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1. BEVEZETES

1.1. A TEMA AKTUALITASA

A vilag energiafelhasznalasa, kornyezetiink szennyezése évrél-évre egyre nagyobb
méreteket Olt. Energiaigényeink jovObeni kielégitésére, kornyezetiink megodvasara, a
megujuld energiaforrasok latszanak megfeleld alternativanak.

Magyarorszag energiaigénye évente nagyjabol 1000-1100 PJ koriil mozog (KSH,
2013), a hazai energiatermelés egyre csokken, mig importfiiggdségiink fokozatosan
novekszik.

A nagyrészt importra épiild és eléggé kiszamithatatlan energiaellatas helyett egy a
lokalis forrasokra épiilé megljuld energiat nagyobb mértékben hasznositd zold gazdasag
kiépitésére kellene torekedni.

Hazank megujulé energia potencialjanak (2600-2700 PJ/¢v) realisan hasznosithato

értéke 405-540 PJ/év (MTA, 2006), mely az energiaigények csaknem felét fedezni tudna.
Az orszag adottsdgait tekintve hosszutavon fenntarthatd és versenyképesen eldallithato
megujuld energiaforrds a biomassza'. E meg(juld energiaforrasnak nemcsak energetikai
vonatkozdasa van, jelentds vidék- és agrarfejlesztési eszkoz is.
Hazank teljes biomassza készlete szamitasok szerint 350-360 milli6 tonna, mely az Osszes
hazai megajuld energiaforrasok kozel kétharmadat adja. A lehetséges biomassza
forrasoknak jelenleg kb. csak a hatoda kihasznalt. A biomassza nagy részét a
dendromassza®, azaz a faalapu biomassza képezi (Gdgds, 2005; Czupy et al., 2012.). Ennek
f6 magyarazata az, hogy a fa konnyen kezelhetd, minimalis kéntartalommal és alacsony
hamutartalommal rendelkezd energiahordozo, fiitéértéke megkdzeliti a barnaszén
futoértékét, elégetésekor csak annyi CO, keletkezik, amennyit a fa ndvekedése soran
megkotott a 16gkorbdl, tehat egy kdrnyezetbarat energiahordozo.

A dendromassza csoporthoz tartozo fas szarti energetikai iltetvényeken rovid id6

alatt nagy mennyiségii faanyag termelhet6. A megtermelt alapanyag alkalmas kézvetlen
elégetésre, elgdzositasra, pirolizisre, etanol vagy metanol eldallitdsara. Tehat héenergiat,
villamos energiat (z6ldaram) és biohajtoéanyagot is eléallithatunk beldle. Miel6tt azonban a
faanyagot felhasznalnank azt meg is kell termelni.
Az igények folyamatos novekedése miatt az elkdvetkezd években remélhetden tobb tizezer
hektar fas szara energetikai iiltetvény telepitése varhatd Magyarorszdgon. Ezen telepitések
csak megfeleld szinvonalu termesztés-technologia mellett képzelhetdk el a kivant litemben.
A rovid vagasforduloju fas szaru energetikai lltetvények témakorével kapcsolatban
(engedélyezés, telepités, kezelés, betakaritas, a faanyag hasznositasa stb.) jelenleg még
szamos kérdés meriil fel hazankban, ezért valasztottam ezt a fontos és aktualis témakort
doktori értekezésem témajaul.

! Biomassza: mai elterjedt jelentése értelmében: energetikailag hasznosithato novények, melléktermékek, ndvényi és allati hulladékok.

Dendromassza: erdégazdasagbol szarmazo szilard biomassza. A fakitermelésben az ipari valasztékok termelése kozben keletkezd

melléktermékek, tiizifa. Fakitermelési melléktermék: kéreg, gallyanyag. Allomanynevelési melléktermék, kisméretii fa, gallyfa. (Bai,
2002), Fas szaru lignocellulézok (Ivelics, 2006).



