 10-15 éves tanuldkat a biomassza fogalmanak és

jelent6ségének mélyebb megértésébe. Az eltérd nehézségl és tipusu feladatok segitik a tanuldst

és fejlesztik a kritikus gondolkodast. A feladatok lehet6séget adnak az ismeretek gyakorlasara és

ellen6rzésére is.

A feladat
megnevezése

A feladat milyen kompetenciat,
készséget fejleszt?

A feladat orai
megoldasanak
becsiilt id6tartama

(perc)

Ajanlott
korosztaly

A biomassza szakmai
1. |anyagot feldolgozé

kviz

természettudomanyos
kompetencia, szakmai anyag

feldolgozas, megértés

5 perc

10-15 év

A feladat részletes leirasa:

A biomassza szakmai anyagot feldolgozdé kviz kivaléan alkalmas arra, hogy a pedagdgus

visszajelzést kapjon arrél, hogy a didkok a prezentacié soran mennyire értették meg az atadott

biomassza alapismereteket.

A kviz kitoltéséhez kétféle mddszer is megfeleld lehet:

1. Nyomtatott formdban térténd egyéni megoldas:

A pedagdgus minden didk részére kinyomtatva atadja a kvizt, majd pedig a gyerekek

egyénileg megoldjak a kvizkérdéseket. Miutan kitoltotte minden diak, kozésen ellenérzik

a valaszokat.

2. Kivetités utjan torténd egyéni megoldas:

A pedagdgus kivetiti a kérdéseket, a didkok pedig az altaluk helyesnek itélt valaszok

betdjelét papirra vetik. Mind a 10 kérdés megvalaszolasat kovet6en kdzdsen ellenbrzik a

valaszokat.

A kviz a 3. szdmu mellékletben is elérhetd.
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A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO KViz
1. Mi a biomassza?

a) egy uj fajta anyag

b) novényekbdl és allatokbdl szarmazd anyagok, amikbél energiat lehet nyerni
c) egy finom slitemény

d) ipari nyersanyagok

2. Mire jo a biomassza?
a) egy fontos él6hely
b) hé, villamos energia és lizemanyag készitésére
c) épitkezésre
d) értékes taplalék

3. Melyik NEM tartozik a biomassza fajtdi kozé?
a) fa
b) szalma
¢) miianyag
d) széna

4, Mi keletkezik a biomassza égetésekor?
a) fény
b) hé és villamos energia
c) szines buborékok
d) hang

5. Mibél késziil a bioetanol?
a) kukoricabdl és cukornadbal
b) homokbal
c) épitéjatékbol
d) termdsfoldbdl

6. Mire hasznalhaté a biogaz?
a) hazak festésére
b) hé- és villamosenergia-termelésre
c) lufik fujasara
d) 4rtalmas, nem jé semmire
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7. Melyik nem tartozik a biomassza kozé?
a) szalma
b) novényi olajok
c) flrészpor
d) hdaztartasbol kiker(ilé6 maradék festékek

8. Melyik tényez6 NEM befolyasolja a biomassza fenntarthatdsagat?
a) az alapanyagok beszerzése
b) az energiaatalakitasi folyamatok
c) abiomassza szine
d) atermészeti er6forrasok felhasznalasa

9. Melyik nem novényi eredet(i biomassza?
a) bikkfa
b) széna
c) celluléz

d) sertészsir

10. Milyen energiaforras a biomassza?
a) nem megujuld
b) megujuld
c) mindketté
d) egyik sem
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MEGOLDOKULCS

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO KViz
MEGOLDOKULCSA

1.

b)

. b)

c)

2
3.
4

. b)

a)

b)

d)

c)

d)
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A feladat megnevezése | A feladat milyen kompetenciat, |A feladat érai
készséget fejleszt? megoldasanak Ajanlott
becsiilt id6tartama | korosztaly
(perc)
A biomassza szakmai természettudomanyos 5 perc
2. |anyagot feldolgozo kompetencia, szakmai anyag 10-15 év
IGAZ-HAMIS jaték feldolgozas, megértés

A feladat részletes leirasa:

A biomassza szakmai anyagot feldolgoz6 IGAZ-HAMIS jaték a kvizhez hasonldan kivaléan alkalmas
arra, hogy a pedagdégus visszajelzést kapjon arrdl, hogy a didkok a prezentacié sordn mennyire

értették meg az atadott biomassza alapismereteket.
Az IGAZ-HAMIS jaték kitoltéséhez kétféle modszer is megfelel6 lehet:

1. Nyomtatott formdban torténd egyéni megoldas:
A pedagégus minden didk részére kinyomtatva atadja az allitdsokat, majd pedig a
gyerekek egyénileg megoldjak a feladatot. Miutdn kitoltotte minden diak, koézosen
ellenérzik a valaszokat.

2. Kivetités utjan torténd egyéni megoldas:
A pedagdgus kivetiti az allitasokat, a didkok pedig az altaluk helyesnek itélt megoldast
papirra vetik. Mind a 10 kérdés megvalaszoldasat kovet6en kozdsen ellenérzik a sajat

megolddasainak a helyességét.

A biomassza IGAZ-HAMIS jaték a 4. szamu mellékletben is elérhetd.
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A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO IGAZ-HAMIS JATEK

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO IGAZ-HAMIS JATEK

ALLITAS IGAZ / HAMIS
1.| A biomassza egy megujulé energiaforras.
2.|A biomassza csak dllati eredet(i anyagokat foglal magdban.
. A biomassza égetése soran keletkez6 szén-dioxid nem kerdl vissza
"|a természetbe.
4. | A biomasszabdl lehet hé és villamos energiat el6allitani.
- A biomassza felhasznalasa csokkenti a fosszilis tlizel6anyagoktdl
“|valé fuggdséget.
6.|A biomassza termelése sosem okozhat kérnyezeti problémakat.
. A biomassza-alapu energia el6allitdsa mindig olcsébb, mint a
"[fosszilis energiahordozdké.
: Magyarorszagon nem hasznositjak a biomasszat
"|energiatermelésre.
9. | A biomassza hozzdjarul az energiaellatas fenntarthatésagahoz.
10. | A biomassza szénlabnyoma sokkal nagyobb, mint a foldgazé.
MEGOLDOKULCS

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO IGAZ-HAMIS

MEGOLDOKULCSA

1. IGAZ

2. HAMIS

HAMIS

> W

IGAZ

5. IGAZ

6. HAMIS

7. HAMIS

8. HAMIS

9. IGAZ

10. HAMIS
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A feladat megnevezése | A feladat milyen kompetenciat, |A feladat drai

készséget fejleszt? megoldasanak Ajanlott
becsiilt id6tartama | korosztaly
(perc)

Biomassza alapanyagok |elméleti tudas fejlesztése,

felhasznalasa. rendszerezése, ismeretatadas,
45 perc
ol ismeretfeldolgozas képessége,
Hogyan lesz f(ités a
3. fogalmi értés/értelmezés, videds 10-15 év

biomasszabal?
tartalommal illusztralas révén a

vizudlis és auditiv informaciok

értelmezése, megértése

A feladat részletes leirasa:

A tanuldk ennek a feladatnak a segitségével informaciét kapnak arrdl, hogy hogyan valik a szerves
anyagbol héenergia, azaz flités. A feladat végrehajtdsdhoz megadunk két videdlinket, egyet
magyar, egyet pedig német nyelven. Ezen videds tartalmak segitenek a diakoknak képi formaban
is megérteni a témat. A tanulék nemcsak a biomassza m(ikodési elvét értik meg, hanem azt is,
hogyan illeszkedik ez a technoldgia a fenntarthatd energiagazdalkodashoz. A videdk megnézését
kovet6en egy rovid prezentacid segiti az ismeretek elmélyitését és rendszerezését. A

pedagdgusok részére 6sszedllitott prezentdcids anyag a 5. szamu mellékletbél tolthetd le.

A szakmai hattéranyag célja, hogy hattéranyagul szolgdljon a didkoknak szélé workshop
megtartasahoz, biztositva a pedagdgusok szamara a kell6 elméleti és modszertani alapokat ehhez

a specialis témahoz.

Szakmai hattéranyag:

Ez a szakirodalmi hdttéranyag kifejezetten pedagdgusok részére késziilt, emiatt nem ajdnlott
kinyomtatva vagy vdltoztatds nélkiil a didkoknak dtadni, hiszen a szakirodalmi anyag sem
stilusban, sem megfogalmazdsban, sem mélységben nem illeszkedik ebben a formdban a 10-15
éves korosztdly szintjéhez. Tehdt a szakirodalmi dttekintés csak egyfajta kézikényvként,

hdttérinformdcioként szolgdl a pedagdgusok részére.
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Szakmai hattéranyag:
A megujuld energiaforrasok jelentésége

A megujulé energiaforrasok felhaszndlasa alapvetdé fontossagu az emberiség novekvd
energiaigényeinek kielégitésében és a természeti eréforrasok kimeriilésének lassitasaban. Cél az
energiaellatas biztonsaganak novelése és az energiahatékonysdg javitasa a megujuldk

részaranyanak emelésével.
Magyarorszagon 6t f6 megujuld energiaforrds térnyerésével szamolhatunk:
a biomassza, a foldhd, a napenergia, a szél és a viz.

A foldgaz, mint véges, nem megujulé energiaforrds, felértékeli a megujuldé energiaforrasok
szerepét, annak ellenére, hogy sok esetben nagyobb beruhdzast igényelnek, mint a hagyomanyos

fosszilis energiahordozék.
A fa mint a biomassza-mix alapja

A biomassza a megujuld energiaforrasok legnagyobb aranyban alkalmazott tipusa. Ezen belil
kiemelkedd részt képviselnek az erd6gazdalkodasbdl szarmazé tlizifa, valamint a fafeldolgozasbdl
szarmazo faalapu hulladékok és melléktermékek. Fontos minden fa biomassza, de nem minden

biomassza fa.

A magyarorszagi erdmlivek és flitémivek
biomassza-felhasznalasa (2023)

Tdlzifa

@EY

Apriték

B Gabonaszalma
B Kommunalis hulladék
W Feldolgozdipari alapanyagok

Egyéb alapanyagok

2. abra: A magyarorszagi erémiivek és fiitém{vek biomassza-felhasznalasa (2023)
Forras: Agrarkozgazdasagi Intézet

(letéltve: 2025.05.23.)

ATHU-0100024 — Next GEn / 68



A faalapu energiahordozdk a kimerithet6 megujuldk kozé tartoznak (ellentétben példaul a széllel
vagy a nappal), ezért energetikai felhasznaldsukhoz fenntarthaté erdégazddlkodds kapcsolddasa
szlikséges. Ez biztositja, hogy a fahaszndlat soran is megvaldsuljon az erdé fennmaradasa, a
folyamatos Ujratermel6dés, az emberi igények kielégitése ne okozzon problémat, segitve a
természetes szénkorforgdst és a bolygd fennmaradasat. Alapvet6 cél, hogy az erd6kbdl kitermelt
fabol, amennyiben alkalmas, els6dlegesen faterméket kell gyartani. Hasonldéan, a faalapu
melléktermékek esetében az Ujrahasznositas és az Ujrafelhaszndlds prioritast élvez, csak ezt
kovetben keriilhet sor az energetikai hasznositasra. Jelent8s tartalékok vannak még az erdén

marado apadékok, valamint a mez6gazdasagi és faipari melléktermékek felhaszndlasaban.

A fa energetikai hasznositdsanak modjai

A fabdl torténé energia elGallitaskor a fotoszintézis soran tarolt napenergiat szabaditjuk fel. Az
abszolut szaraz fa flitGértéke atlagosan 17,5-18,9 MJ/kg, azonban a viztartalom jelentGsen

csokkenti ezt (pl. 50% nedvességtartalom esetén 9-11 MJ/kg).

e Kozvetlen eltlizelés: a legegyszerlibb maddja a fa (hulladék, apriték, tlizifa, pellet, brikett)
energia-el6allitasanak, mely soran héenergia szabadul fel. A biomassza tlizelésénél a 6 tlizelési

z6naban 900-1300°C hémeérséklet érhet6 el.

e Elgdzositas: termikus bomlas (pirolizis) segitségével a fabdl gaz nyerhet6. Az elgdzositas akkor
a leghatékonyabb, ha leveg8szegény vagy inert kézegben zajlik. A fagaz alkalmas bels6 égés(

motorok Uzemeltetésére.

Faalapu hulladékok nemesitése (pelletalas, brikettalas)

A biomassza hulladékokbodl koétGanyag nélkil, tomoritési eljardsokkal nagy fltéértékd, nagy
energias(rlségl alapanyagok allithatok elé (pl. pellet, brikett). A leggyakoribb alapanyag a
faalapu por-forgdcs. A nemesités soran energiafogyasztas sziikséges a berendezések
mikodtetéséhez, amit nagyban befolydsol az alapanyag nedvességtartalma (14% felett szaritas

sziikséges), illetve a szemcseosszetétel (daralas).
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Biomassza alapanyagok felhaszndlasa: hogyan lesz fiités a fabdl és mas névényekbdl?

A biomassza mint megujulé energiaforrds kulcsszerepet tolt be a kornyezetbarat f(itési
rendszerekben. A fa, valamint mas novényi eredetl biomasszak energetikai hasznositdsa szamos

technoldgiai megoldas révén valik lehetévé.

Jelen Osszefoglalé anyag bemutatja, hogyan keletkezik a fa mint energiahordozé, milyen kémiai
folyamatok soran szabadul fel energia belGle, illetve hogyan torténik ennek a héenergidnak a

haztartasokhoz torténd eljuttatasa.

Emellett kitérink a kilonféle biomassza-alapanyagok tipusaira is, kilonos tekintettel a

fahulladékokra és a mez&gazdasagi melléktermékekre.

1. A faanyag keletkezése és a fotoszintézis szerepe

A fa mint energetikai biomassza a fotoszintézis révén keletkezik, mely soran a névények napfény

segitségével szén-dioxidot és vizet alakitanak szénhidratokka:
6C0O,+6H,0+fényenergia » CsH1,06+6 O,

Az igy keletkez6 sz6l6cukrot a novény sejtfalszerkezetének épitésére haszndlja fel, amely
els6sorban celluldzbdl és ligninbdl all. A faanyag tehat a Nap energidjat tarolja kémiai kotések

formajaban, melyeket égéssel h6energidva alakithatunk.

2. Energiafelszabadulas égéskor

A fa égése soran exoterm oxidacids reakciok zajlanak le, melyek soran szén-dioxid és vizg6éz

keletkezik, mikozben jelentés mennyiségl hé szabadul fel.

A szaraz fa f(itGértéke altaldban 15-18 MJ/kg, de ez az érték jelentGsen csdkkenhet magas
nedvességtartalom esetén (Demirbas, 2001). Az égési folyamat soran keletkezé hét kilonféle

kazantechnolégiak hasznositjak.
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3. Felhasznalhat6 biomassza-alapanyagok tipusai
Fahulladékok

A faalapu biomassza nem kizardlag erre a célra létesitett energetikai tGltetvényekbdl szarmazik,

hanem jelent8s része masodlagos forrasokbdl ered, kiilondsen:

e Erdégazdasagi hulladék: fakitermelés és gyérités sordn visszamaradd vagastéri
hulladékok, mint gallyak, kisebb agak, karosodott vagy gorbe fatorzsek. Ezek energetikai
célra kivaléan hasznosithatok.

e Faipari melléktermékek: flirészpor, faforgdcs, hancs, kéreg, széldeszka, sérilt raklap.
Ezek gyakran nagy mennyiségben keletkeznek butorgyartds, flrészipar és épitSipari
tevékenységek soran.

e Hasznalt fa: bontott faanyag, raklapok, csomagoldéanyagok, kilon valogatds utdn (a
vegyszerekkel kezelt anyagokat nem lehet energetikailag hasznositani kornyezetvédelmi

okokbol).
Apritékképzés

A nem homogén és nagyobb darabos fahulladékok egységesithet6k apritassal, amely sordn
mechanikai apritégépek (dobos apritdk, kalapacsos zUzdk) segitségével faapritékot allitanak eld.
Az apriték jellemz6 mérete 10-100 mm kozé esik, és lehetévé teszi az automatizalt adagolast
ipari kazanokba. Emellett a szdllitds, tarolas és égetés is hatékonyabba valik a méretcsokkentés

révén.
Mez6gazdasagi hulladékok
A biomassza masik jelent8s forrdsa a mez6gazdasagi melléktermékekbdl szarmazik, példaul:

e Szalma (buza, arpa, rozs): A gabonafélék aratdsa utan visszamaradé szaraz névényi szar.
16 flitGértéki (kb. 14-16 MJ/kg), de hamutartalma viszonylag magas.

e Kukoricaszar, napraforgdszar: Ezen melléktermékek szintén nagy mennyiségben allnak
rendelkezésre, de feldolgozasuk nehézkesebb.

e Szllévenyige, gyimolcsfahulladék: Metszések soran keletkeznek, gyakran kozvetlendl

apritva kerilnek a kazanokba.
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A szalma esetében a balazasi forma logisztikai szempontbdl meghatarozd. A téglatest alaku

(kockabala) forma el6nyosebb, mivel:

e Jobban rakodhato és kihasznalja a szallitéeszk6z6k kapacitasat.
e Konnyebben automatizalhaté a kazanba torténd betaplalas.

e Jobban illeszkedik a raktarhelyiségek geometridajahoz.

Ezzel szemben a korbdlak nehezebben kezelhetbk, rosszabb térkihasznalast eredményeznek és

kevésbé alkalmasak automatizalt rendszerekben.

4. Biomassza kazanok tipusai

Az ipari és kommunalis fltési rendszerekhez tobbféle biomassza-kazantipus létezik, melyek

kiilonféle ftéanyagokat és technoldgidkat alkalmaznak:

Racsrostélyos kazanok: A legegyszer(ibb kialakitds, ahol a fa (rénk, hasab, apriték) racson

ég. El6énye az egyszerld mlkodés, hatrdnya az alacsonyabb hatasfok.

e Forgédobos és mozgodracsos kazanok: Ipari szinten alkalmazott megoldasok, ahol a
tlizel6anyag egy forgd vagy mozgd racson ég el egyenletesen, biztositva a jobb

levegBellatast és hatasfokot.

e Fluidagyas kazanok: A tiizel6anyagot egy forrd, folyékony mozgast utdnzé agyban égetik
el, melyben homok vagy mads kdzvetitéanyag is kering. E technoldgia kivalo égést biztosit

még nedves vagy heterogén tlizel6anyag esetén is.

e Pelletkazanok: Automatikusan adagolt rendszerek, ahol fahulladékbdl (por) préselt pellet
a tizel6anyag. Magas hatasfok, alacsony emisszié és kényelmes hasznalat jellemzi Gket,
kilénosen lakossagi kornyezetben. A hatasfok ennél a tipusnal akar 90% foélé is

emelkedhet.
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5. Hocserél6k és héenergia hasznositasa

A biomassza-kazdnokban termelt héenergia h6cserélékon keresztil jut el a vizhez vagy mas

héhordozdhoz. A kévetkez6 tipusokat hasznaljak:

e CsOkoteges hdcseréld — ipari szinten gyakori, nagy héatado felilet.
e Lemezes hicserél6 — kisebb rendszerekben elterjedt.
e Kondenzaciés hicserélé — a flistgdzban 1évs vizgbzt is kondenzalja, igy plusz h6t nyer

vissza.

6. A héenergia eljuttatasa a haztartasokhoz

A felmelegitett h6hordozo kdzeg (tobbnyire viz) cs6halézaton keresztil jut el a felhasznalékhoz:

o Kozvetlen rendszerben a kazan ugyanabban az éplletben taldlhatd, amit f(it.
e Tavflitéses rendszerben a kazanhazbdl szigetelt csdveken jut el a h6 tobb éplilethez. Az

elosztds és h6leadas hécserél6kon, radiatorokon, padléflitésen keresztiil torténik.

A szabdlyozast automatizalt vezérl6rendszerek, termosztdtok és szivattyuk biztositjdk,

minimalizalva a h6veszteséget és optimalizdlva a fogyasztast.

A fa és mas biomassza-tipusok energetikai céli hasznositasa sokoldalu lehetdséget kinal. A Nap
energidjat fotoszintézis révén megkoté novényekbdl szarmazdé szerves anyagok égéssel
felszabaditott héGje korszer(i technoldégidk segitségével hatékonyan hasznosithato. Az erdészeti
és faipari hulladékok, valamint a mezégazdasagi melléktermékek kornyezetbarat mdédon
illeszthet6k be a héellatas rendszerébe. A szallitas, tarolds és égetés optimalizalasa, példaul
apritékképzéssel vagy téglatest alaku balak alkalmazdsaval tovabb noveli a rendszer

gazdasagossagat és fenntarthatdsagat.
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A feladathoz sziikséges videds tartalmak:

A FELADATHOZ SZUKSEGES VIDEOS TARTALMAK

Video elérhetdsége: Nyelv: Idétartam: (min:sec)

https://www.youtube.com/watch?v=94MhwoUY1AM
1. - HU 15:16
(letéltve: 2025.05.23.)

https: . tube. tch?v=lwXMoiYHF8M
5. ps //www.youtube.com/watch?v=IwXMoi DE 14:54
(letéltve: 2025.05.23.)

