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1. A kutatasi téma el6zménye

A fejlett orszdgok szamara az utébbi évtizedekben nyilvanvalova vélt, hogy a gazdasagi,
politikai stabilitisuk nagymértékben fiigg a nem megujuld, fosszilis energiahordozo-
importtdl. Ezért mar az 1970-es évek elsd felében, az elsd olajvéalsagot kovetden
megalakult az IEA (International Energy Agency, Nemzetkozi Energia Ugynokség), amely
a fenntarthat6 energiagazdédlkodéssal foglalkozott, foglalkozik.

Az 1980-as és az 1990-es években, valamint a XXI. szdzad elején a FAOQ, illetve az IEA is
létrehozta az energetikai céld biomassza termelés témdban a nemzetkdzi kutatdsi
programjait (PL.: FAO Eur6pai Mezdgazdasagi Energia Egyiittmtikodési Hal6zata (CNRE)
,Blomassza termelés energia célra” cimii programja, IEA Bioenergy kiilonb6zd rovid
vagasforduldju faiiltetvény kutatdsai, IEA Task 30 Short Rotation Crops for Bioenergy
System), amelyekhez a vildg meghatdrozé energetikai céli biomassza kutatéi csatlakoztak.
Nagyfoku energetikai céli biomassza €s dendromassza termesztési és hasznositdsi
kutatdsok folytak/folynak.

A kutatok a rovid vagdsfordul6ju dendromassza iiltetvények energetikai hasznositdsdval
kapcsolatos eldnyoket a kovetkezokben foglaljak 6ssze:

— A biomassza ezen beliil a rovid véigasforduldji faiiltetvények a napenergia
felhaszndldsdnak legegyszerlibb, egyben teljes mértékben a természetes
folyamatokba illeszthetd megoldésa,

— Az energetikai céli rovid végasfordul6ja faiiltetvény, mint energiahordozd,
megudjulé valamint bdvitetten megujithatd. Eldallitdsa sordn az €ldhely értéke
javul,

—  Hasznositasaval fosszilis energiahordozokat lehet kivaltani, amellyel az orszagok
importfiiggdsége csokkenthetd,

— A dendromassza energetikai hasznositdsa sordn — a lignocellul6zok anyagi
Osszetételébol adédéan — a kdros anyag emissziok jelentdsen csokkennek, a
fosszilis energiahordozok felhasznalasahoz képest,

— A rovid vagasforduloju faiiltetvények energetikai hasznositdsa lehetdséget biztosit
a decentralizdlt energiatermelés megvaldsitdsdra, amely a fentebb emlitett
programok egy kulcsfontossdgi momentuma.

A kutatok abban is egyetértenek, hogy a tarsadalom, gazdasag, az ipar ndovekedése egyre
tobb faanyagot igényel. Az energetikai fejlesztések hatdsara a novekvo alapanyagigényt a
természetszeri erdok nem tudjak kielégiteni, ezért a rovid vagasforduldju faiiltetvények
termesztése, szinte az egyetlen megoldds a természetes és természetszerli erdOk
tehermentesitésére. A sziikségletek tdl gyors iitemben nodvekednek ahhoz, hogy a
természetes erdok azokat el tudjak latni. Az ipar, az energetika egységes mindségii, nagy
mennyiségli faanyagot igényel. Az energetikai és egyéb sziikségletek kielégitésének
feltétele, hogy a faanyag onkoltségi ara minél jobban csokkenjen, amely csak a rovid
vagasfordulgju faiiltetvényekkel lehetséges.

A kutatok dontd tobbsége egyetért azzal is, hogy a dendromassza hasznositdsa, mint
bioldgiai eredetli energiahordozd, kozvetlen és kozvetett gazdasagi hatdsokat eredményez.
Az egységnyi energia-elodllitds koltségeinek csokkenése kozvetlen gazdasdgi hatas.
Kozvetett gazdasigi hatds viszont a rovid vagasfordul6ju energetikai céld faiiltetvények
termesztéssel 0sszefiiggd globalis, valamint egészségiigyi és kornyezetvédelmi problémak
hatdsdnak csokkentése.