1.2. AKUTATAS CELKITUZESEI

A fas szari energetikai iltetvényekkel foglalkozd kutatasok tobb éve kezdddtek
hazankban és eléremutatoak (Marosvilgyi, 1990; Marosvolgyi, 1999; Marosvélgyi et al.,
2003; Marosvolgyi, 2005; Marosvolgyi, 2006; Marosvolgyi, 2012; Marovolgyi és Ivelics,
2005; Marosvolgyi et al., 2005a; Marosvélgyi et al., 2005b; Halupa et al. 1974; Halupa et
al.1989; Ivelics, 2005; Ivelics, 2006; Borovics, 2007; Borovics et al., 2013; Barkodczy,
2009, Rénes, 2008; Rénes, 2010, Rédei et al., 2009, Rédei et al., 2011; Szendrddi, 1987;
Szendrddi, 1993).

Ugyanakkor szamos még felmeriild kérdés megvalaszolasara a kutatasi munka
kezdetekor a kovetkez6 célkitlizéseket tettem:

— a hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése a kutatdsi téma megalapozasa
céljabol:
— a vildg ¢és hazank energiafelhasznaldsa, azon belil a megujulo
energiaforrasok jelentdsége;
— amegujul6 energiaforrasokra vonatkozo eldirasok, vallalasok, tendenciak;
— megujuld energiaforrasok helyzete Magyarorszagon, hazank biomassza
potencialjanak jelentdsége;
— a fas szarh energetikai tiltetvények nemzetko6zi és hazai helyzete;
— a fas szara energetikai Ultetvények jogszabalyi hatterének elemzése;
— aszilard biomassza tamogatasi lehetéségeinek vizsgalata,
— a fas szari energetikai iiltetvények teriiletfoglalasanak vizsgalata hazankban

(terliletnagysag, megyei eloszlas, telepiilések, fafaj/fajta);

— az lltetvényeken legnagyobb részaranyban eldforduld fafaj, a nyar jellemzoi,
értékelése;

— az energetikai célu rovid vagasforduloji nyarfaiiltetvények hazai helyzetének
értékelése;

— terepi alapmérések elvégzése €s elemzése a hozamvizsgalatok céljabol;

— hozambecslési eljarasok alkalmazasanak vizsgalata;

— a fas szara energetikai liltetvények termdhelyi viszonyainak vizsgélata;

— ltetvények kiilonbozd termesztés-technologiai;

— a fas szara energetikai iiltetvények erdsségeinek, gyengeségeinek, lehetdségeinek €s
veszélyeinek felkutatasa;

— afelvevdpiac és az iiltetvények kapcsolatdnak elemzése;

— az iiltetvények energiamérlegének meghatarozasa.

A kutatasi célkitlizések megfogalmazasat kovetden az alabbi hipotéziseket
fogalmaztam meg:
HI1: A fas szarl energetikai tiltetvények kutatdsa hazankban tobb évtizedes multra tekint
vissza. Az lltetvényeken megtermelhetd dendromassza jelentds mennyiséget képvisel
energetikai hasznositas tekintetében.
H2: Az iltetvényeken alkalmazott technolégidk még nem teljesen Kiforrottak, a
rendszerben problémak, hianyossagok meriilnek fel. A telepitok elfogadjak, és a
mezdgazdasagi kultara mellett relevansnak tekintik a fas szara energetikai iiltetvényeket.
H3: Az iiltetvények termodhelyi viszonyai (genetikai talajtipus, vizgazdalkodas, terméréteg
vastagsag, fizikai talajféleség), valamint a talajban mérhetd paraméterek (Arany-féle
kotottségi  szam, humusztartalom, CaCOgsz, PpHyizes) befolyasoljak az iltetvények
hozamadatait.



H4: A biomasszat hasznositdé energiatermeld egységek szama hazankban alacsony, ennek
koszonhetden nem jelentenek (vagy csak viszonylag tavoli) biztos felvevdpiacot a fas
szara energetikai liltetvényeken megtermelhetd dendromassza szamara.

Amennyiben a fenti célokat sikeriil teljesitenem, a dolgozat hipotéziseit igazolnom
vagy megcafolnom munkam alatdmaszthatja, kiszélesitheti, illetve bovitheti a fas szart
energetikai lltetvények témakorének eddigi ismereteit, tapasztalatait, eredményit.