Javaslatok pedagoégusok részére a feladat kivitelezésével kapcsolatosan:

A feladat célja, hogy a biomassza-alapu flitési technolégia miikodésének megértetése a

korosztallyal.

A foglalkozds bevezet6 szakaszaban a pedagdgus egy nyitott kérdéssel indithatja, ezzel segitve a
tanuldk rdhangolddasat. Ezutdn a tanuldk megtekintik a videds tartalmat: a magyar
programrégioban tanuldk szamara a magyar nyelv(i, mig az osztrak programrégidban tanuldk

szamara a német nyelv{ vided keril lejatszasra.

A vided megtekintését kovetéen a pedagdgus prezentacié keretében ismerteti a témat. A
prezentacid lezarasat kovetben pedig lehetGséget biztosit arra, hogy a didkok kérdéseket
tegyenek fel, megosszak észrevételeiket, vagy reflektaljanak a latottakra és hallottakra. Ez az
interaktiv szakasz lehet6séget ad az elmélyitésre, a megértés ellenbrzésére és a kozos

gondolkodasra is.

A prezentacio tartalmat a kovetkez6kben ismertetjiik. A prezentacid jegyzetelhets verzidja az 5.

szamu mellékletben talalhato.
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Keszitette: PP4 — Faipari Tudomanyos Alapitvany

Dia02

BIOMASSZA
MEGUJULO ENERGIAFORRAS

Az emberiség energiaigénye folyamatosan nd.
A fosszilis energiahordozdk (pl. foldgaz) végesek.
A megujuiok energiaforrasok (nap, szél, viz, foldhd, biomassza).
- csdkkentik az energlafiggdséget,
- eloseqitik a kdrnyezell fenntarthatdsagot,
- hozzajarulnak a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez.

Magyarorszagon a megdjulé energiaforrasokon belll a biomassza aranya a
legmagasabb.

Eldnyei: tarolhatd, helyben eldallithatd. sokoldalian hasznosithata.
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Dia03

A MAGYARORSZAGI
EROMUVEK ES FUTOMUVEK
BIOMASSZA-FELHASZNALASA (2023)

M-
B
- gabonaszalma

- kommunalis alapanyagok
I feldolgozoipart alapanyagok

egyeéb alapanyagok

Dia04

A FA ENERGETIKAI HASZNOSITASA
HOGYAN LESZ A FABOL HO?

« A Nap energiajat a fa fotoszintézissel koéti meg.
* Az égés soran ez az energia hoveé alakul.

Hasznositdsi médok:

+ kozvetlen eltizelés (tizifa)

« elgédzositas (fagaz, belso égési motorhoz)

« hulladékok nemesitése (pelletalas, brikettalas)

A hatékonysag fligg:
« A fa nedvességtartalmatdl
* A kazan tipusatdl (pl. racsrostélyos, forgédobos, pelletkazan)
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Dia05

HOGYAN LESZ FUTES A FAS SZARU BIOMASSZABOL?
A BIOMASSZA UTJA AZ ERDOTOL A FUTESIG
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Javaslatok pedagogusok részére a feladat kivitelezésével kapcsolatosan:

Miutan megnézték a diakok a videds tartalmat, a pedagdgus pedig prezentacid keretében
ismertette a témat, a prezentdcid lezdrasat kovetben lehet6séget biztosit arra, hogy a didkok
kérdéseket tegyenek fel, megosszak észrevételeiket, vagy reflektaljanak a latottakra és
hallottakra. Ez az interaktiv szakasz lehet6séget ad az elmélyitésre, a megértés ellenbrzésére és

a kozos gondolkodasra is, melyet a kviz kovet.

KVizZ — A biomassza Gtja az erd6tdl a flitésig

1. Melyik a leggyakrabban hasznalt biomassza-alapanyag Magyarorszagon?
A) szalma
B) fa és faalapu hulladékok, melléktermékek
C) kukoricacsutka

2. Milyen mellékhatdsa van a biomassza égetésének?
A) hamu keletkezik, amit nem lehet Ujrahasznositani.
B) szén-dioxid szabadul fel, de kevesebb, mint a fosszilis tizel6knél.
C) radioaktiv hulladék keletkezik.

3. Miben kiilonbozik az ipari biomassza-erémii az otthoni fiitéstdl?
A) tobb vizet hasznal.
B) nem bocsat ki hét.
C) elektromos aramot is eléallit.

4. Melyik NEM tartozik a fa energetikai hasznositasi maédjai k6zé?
A) kozvetlen eltiizelés
B) elgdzositas
C) elektromos arammal torténé hevités

5. Miért nevezhet6 a biomassza megujulé energiaforrasnak?
A) Mert folyamatosan termel6dik szerves anyag.
B) Mert Ujra lehet hasznalni a hamut.
C) Mert csak télen hasznaljuk.

6. Miért el6nyos a biomassza vidéki térségekben?
A) Nem igényel munkaerdgt.
B) Fejlesztést és munkalehetfséget teremt.
C) Csak ott lehet hasznalni.
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7. Mi befolydsolja a fa energetikai hasznositasanak a hatékonysagat?
A) a falevél szine
B) az évszak, amikor ellltették
C) nedvességtartalom

8. Milyen tipusu energiat lehet biomasszaval elGallitani?
A) csak elektromos energiat
B) csak héenergiat
C) hét és elektromos aramot is

9. Milyen hatdsa van a biomassza hasznalatanak a fosszilis energiahordozoékra?
A) Noveli a felhasznalasukat.
B) Kivaltja, csdkkentve a felhasznalasukat.
C) Nincs rd hatassal.

10. Mi torténik a fotoszintézis soran, amitdl a fa energiahordozéva valik?
A) A fa nedvességet vesz fel a talajbdl.
B) A fa lebomlik és hé keletkezik.
C) A napfény energiaja a kémiai kotésekben tarolodik.

MEGOLDOKULCS

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO KViz
MEGOLDOKULCSA

1. b)

2. b)

10. ¢)
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d. A biomassza témakoréhez kapcsolodo orai gyakorlati foglalkozasok
gylijteménye

A biomassza tajékoztatasi szakmai anyag tovabbi feldolgozdsat segitik a gyakorlati foglalkozasok,
feladatok gydjteménye. A tananyagcsomag ezen része opcionalis eszkozként jelenik meg a
pedagdgusok szdmdra. Az drai gyakorlati foglalkozdsok gylijteménye lehetGséget biztosit arra,
hogy a 10-15 éves didkok jatékos, gyakorlati és interaktiv formdban ismerkedjenek meg a
biomassza fogalmaval és jelent6ségével. Az ilyen tipusu orai elemek el6segitik a szakmai anyag
elsajatitasat, segitik a tovabbgondolast, az 6ndllé gondolkodast. A kreativ érai feladatok soran a

tanulék nemcsak passziv befogadéi, hanem aktiv formaldi is lesznek a tanuldsi folyamatnak.

Az 6rai kreativ | Az drai kreativ feladat Az orai Az Orai kreativ
feladat milyen kompetenciat, kreativ feladat
megnevezése készséget fejleszt? feladat megoldasanak Ajanlott
becsiilt fizikai korosztaly
idGigénye eszkozsziikséglete
(perc)
Biomassza Kreativitas, 6nallé opciondlisan
alapanyagok gondolkodas, ismeretek nyomtathato
1. terepi , g,yak,orlati aI,kaImaz,ésa, 45 perc b.iomassza ) 10-11 év
megismerése élményalapu tanulas, kincskeres6
megfigyelés és gyUjt6lapok
rendszerezés gyakorlasa,

A feladat részletes leirasa:

A terepi megfigyelés feladat kornyezeti nevelésen, megfigyelésen alapuld tanulasi eszkoz,
amelynek keretében a tanuldk a természetben fedezik fel a biomassza-alapanyagokat. A feladat
célja, hogy a diakok aktiv terepi tapasztalatszerzés utjan ismerjék fel, milyen formaban és hol van

jelen a biomassza az 6ket koriilvevé vilagban, a kdzvetlen kornyezetiikben.

Erdemes el6zetesen a helyszint —az adott iskola, oktatasi intézmény, tabor kdzvetlen kdrnyezetét
— pedagoégusként feltérképezni, hogy a gydjt6lapon meghatdrozott biomassza
alapanyagokmegtaldlhaték-e. Amennyiben a gy(jt6lapot nyomtatot médon szeretnénk a didkok

részére atadni, el6zetesen nyomtatni szlikséges.
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A foglalkozas lebonyolitdsdhoz sziikségesek a megfelel6 idGjarasi korilmények. A foglalkozast

érdemes egy rovid tajékoztatdssal inditani, hogy mely biomassza alapanyagokat keressiik meg

terepen, ezen kozil melyek gy(ljthet6k és melyek azok, amiket csak megfigyelni szabad, gydjteni

viszont tilos.

Alapszabaly, hogy csakis elhalt novényi részeket gy(jtink, él6 novényt, ndvényi részt azonban

tilos, nem tépiink le, nem rongaljuk a kérnyezetet. Minden egyes megadott biomassza alapanyag

megtaldldst kovetéen érdemes par gondolatot, tudasmorzsat atadni az adott alapanyaggal

kapcsolatosan. A terepi gyUjtés, megfigyelés végén érdemes Osszefoglalni a tapasztalatokat.

KINCSKERESO JATEK GYUJTOLAP:

KINCSKERESO JATEK GYUJTOLAP

BIOMASSZA o . i .
FELADAT LEIRASA KEP TUDASANYAG MEGJEGYZES
ALAPANYAG
A didkoknak
elegendd a
Vastagabb Keress egy szaraz, lehullott Flit6anyag lesz
megtaldlt elemeket
lehullott ag / vastagabb  agat/kivagott |':) beldle, tlizifa vagy
X megfigyelni és
kivagott faronk faronkot! pellet.
jelezni, nem kell
begydjtenitik 6ket.
A didkok  csak
A gallyakat
lehullott, elhalt
Keressetek 3 kulonbozé aprithatjuk is,

AGAK, GALLYAK

vastagsagu agat, gallyat!

i1

brikett is készulhet

agakat gydjtsenek!

Tilos  az agak
beléle.
tordelése a fardl.
Az avarbdl | Csak lehullott
Keressetek 3 kulonb6z6
. komposzt lesz, ez|leveleket
LOMB, LEVEL szinU vagy formaju
pedig Uj életeket|gyljtsenek a
falevelet!
taplal. didkok.
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Csak lehullott

A fakéregbdl
) Keressetek egy lehdamlott kéregdarabot
FAKEREG talajtakaro,
kéregdarabot! gyljtsenek a
biomasszais lehet.
didkok.
A didkoknak
elegendé a
ALINOVENY, Taldljatok 2 kilénb6z6 Egyes bokrokbodl | megtaldlt elemeket

CSERJE, BOKOR

aljnovényt/bokrot/cserjét!

készilhet apriték.

megfigyelni és
jelezni, nem kell

begydjtenitik 6ket.

FATUSKO

Keressetek egy fatuskot!

A tuskodkat ki lehet
termelni a
biomasszahoz,
azonban, ha nem
kerilnek
kitermelésre,
él6helyet
jelentenek
novényeknek,

allatoknak.

Itt is csak
megfigyelés

szikséges.

A kincskeresé jaték gy(jt6lap a 7. szamu mellékletben talalhaté.
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Az Orai kreativ Az dOrai kreativ feladat milyen | Az drai kreativ | Az 6rai kreativ
feladat kompetenciat, készséget feladat feladat
megnevezése fejleszt? becsiilt megoldasanak
idGigénye fizikai
(perc) eszkozsziikséglete
Biomassza Kornyezettudatossag, rajzlap, ragaszto,
alapanyagok kézlgyesség, finommotorika, pedagdgus altal
kézmUves, kreativ|kreativitds, szépérzék, gyljtott
felhasznaldsa problémamegoldas, tervezés biomassza
2. 45 perc alapanyagok
(fahulladék,
fakéreg, levél,
toboz, szalma
stb.)
A feladat részletes leirasa:
A feladat célja, hogy a tanulék megismerkedjenek a biomassza alapanyagokkal — mint

Ujrahasznosithaté természeti eréforrasokkal, majd ezekbdl kollazsképet készitenek, kreativ,
manualis egyéni tevékenység keretében. A foglalkozas célja a fenntarthatdsag szemléletének

erGsitése, valamint a kézligyesség, kreativitds és esztétikai érzék fejlesztése.

A foglalkozds megvaldsithatdsdaganak érdekében sziikség van a pedagégus elGzetes

anyaggy(jtésére. Kiilonb6z6 biomassza alapanyagok sziikségesek a feladat kivitelezéséhez:

- lehullott agak, gallyak,

- lehullott levelek,

- lehullott szaraz termések (makkok, tobozok stb.),
- lehullott fakéreg,

- szalma,

egyéb elhalt (NEM ELO!) névényi rész.

A foglalkozas elején a pedagdgus roviden feleleveniti a tanuldkkal a biomassza fogalmat és
jelent6ségét, kulonos tekintettel annak djrahasznosithatd természetére. A tanuldk
megismerkednek az elGzetesen elGkészitett, természetes biomassza-alapanyagokkal — példaul
levelekkel, termésekkel, fakéreggel, gallyakkal, magvakkal, kozésen megbeszélik, melyiket

ismerik fel a didkok, illetve mire lehet felhaszndlni 6ket. Ezutan a tanuldk kivalasztjak, milyen
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témaju kollazst szeretnének késziteni (pl. tajkép, allat, évszak, absztrakt kép), az elképzelésiket

akar egyszer( vazlat formajaban is megtervezhetik.

A foglalkozas f6 részében, 25—-30 percen keresztil a tanuldk a természetes alapanyagokbol
kollazsképet készitenek. A biomassza-elemeket, ha szlikséges, kivagjak, elrendezik és ragasztjak
a rajzlapokra, sajat elképzelésiik szerint. Ehhez igény esetén ceruzaval, filccel vagy festékkel is
kiegészithetik munkajukat. A pedagdgus ebben a szakaszban segiti az anyaghaszndlatot, 6tleteket

ad, vagy technikai tdmogatast nyujt.

Az Ora zardsaként, az utolsé par percben a tanuldk bemutatjdk alkotasaikat, szoban roviden
elmondjak, mibdl dolgoztak, milyen biomassza-elemeket hasznaltak, illetve mit dbrazol az
elkészilt md, kollazs. Ez j6 lehetGséget biztosit arra, hogy reflektdljanak a munkafolyamatra,

egymds munkait megismerjék, illetve er6sodjon a kérnyezettudatos gondolkodas.
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Az orai kreativ Az orai kreativ feladat milyen | Az érai kreativ | Az drai kreativ
feladat kompetenciat, készséget feladat feladat
megnevezése fejleszt? becsiilt megoldasanak
idGigénye fizikai
(perc) eszkozsziikséglete
Mini biogaz-reaktor | Természettudomanyos 20 perc 10-15 év
modell kisérlet kompetencia, kreativitds és
3. alkotékészség,
problémamegoldé gondolkodas,
kornyezetvédelmi tudatossag

A feladat részletes leirasa:

A feladat célja, hogy a tanuldk tapasztalati uton ismerkedjenek meg a bioldgiai bomlds és a
biogazképzédés folyamatdval, valamint a szerves hulladék hasznositasanak lehet&ségével. A
foglalkozds er6siti  a  fenntarthatdsdggal kapcsolatos gondolkodast, fejleszti a

természettudomanyos kompetencidkat, a megfigyel6képességet, a logikus gondolkodast.

A feladat egy egyszer(, biztonsagos iskolai kisérlet, amelynek soran a tanulék megfigyelhetnek
egy egyszer( kisérletet, melyet a pedagdgus mutat be nekik a workshop keretében. PET-
palackbdl és otthon is megtaldlhaté anyagokbdl mini biogdz-reaktort készitenek, majd tobb
napon keresztil megfigyelik a biolégiai lebomlas latvanyos jeleit (pl. gazképzédés, Iufi

felfuvddasa).

Sziikséges eszk6z0k és anyagok (el6zetesen Gsszekészitve):

1 db tiszta, 1,5 literes PET-palack,

e 1dblufi,

o 1 csomag szaraz éleszts (kb. 5 g),

e 2-3 ev6kanal kristalycukor,

¢ meleg viz (kb. 35-40 °C),

e aproravagott zéldhulladék (pl. salatalevél, bananhéj, fu),
e tolcsér, mérépohar/kancso,

o keveréshez pdlcika vagy bot.
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Foglalkozds menete:
Bevezeto beszélgetés

A pedagdgus roviden ismerteti a kisérlet menetét, a lejatszédd folyamatot, valamint a biogaz

keletkezésének kornyezeti jelent&ségét.
Kisérleti eszkoz elkészitése

e A pedagodgus lépésrdl Iépésre elkészitik a mini biogaz-reaktort:
— a PET-palackba meleg vizet 6nt,
— hozzdaadja az éleszt6t és a cukrot,
— beleteszi az apritott zoldhulladékot,
— a palack szajara rahelyezi a lufit.

e Ezutdn a reaktort meleg, de nem napos helyre teszik.
Megfigyelés, jegyzetelés

A tanulék megfigyelik, hogyan valtozik a palack tartalma és a lufi mérete, milyen szag, allag,
elszinez6dés jelenik meg. A pedagdgus megfigyelési szempontokat is megadhat (pl. a valtozasok

id6beli sorrendje, lufi felfUvddasa, zoldhulladék allapota).
Zaro megbeszélés, reflektalas

A kisérlet befejezése utan a tanulék beszamolnak tapasztalataikrdl: mit figyeltek meg, hogyan
valtozott a tartalom, milyen gaz keletkezhetett, milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le a bomlasi
folyamatokbdl. A tanuldk kornyezettudatossaga, valamint a fenntarthatdsagrdl vald

gondolkodasuk mélydl.

Amennyiben nincs lehetGség a kisérlet végrehajtasara, abban az esetben videds tartalom is

lejatszhatd a jelenségrdl:

Vided linkje: Video6 hossza (min:sec): |Nyelv:

6:26 DE
(letltve: 2025.06.02.)
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Az orai kreativ Az orai kreativ feladat milyen | Az érai kreativ | Az drai kreativ

feladat kompetenciat, készséget feladat feladat
megnevezése fejleszt? becsiilt megoldasanak
idGigénye fizikai
(perc) eszkozsziikséglete
4. |Biomassza Megfigyel6képesség és 15 perc 10-11 év

szénhidrattartalék |kovetkeztetési készség,
kisérlet problémamegoldé gondolkodas,
kritikai gondolkodas és
tudatossag, kornyezet- és
egészségtudatossag,
természettudomanyos

kompetencia

A feladat részletes leirasa:

A foglalkozds célja, hogy a tanuldék megtapasztaljak, hogyan lehet egyszerlen kimutatni a
keményit6t — mint biomassza-alapu szénhidrattartalékot — a mindennapi élelmiszerekben. A
tanuldk megtanuljak felismerni azokat a novényi eredetl taplalékokat, amelyek jelentGs
mennyiségl energiatarold anyagot tartalmaznak. A kisérlet soran a tanuldk egy latvanyos
szinreakcid segitségével képesek beazonositani a keményit6tartalmat, ami segiti Gket a
természetes eredet(i tapanyagok megértésében és a biomassza gyakorlati jelentéségének

felismerésében.

Szlikséges eszkdzok (pedagdgus elSkészitésével):

e jodtinktura (gydgyszertarban kaphatd),
e kiilonféle novényi eredett élelmiszerek (pl. f6tt vagy nyers krumpli, kenyér, alma, banan stb.),
e hehér talca, papirlap vagy fehér mlianyag tanyér,

e cseppentd vagy flltisztitd palcika.
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Foglalkozds menete:

Bevezetés — rovid elméleti hattér

A pedagogus ismerteti a keményit6 jelent6ségét mint novényi eredetl szénhidratot, amely
energiaraktarozasra szolgal. Megbeszélik, milyen biomassza-alapanyagokban taldlhaté meg, és

milyen szerepet tolt be az emberi taplalkozasban is.
Kisérlet kivitelezése (pedagdgus):
A pedagégis az el6készitett élelmiszerekre jédoldatot cseppent.

e Ahol sotétkék szin jelenik meg, ott keményit6 van jelen.
e A tanuldk jegyzetelhetik az eredményeket, sorrendbe Aallithatjak az élelmiszereket

keményit6tartalom szerint.
Megfigyelés és megbeszélés:

A pedagodgus iranyitasaval megbeszélik, miért fontos ez a tudas a taplalkozas, az energiatarolas

és a biomassza hasznositas szempontjabol.
Zaras:

A tanuldk roviden 0Osszefoglaljak, mit tapasztaltak, mit jelent a szinvdltozas, hogyan
kovetkeztethetnek egy anyag keményit6tartalmara. A pedagogus lehet6séget biztosit a

felmerild kérdések megvalaszoldsara.