A minirotaciés energetikai faiiltetvények, mint bioldgiai energiaforrdsok hasznositdsa és
hasznositdsanak terjedése csak részben miszaki, bioldgiai kérdés. A miiszaki, bioldgiai
eredmények csak megfeleld gazdasagi, politikai rendszerben hasznosulhatnak.

2. A kutatas célkitiizései

A doktori értekezés bemutatja az energetikai céld elsdsorban mini vdgéasforduldju
faiiltetvények kérdéskorben, az elmilt 5 évben végzett kutatdsaim eredményeit.

A Tatai Parképitd Rt. és a Pannonpower Holding Rt. teriiletén, valamint egyéb kisebb
kiterjedésli teriileteken, a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Energetikai Tanszékének
témavezetésével hazdnkban elsOként telepitett energetikai céli minirotacids faiiltetvények,
illetve egyéb teriileteken elhelyezkedd energetikai célu faiiltetvények kutatdsa sordn, a
kovetkez6 fontosabb feladatok megoldasat tiiztem ki célul:

— Az energiapolitika elemzése Magyarorszdgon és az Eurépai Unidban a
dendromassza energetikai hasznositdsa szempontjabol.

— A mini vagéasforduloju energetikai célu faiiltetvények esetén az optimalis
vagésfordul6 kialakitdsa és vizsgélata az egyes termesztés-technoldgidk esetén.

— A miniroticiés energetikai céli dendromassza iiltetvények novekedési
tulajdonsagainak, osszefiiggéseinek kialakitdsa.

— A mini vigasforduldju energetikai faiiltetvények (MVEF) fahozamdnak (t/ha/év)
meghatarozasa €és 0sszehasonlitasa.

— Tovébbi fafajok és fajtdk bevondsa a minirotacids termesztésbe.

— A fafaj fiigg6 MVEF termesztés-technoldgia elemzése. Kiilonboz6 kiilfoldi és
hazai termesztés-technoldgidk vizsgdlata.

— A mini, midi és rovid vagasforduléju faiiltetvények betakaritdsi rendszereinek
kialakitdsa. A betakaritogépek feltardsa, apriték kozpontu vizsgdlata.

— A miniroticiés faiiltetvények faanyagdnak energetikai, tiizeléstechnikai
vizsgélata.

— A dendromassza iiltetvények hagyomdnyos energetikai céld hasznositisa mellett
elhelyezkedo djabb potencidlis hasznositdsi modok felkutatdsa és vizsgélata.

A kialakitott témakorokben a fo célkitlizés az volt, hogy a téma egymashoz kapcsoldédd
szakteriiletein ugy végezzek kutatdsokat, hogy a részeredmények 1j tudomdanyos
megoldasok kifejlesztésének feltételeit teremtsék meg, és az ij megoldasok alkalmazasaval
a téma tovabbfejlesztésének tjabb lehetdségei alakuljanak ki.

A fenti témakorok megvélaszoldsdval a mini véagasforduloju energetikai célu
dendromassza {iiltetvények termesztését, illetve a minirotdcids faanyag energetikai
hasznositdsanak ligyét fejleszti a disszertacio.

3. A kutatas modszerei

A dendromassza kutatdsi célokhoz igazodva, a munka mddszere részben elméleti,
laboratériumi, kisérleti, tovabbd tudomdnyos egyiittmiikodés és informécidcsere jellegli
volt.

Elméleti jellegli volt a kutatas a kdvetkezd témakorokben:



(a) Minirotécios faiiltetvények novekedési tulajdonsagai.
(b) Kiilfoldi, fejlett géprendszerek (betakaritds, telepités, brikettdlds, pelletdlés)

jellemzodinek elemzése, értékelése.

(c) A mini és rovid vdagasforduloji dendromassza iiltetvények betakaritasi

folyamatdnak elemzése.

(d) A lignocellulézok ¢és a rovid végasfordul6ji dendromassza energetikai,

tiizeléstechnikai tulajdonsigainak elemzése.

(e) A lignocelluléz brikettek Osszehasonlité €s értékeld vizsgdlatdhoz sziikséges

tulajdonsagok és azok jellemzdinek kiértékelése.