2. A TEMA SZAKIRODALMI ATTEKINTESE

2.1. ENERGIAFELHASZNALASUNK ALAKULASA A JOVOBEN

Az energetikaval kapcsolatos kutatasok egybehangzoan megéllapitjak, hogy a vilag
energiafogyasztasa folyamatosan novekszik. Ez a novekedés Osszefiigg az elmult években,
évtizedekben bekovetkezett demografiai robbanassal, az életszinvonal novekedésével és a
technika fejlodésével. A Fold népessége 2006-ban 6,6 milliard f6 volt, ez a szam 2100-ra
elérheti a 7,5-14 milliard f6t a kiilonb6z6 becslések alapjan (Hagett, 2006.; Kovdcs,
2007.a; url.1)). Az 1. és 2. abra a népesség alakulasat mutatja a vilagra, illetve egyes
kontinensekre vonatkozoan.
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1. abra: A vilag népességeének alakulasa 1800-2050 kézott
(Szergényi, 2011)
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2. abra: A vilag népességének alakuldsa kontinensek szerint 1950-2100 kozott (url.1.)



A ,,Business As Usual” referencia forgatokonyv szerint 2030-ig évente mintegy
1,6%-kal n6 a vilag energiaigénye, Osszesen 45%-kal. A Shell (Marosvilgyi és Ivelics,
2005) vallalat elérejelzése alapjan (3. dbra) a vilag energiafogyasztasa 2060-ra eléri a 1600
EJ-t.
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3. dbra: A vilag energiafogyasztisa 2060-ig
(Marosvélgyi és Ivelics, 2005)

2100-ra pedig egyes becslések alapjan 3600 EJ is lehet az energiafogyasztas (Kovdcs,
2007). Az energia felhasznalas ndvekedésével né a CO, kibocsatas is a 2006. évi 28 Gt-rol
elorejelzések szerint 41 Gt-ra, 2030-ra (Pods, 2009). A 1égkér CO, koncentracidja 2013-
ban elérte a 400 ppm-et (Romm, 2013).

Egy masik felmérés szerint 2030-ben a jelenleginél 45%-kal (4. dbra), 2050-ben a
mostaninal 100%-kal tobb energiara lesz sziikség a vilagon (url.2.).

A vilag energiaigénye

2008-2030 kozott 45 %-kal (kb. 17 Mrd. tonna olajegységnyire) novekszik
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4. abra: A vilag primer energiasziikségletének varhato alakulésa (url.2.)



A Nemzetkozi Energiatigynokség (IEA) adatai szerint a vilag energiaigénye 1980-ban
7229 milli6 tonna olajegyenérték (Mtoe) volt, ami 2008-ra kozel 70%-kal, azaz 12271
Mtoe értékre ndvekedett. A globalis primer energiaigény tobb mint 80%-at a fosszilis
energiaforrasok adjak, melyek mellett a nukledris energia (6%), illetve megtjuld
energiaforrasok (13%) részesedése elenyészonek hat. Az energia felhasznalas novekedése
a jovében tovabb folytatodik, ezért mértékadonak tekinthetd progndzisok szerint a fosszilis
energiahordozok magas ardnya mar nem tarthato fenn biztonsaggal hossza tavon (Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium, 2012).

Emellett Japanban, 2010. marciusaban a Fukushima Daiichi atomerémii telephelyén
tortént baleset hatdsdra Németorszag és Olaszorszag is bejelentette, hogy fokozatosan
megszabadul az atomenergia hasznalatatol. Tehat elképzelhetd, hogy a vilag szinten
elenyészonek tiind, de orszagonként szdmottevd atomenergia hasznositasardl is le kell
mondanunk. Ez a tény Uj kihivasok elé allitja a vilag és egyben az Europai Unio
tagorszagait is.

A fent emlitettek tekintetében az energiaval valo takarékoskodas, a megjuld
energiaforrasok minél szélesebb korti alkalmazasa életiink egyre inkdbb meghatarozo
részéve valik.