Amennyiben nincs lehetGség a kisérlet végrehajtasara, abban az esetben videds tartalom is
lejatszhatd a jelenségrdl:
Videé hossza

Vided linkje: Nyelv:
(min:sec):

0:27 -
(abgerufen am 02.06.2025.)
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e. A biomassza témakoréhez kapcsolodo lehetséges hazi feladatok
gylijteménye

A biomassza tdjékoztatdsi szakmai anyaggal kapcsolatosan készilt hazi feladatok célja, hogy a
tanuldk az elméleti ismereteket gyakorlati tapasztalatokon keresztll mélyitsék el otthoni keretek
kozott. A javasolt feladatok otthoni megfigyelések, kisérletek, adatgyljtések formajaban
lehetdséget adnak arra, hogy a didkok sajat kdrnyezetiikben is felfedezzék a biomassza kilénb6z6

formait és felhasznalasi lehetdségeit.

Az ilyen tipusu hazi feladatok el@segitik a tanuldk aktiv bevonéddsat, valamint hozzajarulnak a
kornyezettudatos gondolkodas kialakuldsdahoz. A tanuldk igy nemcsak elméleti tuddst szereznek,

hanem megértik annak gyakorlati jelent6ségét és alkalmazhatdsagat is.

A hazi feladat A hazi feladat milyen A hazi feladat Aisnlott
megnevezése kompetenciat, készséget megoldasanak fizikai J .
. et korosztaly

fejleszt? eszkozsziikséglete

Komposztalds Kornyezettudatossag Komposztalé edény
Rendszerszintl gondolkodas |vagy lada

1. Megflllgy?lokepesseg Kerju huI.Ilade,k. (fd, 10-15 év
Felel6sségtudat levél, tojashéj stb.)
Fenntarthatdsagi szemlélet  |Jegyzetflizet/papir a
megfigyelésekhez

A hazi feladat részletes leirasa:

A tanuldk gyakorlati tapasztalatot szereznek a szerves anyagok lebomldsi folyamatardl,
megismerkednek a komposztalas szerepével a biomassza kérforgdsaban, valamint a fenntarthaté

haztartasi hulladékkezelés egyik legegyszer(ibb mddjaval.

A komposztalds folyamata latvanyosan megmutatja, hogyan hasznosulhat Ujra a szerves hulladék
—igy a tanuldk élményszerlen tanuljak meg, hogyan mikodik a természetes lebomlds, és milyen

jelent6sége van az ember kdrnyezetében.
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Ajanlott lépések

Tartdly kivalasztasa:

A komposztalashoz megfelel§ méretd, szell§zést biztositd edényt sziikséges hasznalni. Lehet erre
a célra kialakitott komposztalé lada, lyukacsos vodor vagy mds Ujrahasznositott taroldeszkoz.

Fontos, hogy jol szell6zzon, de ne engedje at a csapadékot.

Alapréteg kialakitasa:

A tartdly aljara lazabb, durvabb szerkezet(i anyagot (pl. 4gak, szalma, levelek) kell elhelyezni,

amely biztositja a leveg6 aramlasat és a nedvesség elvezetését.

Szerves anyagok rétegezése:

A haztartasban és a természetben keletkezd lebomld anyagokat (z6ldség- és gyimolcshéj,
kavézacc, teafilter, szaritott levelek stb.) rétegesen sziikséges elhelyezni a komposztaléban.

Kerilni kell a nem komposztdlhaté anyagokat, mint a f6tt ételmaradékok, hus, tejtermékek.

Foldréteg hozzaadasa:

A rétegezés soran vagy a felsé rétegként érdemes vékony réteg foldet szérni az anyagokra. Ez
el6segiti a mikroorganizmusok megtelepedését, gyorsitja a bomlast és segit a szagok

mérséklésében.

Nedvesség és levegd biztositasa:

A komposztalas megfelel6 nedvességtartalom mellett megy végbe hatékonyan — az anyagoknak
enyhén nedves dllapotban kell lennilik. Sziikség esetén vizzel nedvesithet6k vagy szaraz

anyagokkal (pl. szaraz levél) szarithatok. A rendszeres atforgatds biztositja az oxigénellatast.

Megfigyelés és nyomon kovetés:

A folyamat soran figyelemmel kell kisérni az anyagok lebomlasanak Gtemét, a h6mérséklet, szag
és allag valtozasait. A megfigyelések dokumentdlasa, napld vezetése lehetGvé teszi a lebomlasi

folyamat értékelését és a kdrnyezettudatossag elmélyitését.
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A hazi feladat A hazi feladat milyen A hazi feladat Aianlott
megnevezése kompetenciat, készséget megoldasanak fizikai J i
‘ el korosztaly
fejleszt? eszkozsziikséglete
Otthoni tablo készités |Tartalmi sirités és Papir, karton, ragaszto,
lényegkiemelés ollé
2 Reflektiv gondolkodas Szines ceruza, filctoll, 10-15 év
Vizualizaciés kompetencia nyomtatott képek
Orai jegyzetek,
tankonyv

A hazi feladat részletes leirasa:

A tanuldk rendszerezik és vizualisan feldolgozzdk a biomasszarél tanult ismereteket. A feladat
célja a tandraiismeretek elmélyitése, 6nallé informdaciéfeldolgozas és kreativ megjelenités révén.
Fejleszti a kornyezettudatos gondolkodast, az esztétikai érzéket és a tanuldk vizualis-

kommunikdcids készségeit.
A tanulok készitsenek tablét a biomasszardl, az éran elhangzottak alapjan.
Sziikséges eszkozok:

e papir, karton, ragaszto, ollé,

e szines ceruza, filctoll, nyomtatott képek, Gjsagok,

o egyéb kreativ eszkozok.

Tartalma:

e szemléltetG abrak, rajzok, képek, akar sajat fotdk, ujsdgcimek

e sajat gondolat, 6sszegzés szovegesen egy-egy kulcsmondat vagy szlogen formajaban.

Javaslatok:

o Afeladat elvégzése jeles érdemjeggyel/pluszponttal jutalmazhaté.

e Masnap vagy kovetkezd természettudomanyos éran az alkotdsok prezentalhatdk az

osztaly el6tt.

o Az elkészilt alkotasok kitehet6k a falitjsagra.

ATHU-0100024 — Next GEn /92




f. Brainstorming, Uj szofelhé készitése/meglevé kiegészitése a diakok
biomasszaval kapcsolatos uj ismereteinek megismerésére

A feladat megnevezése | A feladat milyen kompetenciat, |A feladat érai
készséget fejleszt? megoldasanak Ajanlott
becsiilt id6tartama | korosztaly
(perc)
Osszefoglalas, Kornyezettudatossag és 10 perc
visszacsatolas fenntarthatdsag, reflektiv ,
1. 0598, 10-15 év
gondolkodas, Uj ismeretek
rendszerezése

A feladat részletes leirasa:

A tanodra elején a didkok egy szofelhGt készitettek a biomassza témadjahoz kapcsolédd el6zetes
tuddsuk alapjan. Ez a széfelh§ a tdbla sarkdban maradt a tandra soran, vizudlis emlékeztet6ként

szolgdlva.

Miutdn megismerték a biomassza fogalmat, tipusait, felhasznaldsi lehetGségeit és jelentGségét,
a tanuldk egyuttmikodéséel most Uj széfelh6t készitenek, amely mar az 6ran szerzett
ismereteiket tikrozi. A pedagdgus felirja az Uj szé6felh6t, vagy kiegésziti az el6z6t az Uj szavakkal,

fogalmakkal, gondolatokkal.

Ez lehet6séget ad arra, hogy a tanuldk tudatositsak, mennyivel gazdagodott a tuddsuk, milyen uj
fogalmakat tanultak meg, illetve hogyan valtozott a biomasszardl alkotott képlik. Az Uj széfelhd
elkészitése utan a tanuldk 6sszehasonlitjdk azt az eredetivel, és kozosen megvitatjak, hogyan
béviiltek ismereteik, milyen Uj 6sszefliggésekre lattak rd, valamint mely fogalmak valtak
szamukra kiilonosen jelentéssé. A feladat nemcsak az Uj ismeretek rendszerezését és

megerdsitését segiti, hanem elGsegiti a reflektiv gondolkoddst is.
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g. A biomassza témakoréhez kapcsolddo lehetséges videds anyagok jegyzéke
A biomassza tdjékoztatdsi témahoz kapcsolddd online videds anyagok jegyzéke olyan opcionalis, szemléltet6 eszkoztarként szolgal, amely
hatékonyan tdmogatja a tandrai munkat. A 10-15 éves generdcid szamara rendkivil fontos a vizualitds, a latott dolgok szemléltetése, érdekességek
bemutatasa. Kutatasok alapjan egy-egy videds anyag gyorsabban és hatékonyabban képes informaciédtadasra. A tananyagcsomagba vdalogatott

online videdk latvanyos és kdzérthetd formdban mutatjdk be a biomassza fogalmat, a kiilonb6z6 felhasznaldsi lehet&ségeit a gyakorlatban.

Biomassza témakorével kapcsolatos ajanlott videds tartalmak gydjteménye

Vided
o ey o . o Video - Ajanlott
Vided cime Vided linkje Vided tartalmanak roévid leirasa idétartama ,
nyelve korosztaly
(perc)
. A biomassza fogalmi magyarazata mellett a
How does biomass work? | L . ) o
° sl video kitér a biomassza és a fenntarthatésag EN 02:47 10-15
ustainabili
y (letéltve: 2025.06.09.) kapcsolatara, a biomassza elényeire.
Mi az a biomassza?
Wie funktioniert das mit der Hogyan mikddik egy biomassza L
. - N gl narracio: DE
. Biomasse? - Energiewissen fir di flt6(mu)eréma? felirat: DE 05:10 10-15
elirat:
und mi (letéltve: 2025.06.09.) Hol van értelme a biomasszabdl szarmazo
tavhd alkalmazasanak?
Strom aus Biomasse: Der Weg Német nyelv(i oktatéanyag didakok részére,
. zum grinen Kraftwerk - Frage mely bemutatja az organikus anyagok utjata DE 02:06 10-15
trifft Antwort | planet schule (letoltve: 2025.06.09.) biomassza er6m{ig.
. Kifejezetten didkok részére késziilt oktatasi
. Biomass 101 . L. EN 03:38 10-15
. anyag biomassza témaban angol nyelven
(letéltve: 2025.06.09.)

ATHU-0100024 — Next GEn /94


https://www.youtube.com/watch?v=slQRWbRE8VI
https://www.youtube.com/watch?v=slQRWbRE8VI
https://www.youtube.com/watch?v=SEFWZ16k2cw
https://www.youtube.com/watch?v=SEFWZ16k2cw
https://www.youtube.com/watch?v=O4Rsddrwy0U
https://www.youtube.com/watch?v=O4Rsddrwy0U
https://www.youtube.com/watch?v=yHWcddUZ35s
https://www.youtube.com/watch?v=yHWcddUZ35s

Az angol nyelv(i animacids vided rajzos
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segitenek ezek a technoldgidk csokkenteni a
szén-dioxid-kibocsatast és fenntarthatébba
tenni a jovot.

/95

. How biomass works? formdban magyarazza el a biomassza EN 03:23 10-15
(letéltve: 2025.06.09.) fogalmat és miikodését.
A kaposvari bio f(itém{hoz az erd6bél gydjtik
Ossze a vagastéri hulladékot, példaul a
. Y L gallyakat és fadagakat, amelyeket helyben
Igy lesz f(ités a vagastéri , , s
. L . , felapritanak. Az igy keletkezett apritékot HU 20:31 10-15
hulladékbdl a biokazanban . . i< L y
(letéltve: 2025.06.10.) kamionok szallitjak a f(itém(be, ahol el6szor
taroljak, majd a kazanokhoz viszik, és ott
elégetik h6energia el6allitasa céljabol.
A vided roviden, érthet6en, animacioval
Renewable Energy 101: How . . - .
. . illusztralva foglalja 6ssze a biomassza EN 01:30 10-13
Does Biomass Energy Work? B .
(letéltve: 2025.06.10.) alapismereteket.
A vided a pécsi eré6m példajan keresztil
) latvanyos videdban szemlélteti a balazott
. Szalma biomassza ] L o HU 04:53 12-15
B lagyszaru biomassza tiizelésére alkalmas
(letdltve: 2025.06.10.) o
erém( makodését.
A vided harom kiemelked6 megujuld
energiaforrast — a biomasszat, a napelemeket
, . , és a széler6mdveket — mutat be, és e
A fenntarthaté energiaforrasok: . . ] narracid: EN
. , szemlélteti, hogyan jarulnak hozza a
. biomassza, napelemek és . . . o 02:55 10-15
e . kornyezetvédelemhez. Bemutatja, miként .
széler6muvek (letéltve: 2025.06.10.) felirat: HU


https://www.youtube.com/watch?v=-jln6yi7LF0
https://www.youtube.com/watch?v=-jln6yi7LF0
https://www.youtube.com/watch?v=WAsvl-K8qB0
https://www.youtube.com/watch?v=WAsvl-K8qB0
https://www.youtube.com/watch?v=nVl17JLn_u0
https://www.youtube.com/watch?v=nVl17JLn_u0
https://www.youtube.com/watch?v=9oGVlRTIshA
https://www.youtube.com/watch?v=9oGVlRTIshA
https://www.youtube.com/watch?v=Tzz3SXk54eY
https://www.youtube.com/watch?v=Tzz3SXk54eY

Understanding Biomass Energy:

Mi az a biomassza energia?
Hogyan allitjak el6 a biomasszabdl szarmazoé
energiat?

10. A Guide for English Language A biomasszabdl nyert energia elényei és EN 03:20 13-15
Learners (letéltve: 2025.06.10.) hatranyai
Biomasszabdl nyert energia a vilag minden
tdjan
L . Kifejezett a gyerekek nyelvén késziilt angol
What is Biomass | Science for o o ] .
11. Kids nyelv(i vided roviden, tomoren, érthetéen EN 03:59 10-11
i
(letéltve: 2025.06.11.) magyardzza el a biomassza lényegét.
A vided bemutatja, hogyan mkodik egy
biomassza-erémd, ahol szerves anyagok — L
Journey to the heart of Energy - L . ] , . narracio: EN
12. . példaul névényi maradvanyok, haztartasi . 02:05 13-15
How a biomass power plant . ] L, o, , felirat: EN
K (letéltve: 2025.06.11.) hulladék vagy biogaz — elégetésébdl szarmazd
works
hé segitségével allitanak el villamos energiat.
A biomassza megujulé nyersanyagokbdl és
hulladékbdl szarmazé tiszta energiaforras,
6 Biomass: How clean is energy amely vildgszerte az energia legalabb 5%-at narracio: EN 10:59 1390
" from waste and plants really? - adja. A videds tartalom arra keresi a vdlaszt,  felirat: EN '
(letéltve: 2025.06.11.) . . ]
hogy mennyire tiszta energiaforras a
biomassza.
HULLADEKBOL ENERGIA - A magyar nyelv( vide6 bemutatja egy biogaz
14. o " L HU 07:03 10-15
ellatogattunk egy biogdz lizembe N Uzem m(ikodését.
(letéltve: 2025.06.11.)
how to make free gas from Kisérlet biogaz termelésre otthoni
15. o L - 06:51 10-15
leaves - korilmények kozott.
(letéltve: 2025.06.11.)
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https://www.youtube.com/watch?v=9a_30YALbDc
https://www.youtube.com/watch?v=9a_30YALbDc
https://www.youtube.com/watch?v=LsvrsXhxO2I
https://www.youtube.com/watch?v=LsvrsXhxO2I
https://www.youtube.com/watch?v=40ztd8uoU9Q
https://www.youtube.com/watch?v=40ztd8uoU9Q
https://www.youtube.com/watch?v=XXu15NlOuGo
https://www.youtube.com/watch?v=XXu15NlOuGo
https://www.youtube.com/watch?v=inzLpgZTTFo
https://www.youtube.com/watch?v=inzLpgZTTFo
https://www.youtube.com/watch?v=jblgoSRwU44
https://www.youtube.com/watch?v=jblgoSRwU44

Az ételmaradékunkbdl igy lesz Latvanyos magyar nyelvd vided arrdl, hogyan
6. . . . . . LAl e 4 HU 17:01 10-15
flités, aram és orchidea - lesz ételmaradékbdl flités, aram.
(letéltve: 2025.06.11.)
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https://www.youtube.com/watch?v=3UKzSDouWpE
https://www.youtube.com/watch?v=3UKzSDouWpE

h. Az Ausztriaban és Magyarorszagon latogathatd biomassza eromiivek jegyzéke

A latogathatd erémivek jegyzékének a célja, hogy Osszegy(ijtse a pedagdgusok részére azokat az Ausztridban és Magyarorszagon taldlhatd

biomassza-eré6muveket és kapcsolddd rendezvényeket, amelyek tanulmanyi kirdndulds, projektnap vagy osztalykirandulas keretében pedagdgiai

szempontbdl értékes és relevans latogatasi célpontként szolgalhatnak a 10-15 éves korosztaly részére.

Az Ausztriaban és Magyarorszagon latogathato biomassza erémlivek jegyzéke

El6zetes
. . Orszag Kapcsolatfelvételi . . i Lo ..
Biomassza Miért érdemes i o . Nyitva bejelentkezés | Maximalis Ajanlott
o i ) (AT/ |Cim lehetbség (e-mail, i L L i
erémdi meglatogatni? tartas sziikséges csoportlétszam korosztaly
HU) telefon) .
(igen/nem)
Ez az egyik 1.
Kraftwerk legmodernebb és Haidequerstralie . . ,
1. . . . i AT Nem ismert |Igen 30 f6 14-15 év
Simmering legkdrnyezetbaratabb 1
Gizem Eurdpaban. 1110 Wien
Evente egyszer, az
Erémiivek Ejszakaja
Kenderfoldi | keretében latogathato, . L
. . o 3534 Miskolc, Erémivek ) ,
2.|Biomassza amikor mikodés HU ) +36 46 533 120 .. L Igen Nem ismert 14-15 év
L. . . . Muhi u. 33764/9 Ejszakdjan
Kazanhaz kozben ismerhetik meg
a 3 MW teljesitményd,
kazant
Az osztrak Energiepark
. Bruck an der Leitha Szallasweg 1
Bruck/Leitha | | , L +43 (0) 664 / 88 29 59 39 . . ;
3. . . . latogatdsa egyeduldllé |AT A-2460 Bruck an Nem ismert | lgen 25 f6 14-15 év
Biogaz lizem . o .
lehet6séget kinal arra, der Leitha

hogy testkozelbdl

ATHU-0100024 — Next GEn

/98



https://www.wienenergie.at/privat/hilfe-und-kontakt/kontakt-servicezentren/kontaktthemen/?thema=F%C3%BChrungen+%26+Touren_Allgemeine+Auskunft&formular=1
mailto:biogas@energiepark.at

ismerkedjlink meg a
megujuld
energiaforrasokkal,
mint a szél-, nap-, viz-
és biogdzenergia.

A tdvhGs szakemberek
kalauzolasaval
megismerkedhetnek a

kft.

flit6er6mdhoz tartozd
harom gazkazan és a
bio flitémd
teljesitménye
egyenként 4500 kW.

Kecskeméti biomassza 6000 Kecskemét, Erémiivek
rémdive
.| Termostar technoldgiaval, és a HU Mindszenti krt. £ rakais Igen Nem ismert 14-15 év
szakdjan
Kft. megujulé energiaforras 32/A : :
ipari méretd
hasznositdsanak
technoldgiai hatterével.
Mohdacson a tavhé
mintegy 60%-at
megujuld alapon
faapriték eltiizelésével
i . allitjuk el8, hozzajarulva
Mohacs-H6 , , , L
. i , | ezaltal a fenntarthatd 7700 Mohacs, Erémvek . ,
.|Hészolgaltato | | HU . .. Igen Nem ismert 14-15 év
fejlédéshez. A Liszt Ferenc u. 22. Ejszakdjan
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mailto:kecskemet@termostar.hu
callto:76%20/%2050%20-%2040%20-%2040

Ipari felhasznalasra mar
nem alkalmas fabol
készilt erdei vegyes
faapritékkal mikodik.

ato Kft.

biomassza
felhasznalasaval biztosit
koérnyezetbarat,
kényelmes és
biztonsagos
tdvhd@sszolgaltatast.

laktanya
éplletrész

v.hu

alatt!