Laboratériumi jellegii volt a kutatas

a mini vagasforduloju faiiltetvények faanyagénak vizsgélata sordn,
nedvességtartalom, hamutartalom, elemi Osszetétel, égéshd és flitéérték, illetve
egyéb tiizeléstechnikai tulajdonsdgokkal kapcsolatos vizsgélatoknal,

a biotomoritvény-tulajdonsagok vizsgalatanal.

Kisérleti jellegii volt a kutatas

belfoldi és kiilfoldi gépek helyszini vizsgalatanal, belfoldon €s kiilfoldon.

Tudoményos egyiittmiikddés és informacidcsere alapu volt a kutatas

a mini vagasforduléju fatiltetvények hozamanak vizsgalata esetén,

az energetikai faiiltetvények faanyagénak vizsgélati metodikdjanal,

Uj fabazisu tiizeloberendezések elemzése esetén,

a dendromassza energetikai hasznositasanal,

a dendromasssza energetikai hasznositdsdnak kornyezetvédelmi vonatkozdsai
esetén.

A kutatbmunkdhoz, a laboratériumi vizsgdlatokhoz és a kisérletekhez a kovetkezd
intézmények biztositottak lehetdséget:

Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem, Erddmérnoki Kar EMKI Energetikai Tanszék
laboratériuma, tatai kisérleti energetikai faiiltetvénye,

NYME Ké6zponti Konyvtéra,

Optigép Kft.,

Somogyi Erdészeti és Faipari Rt.,

Pannonpower Rt. laboratériuma és kirdlyegyhdzai faiiltetvénye,

FVM Mezb6gazdasagi Gépesitési Intézet Laboratériuma,

Veszprémi Egyetem, Kémiai Miiveleti Tanszék, Veszprém

Fantoni Ltd. Oposso, Olaszorsz4g,

Italian National Research Cooperation, Trees and Timber Institute, Fiorentino
(Firenze), Olaszorszag.

A tudomanyos egyiittmiikodés és informécié csere kiilfoldi intézményei:

Italian National Research Cooperation, Trees and Timber Institute, Fiorentino
(Firenze) Italy,

University of Technology, Z6lyom, Szlovékia,

Universitat fiir Bodenkultur, Wien, Ausztria,

International Commision of Agricultural Engineering (CIGR).



A miniroticiés energetikai faiiltetvények esetén, a kutatomunka, a laboratériumi
vizsgalatok és a kisérletek, valamint az egyéb vizsgalatok a kovetkezdképpen keriiltek
elvégzésre:

A minirotaciés energetikai faiiltetvények novekedési és hozam vizsgélatait 2001-t6l, egyes
esetekben 2005-t61 folyamatosan végeztem az orszdg kiilonbozo faiiltetvény
allomdanyaiban.

A miniroticiés energetikai faiiltetvények novekedési tulajdonsdgainak (megeredési
tényezd, tOvesztési tényezd, tO0atmérd, mellmagassdgi 4tmérd, magassdg, tomeg)
vizsgalata, elemzése és kiértékelése esetén 38 db dllomany-felvételezést végeztem, amely
sordn kisérleti teriiletenként, fajtinként vagy egyéb elkiilonitett esetekben hektdronkénti
10*¥10 méteres qvadratok, vagy véletlenszeriien kijelolt — a teriilet nagysdga és
homogenitdsa alapjdn — 10 méter hosszu sorok keriiltek kijelolésre mintateriiletként. A
novekedési vizsgdlatok esetén, az egyes minirotdciés energetikai faiiltetvények
allomanyaiban 200 db akac, 550 db nemesnyér, 150 db fiiz és 50 db balvanyfa egyedet
vizsgaltam meg.

Tomegmérések a kiillonbozéd minirotaciés energetikai faiiltetvények mintateriiletein
torténtek, alacsonyabb elemszdammal — az elobbi adatokhoz viszonyitva akdc esetén a 30
%, nemesnyar esetén 20 %, flz esetén 30 %, valamint balvanyfa esetén 40 % — hiszen
ekkor a mérendd faanyag kitermelésre keriilt. (A kiillonboz6é vizsgdlatok sordn az
ismétlések szama 3-5 volt.)