2.2. MAGYARORSZAG ENERGIAFELHASZNALASA

A szolgaltatasi szektor hangsulyossa valasaval a GDP folyamatos ndvekedése
mellett a primerenergia-felhasznalas 1990 és 1992 kozott 17%-kal csokkent, 1992 és 2007
kozott atlagosan évi 0,5 %-kal nétt. A 2009-es évben a gazdasagi valsag hatasara az el6z6
¢évihez képest 7,6%-kal csokkent a primerenergia felhasznalas, majd enyhe novekedés volt
tapasztalhatd, ezt kovetden viszont ismét csokkenés kezdédott (Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium, 2012) (5. abra).
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5. abra: A gazdasag osszes energiafelhasznaldsa 1990 és 2012 kézott
(Kozponti Statisztikai Hivatal /tovabbiakban: KSH/, 2013 adatai alapjdn sajat szerkesztés)

Energiahordozo-behozatalunk 65%-at 2007-ben Oroszorszagbdl szereztiik be. Az
Osszes energiahordozd import forintdrai évente nagy ingadozéas mellett (két évben még
csokkenés is eldéfordult az el6zé évhez képest) 2007-ben 89%-kal haladtadk meg a 2000.
évit. Ez évente atlagosan 9,5%-os novekedési iitemnek felel meg. Osszehasonlitasul:
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ugyanebben az id6szakban a vilagpiaci referencia- olajar 2,4-szeresére nétt (Statisztikai
Tiikor, 2008).

1990 ¢és 2010 kozott energiafelhasznalasunk 1000 és 1200 PJ kozott mozgott, ami
egybevetve tartalmazza a sajat energiatermelést, behozatalt és kivitelt is. A pontos
értékeket az 6. dbra mutatja.
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6. abra: Magyarorszag energiameérlege 1990 és 2010 kozott
(KSH 2013 adatai alapjan sajat szerkesztés)

Magyarorszag energiagazdalkodasanak sarkalatos problémaja az importfiiggéség,
legnagyobb mennyiségben szénbehozatalra szorulunk, ezt koveti a gaz, végil a
kdolajtermékek, melyek importja nagyjabol az Eurdpai Unid importjanak atlagaval egyezik
meg. Az Eurdpai Unid és Magyarorszag Osszes termékre vonatkoztatott importfiiggdséget
mutatja a 7. dbra.
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7. abra: Az Eurdpai Unio és hazank importfiiggosége 2000-2011 (KSH 2013 adatai alapjan sajat
szerkesztés)
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Az abra alapjan lathato, hogy nagyjabol 10%-kal magasabb Magyarorszag energiaimport
fliggbsége az Europai Unid atlagahoz képest. Az importfiiggdség azonban nemcsak
magyar sajatossag. az Eurdpai Unio és tagorszagainak energiaimport-fliggdségét mutatja a
8. dbra.
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8. abra: Az Eurdpai Unio és tagorszagainak energiaimport-fiiggésége %-ban, 2011-ben
(KSH 2013 adatai alapjan sajat szerkesztés)

A 8. dbra alapjan lathatjuk, hogy hazank importfiiggésége 2011-ben minimalisan ugyan,
de az Europai Unios atlag alatt volt (52%). A kiilonb6z6 szektorok energiafelhasznalasat
vizsgalva, kitinik (9. dbra) hogy a legnagyobb energiafogyasztdo a lakossag, melyet a
kozlekedés, majd az ipar kovet, a legkisebb energiaigénye pedig a mezégazdasagnak van.
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9. abra: Végso energiafelhasznalas szektoronként 1995 és 2010 kozott
(KSH, 2013 adatai alapjan sajdt szerkesztés)
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A megujuld energiaforrasok termelése hazankban évente ha minimalisan is, de
novekvo tendenciat mutat (10. dbra).
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10. abra: A megjuld energia elsédleges termelésének alakuldsa hazankban 2000-2011
(KSH, 2013 adatai alapjan sajat szerkesztés)

Kiemelked6 novekedést a biomassza termelésben értiink el, mely az orszag
kedvezd adottsdgait mutatja ezen megujuléd energiaforrds tekintetében. A megujuld
energiatermelés novekedési liteme szamunkra kiemelked6 fontossagu ¢€s jelentds, sajnos az
Eurdpai Unid ardnyaihoz képest azonban elenyész0, szinte stagnalast mutat.