Kaposvari N ,
S Az dsszesen 15 MW 7400 Kaposvar, o
Tavflités — L o o Erém(ivek . i
o .. . |beépitett teljesitmény(i |HU Firedi at hrsz. .. Igen Nem ismert 14-15 év
Z6ld Fitémdi ) L Ejszakdjan
kazanok fustgaz 5372/34.
hasznositéval jo
hatdsfokkal termelik a
héenergiat a kaposvari
tdvhérendszerbe.
Fas szdrd biomassza- 6-11 év
tlzelésl kazan . latogatékozpo
. , o , . szerdatol
Pannon Balazott lagyszaru 7630 Pécs, Edison , ) . nt
oo . o HU péntekig Igen 30 f6 ,
Héerém Zrt. | biomassza-tlizelésli u. 1. 11 év felett:
) 8:00-16:00 , s
kazan latogatdkozpo
nt + erémd
A Szombathelyi
TavhGszolgaltato Kft.
2003 6ta mikodteti
faapritékos
biof(itém{ivét, amel Szombathelyen, a Jelenle
Szombathelyi o . Y ) ,y . |+36(94)/513-930 ’g
Lo .. | megujuld energiaforras, 11-es Huszar uti felujitas . )
.| Tavhészolgalt HU latogatokozpont@szomta Igen Nem ismert 11-15 év
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mailto:info@kaposholding.hu
https://latogatokozpont.pecsizoldzona.hu/
https://latogatokozpont.pecsizoldzona.hu/

. | Agrowatt Kft.

Az élelmiszeripar és a
mez6gazdasag altal
termelt
melléktermékek, illetve
hulladékok teljeskord
feldolgozasara jott létre
Kecskeméten. Az lizem
a beszallitott
szervesanyagokat
irdnyitott bomlassal,
kornyezetbarat médon
semmisiti meg és
hasznositja Ujra.

HU

6000,
Kecskemét Kisfai
tanya 251/ a

+ 36 70 450 60 67

+36 7045060 63
office@agrowatt.eu

https://agr
owatt.eu/k
apcsolat/

Igen

Nem ismert

14-15 év

10.

Tata Energia
Kft.

5 MW teljesitményd
biomassza tiizelésd
kazan termeli a
nagyrészt megujuld
energiaforrasokbdl
termelt héenergiat. A
tatai f(itém éves
tlizel6anyag igénye
hozzavet6leg 5500
tonna, amelyet fasszaru
biomassza és
mez6gazdasagi
melléktermékek
felhasznalasaval
biztositanak.

HU

2890 Tata, Uj ut
15.

+36 30 303-6914

Nem ismert

Igen

Nem ismert

Nem ismert
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SALGOTARJA

NI FOT6MO,

3 MW teljesitményd
biomassza kazan is

gondoskodik a noégradi
megyeszékhely
tdvhé6termeldGi

3100 Salgoétarjan,

11. ~ .. |feladatairdl. A|HU L, +36 30 303-6914 Nem ismert |Igen Nem ismert Nem ismert
CHP-EROMU s e Salgo ut 31.
T salgdtarjani fltém{i
’ éves tiizelanyag igénye
hozzavetébleg 3500
tonna faapriték.
Magyarorszag negyedik
legnagyobb tisztan
biomassza er6ml(ive az
orszagos haldzatra
termel villamos
SZAKOLYI . .
s energiat. A  szakolyi
EROMU o .
.. |erém éves tiizel6anyag
DBM Dél-| P
nyirségi igénye hozzavetGleg
180 000 tonna, melyet 4232 Szakoly, . . .
12.|Bioenergia L, y ,|HU y +36 20404 7761 Nem ismert |Igen Nem ismert Nem ismert
. megujuld alapu 0296/2,
Miivek . ix ,
. tlzel6anyagokbdl
Energiatermel | ) L,
. biztositanak  fasszaru
0 Zrt. . .
biomassza és

mez6gazdasagi
melléktermékek
felhasznalasaval.
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A dorogi erémi éves

tiizel6anya igénye
DOROGI o . y 8 geny
. hozzavetéleg 4000
EROMU tonna amelyet
A Veolia na r(,észt me u'Zb
Energia gyl gy 2510 Dorog, . . .
13. . |alapu HU o +36 30 303-6914 Nem ismert |Igen Nem ismert Nem ismert
Magyarorszag . 5 i Esztergomi ut 17.,
7rt dorogi energiaforrasokbdl,
o COTOBl pisszart biomasszabol
erémiive , 9 -
és mezdgazdasagi
melléktermékekbdl
biztositanak.
Az ajkai er6mid éves
tlzel6anyag igénye
AJKAI hozzavet6leg 600 000
EROMU, tonna, melyet nagyrészt
B'akonyl . megUJ.qu , ’alapu 8400 Ajka, . . .
14. | Bioenergia energiaforrasokbol: HU +36 70 457 1034 Nem ismert | Igen Nem ismert Nem ismert

Kft., Bakonyi
Erémi Zrt.

fasszari biomasszabdl,
mez6gazdasagi és
faipari
melléktermékekbdl
biztositanak.

Gyartelepi ut 1.
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3. BIOMASSZA PALYAORIENTACIOS WORKSHOP ANYAG

A biomassza palyaorientaciés workshop

anyagért felelGs projektpartner:

Faipari Tudomanyos Alapitvany

KiilsG szakérto:

Dr. Tiraszi Agnes, kdrnyezetmérnok-tanar

A biomassza palyaorientacids workshop

anyag célja:

A biomassza pdlyaorientdciés workshop
segitségével a didkok megismerik a
biomassza teriiletének foglalkozdsait és azok
jelentdségét. A  tanulok érdeklédését
fenntartva a biomassza pdlyaorientdcio
témdjaban az elmélytilést a kiilénféle jatékos

és kreativ elemek teszik lehetévé.

Ajanlott korosztaly: 10-15 év
IdGigény: 2x45 perc

A biomassza tajékoztatasi workshop

anyagdanak fébb témakorei:

A biomassza terliletéhez kapcsolédd
szakmak, foglalkozasok.

Onismereti palyaorientacids teszt, az egyéni
motivaciok megismerése.

Jatékos és kreativ formdban az ismeretek

elmélyitése, motivalds, aktivizalas.
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a. Brainstorming, szofelh6 készitése a didkok a biomassza agazathoz
kapcsolodo szakmak és munkaerdpiaci lehetoségekkel kapcsolatos eddigi
ismereteinek megismerésére, feltarasara

A feladat célja:

A didkok el6zetes ismereteinek, elképzeléseinek és asszocidcidinak feltdrdsa a biomassza
agazathoz kapcsoldddé szakmdk és munkaerGpiaci lehet6sége témakorében. Ez segiti a
pedagdgust abban, hogy a workshop soran jobban igazodjon a tanulék meglév6 tudasahoz és

érdekl6dési koréhez.

Ajanlott korcsoport: 10-15 év
A foglalkozas id6tartama: kb. 10 perc

Fizikai eszkozsziikséglet: iskola tabla és kréta

A feladat részletes leirasa:

A pedagdgus roviden felvezeti a workshop témajat, egy nyitott kérdéssel 6sztonzi a tanuldkat az
egyéni és a kozos gondolkoddasra a biomassza dgazathoz kapcsolodé szakmak és munkaerépiaci

lehet6ségek témakorében. Lehetséges nyitott kérdések:

- ,Mi jut eszetekbe a biomassza agazathoz kapcsolodd szakmakrol, munkaerdépiaci
lehet6ségekral?”

- “Ki mire asszocial, amikor meghallja a biomassza foglalkozasok székapcsolatot?”

- “A biomassza palyaorientacié mit jelent szamotokra?”

- “Mondjatok biomasszaval kapcsolatos foglalkozasokat!”

- “Ha azt mondom, hogy biomassza agazathoz kapcsolédé szakmdak és munkaerdpiaci

lehet6ségek, mi jut eszetekbe els6ként?”
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A 10-15 éves diakok szabadon elmondhatjak gondolataikat, asszociacidikat, a szerintiik relevans
kulcsszavakat, mikdzben a pedagdgus felirja ezeket a tabldra, azzal a céllal, hogy a feladat végére

vizualis formaban egy széfelh§ jojjon létre a kbzosen Osszegylijtott otletekbdl.

A pedagdgusok részére a brainstorming feladattal kapcsolatos javaslatok, tanacsok:

Az elkésziilt szé6felh6t a workshop végéig érdemes a tablan hagyni. Ez lehet6séget ad arra,
hogy a workshop végén visszatérjenek ra. igy pontosan mérhetévé valik, a workshop
hatdsara az egyes fogalmakat mennyire sikerllt megérteniiik, mennyire valtoztak a
kdzosen feldolgozott workshop anyag hatdsara.

- A hozzaszéldsokat nem sziikséges értékelni vagy kijavitani, hiszen a brainstorming
feladattal a cél a didkok el6zetes tudasanak, attitlidjeinek a feltérképezése. Tehat fontos,
hogy minden valasz értékes, még akkor is, ha amigy fogalmilag vagy egyéb szempontbdl
helytelen.

- Batoritsuk a didkokat arra, hogy batran széljanak hozza, még akkor is, ha bizonytalanok.

- Ha van ra lehet6ség, a szofelh6t lefotdzva akar a kés6bbi tanulasi folyamatban is
visszautalhatunk, visszautalhatunk ra egy-egy kés6bbi természettudomanyos targy
keretén belil.

- Amennyiben az eszkdézhaszndlat adott, a széfelhé digitdlisan is elkészithetd

(pl.Mentimeter).

BIOIVIAS&iA SZAKERTO HIANYSZAKMA

/
BIOMASSZA — ooed

FOGLALKOZASOK
FIZIKAI ES SZELLEM| [N

ATHU-0100024 — Next GEn /107



b. Pedagdgusok részére késziilt szakirodalmi attekintés a biomassza agazathoz
kapcsolodo szakmak és munkaerdpiaci lehetdségek témakorben

A biomassza energiatermelés foglalkoztatasi jellemzéi és el6nyei

A biomassza olyan energiaforrds, amelynek el&allitasa pozitiv hatassal van a vidékfejlesztésre,
mivel Uzleti és foglalkoztatdsi lehetéségeket teremt. A biomasszaenergia-lanc teljes hosszdban
munkahelyek jonnek |étre, a biomassza termelésétdl vagy beszerzésétdl kezdve a szallitason,

atalakitason, elosztason és forgalmazdason at.

A megujulé energiaforrasok koziill a biomassza a legmunkaigényesebb agazat. A lehetséges
munkahelyek a kétkezi munkatdél a specidlis mérnoki és adminisztrativ pozicidkig terjednek. A
folyékony biolizemanyagokon keresztiil a bioenergia a mezégazdasag szamara is lehet6séget

kindlhat piaci eredményeinek diverzifikalasara.
A biomassza energidval kapcsolatos foglalkoztatas f6 kategériai:

o A kozvetlen foglalkoztatas az lGzemeltetésbdl, az épitésbdl és a termelésbdl adddik. A
bioenergia-rendszerek esetében ez a novénytermesztéshez, az atalakitd Uzemek
épitéséhez, Uzemeltetéséhez és karbantartdsahoz, valamint a biomassza szallitdsahoz
sziikséges 0sszes munkaerdére vonatkozik.

e A kozvetett foglalkoztatds a kapcsolédd, de nem kozvetlenidl kapcsolddd
tevékenységekbdl, példdul a tdmogatd iparagakbdl, szolgdltatasokbdl és hasonldkbdl
szarmazik. A gazdasagban a biomassza tlizel6anyag-ciklusokkal kapcsolatos kiadasok

eredményeként létrehozott munkahelyek.

A biomasszaval kapcsolatos munkakorok létfontossagu szerepet jatszanak a megujuld
energiaforrasok fejlesztésében, és hozzajarulnak az éghajlatvaltozas hatasainak enyhitéséhez,
valamint a fosszilis tiizel6anyagoktdl vald fiigg6ségiinkrdl valé levalashoz. A biomasszaval
kapcsolatos dallasok rendkivil sokfélék, sokan megtaldlhatjdk az idealis feladatot: a mérndki,

kutatoi pozicioktdl a szallitmanyozas és rakodasig.
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Biomassza energiaval kapcsolatos munkakorok

1. Mérnoki, kutatai és gyartasi tevékenység
Epitémérndk gyakornokok
Gépészmérnok gyakornok
Ipari informatikai technikus
Biomérnok/bioenergetikai/vegyész/kornyezetmérnok gyakornok
Gépészmérnok
Epité/kérnyezetvédelmi mérndk
Vegyész/bioldgus
Ipari informatikus
Vezet6 vegyész / bioldgus mérndk
Vezet6 informatikus
Vezet6 gépészmérnok
Vezet6 épitémérnok / kornyezetvédelmi mérnok

2. Mezbgazdasagi, erdészet- és természettudomanyok
Fizikus technikus
Bioldgiai tudomanyok technikusa
MezG6gazdasagi technikus
Erdészeti technikus
Természeti eréforrds-technikus
Erdész
Fizikus
Természeti eréforras-gazdalkodasi szakember
Mez6gazdasagi szaktanacsadd
Gazddalkodo
Novénytuddsok
Megujulé energiaforrasok elemzdéje
Energetikai szakreferens
Iranyitastechnikai mérnok
Vezet6 novénykutatd
Vezet6 bioldgus
Vezetd fizikus
Vezet6 természetier6forras-gazdalkodasi szakember

3. Uzemeltetés, menedzsment és kereskedelem
3.1. Uzemeltetés, menedzsment
Biomassza er6m operator alldsok
Biomassza technikus allasok
Nehézgépkezeld
Balaoperator
Laborans
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Szallitdszalag gépkezel§
Kontroller
Kazan gépész
Uzemvezet6
Epit&ipari munkas
Biztonsagi technikus
Gépjarmd-tzemeltetd
3.2. Kereskedelem
Biomassza értékesitési allasok

4. Infrastruktira
Uzemkezel6
Epit&ipari munkas
Biztonsagi technikus
Gépjarmd-tuzemeltetd
Ipari berendezések szerel6je
Biztonsagi és munkaegészségligyi szakember
Epit&ipari mivezet6
Biztonsagi és munkaegészségligyi vezet6
Uzemvezet6
Epitésvezetd

5. Kommunikacio, oktatas és ismeretterjesztés
Kommunikaciés munkatars
Oktatasi asszisztens
PR munkatars
Marketing
Kozkapcsolati szakért6
Oktatasi programszakérté
Kommunikaciés menedzser
Fellgyeleti kdzkapcsolati szakember
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Mérnoki/kutatdi és gyartasi tevékenység

A biomassza mérndki munkakorék biomassza rendszerek és berendezések fejlesztését,
megvaldsitasat és karbantartdsat foglaljak magukban. A biomasszaval kapcsolatos mérndkok
azon dolgoznak, hogy Uj és hatékony médszereket fejlesszenek ki a biomassza kereskedelmi célu
atalakitasara olyan energiaformdakkd, mint a h6 és a villamos energia. Néhany a biomassza

mérnoki munkakorokkel jaré konkrét feladatok koziil:

e Uj biomassza-rendszerek és berendezések, példaul biomassza kazanok, gdazositd
berendezések és fermentorok tervezése és fejlesztése.

e A meglévl biomassza-rendszerek hatékonysaganak és teljesitményének javitdsa.

e Biomassza-rendszerek hibaelharitasa és javitasa

e Uj biomassza technoldgiak és alkalmazasok kutatasa.

e Egylttmikddés mas biomassza mérnokokkel és tuddsokkal a jovébeli biomassza

projektek kidolgozdsa és megvaldsitasa érdekében.

A biomasszaval foglalkozé kutaté a biomassza hatdsainak tanulmanyozdsdra és a biomassza
hatékony és fenntarthatd energia killonb6z6 formaiva torténd atalakitasanak innovativ maédjait

célzé kutatdsokat végez. Néhany konkrét feladata:

e A biomassza tulajdonsagainak és energiava alakithatésaganak kutatdsa.

e Uj biomassza atalakitasi technoldgiak kifejlesztése

e A biomassza elGallitasanak és atalakitasanak kornyezeti hatdsainak tanulmanyozasa.

e |pari partnerekkel valé egyluttm(kodés Uj biomasszabdl elGallitott energiatermékek és
technoldgiak kifejlesztése és kereskedelmi forgalomba hozatala érdekében.

e Tudatformalas és informalds a biomasszabdl elGallitott energiardl és annak elGnyeirdl.
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Biomassza, mérnoki, kutatoi feladatok

Epitémérnok gyakornokok

Az épitémérndk gyakornokok vezet6 mérnokok felligyelete alatt dolgoznak, hogy segitsenek a

biomassza feldolgozd létesitmények tervezésében és épitésében.
Gépészmérnok gyakornok

A gépészmérnok-gyakornokok vezet6 mérnokok felligyelete alatt ipari méretli berendezések

vagy korszer( autdipari motorok tervezésén, telepitésén vagy épitésén dolgoznak.
Ipari informatikai technikus

Alapvet6 feladata ipari kornyezetben a korszerl szamitastechnikai termék-, folyamat- és
hattértdmogatds biztositdsa hardver- és szoftveroldalon egyarant. Ide tartozik a vezetékes és
vezeték nélkili Osszekottetések kialakitdsanak megtervezése, koordindlasa és fenntartasa,
alapvetd tavkozlési és haldzati rendszerek Gzemeltetése. Feladatkorét béviti az iparban felmerilé
digitdlis adat-és jelfeldolgozasi igények felmérése, miszaki dokumentdlasa, azok felhasznaloi
szintig torténé megvaldsitdsa. Az informatikai technikusok vezet6 mdUszaki munkatarsak
iranyitasa alatt matematikai, statisztikai és szamitdgépes szimuldcidos modellek és alkalmazasok

tervezése, megvaldsitasa, tesztelése és értékelése céljabdl dolgoznak.
Biomérnok/bioenergetikai/vegyész/kornyezetmérnok gyakornok

A vegyész- vagy bioldgusmérnok-gyakornokok vezeté mérnokok és kutatdk felligyelete alatt a
bioenergia-iparban alkalmazott kémiai és biolégiai folyamatokkal kapcsolatos szakmai mérndoki

és tudomdanyos munkat végeznek.
Gépészmérnok

A gépészmérnokok mechanikai rendszereket terveznek energetikai vagy autdipari

alkalmazasokhoz.
Epit6/kornyezetvédelmi mérnok

Az épit6- és kornyezetvédelmi mérnokok személyzeti szakemberként dolgoznak bioenergetikai
rendszerek és szerkezetek tervezésén és kivitelezésén, az épitési és kormanyzati szabvanyok

betartasaval, tervezGszoftverek és rajzeszk6zok haszndlataval.
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Vegyész/biologus

A vegyészmérnokok/bioldogus mérnokok személyzeti szakemberként dolgoznak, hogy a fejlett
biomassza atalakitds gazdasagossdganak és hatékonysaganak javitasara irdnyuld progressziv
kutatdsokat végezzenek mikrobialis fizioldgia, fermentdcié, enzimes hidrolizis rendszerek,
folyamatok nyomon kovetése és ellenérzése, valamint termokémiai folyamatok és katalitikus

krakkolas alkalmazasaval.
Ipari informatikus

A szamitdgépes tuddsok személyzeti szakemberként matematikai, statisztikai és szamitogépes
szimuldcidos modellek és alkalmazdsok tervezésével, megvaldsitasdval, tesztelésével és

értékelésével foglalkoznak.
Vezet6 vegyész / biologus mérnok

A bioldgiai és vegyészmérnokok a biokémia, a sejtbiolégia, a molekularis bioldgia, a fizika és a
mérndki tudomanyok alapelveinek ismeretét és megértését alkalmazzak olyan folyamatok
kifejlesztésére, tervezésére, optimalizdlasara és végiil méretnovelésére, amelyek él6 sejteket,
termodinamikat, kémiai katalizatorokat, mikroorganizmusokat vagy bioldgiai molekuldkat (pl.

enzimeket) haszndlnak fel biolizemanyagok és biotermékek elGallitasara.
Vezet6 informatikus

Szakért6i technikai hozzajarulast nydjtanak Uj nyilt forraskédd szamitdsi modellezé eszk6zok
létrehozdsahoz és a meglév eszkdzok javitdsahoz, valamint olyan eredeti kutatdasokat végeznek,

amelyek jelentés tudomanyos publikdcidkat eredményeznek.
Vezet6 gépészmérnok

A vezet6 gépészmérnokok a jelenlegi és jovGbeli komplex mechanikai hardverek, koztik a
precizids mechanizmusok és a fejlett biofinomitd vagy autdipari technoldgiat tdmogatd

termomechanikai feldolgozdeszkdzok tervezésének irdnyitasat végzik.
Vezet6 épit6mérnok / kornyezetvédelmi mérnok

A vezet§ épitémérnokok/kornyezetvédelmi mérnokok vezetik a projekt iranyitasi és tervezési

erGfeszitéseit, feliigyelik a személyzetet és a projektmérnokoket, akik a mérnoki feladatok széles
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skalajat végzik, beleértve a koncepcionalis terveket, mérnoki jelentéseket vagy tanulmanyokat,

részletes terveket (példaul rajzokat és specifikaciokat), valamint koltségbecsléseket.