A betakaritasi vizsgédlatok 2002-t6] minden évben decembertdl februdrig, néha nyaron
folytak. A betakaritdsok sordn az apritott faanyagon frakcideloszldsi vizsgalatokat
végeztem, amelyek elemszdama 5 db volt.

Tovéabba a kitermelt vagy apritott minirotacids energetikai faanyag flit6értékének és elemi
Osszetételének meghatdrozasianal 6tszords ismétlést alkalmaztam, mely vizsgdlat pontosabb
leirasét a kutatdsi fejezetekben targyalja a disszertécio.

A lignocellul6zok brikettdldsa, illetve a nemesnyar energetikai faiiltetvényrdl szdrmazé
alapanyag tomoritési vizsgalatait 2000-t0] folyamatosan végeztem.

A vizsgdlatok, kisérletek esetén a kovetkezd statisztikai mutatékat és eljardsokat
alkalmaztam:

— atlag,

— minimum,

—  maximum,

— szoras,

— atlagos hiba,

— 4tlagos abszolut hiba,

— korrelacids koefficiens,

— korrelacié analizis,

— regresszid vizsgalat (trendelemzés),

— varianciaanalizis.



4. Az 4j kutatasi eredmények osszefoglalasa és azok hasznosulasa, 4j kutatasi
feladatok kijelolése

4.1. Uj tudoméanyos eredmények dsszefoglalasa

1.

A nemzetkozi és a hazai szakirodalom elemzése alapjan megéllapitottam, hogy a
minirotdcids (1-5 éves vagdsforduldju) energetikai célu faiiltetvények fatomegének
¢s fahozamanak meghatdrozdsara, a hagyomdnyos erdészeti fatérfogat becsld
eljarasok nem vagy csak részben alkalmazhatok.

1.1. KoPECZKY (1891) 4ltal eldszor kidolgozott és alkalmazott fatomeg-egyenes €s a
fatomeg-gorbés fatérfogat becsld eljarasok atalakitisaval megéllapitottam, hogy ezek
az eljardsok alkalmasak a mini védgasfordul6ji energetikai célu faiiltetvények
fahozamdnak becslésére. (A fatomeg-egyenes képlete a kovetkezd: M=a*G,3-b,
G 3-mellmagassdgi korlap (cm?), a,b-konstansok. A fatomeg-gorbés modszer képlete
a kovetkezo: M=a*D1,32—b*D1,3—c, D;s-mellmagssdgi  atméré (cm), a,b,c-
konstansok.)

1.2. Tobb éves vizsgdlatokra és mérésekre, valamint statisztikai eljardsokra
tdamaszkodva megéllapitottam, hogy a nemzetk6zi rovid vagasforduléju
erd0gazdalkoddsban hasznalt:

M (kg) = a*Dl,sb,
M (kg) = a*Gy 3"

fatomeg-becsld hatvany fiiggvények a gyakorlat szamara megfelel6 — KOPECKY altal
kidolgozott eljardsok korrelacios koefficiensénél joval nagyobb — korreldcidval
alkalmasak a magyarorszagi 2-5 éves nemesnyar és akdc mini vdagasforduldju
faiiltetvények teljesfa tomegének becslésére. (M-teljesta tomege, D, 3-mellmagassagi
atméro (cm), G| 3-mellmagassagi korlap 6sszeg (cmz), a,b-konstansok.)