Az energiahatékonysagi programok koszonhetéen 2030-ra varhatdéan az orszag
primerenergia-felhasznalasa nem haladja meg 1150 PJ/év szintet (Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium, 2012).

2.3. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKRA VONATKOZO EUROPAI UNIOS
ES HAZAI ELOIRASOK, VALLALASOK

A megujulo energiaforrds olyan kozeg, természeti jelenség, melyekbol energia
nyerheto ki, és amely akar naponta tobbszor ismétlodoen rendelkezésre all, vagy
jelentosebb emberi beavatkozas nélkiil legfeljebb néhany éven beliil ujratermelodik”
(url4.). A 11. dbrdn lathatjuk, hogy Oridsi mennyiségli megljuldé energia all
rendelkezésiinkre, és azt is érzékelhetjiik, hogy az energiafelhasznalasunk ehhez képest
minimalis. Ezért mindenképp érdemes a meglijuld energiahasznositasunkat minél inkabb
kiszélesiteni, melyhez eurdpai unios és hazai elvarasok, célkitlizések is hozzasegitenek.

1PWh =102kWh 1
PWh =1000 TWh

vizenergia
46 PWh

biomassza
1520 PWh

hullam- és
tengerenergia
7620 PWh a vilag energia-
. ) felhasznalasa
szélenergia 100 PWh
30 800 PWh

11. dbra: Megiijulé energiakindlat a Féldon egy évben PWh-ban (Peta:10")
(Ligetvari és Toéth, 2011)
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A megujuld energiaforrasokkal foglalkoz6, 2001-ben kibocsatott Fehér Konyv
eloirta, hogy az EU-15 2010-ig érje el a meghjuld energiaféleségek Gsszenergian beliili
12%-o0s aranyat. A villamosenergia-termelésben pedig 14%-rol 22%-ra kellett emelni a
megujulé energiaféleségek részesedését.

Magyarorszag vallalasa a megujuld energiaforrasok aranyanak novelésére a teljes
energia felhasznalasban 6%, a villamos energia-termelésben 3,6% volt 2010-ig (Gerse,
2006.; Marosvolgyi, 2006.), melyet sikeriilt teljesiteni joval a hatarid6 lejarta elétt. Az
2006/32/EK iranyelv eldirja az EU tagallamok szamara, nemzeti energiahatékonysagi
akciotervek készitését, valamint ajanlja, hogy a tagallamok 9 éven keresztiil évi 1%
energiatakarékossagot érjenek el. Magyarorszagra 6,4 PJ/év megtakaritasi kotelezettséget
jelent a 2008-2016 idészakra. Ez évi ~200 millié m® foldgaz megtakaritasaval egyenértéki.
Az energiapolitika masodik stratégiai feliilvizsgalata utdn az Eurdpai Unié 2020-ra hdrom
cél elérését kezdeményezte: az liveghdzhatasii gazok kibocsatasanak 20%-0s, illetve
nemzetk6zi megallapodasok esetében 30%-os csokkentését, az energiafogyasztas legalabb
20%-o0s csokkentését (Tompdcz és Mozsgai, 2009; Popp, 2008) és a megujuld energia
legalabb 20%-o0s aranyanak elérését a végsé energiafogyasztasban (Bohoczky, 2009).
Magyarorszadg felé elvards ez alapjan, hogy 2020-ra a megujuld energiahordozok
részaranya érje el a 13%-ot (12. dbra).
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12. abra: 2020-ra vonatkozo, tagallamokra lebontott minimum teljesitendé megujulo energia-célszamok a
2008-as Eurdpai Unios elGirdsok szerint (Url. 5. alapjan sajat szerkesztés)