Mez6gazdasag, erdészet - és természettudomanyok

Fizikus technikus

A fizikus technikusok vezetd talaj-, viz- és kornyezetvédelmi tuddsok felligyelete alatt dolgoznak,
hogy segitsenek stratégiakat és eszkdzoket kidolgozni a biomassza alapanyagok el6allitasara a
talajminGség és az Okoszisztéma-szolgaltatasok fenntartasa vagy javitasa mellett, valamint a
bioenergia-novények vizmindséget javitd lehet6ségeinek vizsgalatdban. Emellett vezetd szintl
tuddsok felligyelete mellett dolgoznak az alkalmazandd kémiai folyamatok javitasaban, uj
biotermékek kifejlesztésében, valamint annak biztositdsaban, hogy a végtermék megfeleljen a

min&ségi elGirasoknak.
Bioldgiai tudomanyok technikusa

A biolégia tudomanyok technikusai a vezeté mdszaki személyzet iranyitasa alatt dolgoznak a
biomassza atalakitasi folyamatok kifejlesztésén, tervezésén, optimalizdlasan és végll a bioldgiai
organizmusokat, molekuldakat és rendszereket (pl. mikroorganizmusokat és enzimeket)

felhasznalé biomassza atalakitasi folyamatok méretnovelésén.

MezG6gazdasagi technikus

e sz

kutatasokat végeznek. Kilonb6z6 novénytermesztési technikakat is tanulmanyoznak annak
érdekében, hogy felismerjék a névények lltetésének, betakaritdsanak és termesztésének legjobb
maddjait, valamint mddszereket dolgoznak ki a gyomok és kartevék elleni védekezésre, hogy a

novényeket betegségektsl mentesen tartsak.
Erdészeti technikus

Az erdészeti technikusok mas természetvédelmi tuddsokkal és technikusokkal egylitt dolgoznak
annak biztositasa érdekében, hogy az erdei biomassza fenntarthaté modon keriiljon kitermelésre
és bioenergia-termékek elSallitasara. Kisérleteket végeznek és adatokat gyljtenek az erddék

minGségérdl, egylttm(kodnek a foldtulajdonosokkal és masokkal a fenntarthatd
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erd6gazdalkodasi gyakorlatok megtervezésében, figyelemmel kisérik az erdéteriletek
mUikodését, és biztositjak, hogy az erdészeti tevékenységek megfeleljenek a szabalyozdsoknak és

iranyelveknek.
Természeti er6forras-technikus

A természeti er6forras-technikusok vezetd természeti eréforras-szakérték és -menedzserek
fellgyelete alatt dolgoznak a kornyezeti problémak elemzésén és olyan tervek kidolgozasan,
amelyek tajékoztatjak a politikai dontéshozdkat és a regiondlis tervez6ket a bioenergia-
felhasznalds lehetséges eredményeirdl. Segitséget nyujtanak mas kornyezetvédelmi
szakembereknek is a mintakbdl szarmazé kornyezeti adatok Osszegyljtésében és
Osszedllitasaban, felmérések elvégzésében és egyéb informacidk gy(ijtésében a bioenergia altal
érintett természeti erdforrasok elényeinek és szempontjainak azonositasa és értékelése

érdekében.
Erdész

Az erdészek mas természetvédelmi tuddsokkal és technikusokkal egyitt dolgoznak annak
érdekében, hogy biztositsak az erdei biomassza fenntarthatd kitermelését és bioenergia-
termékek elBallitasat. Kisérleteket végeznek és adatokat gyljtenek az erdék mind&ségérdl,
egylttmUkodnek a foldtulajdonosokkal és masokkal a fenntarthatd erd6égazddalkodasi
gyakorlatok megtervezésében, figyelemmel kisérik az erd6teriiletek m(ikodését, és biztositjak,

hogy az erdészeti tevékenységek megfeleljenek a szabalyozdsoknak és az irdnyelveknek.
Fizikus

A fizikus felligyelet mellett dolgoznak a kornyezeti problémak elemzésén és olyan tervek
kidolgozdsan, amelyek tdjékoztatjdk a politikai dontéshozdékat és a regionalis tervezéket a
bioenergia alkalmazasanak lehetséges eredményeir6l. Segitenek mas kornyezetvédelmi
szakembereknek is a mintakbdl szarmazé kornyezeti adatok Osszegy(ijtésében és
Osszeallitasaban, felmérések elvégzésében és egyéb informacidk gylijtésében, hogy azonositsak

és értékeljék a bioenergia altal érintett természeti er6forrasok elényeit és szempontjait.
Természeti er6forras-gazdalkodasi szakember

A természeti eréforrasokkal foglalkozé szakemberek segitenek olyan elemzések és tervek

kidolgozdsaban, amelyek tdjékoztatjak a politikai dontéshozdkat és a regionadlis tervezbket a
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bioenergia telepitésének lehetséges eredményeir6l. Mas tuddsokkal és mérnokokkel is
egylttmUkodnek a természeti eréforrasokkal foglalkozd szakemberekbdl, hidrolégusokbdl,
novénytermesztéssel foglalkozd tuddsokbdl és kozgazdaszokbdl allo interdiszciplindris

csoportokban.
Mez6gazdasagi szaktanacsado

A mez6gazdasagi szaktanacsadok a bioldgia, a genetika, a kertészet, a természeti eréforrasok és
a novénytan terliletén szerzett ismereteiket hasznaljak fel arra, hogy segitsék a gazdalkoddkat a

megfelel6 novénykulturdk és termesztésiranyitasi rendszerek kivalasztasaban.
Gazdalkodo

A gazddlkoddék a mezbgazdasagi izem mindennapi munkdjadban nyujtanak segitséget, beleértve
a novények Ultetését és betakaritdsat, a novények egészséges novekedéséhez szlikséges

tdpanyagok fenntartasat, valamint a biomassza taroldsara szolgdlo raktarak felligyeletét.
Novénykutato

A fels6 vezetés iranyitdsa alatt dolgozé szakemberek, akik a biomassza alapanyagok
termelékenységének optimalizaldsan dolgoznak, mikdzben fenntartjdk vagy javitjdk a
talajmin@séget és az 0koszisztéma-szolgaltatasokat. Kutatasokat végeznek az energiandovények
nemesitésével, fizioldgiajdval, termelésével és hozamaval kapcsolatban, valamint
tanulmanyozzak a névénytermesztési technikakat a novények lltetésének, betakaritdsanak és

termesztésének legjobb mddjainak felismerése érdekében, tovabba mddszereket dolgoznak ki a

gyomok és kartevék elleni védekezésre, hogy a novények betegségektsl mentesek maradjanak.
Megujulé energiaforrasok elemzdéje

A megujulé energiaforrasokkal foglalkozd elemz6 olyan szakember, aki az alternativ és megujuld
energiaforrasokkal kapcsolatos ismereteit felhaszndlva segit a szervezeteknek csokkenteni a
fosszilis tlzel6anyagoktdl vald fuggbségiiket. Energiaauditokat végeznek, energiahatékonysagi
terveket dolgoznak ki, és megujulé energiat hasznosité technoldgidkat ajanlanak. Néhany

feladata:

e Energiaauditok és adatelemzés elvégzése az infrastruktiran annak meghatdrozasa

érdekében, hogy hol lehet energiat megtakaritani.
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e Tandcsot ad az Ggyfeleknek, hogyan csokkenthetik a koltségeket és optimalizalhatjak a
megujuld energiahatékonysagot.

e Ajanlasok nyujtasa az ugyfeleknek a megujuld energidt hasznosité technoldgiakra
vonatkozdan, a napelemektdl kezdve a széler6m(iveken at a biomassza kazdnokig.

e Energiahatékonysdgi tervek készitése alternativ és meguljuld energiamegoldasok
segitségével, hogy csdkkentsék a vallalkozdsok szén-dioxid-kibocsatasat.

e Technikai tamogatast nyujt a megujuld energidval kapcsolatos Iétesitményekkel

foglalkozd vallalkozdknak.
Energetikai szakreferens

Az energetikai szakreferens feladata az energiahatékonysagi szemléletméd, energiahatékony
magatartdsmintak el6segitése a gazddlkodd szervezet mikodésében és dontéshozataldban.

Ennek keretében:

e szakmai megfigyel6ként és tandcsadoként részt vesz a rendszeres energetikai auditalas
lefolytatdsaban,

e javaslatokat fogalmaz meg energiahatékony (zemeltetési megoldasokkal,
energiahatékonysagi fejlesztési lehet&ségekkel kapcsolatban,

e gondoskodik a végrehajtott energiahatékonysagi fejlesztések, alkalmazott lizemeltetési
megoldasok altal elért energiamegtakaritasi eredmények kimutatdsardl,

e az igénybevételére koteles gazddlkodd szervezet szdmara havi jelentést készit
tevékenységérdl, az igénybevételére koteles gazddlkodd szervezet targyhavi
energiafogyasztdsanak mértékérdl és annak értékelésérdl a korabbi fogyasztasi adatok,
beruhdzdasok, fejlesztések, valamint egyéb kortilmények tikrében,

o Osszefoglald éves jelentést készit az igénybevételére koteles gazdalkodd szervezet
szamara készitett havi jelentések alapjan

e ellatja az energia beszerzéssel, energiabiztonsaggal, energiahatékonysaggal kapcsolatos,

hataskorébe utalt feladatokat.
Iranyitastechnikai mérnok

A telephely rovid-, kozép-, és hosszu tavu karbantartdsi és fejlesztési tervek elkészitését iranyitja

és egylttmikodik abban.
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e Atelephelyen |év6 technoldgiai informatikai rendszereket, folyamatiranyité rendszereket
felUgyeli, Gzemelteti.

o Atelephelyen |évé6 technoldgiai informatikai rendszereket felligyeli, Gizemelteti.

e A folyamatiranyitd rendszerekben mddositdsokat végez, a mindenkori lUzemeltetdi
igények alapjan

o Uzemi mérések felligyelete, elszamolasi mérések hitelesitése.

e Napra készen tartja az erémdvek irdnyitastechnikai dokumentacidjat.

e Mliszaki adatokat szolgaltat a karbantartasi és fejlesztési megrendelésekhez

e A munkakoréhez kapcsolédd beszerzésekben szakmai tdmogatast ad (palyaztatas,
kivalasztas)

e Szakmai tdmogatdst nyujt a mlszerész karbantartdk szamadra.

e Részt vesz az lizemzavarok gyors és szakszer( elharitasaban, kiértékelésében
Vezet6 novénykutatd

Ok hatarozzak meg a f6 irdnyvonalat az aktudlis és jovSbeli kutatasi munkdkhoz. Ezek a munkak

arra irdnyulnak, hogy noveljék a biomassza alapanyagok termelékenységét.
Vezetd biologus

Ebben a vezetd pozicidban a bioenergia terlletén dolgoznak, 6sszekapcsolva a mezégazdasagi
tudomdnyokkal, élettudomanyokkal és a fizikai tudomanyokkal. Irdnyitanak kutatasi és fejlesztési
projekteket és programokat, amelyek a bioalapu technoldgidk legfrissebb kutatasait végzik.
Mindezt azért, hogy létrehozzanak Uj tudomanyos és gyakorlati felfedezéseket, ezzel is

elémozditva a tudast és az innovacidt a biomassza iparban.
Vezetd fizikus

Fellgyelik a munkatarsakat és projektmérnokdket, akik kiilonféle tervezési, elemzési és kutatasi
feladatokat végeznek. Ide tartoznak példaul a koncepcionadlis tervek, mérnoki jelentések,
részletes rajzok és specifikacidk, valamint koltségbecslések elkészitése. Tervezési iranyt adnak a
kutatas-fejlesztési munkaknak. Ezenkivil ellen6rzik a kilonféle teljesitményteszteket, a

fejlesztési szakasztél a végs6 termék mindsitési teszteléséig.

ATHU-0100024 — Next GEn /118



Vezetl természetier6forras-gazdalkodasi szakember

Ok vezetik az elemzések és tervek kidolgozasat, amivel segitik a dontéshozékat és tervezdket a
biomassza létesitmények varhaté eredményeinek megértésében. Kiilonb6z6 tuddsokkal és
mérndkokkel dolgoznak egyitt interdiszciplinaris csapatokban (ideértve természetieréforras-

szakembereket, hidroldgusokat, névényszakértGket és kdzgazdaszokat).

Uzemeltetés, menedzsment és kereskedelem
Biomassza erémii operator allasok

A biomasszalizem-kezel6 feladata a hulladékbdl energiat eldallité Uzemek vagy mas
biomasszaatalakitd Iétesitmények mikodésének biztonsaga és hatékonysaga. Biomasszalizem-
kezel6ként felligyeli és irdnyitja az Gzem berendezéseit, beleértve a kazdnokat, turbindkat és

generatorokat. Emellett adatokat gyUjt és jelentéseket készit az lizem teljesitményérdl.
ime néhany konkrét feladat, amelyet egy biomasszailizem-iizemeltets végezhet:

e Az erém( berendezéseinek felligyelete és ellen6rzése annak biztositdsa érdekében, hogy
azok biztonsagosan és hatékonyan m(ikddjenek.

e Az (zem teljesitményére vonatkozé adatok gydjtése és jelentések készitése.

e aberendezésekkel kapcsolatos problémak elharitasa és javitasa

e A biztonsagi eljarasok és elGirasok betartdsa

e Egyuttmikodik az lGzem mds dolgozdival az lizem karbantartdsa és Uzemeltetése

érdekében.
Biomassza technikus allasok

A biomassza technikus munkakorokben dolgozd szakemberek a biomassza erémlivek és mas
biomassza atalakité létesitmények napi szintl Uzemeltetését és karbantartdsat végzik. Az
er6mivek lGizemeltet6ihez hasonldan a biomassza technikusok is fontos szerepet jatszanak a

biomassza er6mdvek biztonsagos és hatékony mikoédésének biztositasaban.

Néhany konkrét feladatot, amelyet egy biomassza technikus végezhet:
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A biomassza-berendezések, példaul kazanok, turbindk és generatorok Gzemeltetése és
feligyelete.

Az lGzem teljesitményére vonatkozé adatok gydjtése és elemzése

a berendezésekkel kapcsolatos problémak elharitasa és javitasa

rutinszer( karbantartdsi feladatok elvégzése

A biztonsagi eljarasok és el6irasok betartasa

Egylttm(kodik az lzem mas dolgozdival az Uzem karbantartdsa és lzemeltetése

érdekében.

Nehézgépkezel6

a nehézgépek lizemeltetése,
a nehézgépek szakszer( karbantartdsa,

a telephelyre beérkez6 hengeres és 6mlesztett tiizel6anyag mozgatasa.

Balaoperator

Balacsarnokba érkez6 bdlazott tlizel6anyag atvétele, betdroldsa, valamint az ahhoz
kapcsolédd adminisztracids feladatok ellatasa

Kazanok balazott tiizel6anyaggal torténd ellatasanak biztositas

M(szakvezet§ utasitasainak betartdsa, kdvetése

Karbantartasi feladatok elvégzése

Uzembiztonsagi berendezések miikod6képességének ellenérzése

Pontos és részletes Gizemnaplé vezetése, napi jelentések készitése

Laborans

er6md részére érkez6 tiizel6anyagok mintavétele, atvétele, feldolgozasa,

a vizsgdlatokhoz sziikséges segédanyagok, eszkozok el6készitése,

szabvany szerinti tlizel6anyag elemzési vizsgalatok szabvdny szerinti hataridére vald
elvégezése (nedvességtartalom, hamutartalom, égéshg és flit6érték),

a laboratérium miikodésével osszefliggésben lévé dokumentacids és adminisztracids
feladatok (vizsgalati lapok toltése, jegyz6konyv-, kimutatasok-, Osszesité tablazatok

készitése, nyilvantartdsok vezetése),
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e a laboratdriumi eszk6zok, berendezések ra vonatkozd napi szintl karbantartasi

feladatainak elvégzése (pl: tisztitas, h(it6folyadék potlasa),
Szdllitészalag gépkezeld

o tlzelGanyag szallitd berendezések és az ezekhez kapcsolédd segédberendezések
kezelése, karbantartasa, felligyelete,

o faapriték hombarok utasitas szerinti toltése,

e apritéktéri feladatok elvégzése: csapadékviz gy(jté rendszer tisztitasa, az uthalézat

porlekotése.
Kontroller

e heti, havi riportok készitése a vezetdk, illetve a Kontrolling osztdly részére,

o éves tervek készitése a tlizel6anyag- és telephelyi koltségeknek megfelel6en,

e miszaki tervek negyedéves fellilvizsgalata és attervezése,

e heti, havi, éves terv-tény eredmények elkészitése a Kereskedelmi lizletag részére,
e nyilvantartds vezetése és adatszolgaltatds nydjtasa a NEBIH, MEKH részére,

e rendszeres riportok készitése,

e rendszeres kapcsolattartas a cégcsoport tarsterileteivel.
Kazan gépész

e biomassza tlzelésl kazanok kezelése.
Uzemvezetd

e Az lzemkezel6k felligyelet mellett dolgoznak a berendezésekkel - beleértve a nehéz
épitbipari, karbantartasi és ipari gépeket -, hogy szabdlyozzak a kémiai reakcidkat,
feldolgozzak a koztes termékeket, és zokkenémentesen mozgassak az alapanyagokat az
uzemben.

EpitSipari munkas

e Az épitGipari munkasok feliigyelet mellett dolgoznak, hogy segitsenek a cs6vezetékek,

éplletek és kiilonb6z6 berendezések épitésében. Segitséget nyujtanak az acsoknak,
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szerel6knek, hegesztGknek és a berendezések kezelGinek is a kilonbozé feladatok

elvégzésében.
Biztonsagi technikus

e A biztonsagi technikusok a felettesekkel egylttmikddve értékelik és korrigaljak a
biztonsagi veszélyek kockdazati potencialjat. Masokkal egyiitt dolgoznak a munkahelyi
veszélyek megoldasa érdekében a kapcsolddd programok biztonsagi rendelkezéseinek

tervezése, kidolgozasa és végrehajtasa soran.
Gépjarm(-izemeltet6

e A gépjarmU-kezel6k jarmiveket, berendezéseket és hajokat vezetnek a bioenergia
végtermékek (biolizemanyagok és termékek) felhaszndldéi piacokra (pl. benzinkutak,
Uzletek, elosztd raktdrak) torténd széllitasa érdekében. Emellett raktdri munkaban is
kdzrem(kodnek, beleértve a rakomdanyok kiaddsat, atvételét és leltarozasat, valamint a

jarmlvek megel6z6 karbantartasat.

Kereskedelem, értékesités

Biomassza kereskedés: a biomassza alapanyagok felkutatasa, beszerzése, el6készitése,
feldolgozdsa és forgalmazdsa. A kereskedelmi tevékenység kiterjed az erdégazdasagi és
mezbgazdasagi termékek feldolgozasa soran keletkez§, valamint élelmiszeripari

termel6folyamatokbdl kikertlé melléktermékekre.
Apritasi és gépi megmunkalasi feladatok vallalasa:

o fas szaruak apritd géppel torténd apritasa

e gyimolcs- és szOl6lltetvények mlivelési-ag valtozasbdl adddd faanyag kitermelése,
apritasa

o erdészetek vagastéri melléktermékeinek apritasa

o f(irésziizemek és egyéb fafeldolgozdssal foglalkozd gazdasdagok miikodésébdl eredd
melléktermékeinek apritasa, elszallitdsa

o kiilonb6zs6 termékek frakciokra bontasa, rostalasa
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Biomassza értékesitési allasok

A biomassza értékesitési képvisel6k jol példazzak, hogy nem feltétlenil van sziikség mdszaki
hattérre ahhoz, hogy a megujulé energiaforrasok terén hatdst gyakorolhassunk. Elvards lesz,
hogy jol ismerje a biomassza technoldgiat és a biomassza piacat, és hogy kapcsolatokat épitsen
ki az Ggyfelekkel. A biomassza értékesitési munkakordk azt is megkovetelhetik, hogy részt vegyen

az Uj biomassza termékek és szolgaltatasok fejlesztésében.
A biomassza értékesitési képvisel§ altal végezhetd konkrét feladatok kozul:

e A potencialis Gigyfelek azonositasa és minGsitése

e Ertékesitési prezentaciok kidolgozasa és megtartdsa

o Ertékesitési szerz6dések megtargyaldsa és megkotése
e Kapcsolatok kiépitése és fenntartasa az tgyfelekkel

e Mdszaki tdmogatas nyujtasa az tgyfeleknek

e Naprakészen tartja magat a legljabb biomassza technoldgidk és piaci trendek terén.

A biomassza értékesitési képviselGi alapvetd szerepet jatszanak a biomasszabdl elGallitott
energia népszerlsitésében és bevezetésében, valamint az Ugyfelek felvildgositasaban a

biomassza megujulé energia elényeirdl.