A kutatds sordn megallapitottam, hogy a hazai mini vagasforduldju, energetikai céli
faiiltetvények fatomegének €s fahozamanak becslésére a kovetkezd Osszefiiggések a
gyakorlat szdmdara megfeleld korrelaciés koefficienssel alkalmazhatdk:

2.1. Y=MT*S*R,

(Y - az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves hozama (ENT/ha/év - €16 nedves
tonna hektaronként évente), MT - megeredési tényezo, egynél kisebb szam, S — halo-
zati striiség, hektaronkénti tészam, R — a parcellankénti atlagos teljesfa tomeg
(kg/td))

2.2. Y=Y-wef*MT*S*R,

(Y -az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves tényleges fahozama (ASZT vagy
odt/ha/év - abszolut szaraz tonna hektaronként évente), Y - az adott fafaj/fafajta/klon
hektdronkénti éves fahozama (ENT/ha/év - él8 nedves tonna hektironként évente),
wcf — nedvességtartalom tényezd (nedvességtartalom (%)0,01), MT - megeredési
tényezd, egynél kisebb szdm, S - hdlézati strtiség, hektdronkénti tészam, R -a
parcellankénti atlagos teljesfa tomeg (kg/td)).

(Az el6z6 két kutatdsi eredmény a tatai kisérleti energetikai faiiltetvény kutatasi
helyen (kb. 18 ha) — kozépmély, esetleg sekély termdrétegi, felszinig nedves, esetleg
allandé vizhatdsd, Ontés réti talajon, szimpla és ikersoros nemesnyir és akdc
minirotacids faiiltetvények esetén — sziiletett.)



3. A hazai miniroticiés (1-5 éves) energetikai faiiltetvények termesztés-

technoldgidjanak kutatdsa és fejlesztése, valamint az dllomédny, hozam és megeredés
vizsgalatok sordn a kovetkezoket dllapitottam meg:

3.1. A kozépmély, esetleg sekély termOrétegii, felszinig nedves, esetleg allando
vizhatdsu, ontés réti talajon, a szimpla soros nemesnydr minirotacids faiiltetvények
esetében megéllapithatd, hogy a fahozam a 3-4. évig jelentésen né. A hozam még a
negyedik évben is jO, azonban az 0tdodik évben mdér drasztikus hozamesés
tapasztalhat6. Nemesnyar energetikai faiiltetvényeknél az optimélis vagasfordulé 3
vagy 4 év. A ’Koltay’ és a "Beaupre’ klonok esetében megallapithatd, hogy a hozam
a 4. évig n6, majd jelentdsen csokken, emellett a "Panndnia’ fajtandl ez a novekedés
csak a harmadik évig tart, ezutdn a fahozam csokken, de nem olyan jelentdsen, mint

az el6zo két klonnal a 4. év utan. A ’Panndnia’ klon esetében, ezért a harom €ves
vagasfordul6 is javasolhatd energetikai célu faiiltetvények lizemeltetésére.

3.2. A kozépmély, esetleg sekély termOrétegii, felszinig nedves, esetleg 4lland6
vizhatdsu, ontés réti talajon, a szimpla soros akdc rovid vagasfordul6ju energetikai
céli dendromassza-iiltetvény esetében, az iltetvény fahozama a harmadik évig nd,
majd ezutdn csokken. A hozam adatok és az dllomany felvételek szerint a 3 (esetleg a
4) éves vagasforduld az optimalis.

A hazai minirotacids (1 éves) energetikai faiiltetvények termesztés-technoldgidjanak
kutatdsa és fejlesztése, valamint az dllomany, hozam és megeredés vizsgalatok soran
a kovetkezoket allapitottam meg:

4.1. Az igen mély termoréteggel rendelkezd réti ntés talajokon, vizhatastdl fiiggetlen
termohelyen, ikersoros hdlézatban, a hozam vizsgédlatok eredményei bizonyitottak,
hogy az 1j olasz klénok ("Monviso’, *AF2’, *AF1’, ’AF6’) nagyobb fahozamra
képesek, mint a Magyarorszagrol szarmazé tun. régi klonok ("Koltay’, *Beaupre’,
"Raspalje’, ’BL-Constanzo’). Az ’AF2’ és a ’Monviso’ klénok 2-3-szor nagyobb
hozamot produkaltak, mint a tobbi klon.

4.2. Az Uj olaszorszagi nemesnyar klonok koziil, az igen mély termoréteggel
rendelkezd réti ©Ontés talajokon, vizhatdst6l fiiggetlen termohelyen, ikersoros
halézatban, a ’Villafranca’, a "Pegaso’ klénok, az alacsony megeredési tényezdjiik
miatt, nem alkalmazandé nemesnyar fajtak.