A Magyar Orszaggylilés 2010 decemberében a Magyarorszdg Megujuld Energia
Hasznositasi Cselekvési Terve 2010-2020 részeként elfogadta, hogy a megujuld energidk
hazai részaranya a minimalisan teljesitendd 13% helyett, 14,65% legyen 2020-ra. A
Kormany a 2148/2008. (X.31.) Korm. hatarozattal fogadta el Magyarorszag 2008-2020
Magyarorszdg EU elvardsokhoz vald kozelitését. Legfobb stratégiai cél, hogy
Magyarorszagon 2020-ban a megljuld energiaforrasok felhasznalasa elérje a 186,3 PJ/év
mértéket. Ezen beliil a megjuld energiadk megoszlasat az 1. tabldazat mutatja. Ebbdl a
biomassza 130,8 PJ-t tesz ki, mely az 6sszes megtijuld energiaforrasok 70%-a.
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1. tablazat: A megujulo energia részesedése 2008-2020-ra vonatkoztatva Magyarorszagon
(Szoboszlay, 2010; Bohoczky, 2010; Kovacs et. al.,2010

Megujulo energia felhasznalas 2001 | 2008 | 2020
Osszesen PJ | na. 65 | 186,3
Bioiizemanyag pj| O 6,9 | 19,6
Osszesen (bioiizemanyag nélkiil) pJ | na | 58,1 | 166,7
Vizenergia pJ| 0,67 | 0,75 | 09
Szélenergia pj| O 0,74 | 6,2
Napenergia (napelem és napkollektor) | p;j | 0,06 | 0,16 | 1,7
Geotermikus energia pj| 36 | 36 | 114
Biomassza pJ | 30,6 | 50,0 | 130,8
Biogaz és biometan pj| 013 | 0,91 | 12,6
Hulladék megujulé energia része pj| na | 194 | 33

n.a.- nincs adat

Az 13. dbra %-os megoszlasban szemlélteti a 2020-ig elérendd célokat a ho- és
villamosenergia termelésben. A villamos energiatermelés: 10,9%, fiités és hiités: 18,9%-at
kellene megujuld energiaforrasbol fedezni.

A megujuld alapu villamos energia termelés
megoszlasa 2020-ban (%) A megujul6 alapd hé- és hidegenergia termelés
megoszlasa 2020-ban (%)

Szélenergia oszivattyu
27 6%g 7,7%
, Geot Biogaz
eotermia . 3,0%
7,3% Geotermia

Vizenergia Biogaz 19,2%

\ 4,2% 1,4%

13. dabra: A megujulo alapu villamos energiatermelés és a megujulo alapu hé-és hidegenergia termelés
megoszlasanak elorejelzése 2020-ra
(Toth, 2011)

Az 4brakbol jol lathatd, hogy a szilard biomassza nagy szerepet jatszik a
vallalasban. A zoldaram-termelés a 2006. évi 1630 GWh-hoz képest 2020-ban érje el a
9470 GWh-t (79,6 PJ). A hétermelésen beliil a megujuld energiaforrasok felhasznalasa a
2006. évi 36 PJ-hez képest érje el a 87,1 PJ-t. Az ilizemanyag-fogyasztason beliil a
biolizemanyagok energiaértéke — figyelembe véve az egyéb, megljuld energiahordozo
bazisu lizemanyagokat — a 2006. évi mintegy 1 PJ-hez képest 2020-ra ndvekedjen 19,6 PJ-
ra (Pods, 2009).

Az Eurépai Uni6 az energiahatékonysag novelésére ¢és megjuld energia
hasznositas tamogatasara kiilonb6z6 eszkozoket hozott 1étre: energiapolitika, direktivak,
kutatas-fejlesztés, piacOsztonzés, tudatformalas, programok: FP7, Intelligent Energy for
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Europe, Technologia Platformok, Joint Implementation, CO, kereskedelem és egyéb
(Mészaros, 2008.).