Infrastruktura
Munkagépkezel6

A munkagépkezelS végzi a rabizott nehézgép szakszerd, gondos és allag megdvd kezelését és
Uzemeltetését. A rakoddgép napi karbantartasat végzi, izem- és kenBanyaggal vald feltoltését,
naprakészen vezeti a vonatkozd jelentéseket. A beérkez6 tlizel6anyag ki- és atrakasat, bels6

mozgatassal kapcsolatos feladatokat végzi. Aktivan részt vesz a takaritdsi feladatokban.
Uzemkezel6/Karbantarté

Az lizemkezel6k felligyelet mellett dolgoznak a berendezésekkel - beleértve a nehéz épitbipari,
karbantartdsi és ipari gépeket -, hogy szabdlyozzdk a kémiai reakcidkat, feldolgozzak a koztes

termékeket, és zokkenémentesen mozgassak az alapanyagokat az tizemben.
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Biztonsagi technikus

A biztonsagi technikusok a felettesekkel egyiitt dolgoznak a biztonsagi veszélyek kockazati
potencialjanak értékelésén és korrigalasan. Mdasokkal egyitt dolgoznak a munkahelyi veszélyek
megoldasa érdekében a kapcsolédd programok biztonsagi rendelkezéseinek tervezése,

kidolgozdasa és végrehajtasa soran.
Gépjarmu-iizemeltetd

A gépjarmi-kezel6k jarmUveket, berendezéseket vezetnek a bioenergia végtermékek
(biolizemanyagok és termékek) felhasznaléi piacokra (pl. benzinkutak, tzletek, eloszté raktarak)
torténd szallitdsa érdekében. Raktari munkdban is kézrem(koédnek, beleértve a rakomanyok

kiadasat, atvételét és leltdrozasat, valamint a jarmdlvek megel6z6 karbantartasat.
Ipari berendezések szerelGje

Az ipari berendezés-szerel6k karbantartjak a gépek miikodését, beleértve a széllitérendszereket,

a termelési gépeket és a csomagoldberendezéseket.
Biztonsagi és munkaegészségiigyi szakember

A biztonsagi és munkaegészségligyi szakemberek a biztonsagi veszélyek kockazati potencialjanak
értékelésén és korrekcidjan dolgoznak, valamint a laboratdriumok, a vallalkozéi |étesitmények és
a terepi iroddak munkavédelmi és ipari higiéniai értékelését végzik a munkavallalok egészségének

és biztonsaganak biztositasa érdekében.
EpitSipari miivezet6

Az épitésvezets felligyeli a cs6vezetékek, éplletek és kiilonb6z6 berendezések épitését végzé
munkasokat. A milivezet6 az acsmunkak, a mechanika, a hegesztés és a berendezések

Uzemeltetése terén is specialis segitséget nyujt a kiilonb6z6 feladatok elvégzéséhez.
Biztonsagi és munkaegészségiigyi vezet6

A biztonsagi és munkaegészségligyi vezet( tervezi, irdnyitja, koordinalja és értékeli a biofinomitd

vagy bioenergia-kutatd laboratériumok altalanos iranyitasahoz szikséges tevékenységeket.
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Uzemvezetd

Az izemvezetd iranyitja a biofinomitd létesitmény napi szintl m(ikodését, karbantartdsat és
adminisztraciojat. Az Gzemvezet6k felligyelik a sokszinl munkaer6t, biztositjdk az 6sszes torvény

és biztonsagi kovetelmény betartdsat, valamint a szolgaltatdsok és folyamatok hatékonysagat.

z

Epitésvezetd

Az épitésvezetdk irdnyitjak a bioenergia vagy biofinomitd infrastrukturdjanak épitését a korai
koncepciotdl a létesitmény befejezéséig. Ok feliigyelik a kiilonféle munkaerét, biztositjak a
torvények és biztonsagi kovetelmények betartasat, valamint a szolgaltatasok és folyamatok

hatékonysagat.

Kommunikacid, oktatas és ismeretterjesztés

Oktatasi asszisztens

Az oktaték tervezik, fejlesztik és végrehajtjdk a bioenergetikai oktatasi programok
tevékenységeit, beleértve a tantervet, a tananyagfejlesztést és a tajékoztatd tevékenységet. Az
oktatdsi asszisztensek a program résztvevGi szamara tervezett tevékenységek végrehajtasaban

és vezetésében nyujtanak segitséget.
Kommunikaciés munkatars

A kommunikaciés munkatars a felelGs a cég belsé és kiils6 kommunikacidjanak kezeléséért, a
biomassza kutatassal és fejlesztéssel kapcsolatos technikai informacidkat kozlik a

nagykozonséggel.
PR munkatars/Marketing/Kodzkapcsolati szakért6

A kozkapcsolati szakemberek olyan magas szinvonall 0Osszefoglaldkat, jelentéseket,
memorandumokat, adatlapokat és prezentacidokat készitenek, amelyek a bioenergiaval

kapcsolatos tudomanyt és technoldgiat altaldnosabb médon magyarazzak el.
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Oktatasi programszakérté

Az oktatasi programszakért6k bioenergetikai oktatasi programokat dolgoznak ki kiilonbozé

formalis és nem formalis célk6zdnségek szamara.
Kommunikaciés menedzser

A kommunikacids menedzserek iranyitjdk a kommunikdcids stratégiak és tevékenységek

altalanos kidolgozasat, végrehajtasat és végrehajtasat a belsé és kiils6 érdekelt kozonséggel.

Feliigyeleti kozkapcsolati szakember

s

A feligyel6 kozkapcsolati szakértd felel6s egy szakért6i csoport irdnyitdsdért a szervezet

nyilvanos felliletének kialakitasa és fenntartasa érdekében.

Osszefoglalas

A biomassza-energiaipar részévé valas szdmos okot kinal arra, hogy miért érdemes dolgozni ezen
a terlleten. A szerves anyagok hasznosithatd energiaforrdssa alakitasanak vdltozatos és
sokoldali mddszerei vannak. A kdzvetlen égetéstdl a termokémiai és bioldgiai atalakitasig ezek a

folyamatok a lehet6ségek széles skalajat kinaljak a biomassza-energiadgazatban.

A biomasszaval kapcsolatos munkahelyeknek szdmos haszna van: ez egy megujuld eréforras,
amely szén-dioxid-semleges, megbizhatd és konnyen hozzaférhet6 energiaforras, amely a
szerves anyagok hatékony felhaszndlasaval és a kdros kibocsatasok minimalizalasaval hozzajarul
a hulladéklerakékban keletkezé hulladék mennyiségének csokkentéséhez és az éghajlatvaltozas

elleni kiizdelemhez is.

A biomasszaval kapcsolatos allasok vallaldsa stabil és biztonsagos karrierlehetdség. Raadasul a
biomassza megujulé energiaval torténd felhaszndldsa szamos helyi munkalehet6séget kinal.
Jelent6sen hozzajarul a globalis megujuldenergia-célokhoz is, mikdzben kulcsszerepet jatszik a
bolygd fenntarthato jovéjének megvaldsitasaban. Ezek a munkakorok a biomassza mérnoki és
tudomdnyos kutatasatol az Gizemek lizemeltetéséig, az értékesitésig és a mliszaki karbantartasig
terjednek. Minden egyes pozicidé hozzajarul a megujuld energiaforrasok fejlesztéséhez, és segiti

a vilagot a fosszilis tlizel6anyagokrél vald atdllasban.
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c. A biomassza dagazathoz kapcsolédoé szakmakat és munkaerdpiaci
lehet6ségeket bemutato orai prezentacid

A Next GEn projekt workshop koncepcio keretében késziilt prezentacié a pedagdgusok szamara
készlilt részletes szakmai anyag egyszer(sitett, vizualizalt valtozata, amelyet kifejezetten a 10-15

éves korosztdly szdmara készilt.

Célkitlizés, hogy palyaorientaciés vonatkozasban mutassa be a didkok részére a biomassza
agazatdhoz kapcsolédd szakmakat, munkakoroket, hivatdsokat és a hozzajuk kotédé
munkaerdpiaci lehetdségeket. A témakdr a palyaorientdcids tevékenységeken keresztil felkelti
az érdekl6dést a kornyezettudatos, jov6be mutatd, jov6biztos biomassza foglalkozdsok irdnt,

el6segiti a diakok tudatosabb gondolkoddsat a fenntarthaté energiaforrasok szerepérdél.
Az drai prezentdcio jegyzetelhet6 vazlatat a 8. szamu melléklet tartalmazza.

Dia01
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BIOMASSZA
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MEGUJULO ENERGIA A
KARRIER KOZEPPONTJABAN

Készitette: PP4 — Faipari
Tudomanyos Alapitvany
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Dia02

SZERINTETEK MIK A JOVO ZOLD SZAKMAI?

Dia03

MEGUJULO ENEGIA KARRIER

Miért érdemes meguijulé energia hivatast valasztani?

1 l“mmcnudm karrier: kozvetlen hozzdjaruldsa klimavédelemhez

2. ramum a megjulé energia részarinya n&
3, Isnul. hossz tévi munkahelyek: energidra mindig szikség lesz

4. kvé kereslet a megijulé energia hivatasok irdnt: jelenleg szakképzett
munkaerShidny tapasztalhaté
TarsadalmifelelGsségvallalds: pozitivtirsadalmi hatds

biomasszahoz kapcsoldddan
261d hivatds: hozzajarul a klimavaltozéselleni hare sikerességéhez.

5.
6. |Véltozatos foglalkozdsok: mind szellemi, mind fizikal munkakéroka
7.
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Dia04

BIOMASSZA FOGLALKOZTATAS

A biomassza eldallitdsa pozitly hatdssal van a vidékfejlesztésre, mivel Gzieti és
foglalkoztatasi lehetdségeket teremt. A biomasszaenergia-lancteljes hosszaban
munkahelyek jonnek létre, a blomassza termelésétdl vagy beszerzésétdl kezdve a
szallitdson, dtalakitdson, elosztason és forgalmazason at.

A megujulé energiaforrasok kdziil a biomassza a legmunkaigényesebb dgazat.

A lehetseges munkahelyek a ketkezi munkatal a specialis mérnaki es adminisztrativ
poziciékig terjednek.

KOZVETLEN KOZVETETY
BIOMASSZA BIOMASSZA

MUNKAKOROK MUNKAKOROK
. példdul: példiul;
biormassza specialista, biomassza épitésvezetd,
energetikai mémok, biomassza értékesing,
biomassza kazangépész kommunikdciés munkatars
Dia05
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Dia06

BIOMASSZA MUNKAKOROK
TERULETEI

MERNOKI,
KUTATO!,
GYARTASI TEVEKENYSEG

MEZOGAZDASAGI TEVEKENYSEG,
ERDESZET,
TERMESZETTUDOMANYOK KOMMUNIKACIO,

OKTATAS,

(ZEMELTETES), ISMERETTERIESZTES
MENEDZSMENT-,

KERESKEDELMI TEVEKENYSEG

INFRASTRUKTURA

Dia07

REJTVENY
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Dia08

REJTVENY

Dia09

REJTVENY
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d. A biomassza agazathoz kapcsolodd szakmdak és munkaerdpiaci lehet6ségek
megértését segité handout a didkok részére

A padlyaorientacios workshop anyagon bellil a handout célzottan a 10-15 éves tanuldk szamara
készlilt, hogy roéviden, a generdcid szdmara befogadhatd hosszisagban mutassa be a biomassza
agazathoz kapcsolédd legfontosabb szakmdkat, hivatasokat. Ezaltal mar fiatal korban, a
palyavdlasztasi dontés meghozatal el6tt betekintést nyerhetnek a biomassza — mint megujulé
energia—vilagaba. Fontos cél az, hogy az érintett generacio felismerje a biomassza, illetve a tobbi

megujuld energia tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi jelentGségét.

A handout a 9. szamu mellékletben érhet6 el.
Handout tartalma:

Ha szeretnél egy olyan hivatdst, aminek valédi értelme van, j6v6biztos és ami segit megdvni a
Fold jovGjét, akkor a megujuld energia vildga széba johet opcidoként. Ez nemcsak
kdrnyezettudatos valasztas, hanem biztos, hosszu tavon is keresett palya. Ma mar egyre nagyobb
sziikség van olyan fiatalokra, akik készen allnak Uj dolgokat, technoldgiakat tanulni és késSbb

olyan munkat végezni, amire tényleg szlikség van.

A megujuld energia teriiletén mar most is hidny van a jol képzett szakemberekbdl. Az aldbbi

tablazatban megnézheted, milyen el6nyokkel jar ez az izgalmas és jovGbiztos karrier.

Kornyezettudatos karrier: kozvetlen hozzajarulas a klimavédelemhez

2. |Jovébiztos hivatas: a megujuld energia részaranya né

3. [Stabil, hossza tavi munkahelyek: energiara mindig sziikség lesz

4. |Novekvd kereslet a megujuld energia hivatasok irdnt: jelenleg szakképzett
munkaer6hiany tapasztalhato

5. [TarsadalmifelelGsségvallalas: pozitiv tarsadalmi hatas

6. |Valtozatos foglalkozdsok: mind szellemi, mind fizikai munkakoérok a
biomasszdhoz kapcsoléddan

7. |2old hivatas: hozzéjarul a klimavaltozas elleni harc sikerességéhez.

ATHU-0100024 — Next GEn /133



e. A biomassza agazathoz kapcsolodé szakmak és munkaerdpiaci lehetdségek
feldolgozasat segit6 kérdések és feladatok

A feladat megnevezése | A feladat milyen kompetenciat, |A feladat 6rai
készséget fejleszt? megoldasanak Ajanlott
becsiilt id6tartama | korosztaly
(perc)
A biomassza Palyaorientacio, ismeretszerzés,
alyaorientacios szakmak megismerése 5 perc ,
1. |Paiyaor & P 10-15 év
szakmai anyagot
feldolgozé kviz

A biomassza pdlyaorientaciés kviz kivaléan alkalmas arra, hogy jatékos és interaktiv mdédon
mutassa be a biomassza energetikai felhasznaldsdval kapcsolatos szakmakat és ismereteket a 10-
15 éves korosztdly szamdra. A mindossze 5 perces idGtartam idedlis ahhoz, hogy ne unja meg a

korosztaly, odafigyelve vdlaszoljanak a didkok a legjobb tudasok szerint.

A biomassza, mint megujulé energiaforras, egyre fontosabb szerepet kap a jov6 gazdasagaban,
igy a hozza kapcsolddd szakmak megismerése kulcsfontossagu. A kviz révén a didkok nemcsak
tényeket és adatokat sajatithatnak el, hanem ralatast kaphatnak arra is, milyen munkakoérok és
lehet&ségek varhatnak rajuk ezen a teriileten. A kviz 6nallé gondolkodasra készteti a didkokat,

fejleszti a problémamegoldé képességet és a gyors.

A kviz lebonyolitasa tobbféleképpen is lehetséges a tantervi korliilményekhez és a pedagdgus,

illetve a diakok preferencidihoz igazithaté a kivitelezés.

Az egyik lehet6ség, hogy a pedagdgus kinyomtatja a kvizt és kiosztja a didkoknak. Ez a
hagyomanyosabb megkdzelités lehetévé teszi, hogy mindenki a sajat tempdjaban, papiron oldja
meg a feladatokat. Ez a médszer el6ny0s lehet olyan osztalyokban, ahol esetleg nincs megfeleld

technikai felszereltség. A didkok egyénileg dolgozna.

A masik, modernebb megkozelités az, ha a pedagdgus kivetiti a kvizkérdéseket a tanteremben. A
didkok a szerintlik helyesnek vélt betlijelet papirra vetik. Kivetités esetén a pedagdgus lapoz a
kérdések kozott, akar azonnal mondhatja is a helyes megoldasokat vagy a végén ellenérzik
kozosen. Ez a mddszer kiilondsen jol mikodhet, ha a didkok hozzdszoktak a digitalis eszk6zok
hasznalatahoz és szeretik az ilyen tipusu, kivetitett feladatokat.

A kviz a 10. szamu mellékletben talalhatd.
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BIOMASSZA PALYAORIENTACIOS KViz

KI VAGYOK EN?

2.

4.

5.

En tervezem azokat a helyeket, ahol a biomasszat feldolgozzak. Lehetnek ezek gyarak vagy mds
éplletek. Munkam soran figyelek arra, hogy minden biztonsagos legyen és jél mlkodjon. Melyik
hivatasra igaz ez az allitas az aldbbiak kozul?

a) Gépészmérnok
b) Epitémérnok
c) Informatikus

En olyan gépeket és berendezéseket tervezek, amelyek energiat allitanak el8, vagy autdkat
m(ikodtetnek. Fontos, hogy a gépek hatékonyak és kornyezetbaratak legyenek. Melyik hivatasra igaz
ez az allitas az alabbiak kozil?

a) Vegyészmérnok
b) Gépészmérnok
c) Epitémérnok

En a szamitdgépekkel és a technoldgiaval foglalkozom. Gondoskodom arrdl, hogy a gyarakban és
irodakban minden szamitdgép jol mikodjon, és a haldzatok is rendben legyenek. Melyik hivatasra igaz
ez az allitas az alabbiak kozil?

a) Ipari informatikus
b) Vegyészmérnok
c) Biomérnok

En a biomasszabdl késziilt izemanyagokkal és mas termékekkel foglalkozom. Kiilénboz6 kisérleteket
végzek, hogy megtaldljam a legjobb mddjat a biomassza felhaszndlasanak. Melyik hivatasra igaz ez az
allitas az alabbiak kozhl?

a) Gépészmérnok
b) Vegyész/bioldgus mérnok
c) Ipari informatikus

En vezetem a mérnokok csapatat, és irdnyitom a projekteket. Fontos, hogy a tervek jok legyenek, és a
hatdrid6ket betartsuk. Melyik hivatasra igaz ez az allitas az alabbiak kozl?

a) Vezet6 épitémérndk/kornyezetvédelmi mérnok
b) Gépészmérnok gyakornok

c) Ipari informatikai technikus
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A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO KViz
MEGOLDOKULCSA

1.

b)

. b)

a)

2
3.
4

. b)
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A feladat megnevezése | A feladat milyen kompetenciat, |A feladat drai
készséget fejleszt? megoldasanak Ajanlott
becsiilt id6tartama | korosztaly
(perc)
A biomassza szakmai |Rendszerezd képesség, vizudlis
5. ar)yagc.)t feld’?lg’ozo' ] gondolkodas 5 perc 10-15 év
képfelismerd parosito
jaték

A feladat részletes leirasa:

A feladat sordn a tanulék feladata, hogy 6sszekdssék a kapott, biomassza hivatasokat abrazold

képeket, a hivatds megnevezésével és a hivatds részletes leirdsdval. A feladat célja, hogy a didkok

felismerjék a biomassza hasznositasahoz kapcsolddd szakmadk sokféleségét, illetve megértsék,

milyen szerepe van ezeknek a foglalkozdsoknak a fenntarthaté energiagazdalkodasban. A kép-

szakma parositas vizualis gondolkoddst és rendszerez6 képességet kivan, ugyanakkor fejleszti a

tanuldk fogalomalkotdsat.
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KI VAGYOK EN? KEPFELISMERO PAROSITO JATEK

1. laborans

A
A telephelyre beérkez6 hengeres és
Omlesztett tlizel6anyag mozgatdsaval
foglalkozom, a nehézgépek lizemeltetését
végzem.

2. novénykutatoé

B
A megujulé energiaforrasokkal kapcsolatos
ismereteimet felhasznalva segitem a
szervezetet csokkenteni a fosszilis
tlizel6anyagoktdl valé fliggdségiket.
Energiaauditokat végzek.

3. nehézgépkezel6

C
Kutatasokat végzek az energiandvények

sz

és hozamdval kapcsolatban.

4. erdész

D
Az eréml részére érkezé tizel6anyagok
mintavételét is végzem.

5. megujulé
energiaforrasok
elemzéje

E
A mezG6gazdasagi izem mindennapi
munkdjaban nyujtok segitséget, beleértve a
novények Ultetését és betakaritasat, a
novények egészséges ndvekedéséhez
szlikséges tapanyagok fenntartasat.

6. iranyitastechnikai
mérnok

F
A természetvédelmi tuddsokkal és
technikusokkal egyiitt dolgozom annak
érdekében, hogy biztositsuk az erdei
biomassza fenntarthaté kitermelését és
bioenergia-termékek el&allitasat.
Kisérleteket végzek és adatokat gylijtok az
erdék minGségérdl.

7. gazdalkodo

G
A telephelyen lévé technoldgiai informatikai
rendszereket, folyamatiranyité rendszereket
feligyelem, Gzemeltetem.
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KI VAGYOK EN? KEPFELISMERO PAROSITO JATEK

MEGFEJTES
1 D
2 C
3 A
4. F
5 B
6 G
7. E
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A feladat megnevezése

A feladat milyen kompetenciat,
készséget fejleszt?

A feladat orai
megoldasanak
becsiilt id6tartama

(perc)

Ajanlott
korosztaly

Biomassza
palyaorientacids teszt

Onismeret és énreflexio,
kommunikacios és
egylittm(ikodési készség,
dontéshozatali készség

20 perc

10-15 év

A feladat részletes leirasa:

Az Osszeadllitott Next GEn biomassza pdlyaorientacios teszt segiti a didkokat abban, hogy jatékos,

elgondolkodtatd kérdéseken keresztil felfedezzék a biomassza terlletén a

munkakoroket, szakmakat, feladatokat.

lehetséges

Emellett pedig a teszt segitségével a tanuldk

megtudhatjdk, hogy az adott valaszaik alapjan mely biomassza agazathoz kapcsolédd szakmak

illenek leginkdbb személyiségiikhdz, érdekl6dési koriikhoz és erGsségeikhez. A teszt amellett,

hogy ismereteket ad 4at, megismertet a biomassza szakmdkkal, beszélgetésinditoként is

alkalmazhatjak a pedagdgusok a workshopok keretén beliil.