4.3. Az igen mély termoréteggel rendelkezo réti ontés talajokon, vizhatéstol fliggetlen
termohelyen, ikersoros hdl6zatban megallapitottam, hogy az *AF2’ nemesnyar klén
esetében a vegetdacidos idOszak elsO felében a 70 cm-es tdtdvban szignifikdnsan
erdteljesebb magassagi novekedést mutatott, mint az 50 cm-es totdvban.
Osszességében azonban a mért magassigok egyértelmiien kimutattak, hogy az 50
cm-es totdvval nagyobb magassigi novekedés érhetd el. Ez alapjdn a vegetacids
idészak masodik felében az 50 cm-es tOtdvolsagu allomanyok relativ magassagi
novekedése szignifikdnsan nagyobb volt, mint a 70 cm-eseké.

A hazai mini- és midirotacids energetikai céli dendromassza iiltetvényekben végzett
betakaritogép kutatds-fejlesztések eredményeképpen, a magyar dendromassza
energetikai hasznositdsdnak géprendszerébdl eddig hidnyzott, MAROSVOLGYI éltal
kezdeményezett €s az Optigép Kft. dltal gyartott jarvaapritd gépet vizsgaltam.

5.1. A kutatdsaim megéllapitottdk, hogy a magyar OGFA jarvaaprit6 alkalmas a 2-3
éves nemesnydr és 1-2 éves akdc energetikai faiiltetvények betakaritdsdra, a
jarvaaprité faiiltetvény munkarendszerben.



5.2. Megallapitottam tovabbd, hogy a hazai gyartdsi OGFA faiiltetvény betakarito,
jarvaaprité gép éltal készitett apriték frakcideloszlasa kozepes mindségli (a 15 cm-nél
nagyobb €l hosszisagu apriték 30 %-os részesedéssel rendelkezik), elmarad a ,,jé
mindségli” apritékot (a 15 cm-nél nagyobb €l hosszisdgu apriték 0-3 %-os
részesedéssel rendelkezik) készitd kiilfoldi jarvaapritdé gépek dltal eldallitott
apritékhoz képest. A fluiddgyas felhaszndldshoz a magyar jarvaaprité gép A4ltal
készitett apriték tovabbapritisa sziikséges.

A minirotaciés energetikai faiiltetvények tiizeléstechnikai kutatdsa sordn a kovetkezd
megéllapitasokat tettem:

6.1 A tobb éves fltdérték vizsgdlat és kutatds eredményképpen — Kkorrelacid
analizissel — megdllapitottam, hogy a hazdnkban alkalmazott, DULONG (1880)
képletére visszavezetett, elemi Osszetétel segitségével kialakitott flitdérték szamitasi
eljaras 50 %-kal alacsonyabb korrelaciés koefficienssel alkalmazhaté a hazai mini
vagéasforduldju energetikai célu faiiltetvények (4 db nemesnyér klon és egy db fliz
klén) éltal szolgdltatott tiszta, kéregmentes faanyag flitéértékének meghatarozasara,
mint az utébbi évtizedekben és napjainkban létrehozott flitéérték vizsgdlatok
(GRABOSKY ET BAIN, 1981., CHANNIWALA ET PARIKH, 2002., SHENG ET AZEVEDO,
2005.). A fitdérték vizsgdlatokat akkreditdlt biomassza-kutaté laboratériumban
végeztem, adatsoronként 5 ismétléssel.

6.2. A balvanyfanak a novénytani szakirodalomban tévesen hasznalt flit6értékérdl —
vizsgdlataim sordn, MAROSVOLGYI vizsgalataival egybehangzoan, illetve UDVARDY
megallapitdsaival ellentétben — megdllapitottam, hogy a mini vagasforduléju
balvanyfa felso flitdértéke eléri az akdc felsd futoértékét. Kozépmély, esetleg sekély
termorétegli, felszinig nedves, esetleg dallandé vizhatdsd, oOntés réti talajon, a
minirotdcidés balvanyfa felsé flitdértéke abszolit szdraz &llapotban, vizsgalataim
szerint 19,33-19,78 MJ/kg kozott valtozik.