A megujuld energidk, és azon beliil is a biomassza melletti hazai kormanyzati
elkdtelezOdést mutatja, hogy harom jelentOs stratégia is tartalmazza az ezzel kapcsolatos
terveket: a Megujuld Energia — Magyarorszag Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési
Terve 2010-2020, a Nemzeti Energiastratégia 2030-ig, valamint a Nemzeti Vidékstratégia
2012-2020.

24. JELENLEGI ES JOVOBENI TENDENCIAK A MEGUJULO
ENERGIAFORRASOK TEKINTETEBEN KULFOLDON ES
MAGYARORSZAGON

Az Europai Unid orszagaiban 1997-ben az energia 5,4%, 2004-ben 6,2% (14.
abra), 2007-ben 7,8%, 2008-ban pedig 10,5%-a szarmazott megujuld energiaforrasbol
(Statisztikai tiikor, 2009), 2010-re ez az érték 12,4%-ra emelkedett (url.6.).

W 1990

W 2004

Meguajuld  Lignit Szén Atom Gaz Olaj

Energiahordozdé

14. abra: Az dsszenergia felhasznalas Osszetételének valtozasa az EU25 orszagaiban
(Stratégia a magyarorszdagi megijulo energiaforrasok felhasznaldsanak névelésére 2008-2020, 2008
alapjan sajat szerkesztés)

A tendencidk mindenképpen kedvezdek, amit erdsit az Europai Unio elkdtelezddése
a fenntarthaté fejlodés és a klimavaltozas elleni kiizdelem mellett. Az EU 25
tagorszagaiban a megljuld energia felhasznalas 90%-a két er6forras, a biomassza ¢és a
vizenergia-felhasznalasbol szarmazott 2004-ben.

2010-es évet tekintve Svédorszagban volt a legnagyobb a megujuld energia aranya,
majdnem 48%, majd Lettorszag (32,6%), Finnorszag (32,2%) és Ausztria (30,1%)
kovetkezett a sorban. A legalacsonyabb ratat Maltan (0,4 %), Luxemburgban (2,8%) és
Nagy-Britanniaban (3,2%) mérték (url. 6.). 2011-ben éves Gsszehasonlitasban 17,7%-kal
emelkedett a megujuld alapti energiatermelés a Foldon, ami altal a teljes elsddleges
energiafelhasznalason beliil a zold forrasok szerepe 1,6%-ot tett ki (15. dbra).
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http://www.kormany.hu/download/2/b9/30000/Meg%C3%BAjul%C3%B3%20Energia_Magyarorsz%C3%A1g%20Meg%C3%BAjul%C3%B3%20Energia%20Hasznos%C3%ADt%C3%A1si%20Cselekv%C3%A9si%20terve%202010_2020%20kiadv%C3%A1ny.pdf
http://www.kormany.hu/download/2/b9/30000/Meg%C3%BAjul%C3%B3%20Energia_Magyarorsz%C3%A1g%20Meg%C3%BAjul%C3%B3%20Energia%20Hasznos%C3%ADt%C3%A1si%20Cselekv%C3%A9si%20terve%202010_2020%20kiadv%C3%A1ny.pdf
http://www.kormany.hu/download/4/f8/70000/Nemzeti%20Energiastrat%C3%A9gia%202030%20teljes%20v%C3%A1ltozat.pdf
http://videkstrategia.kormany.hu/

15. dabra: A vilag megujulo alapi energiatermelésének alakuldasa 1990-2011 kézétt [TWh] (url. 7.)

dbra).

Az OECD orszagok Osszesitett megujulod alapt energiatermelése 2010-hez képest
16,5%-kal, mig a fejlodoké 21,4%-kal emelkedett 2011-ben az el6z6 évhez képest (16.

Lo A

16. dbra: Az OECD és a nem OECD orszagok megujulo alapu energiatermelésének alakulasa 1990-2011
[TWh] (url. 7.)