A palyaorientacios kérdGiv a 12. szamu mellékletben talalhato.

Minden kérdés megvalaszolasa kotelezo!

Minden kérdésnél csak egy valasz adhato!
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Biomassza palyaorientacids kérddiv — melyik biomassza hivatas illik a leginkabb
hozzad?

Palyaorientacios kérdések (10-15 évesek szamara, biomassza teriilethez kapcsolodva)

Minden kérdés megvalaszolasa kételez6. Minden kérdésnél csak egy valasz jelolhetd be.

1. Melyik tevékenység all Hozzad a legkdzelebb az alabbiak koziil?
A) Gépek, berendezések mikodésének megértése, tesztelése, Uj technoldgiak szeretete
B) Kerti munka, novények (iltetése, gondozdsa, természetjards, kirdndulds a természetben
C) Gépek hibainak felismerése, javitasa

D) Mdsoknak termékajanlds, masok meggy&zése arrdl, hogy mit érdemes kiprébalni vagy
megvenni, véleményvezér szerepben miikodni

2. Tegyiik fel, ellatogat az osztaly tanulmanyut keretében egy komplex biomassza erémiibe.
Téged az alabbiak koézil melyik helyszin megtekintése érdekelne a leginkabb?

A) Az erém(ih6z kapcsolddé laboratérium, ahol az Uj megolddsokat tesztelik.
B) A névénykert vagy komposztalo rész.
C) A karbantartasi kozpont, ahol a gépek miikodését feltigyelik.

D) A bemutatéterem, ahol az érdekl6d6knek bemutatjak a biomassza er6mid mikodését
kdzérthetben.

3. Melyik szerepet vallalnad el a kdvetkez6 feladatok koziil egy iskolai kozoés csoportos projekt
soran?

A) A technikai hattér megtervezését.
B) A projekthez kapcsolddod természetes anyagok beszerzését.
C) Az eszkoz0k elGkészitését, mikodtetését.

D) Az el6adas megtartasat és a projekt prezentalasat.
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4. Melyik tantargy a kedvenced az alabbiak koziil?
A) Fizika és/vagy technika
B) Kornyezetismeret vagy természetismeret
C) Informatika vagy gyakorlati ismeretek

D) Nyelvi-kommunikacids targyak

5. Ha egy Uj megujulo energia (pl. biomassza) terméket kellene népszeriisitened, mit csinalnal
az alabbi tevékenységek koziil?

A) Kiprobalnad a miszaki m(ikodését és gondolkodnal rajta, hogy lehet-e még fejleszteni a
hatékonysagan.

B) EImondandd, mibdl késziilt, hogyan dvja a természetet
C) Megmutatnad, hogyan mukdodik, mire kell figyelni hasznalat kozben

D) Kitalalnal egy rekldamot, plakatot vagy Facebook kampdanyt

6. Az alabbiak koéziil melyik feladat érdekel leginkabb egy iskolai kisérlet soran?
A) Uj megoldasok kitaldldsa és mérési eredmények elemzése
B) A természetes anyagok reakciéjanak megfigyelése
C) A berendezések beallitasa és ellenbrzése

D) A kisérlet eredményeinek bemutatdsa masoknak

7. Melyik tevékenység kapcsol ki leginkabb a kovetkez6 lehet6ségek koziil?
A) Osszeszerelés, épit6jaték, barkacsolds
B) Kertészkedés, novények, allatok gondozasa
C) Rendszerek mikodésének megfigyelése, példaul egy okosotthon app kezelése

D) Vasarlas vagy online termékkeresés
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8. Milyen munkakoérnyezetben éreznéd magad leginkabb otthonosan a jovében a felsoroltak
koéziil?

A) M(helyben vagy laborban
B) Szabadban, természetkozeli kdrnyezetben
C) Uzemcsarnokban

D) Olyan iroddban, ahol tobben egyitt dolgoznak, k6zosen oldanak meg feladatokat

9. Ha egy tanulmanyi versenyen kellene indulnod a megujulé energia témajaban, milyen
feladatot valasztanal ezek kézil?

A) Egy Uj technikai 6tlet kidolgozasa és megtervezése
B) Egy nOvényi alapanyag termesztési bemutatdsa
C) Egy gép mUikdodésének szimuladldsa és prezentdldsa

D) Kommunikaciés kampany tervezése kortarsaknak

10. Ha a jov6ben megujuldé energidkkal foglalkoznal, mi motivdlna a leginkabb az aldbbiak
kozil?

A) Az, hogy Uj gépeket vagy rendszereket fejlesszek, amelyek hatékonyabban m(ikédnek,
mint az el6deik.

B) Az, hogy hozzdjaruljak a természet védelméhez, a fenntarthatésaghoz.
C) Az, hogy biztositsam a berendezések folyamatos és megbizhaté miikodését.

D) Az, hogy minél tobb emberhez eljuttassam az informaciét és meggydzzem Gket a
megujuld energia fontossagaral.
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A palyaorientacids kérddiv kiértékelése

Szamold 6ssze, hany vélasznal jel6lted meg az A, B, C vagy D betiit!

e Avalaszokszdma: _ db
e Bvalaszokszdama: _ db
e (Cvalaszokszdma: __ db
e Dvalaszokszdma: ____ db

Az a terilet all hozzad a legkozelebb, amelyikbdl a legtobb valaszt adtad.

A legtobb pontot | Biomassza-irany Jellemzés
kapo betiijel
A Mérnoki / kutatdi és | Szeretsz Uj dolgokat kitalalni, gépekkel és
gyartdsi tevékenység technoldgiakkal foglalkozni. Erdeklédsz az Uj
technoldgiak irant.
B Mez6gazdasdg, erdészet, | Kbozel all hozzdd a természet, novényekkel,
természettudomanyok talajjal, él6lényekkel dolgoznal. Szeretsz a

szabadban lenni. Kornyezetbarat maddon
gondolkodsz. Fontos szamodra a novények,
allatok szeretete.

C Uzemeltetés, Erdekel a mikodtetés, szeretsz rendszerben
infrastruktira gondolkodni. Kihivasnak éled meg, ha valamilyen

felmeriil6 technikai hibat kell elharitanod.
D Kereskedelem, Szeretsz emberekkel kommunikalni. Szeretsz
értékesités tdrsasagban lenni. Szivesen ajanlasz dolgokat,

termékeket. Hallgatnak Rad masok. Fontosnak
tartjak a véleményedet.
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f. A biomassza agazathoz kapcsolodo szakmak és munkaerdpiaci lehet6ségek
témakoréhez kapcsolodo orai gyakorlati foglalkozasok gytijteménye

Az Osszeallitott kreativ feladatgyljtemény célja, hogy a tanuldk egylttmdlkoédésre és
interaktivitdsra épil6, jatékos feladatok révén ismerkedjenek meg mélyebben a biomassza
agazatahoz tartozd szakmdkkal és munkaerépiaci lehet6ségekkel. Az élményszer( foglalkozasok
segitik a tanuldk részére torténd biomassza palyaorientacios ismeretek mélyebb atadasat.

Az Orai kreativ Az Orai kreativ feladat Az orai Az Orai kreativ
feladat milyen kompetenciat, kreativ feladat
megnevezése készséget fejleszt? feladat megoldasanak Ajanlott
becsiilt fizikai korosztaly
idéigénye |eszkozsziikséglete
(perc)
Biomassza Kommunikacids A jatékhoz
palyaorientaciés |kompetencia, szocialis és sziikséges kartyak,
szakmabemutatd |egylittm(ikodési papir, toll, id6méré 10-15
1. |szitudcios jaték kompetencia, 20 perc ,
palyaorientacids eves
kompetencia, kritikus
gondolkodas

A feladat részletes leirasa:

A didkokat csoportokba osztjuk, a feladatot csapatmunkaban hajtjuk végre. A csoport egyik tagja
kap egy kartyat, amin egy biomasszaval kapcsolatos foglalkozas lathatd. Ezt a szot szlikséges
szavakkal, rajzzal vagy mutogatdssal korilirni a csapat tobbi tagjanak, hogy 6k ki tudjak talalni. A
korulirasra és kitalaldsra mindodsszesen 120 masodperc all rendelkezésre. Amennyiben a sajat
csapatnak nem sikerl kitaldlnia, a tobbi csapat is tippelhet. Az a csapat nyer, amelyik a legtébb

szakmat taldlta, azaz a legtobb helyes megfejtéssel rendelkezik.

A jatékhoz sziikséges eszkozok:
e abiomassza hivatdsokkal kapcsolatos jatékkartyak (a 12. szamu mellékletben taldlhato),
o id6méré eszkoz (példaul: homokdra, stopper vagy mobiltelefon),

e tabla, kréta /papir, toll
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A csapatban a kijelolt jatékos az alabbi lehet6ségek koziil valaszthat:

- mutogatds — az adott sz6t némajatékkal kell bemutatni,
- koriliras — nem szabad kimondani a sz6 részeit, csak koril kell irni mas szavakkal,
ravezetve a tobbieket a megoldasra,

- rajzolas — az szot le kell rajzolni, a csapat igy prdbalja meg kitaldlni.
A jaték menete:
1. A csapatok felvaltva jonnek.

2. Egy jatékos huz egy kartyat és az adott mddon (mutogatds, koriliras vagy rajz)

megprobalja elérni, hogy a csapattarsai 2 perc alatt kitaldljak a fogalmat.
3. Hasikeril, a csapat 1 pontot kap.
4. Ha nem sikeril, a masik csapat probalkozhat a megfejtéssel (fél pont jar érte).

5. A jaték addig tart, amig minden csapat ugyanannyi kért ment. A legtébb pontot szerz6

csapat nyer.
Fontos szabalyok:
e Nem lehet kimondani a keresett szét vagy annak részeit vagy idegen nyelv(i megfelel§jét.
e A mutogatdsnal nincs beszéd, a rajzolasnal nincs irds vagy szam.
Tipp a pedagdgus részére:

A jaték végén érdemes atbeszélni a didkokkal, hogy mely szakmadk voltak ismerGsek, melyek
jelentettek Ujdonsagot. Erdemes arra is kitérni, hogy milyen képzések, illetve egyéb munkakdrok

kapcsolédnak a biomassza hasznositasahoz.

Vannak bianco nyomtathatd kartydk, ezekre uUjabb és Ujabb hivatasokat irni, bévitheté a

kitalalandd biomassza hivatasok gydjteménye.

Amennyiben duplan nyomtatjuk ki a kartyakat, memariajaték is jatszhaté vele.

A jatékhoz sziikséges kartyak:
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Az orai kreativ Az o6rai kreativ feladat Az orai Az orai kreativ

feladat milyen kompetenciat, kreativ feladat

megnevezése készséget fejleszt? feladat megoldasanak Ajanlott
becsiilt fizikai korosztaly
idGigénye eszkozsziikséglete
(perc)

Csoportmunka csoportban gondolkodas, Ujsagok, ragaszto,

tablo- aktivizalas, A3-as méretl

5. /poszterkészités ellc'iadf')készsége, érvelési 30 perc rajzla'p, 10-15 év

biomassza készsége toll/filctoll/ceruza,

foglalkozasok egyéb kreativ

témakorben eszkozok

A feladat részletes leirasa:

A feladat sordn a csoportoknak egy A3-as rajzlapra kell latvanyos, tartalmas tablét késziteniik,
amely bemutatja a biomasszaval kapcsolatos szakmakat — példaul azok feladatait,
munkaeszkozeit, munkakornyezetét vagy szerepét a fenntarthatéd energiatermelésben. A
munkdahoz kilonb6z6 segédanyagokat hasznalhatnak, példaul ujsagokat, szérdlapokat, képeket,

illetve sajat rajzokat, feliratokat is készithetnek, igy 6sztonozve a kreativ dnkifejezést.

Miutdn elkésziltek a tabldk, minden csoport roviden bemutatja a sajat munkajat az osztdly el6tt:
ismertetik, mit abrazol a poszter, hogyan dolgoztak fel a témat, milyen szempontokat tartottak
fontosnak, és miért azokat az elemeket emelték ki. A bemutatds soran fejlédik a tanuldk
el6adokészsége, onbizalma és érvelési készsége, mikdzben a témaval kapcsolatos ismereteik
elmélyiilnek. A feladat lehet&séget ad a k6z6s gondolkodasra, az informacidk rendszerezésére és
kreativ megjelenitésére is, ezdltal egyszerre fejleszti a vizudlis, kommunikacios és

egylttmUkodési készségeket.
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g. Brainstorming, Uj széfelhé készitése/meglevé kiegészitése a didkok a
biomassza agazathoz kapcsolado szakmakkal, munkaerdpiaci
lehetoségekkel kapcsolatos Uj ismereteinek megismerésére

A feladat megnevezése | A feladat milyen kompetenciat, |A feladat orai
készséget fejleszt? megoldasanak Ajanlott
becsiilt id6tartama | korosztaly
(perc)
Osszefoglalas, Kornyezettudatossag és 10 perc
visszacsatolas alyaorientacio, reflektiv 3
1. pay e 10-15 év
gondolkodas, Uj ismeretek
rendszerezése

A feladat részletes leirasa:

A palyaorientdcios workshop elején a didkok egy szofelh6t készitettek a pedagdgus vezetéssével
a biomasszahoz kapcsolddo szakmakrol meglévé el6zetes ismereteik alapjan. Ez a széfelhd a tabla

sarkaban maradt a palyaorientdcios tandrdk soran, vizualis emlékeztetSként.

Miutdn megismerték a biomasszaval kapcsolatos szakmak jellemzéit, feladatait, munkaeszkozeit
és szerepét az energiaszektorban, a tanuldk Uj széfelh6t készitenek, amely mar az 6ran szerzett

tuddsukat tikrozi (vagy kiegészitik a ma mar meglevé szofelh6t az Uj ismeretekkel).

Ez a mdsodik széfelhd lehet&séget teremt arra, hogy tudatositsak, mennyit fejl6dott a szakmakkal
kapcsolatos ismeretiik, milyen Uj fogalmakat tanultak meg, és hogyan valtozott a témdahoz vald

viszonyuk.

Az Uj sz6felh§ elkészitése utan a tanuldk 6sszevetik azt a korabbival, majd k6zdsen megvitatjak,
milyen 0j felismeréseik szlilettek, mely szakmak valtak szamukra érthet6bbé vagy érdekesebbé.
A feladat nemcsak az ismeretek elmélyitését és rendszerezését segiti, hanem fejleszti a reflektiv
gondolkodast és az 6nalld kovetkeztetések levondsat is. Természetesen pdlyaorientacids iranyu

gondolkodasra késziteti a didkokat.
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h. A biomassza agazathoz kapcsolddé szakmakat és munkaerdpiaci lehet6ségeket bemutato videods anyagok gylijteménye

A videds anyagok gylijteménye segiti a pedagdgusok munkajat az drai anyag szinesitésében. Az 6sszegy(jtott videdk célja, hogy a 10-15 éves didkok

képet kapjanak arrdl, milyen a biomassza teriiletén szakmat, hivatast valasztani, milyen tuddsra van sziikség ezek betéltéséhez, illetve hogyan telik

egy biomasszdval foglalkozd szakember napja. A videds tartalmak hatékonysaganak kiakndzasat javasoljuk a biomassza pdlyaorientdcios

tevékenységek sordn a workshop keretén beliil.

A biomassza dgazathoz kapcsolddé szakmakat és munkaerdpiaci lehet6ségeket bemutato videds anyagok gylijteménye

ATHU-0100024 — Next GEn
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L. L L } L Vided Videé id6tartama Ajanlott
Videod cime Vided linkje Video tartalmanak rovid leirasa . )
nyelve (min:sec) korosztaly
Alternative Energy
Plant and System Az angolnyelv{ karriervided részletesen bemutatja a biomassza narrdcié: EN e e
" Technicians Career munkakorok feladatait. felirat: EN '
Video (letéltve:2025.06.18.)
Az USA-ban a bioenergia dgazat gyorsan fejlédik, és sokféle
The Bionergy Career munkalehet&séget kindl. A technoldgiai fejlesztések és a narrdacié: EN 557 10-15
" Map szakképzés kulcsfontossaguak az orszag fenntarthatd energiara és  felirat: EN '
(let6ltve:2025.06.18.)  gazdasagi fejl6désre irdanyuld céljaihoz.
Ez a palyavalasztasi vided betekintést nyujt a biomassza-
. erémivekben betoltheté munkakorok mindennapjaiba, és .
Biomass Power Plant . o ) 3 narracio: EN
. bemutatja az ezekhez kapcsolddo feladatokat, foglalkozasokat és i 1:23 10-15
Managers L o . . . o , felirat: EN
B poziciokat — példdul koordinatorok, felligyel6k, vezet6k, igazgatok
(letéltve:2025.06.18.)


https://www.youtube.com/watch?v=kTFarAN2EAM
https://www.youtube.com/watch?v=kTFarAN2EAM
https://www.youtube.com/watch?v=kTFarAN2EAM
https://www.youtube.com/watch?v=HSqRW40DKlQ
https://www.youtube.com/watch?v=HSqRW40DKlQ
https://www.youtube.com/watch?v=HSqRW40DKlQ
https://www.youtube.com/watch?v=TcOVIuaWjOU
https://www.youtube.com/watch?v=TcOVIuaWjOU
https://www.youtube.com/watch?v=TcOVIuaWjOU

Biomass Cogeneration Ez a vided bemutatja a biomassza alapu kapcsolt energiatermelés (i EN
narracio:

4. 101: Introduction and alapjait, és izgalmas karrierlehetGségeket tar fel ebben a felirat: EN 1:10 10-15
elirat:
Career Opportunities . dinamikusan fejl6d6 agazatban.
(let6ltve:2025.06.18.)
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https://www.youtube.com/watch?v=tD5I6G41skw
https://www.youtube.com/watch?v=tD5I6G41skw
https://www.youtube.com/watch?v=tD5I6G41skw

i. A biomassza palyaorientacioval kapcsolatosan latogathato helyszinek, rendezvények jegyzéke Magyarorszagon és
Ausztriaban

A biomassza palyaorientacioval kapcsolatosan latogathaté helyszinek, rendezvények jegyzéke Magyarorszagon és Ausztridban

Helyszin vagy

Kapcsolatfelvételi

ElGzetes

biomassza is.

3 Miért érdemes Orszag 3 L . . . |bejelentkezés | Maximalis . 3
rendezvény . . Cim lehet6ség (e-mail, |Nyitva tartas L, L, Ajanlott korosztaly
meglatogatni? (AT / HU) sziikséges csoportlétszam
megnevezlse telefon) .
(igen/nem)
Témanapok,
o , Telefon: +36 96 618
osztalykirandulasok, , , .
L . 118 és +36 20 296 also, felsé tagozat,
. 3 érint6legesen 9026 Gyor, .
Mobilis Interaktiv o ) o o 8680 ) ) kozépiskola,
e megujuld energia HU Vasarhelyi Pal u. . igen nem ismert o
Elménykozpont . . E-mail: egyetemistak,
témaban is. 66. ]
. S csaladok
Palyaorientacids
mérnoki nap
3 ] 70 m?-es interaktiv ; o
Oko-Kuckd . ) ) 7621 Pécs ] ) ] ovodaknak,
. ] kérnyezetvédelmi |HU ] . nemismert |igen nem ismert . )
Oktatoterem ) Széchenyi tér 2. +36 20 293-33-23 iskolaknak
oktatéterem
Kutatok éjszakaja, a
témakorok kozott egyetlen
Lange Nacht der helyet kap az o éjszaka, el6re
"|Forschung energia, megujuld meghatdrozo
energia is, igy a tt datum
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mailto:regisztracio@mobilis-gyor.hu
mailto:regisztracio@mobilis-gyor.hu
https://mobilis-gyor.hu/nyitvatartas
https://mobilis-gyor.hu/nyitvatartas
https://mobilis-gyor.hu/nyitvatartas
https://mobilis-gyor.hu/nyitvatartas
mailto:borsoszsofia.zoldhid@gmail.com
mailto:borsoszsofia.zoldhid@gmail.com
https://langenachtderforschung.at/kontakt
https://langenachtderforschung.at/kontakt
https://langenachtderforschung.at/kontakt
mailto:office@langenachtderforschung.at
mailto:office@langenachtderforschung.at
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2. SZAMU MELLEKLET o

Y

A BIOMASSZA TEMAKORENEK MEGERTESET
SEGITO HANDOUT A DIAKOK RESZERE

BIOMASSZA — A JOVO zOLD ENERGIAJA

A BIOMASSZA FOGALMA

A biomassza olyan szerves anyagokat jelent, amelyek él6 vagy nemrégiben elhalt bioldgiai

szervezetekbdl szarmaznak és energianyerés céljabdl hasznosithatok.

e novényi eredetli anyagok (példaul: fa, mezégazdasagi hulladékok)
e allati eredet(i hulladékok (példaul: tragya, élelmiszeripari maradvanyok)

e ipari bioldgiai melléktermékek (példaul: napraforgdhéj)

A BIOMASSZA TiPUSAI

o ELSODLEGES BIOMASSZA: kdzvetleniil a fotoszintézis eredményeként keletkezik, természetes
vagy mez6gazdasagi novényi eredetli anyagokat foglal magaban
- erdészeti biomassza: a fak és cserjék névekedése sordn keletkezd szerves anyagok
- mezbgazdasdgi biomassza: a novénytermesztés melléktermékei,

- vizbiomassza: algak és egyéb vizi névények

e MASODLAGOS BIOMASSZA: kozvetetten keletkezik, vagyis olyan szerves anyagokat tartalmaz,
amelyek ipari vagy mez6gazdasagi tevékenység melléktermékei
- dllati eredetii biomassza: az allattartas és élelmiszeripar soran keletkezé szerves
hulladékok
- élelmiszeripari hulladék: a feldolgozott élelmiszerek maradvanyai
- ipari biomassza: a fafeldolgozé és papiripari melléktermékek
- teleplilési szerves hulladék: a lakossagi és kommunalis hulladékok bioldgiailag lebomld

részei
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A BIOMASSZA HASZNOSITASA

A biomassza hasznositasa kulcsfontossagli a fenntarthaté energiatermelés szempontjabdl. A
kiilonboz6 atalakitasi technoldgiak lehetévé teszik a biomassza energiaforrasként valo felhasznalasat,
amely hé6-, villamosenergia- és (izemanyag-termelésre is alkalmazhaté. A biomassza

energiaatalakitasanak leggyakoribb mddjai az égetés, a pirolizis, a gazositas és a fermentacio.