A lignocellul6zok €s a mini vagasforduldju energetikai faiiltetvények kutatdsa sordn
megallapitottam, hogy a bioenergetikai dontések elokészitése, valamint a szilard
biomassza tiizeldanyagok energetikai szempontbdl valé konnyebb Osszehasonlitdsa
érdekében sziikséges létrehozni egy biotiizeldanyag indikdtort. A nemzetkozi
szakirodalom alapjan kialakitottam a hazdnkban is alkalmazhaté biotiizel6anyag
indikatort, amely az egyes biomasszdkat a fltoértékiik, a nedvességtartalmuk, a
hamutartalmuk és a stirtiségiik alapjan értékeli:

7.1. A szilard biotiizeloanyag ért€kel6 indikator (FBVI-FuelBiomass Value Index):
FBVI=(HV*G)/(AC*WC(),

HV a szilird biomassza fiitéértéke (KJ/g), G a szilard biomassza siirlisége (g/m”),
AC szilard biomassza hamutartalma (g/g), WC a szilard biomassza viztartalma (g/g).

A mini vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények éltal szolgaltatott faanyag és
egyéb lignocellulézok tomoritési vizsgdlatai sordn megéllapitottam, hogy a fiatal
hajtasokbdl szdrmazé nemesnydr apritékbol készitett biobrikett nedvszivasi, és
ezaltal tiizeléstechnikai €s szallitdsi értékei szignifikdnsan kedvezdbbek, mint az
egyéb lignocellul6zokbdl (hagyomdnyos fapor- és faforgacsbdl, illetve energiafibol,
kinai nadbdl, rostkenderbdl) késziilt biobriketteké.



4. 2. Az Gj tudomanyos eredmények hasznosulasa és a gyakorlati hasznositas
lehetoségei

A tudoméanyos eredmények részben rovid vagasforduldju faiiltetvények létrehozasdban,
ezaltal orszdgos jelentdségli fejlesztési koncepciokban, részben miszaki fejlesztésben,
valamint nemzetkozi egyiittmiikodésben hasznosultak.
A nemzetk6zi €s hazai helyzetértékeld, valamint folyamatos helyzetelemz0 munka
megallapitasai beépiiltek
— az NKFP-Erd6-Vad program Faenergetikai alprogramba,
— az OM tamogatasaval, a KMFP pdlyazat keretében tervezett ,,A biobrikett-
gyartds nyersanyagbazisdnak és technoldgidjanak fejlesztése” ciml fejlesztési
programba.

4. 3. Uj kutatasi feladatok kijelolése

Az Eurépai Uni6 eldirdsai, valamint a globdlis kornyezetvédelmi jegyzokonyvek hatdsara a
megujulé energiahordozd-, ezen belil dendromassza-bdzisi energiahordozo- és
energiatermelés jelentdsen novekedett, és a helyzetértékeld kutatds eredményeképpen
megallapithat6, hogy hazdnkban is novekedni fog.

Az eddigi kutatdsaimra alapozva ezért a kovetkezd 1j kutatési feladatokat jelolom ki:

— Folytatni kell a mini véigasforduldji, energetikai célu faiiltetvények
hozambecsléséhez, termesztés-technoldgidjahoz valamint betakaritasi
gépfejlesztéséhez kapcsolddo kisérleteket.

— Létre kell hozni a minirotacids energetikai faiiltetvények mérési protokolljat.

— Sziikséges vizsgdlni a biotomoritvény szabvéany kialakitdsdnak nehézségeit,
folytatni kell a szabvanyositdshoz sziikséges tovdbbi méréseket.

— Kutatdsokat folytatok a minirotacids faanyag pelletdlasdval kapcsolatban.

— Folytatni sziikséges €és kiterjedt vizsgdlatokat kell végezni a nemesnyar és fliz
mini vagasforduldju faiiltetvényekben termelt faanyag flit6értékének vizsgélatit,
valamint ki kell terjeszteni a vizsgalatokat egyéb dendromassza anyagokra és
kiilonbozo lignocellulézokra.
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