BIOMASSZA HASZNOSITASI TECHNOLOGIAK

e égetés: a biomassza kozvetlen oxiddcidja, amely sordn hé és villamos energia termel6dik
@ 10zIFA @ SZALMA €) PELLET

e pirolizis: egy h6bontasi folyamat, amely oxigénmentes kdzegben zajlik,
@ BI00LA) @ SZILARD SZEN (BIOCHAR) €) GAZNEMU ANYAGOK

e gdzositds: a biomasszat magas hémérsékleten (800-1000 °C) részleges oxidacidval szintézisgazza
alakitjadk. A kapott gdz szén-monoxidot, hidrogént és metdnt tartalmaz, amelyek
energiatermelésre haszndlhatok.
@ sziNTEzISGAZ @ HIDROGENBEN DUS GAZ

e fermentdcio: mikroorganizmusok segitségével végzett biokémiai folyamat

@ BIOETANOL @ BIOGAZ

A BIOMASSZA MINT MEGUJULO ENERGIA

A biomassza felhasznalasanak egyik legnagyobb el6nye, hogy a keletkez6 szén-dioxid ujra beépiil a

névényi szovetekbe, igy a korforgas szénsemleges maradhat.

ELONYEI:
e megujuld energiaforras, zold energia
e aszéldbnyom csokkenthetd a biomassza hasznalatdval
o kevesebb CO, kibocsatds, mint a fosszilis tlizel6anyagoknal
e csokkenti a hulladék mennyiségét, helyben elérhetd

o energiafliggetlenség novelése, fenntarthatd energiaellatas biztositasa

KIHIVASOK:
e a biomassza fenntarthatdsaga akkor biztosithatd, ha az el6allitasa és feldolgozasa sordn az
liveghdzhatasu gazok kibocsatasa minimalisra csokkenthetd,
e ha a biomassza el6dllitdsa soran nem megfelel6 mddon hasznaljak fel a természeti
eréforrasokat, illetve tulhaszndlat vagy intenziv termelési gyakorlat esetén a biomassza

el6allitas kornyezeti hatasai jelentések lehetnek.
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3. SZAMU MELLEKLET o

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO
KViz

1. Mi a biomassza?

a) egy uj fajta anyag

b) novényekbdl és dllatokbdl szarmazd anyagok, amikbél energiat lehet nyerni
c) egy finom sitemény

d) ipari nyersanyagok

2. Mire jo a biomassza?

a) egy fontos él6hely

b) hé, villamos energia és lizemanyag készitésére
c) épitkezésre

d) értékes taplalék

3. Melyik NEM tartozik a biomassza fajtai kozé?

a) fa

b) szalma
¢) miianyag
d) széna

4. Mi keletkezik a biomassza égetésekor?

a) fény

b) hé ésvillamos energia
c) szines buborékok

d) hang
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5. Mibdl készil a bioetanol?

a) kukoricdbdl és cukornadbdl
b) homokbdl

c) épit6jatékbal

d) terméfoldbél

6. Mire hasznalhaté a biogaz?

a) hazak festésére

b) hé- és villamosenergia-termelésre
c) lufik fajasara

d) artalmas, nem jé semmire

7. Melyik nem tartozik a biomassza k6zé?

a) szalma

b) novényi olajok

c) flrészpor

d) haztartasbdl kikeril6 maradék festékek

8. Melyik tényez6 NEM befolyasolja a biomassza fenntarthatdsagat?

a) az alapanyagok beszerzése

b) az energiadtalakitasi folyamatok

c) abiomassza szine

d) atermészeti er6forrasok felhaszndlasa

9. Melyik nem novényi eredetl biomassza?

a) bikkfa
b) széna

c) celluloz
d) sertészsir

10. Milyen energiaforras a biomassza?

a) nem megujuld
b) megujuld
c¢) mindketté
d) egyik sem
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(]
A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO y
IGAZ-HAMIS JATEK

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT FELDOLGOZO IGAZ-HAMIS JATEK

ALLITAS IGAZ / HAMIS

1.| A biomassza egy megujuld energiaforras.

2.| A biomassza csak allati eredet(i anyagokat foglal magdban.

A biomassza égetése soran keletkez6 szén-dioxid nem keril vissza

a természetbe.

4.| A biomasszabdl lehet hé és villamos energiat el6allitani.

A biomassza felhaszndlasa csokkenti a fosszilis tlizel6anyagoktol

valé fliggbséget.

6.|A biomassza termelése sosem okozhat kdrnyezeti problémakat.

A biomassza-alapu energia el6allitasa mindig olcsébb, mint a

fosszilis energiahordozoké.

Magyarorszagon nem hasznositjak a biomasszat

energiatermelésre.

9. | A biomassza hozzdjarul az energiaellatas fenntarthatésagahoz.

10. | A biomassza szénlabnyoma sokkal nagyobb, mint a foldgazé.
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A MAGYAROCRSZAG!
EROMUVEK ES FUTOMUVEK
BIOMASSZA-FELHASINALASA (2023)
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A BIOMASSZA UTJA AZ ERDOTOL A FUTESIG y
KViz

1. Melyik a leggyakrabban hasznalt biomassza-alapanyag Magyarorszagon?
A) szalma
B) fa és faalapu hulladékok, melléktermékek

C) kukoricacsutka

2. Milyen mellékhatasa van a biomassza égetésének?
A) hamu keletkezik, amit nem lehet Gjrahasznositani.
B) szén-dioxid szabadul fel, de kevesebb, mint a fosszilis tizelGknél.

C) radioaktiv hulladék keletkezik.

3. Miben kiilonbozik az ipari biomassza-er6mii az otthoni fiitéstol?
A) tobb vizet hasznal.
B) nem bocsat ki hét.

C) elektromos aramot is elGallit.

4. Melyik NEM tartozik a fa energetikai hasznositasi mddjai k6zé?
A) kozvetlen eltizelés
B) elgazositas

C) elektromos arammal torténd hevités
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5. Miért nevezhet6 a biomassza megujuld energiaforrasnak?
A) Mert folyamatosan termel6dik szerves anyag.
B) Mert uUjra lehet haszndlni a hamut.

C) Mert csak télen hasznaljuk.

6. Miért elonyds a biomassza vidéki térségekben?
A) Nem igényel munkaerét.
B) Fejlesztést és munkalehet&séget teremt.

C) Csak ott lehet hasznalni.

7. Mi befolydasolja a fa energetikai hasznositasanak a hatékonysagat?
A) a falevél szine
B) az évszak, amikor ellltették

C) nedvességtartalom

8. Milyen tipusu energiat lehet biomasszaval el6allitani?
A) csak elektromos energiat
B) csak héenergiat

C) hét és elektromos aramot is

9. Milyen hatasa van a biomassza hasznalatanak a fosszilis energiahordozékra?
A) Noveli a felhaszndlasukat.
B) Kivaltja, csokkentve a felhasznalasukat.

C) Nincs ra hatassal.

10. Mi torténik a fotoszintézis soran, amitdl a fa energiahordozdéva valik?
A) A fa nedvességet vesz fel a talajbol.
B) A fa lebomlik és hé keletkezik.

C) A napfény energiaja a kémiai kotésekben tarolodik.
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KINCSKERESO JATEK GYUJTOLAP

Y

BIOMASSZA

ALAPANYAG FELADAT LEIRASA KEP TUDASANYAG MEGJEGYZES
Elegendd a
VASTAGABB Keress egy szaraz megtalalt
LEHULLOTT AG, &Y ’ , F(itGanyag lesz belSle, |elemeket
. ) lehullott vastagabb |® o . .
KIVAGOTT 3gat/Kivagott farsnkst! 0 tlzifa vagy pellet. megfigyelni és
FARONK & & ' jelezni, nem kell

begy(jteni!

.| AGAK, GALLYAK

Keressetek 3 kilonb6z6
vastagsagu agat, gallyat!

i1

A gallyakat aprithatjuk is,
brikett is készilhet

Csak lehullott,
elhalt dgakat
gy(jtsetek! Tilos

| CSERJE, BOKOR

aljnovényt/bokrot/cserjét!

készllhet apriték.

belGle. az agak
tordelése!
Keressetek 3 kilénb6z6 Az avarbél komposzt Csak lehullott
.|LOMB, LEVEL szin{ vagy formaju lesz, ez pedig Uj életeket |leveleket
falevelet! taplal. gy(jtsetek!
. ; " . , | Csak lehullott
| FAKEREG th_'ressetek egy lehamlott A.fakeregb(.)I talajtakaro, T
kéregdarabot! biomassza is lehet.
gyUjtsetek!
Elegendd a
- - e . taldlt el k
ALINOVENY, Taldljatok 2 kiilonb6z6 Egyes bokrokbdl megtalalt eleme

megfigyelése és
jelzése, nem kell

jelentenek névényeknek,
allatoknak.

begydjteni!
A tuskdkat ki lehet
termelni a
@ biomasszahoz, azonban, |Ittis csak
.|FATUSKO Keressetek egy fatuskot! ha nem kerilnek megfigyelés
kitermelésre, él6helyet |szlikséges.
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A BIOMASSZA AGAZATHOZ KAPCSOLODO
SZAKMAKAT ES MUNKAEROPIACI LEHETOSEGEKET
BEMUTATO ORAI PREZENTACIO

ierres 7

BIOMASSZA
PALYAORIEN

SZERINTETEK MIK A JOVO 2OLD SZAKMAI?

MEGUJULO ENEGIA KARRIER
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9. SZAMU MELLEKLET )

A BIOMASSZA AGAZATHOZ KAPCSOLODO
SZAKMAKAT ES MUNKAEROPIACI LEHETOSEGEKET
BEMUTATO HANDOUT A DIAKOK RESZERE

Ha szeretnél egy olyan hivatast, aminek valédi értelme van, jov6biztos és ami segit megdvni a
Fold jov6jét, akkor a megujulé energia vildga széba johet opcidként. Ez nemcsak
kornyezettudatos vdlasztds, hanem biztos, hosszu tavon is keresett palya. Ma mar egyre nagyobb
szlikség van olyan fiatalokra, akik készen allnak Uj dolgokat, technoldgidkat tanulni és kés6bb

olyan munkat végezni, amire tényleg sziikség van.

A megujuld energia teriiletén mdar most is hidny van a jol képzett szakemberekbdl. Az aldbbi

tablazatban megnézheted, milyen elényokkel jar ez az izgalmas és jovibiztos karrier.

1. |Kornyezettudatos karrier: kozvetlen hozzajarulas a klimavédelemhez

2. |Jovébiztos hivatas: a megljuld energia részaranya né

3. [tabil, hosszu tavi munkahelyek: energidra mindig sziikség lesz

4. |Novekvé kereslet a megujuld energia hivatasok irdnt: jelenleg szakképzett
munkaerbhiany tapasztalhato

5. [TarsadalmifelelGsségvallalas: pozitiv tarsadalmi hatas

6. [Valtozatos foglalkozdsok: mind szellemi, mind fizikai munkakorok a
biomasszdhoz kapcsolodoan

7. [Zold hivatas: hozzajarul a klimavaltozas elleni harc sikerességéhez.
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\J
BIOMASSZA PALYAORIENTACIOS KViz y
KI VAGYOK EN?

1. En tervezem azokat a helyeket, ahol a biomasszat feldolgozzék. Lehetnek ezek gyarak vagy mas épliletek.
Munkam soran figyelek arra, hogy minden biztonsagos legyen és jol miikodjon. Melyik hivatasra igaz ez az
allitds az alabbiak kozil?

a) Gépészmérnok
b) Epit6mérnok
c) Informatikus

2. Enolyan gépeket és berendezéseket tervezek, amelyek energiat allitanak el6, vagy autékat mikodtetnek. Fontos,
hogy a gépek hatékonyak és kérnyezetbaratak legyenek. Melyik hivatasra igaz ez az allitas az aldbbiak kozil?

a) Vegyészmérnok
b) Gépészmérndk
c) Epit6mérnok

3. En aszamitégépekkel és a technoldgiaval foglalkozom. Gondoskodom arrél, hogy a gyarakban és irodakban
minden szamitégép jol mikodjon, és a haldzatok is rendben legyenek. Melyik hivatasra igaz ez az allitas az
alabbiak kézal?

a) Ipari informatikus
b) Vegyészmérnok
c) Biomérnok

4. En a biomasszabdl késziilt izemanyagokkal és mas termékekkel foglalkozom. Kiildnbdz6 kisérleteket végzek,
hogy megtalaljam a legjobb mddjat a biomassza felhasznalasanak. Melyik hivatasra igaz ez az allitas az aldbbiak
kozul?

a) Gépészmérnok
b) Vegyész/biologus mérnok
c) Ipari informatikus

5. Envezetem a mérnokok csapatat, és irdnyitom a projekteket. Fontos, hogy a tervek jok legyenek, és a
hatarid6ket betartsuk. Melyik hivatasra igaz ez az éllitas az alabbiak kézul?

a) Vezetd épitémérnok/kornyezetvédelmi mérnok
b) Gépészmérnok gyakornok

c) Ipari informatikai technikus
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11. SZAMU MELLEKLET o

A BIOMASSZA SZAKMAI ANYAGOT
FELDOLGOZO KEPFELISMERO PAROSITO JATEK

1. laborans

A
A telephelyre beérkez6 hengeres és 6mlesztett
tlzel6anyag mozgatasaval foglalkozom, a nehézgépek
Uzemeltetését végzem.

2. novénykutato

B
A megujulé energiaforrasokkal kapcsolatos
ismereteimet felhaszndlva segitem a szervezetet
csokkenteni a fosszilis tlizel6anyagoktdl vald
fliggdségiiket. Energiaauditokat végzek.

3. nehézgépkezel6

C
Kutatasokat végzek az energiandvények
nemesitésével, fizioldgidjaval, termelésével és
hozamaval kapcsolatban.

4. erdész

D
Az er6mli részére érkezd tiizel6anyagok mintavételét
is végzem.

5. megujulé
energiaforrasok
elemzdje

E
A mez6gazdasagi lzem mindennapi munkajaban
nyujtok segitséget, beleértve a novények lltetését és
betakaritasat, a novények egészséges ndvekedéséhez
szlikséges tapanyagok fenntartasat.

6. iranyitastechnikai
mérnok

F
A természetvédelmi tuddsokkal és technikusokkal
egyltt dolgozom annak érdekében, hogy biztositsuk
az erdei biomassza fenntarthato kitermelését és
bioenergia-termékek el6allitasat. Kisérleteket végzek
és adatokat gy(ijtok az erd6k minéségérdl.

7. gazddlkodo

G
A telephelyen lévé technoldgiai informatikai
rendszereket, folyamatiranyité rendszereket
feligyelem, Gzemeltetem.
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[ J
BIOMASSZA PALYAORIENTACIOS KERDOIiV y
MELYIK BIOMASSZA HIVATAS ILLIK A LEGINKABB HOZZAD?

Palyaorientacios kérdések (10-15 évesek szamara, biomassza teriilethez kapcsolédva)
Minden kérdés megvalaszolasa kételez6. Minden kérdésnél csak egy valasz jelolhet6 be.

1. Melyik tevékenység all Hozzad a legk6zelebb az alabbiak koziil?
A) Gépek, berendezések miikodésének megértése, tesztelése, Uj technoldgidk szeretete
B) Kerti munka, novények (ltetése, gondozdsa, természetjards, kirdndulds a természetben
C) Gépek hibainak felismerése, javitasa

D) Mdsoknak termékajanlds, masok meggy&zése arrdl, hogy mit érdemes kiprébalni vagy
megvenni, véleményvezér szerepben miikodni

2. Tegyilik fel, elldtogat az osztdly tanulmdanyut keretében egy komplex biomassza erémiibe.
Téged az alabbiak koziil melyik helyszin megtekintése érdekelne a leginkabb?

A) Az er6m(ih6z kapcsolédé laboratérium, ahol az Uj megolddsokat tesztelik.
B) A novénykert vagy komposztalo rész.
C) A karbantartasi kozpont, ahol a gépek miikodését feltigyelik.

D) A bemutatéterem, ahol az érdekl6d6knek bemutatjdk a biomassza eré6md miikddését
kdzérthetben.

3. Melyik szerepet vallalnad el a kovetkezé feladatok koziil egy iskolai k6z6s csoportos projekt
soran?

A) A technikai hattér megtervezését.
B) A projekthez kapcsolddd természetes anyagok beszerzését.
C) Az eszk6z0k elGkészitését, mikodtetését.

D) Az el6adas megtartasat és a projekt prezentalasat.
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4. Melyik tantargy a kedvenced az alabbiak koziil?
A) Fizika és/vagy technika
B) Kornyezetismeret vagy természetismeret
C) Informatika vagy gyakorlati ismeretek

D) Nyelvi-kommunikacids targyak

5. Ha egy Uj megujulé energia (pl. biomassza) terméket kellene népszeriisitened, mit csindlnal
az alabbi tevékenységek koziil?

A) Kiprobalnad a miszaki m(ikodését és gondolkodndl rajta, hogy lehet-e még fejleszteni a
hatékonysagan.

B) EImondandd, mibdl késziilt, hogyan dvja a természetet
C) Megmutatnad, hogyan mtkodik, mire kell figyelni hasznalat kézben

D) Kitalalnal egy rekldamot, plakatot vagy Facebook kampdanyt

6. Az aldbbiak koéziil melyik feladat érdekel leginkabb egy iskolai kisérlet soran?
A) Uj megoldasok kitaldldsa és mérési eredmények elemzése
B) A természetes anyagok reakcidjanak megfigyelése
C) A berendezések beallitasa és ellenbrzése

D) A kisérlet eredményeinek bemutatdsa masoknak

7. Melyik tevékenység kapcsol ki leginkabb a kovetkez6 lehet6ségek koziil?
A) Osszeszerelés, épit6jaték, barkacsolds
B) Kertészkedés, novények, allatok gondozasa
C) Rendszerek mikodésének megfigyelése, példaul egy okosotthon app kezelése

D) Vasarlas vagy online termékkeresés
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8. Milyen munkakoérnyezetben éreznéd magad leginkabb otthonosan a jovében a felsoroltak
koéziil?

A) M(ihelyben vagy laborban
B) Szabadban, természetkozeli kdrnyezetben
C) Uzemcsarnokban

D) Olyan iroddban, ahol tobben egyitt dolgoznak, kézésen oldanak meg feladatokat

9. Ha egy tanulmanyi versenyen kellene indulnod a megujulé energia témajaban, milyen
feladatot valasztanal ezek kézil?

A) Egy Uj technikai 6tlet kidolgozasa és megtervezése
B) Egy nOvényi alapanyag termesztési bemutatdsa
C) Egy gép mUikodésének szimuladldsa és prezentdlasa

D) Kommunikaciés kampany tervezése kortarsaknak

10. Ha a jovében megujulé energiakkal foglalkoznal, mi motivalna a leginkabb az alabbiak
koziil?

A) Az, hogy Uj gépeket vagy rendszereket fejlesszek, amelyek hatékonyabban mukddnek,
mint az el6deik.

B) Az, hogy hozzdjaruljak a természet védelméhez, a fenntarthatésaghoz.
C) Az, hogy biztositsam a berendezések folyamatos és megbizhaté miikodését.

D) Az, hogy minél tobb emberhez eljuttassam az informacidt és meggybzzem Gket a
megujuld energia fontossagaral.
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BIOMASSZA PALYAORIENTACIOS
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