Az iparosodott orszdgokon beliil is igen nagy az Eurdpai Unio tlstlya, a 2011. évi
termelési adatok alapjan az Eurdpai Unid egyértelmiien a vilag vezetd zold energetikai
hatalmanak szamit. A teljes 2011-es zoldenergia-termelés 41,5%-a realizalodott az Unid
teriiletén. Az Egyesiilt Allamok ezzel szemben csak 16,4%-os részaranyt tudott felmutatni,
¢s sarkaban ott van mar Kanada is, 16,1%-0s részesedéssel. Szintén jelentdsnek mondhato
még a vilag legnagyobb energiafogyasztojdnak, Kinanak a hozzajarulasa is, a tavalyi
vilagszinti termelés 9,1%-a valosult meg az azsiai orszagban (url. 7.)
Az Eurépai Union beliil pl. Németorszag a kovetkezd vallalasokat szeretné
teljesiteni @ meglijuld energiaforrasok tekintetében (2. tabldzat).

2. tablazat: Megujulo energiahordozok részaranyanak varhato alakuldsa Németorszagban
(Fischedick, 2012 alapjdn sajat szerkesztés)

Hataridé | Brutto végenergia felhasznalas [%0] | Brutt6 villamosenergia- termelés [%0]
2020 18 35
2030 30 50
2040 45 65
2050 60 80
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Az orszag északi részén szélenergiara, a déli teriileteken pedig napenergiara,
valamint biomasszara ebben is jelentés részt a biogazra szeretnének épiteni (Fischedick,
2012).

Az Osszenergia felhaszndlds tendencidjanak valtozasa szamos, elére nehezen
becsiilhetd tényezotdl fiigg (pl. kdolaj arak-valtozasa, arfolyam stb.), ezért konkrét értéket
hosszi tadvra nehéz becsiilni, mindazonéltal elmondhat6, hogy az életszinvonal
novekedésével - energiatakarékossagi programok nélkiil - néni fog az energiafelhasznalas
mértéke hazankban is. Eldrevetitve, a forgatokonyvek alapjan 1075 és 1130 PJ kozott lehet
2020-ban Magyarorszag primerenergia fogyasztasa.

A magyarorszagi energiaellatdson belill a megujuld energiaforrasok mennyisége
novekedett. 2001-ben 36,4 PJ energia szarmazott megujulobodl, addig 2006-ben mar 54,8
PJ (Stratégia a magyarorszagi megujulo energiaforrdasok felhaszndlasanak novelésére
2008-2020, 2008.).

Ha a valtozast szazalékban szeretnénk érzékeltetni elmondhatd, hogy megujuld energia
felhasznalasanak aranya Magyarorszagon 2004-ben 3,64% volt, 2006-ban 4,7% (Nemes,
2009), 2007-ben elérte az 5,3%-ot, ami az Uni6 atlaganak tobb mint kétharmada
(Statisztikai tiikor, 2009). 2008-ban ez az érték 5,9% (Gockler, 2010a), mas irodalmak
szerint (Uj Széchenyi Terv, 2011) 6,6% volt, ezzel az Eurdpai Unids tagorszagok els6
harmadaban foglaltunk helyet. A részarany 2009-re 7,3%-ra emelkedett (Gockler, 2010a).
Magyarorszagon a legnagyobb aranyban hasznositott megtijulé energiaforras a biomassza,
amely 2006-ban az Osszes megljuld energia kozel 90%-at adta. A biomasszat
jelentéségben a geotermikus energia (3,6 PJ) koveti, melybél Magyarorszag szintén
kedvez6 adottsagokkal rendelkezik, ezt koveti a telepiilési hulladék bioldgiailag lebonthatd
részének hasznositasa, a biotizemanyag (0,96 PJ), és a vizenergia (0,67 PJ) felhasznalas, de
ezek nagysagrendileg lényegesen elmaradnak a biomassza felhasznalastol. A 2006. évi
megjuld energia megoszlast a 17. dabra szemlélteti (Stratégia a magyarorszagi megujulo
energiaforrdsok felhasznaldsanak névelésére 2008-2020, 2008.).

Telepiilési hullaédk Biolizemanyag __ Vizenergia Biogdz Szélenergia Napenergia

iologiai 9 9 o 9
b\o\og\a’\\arg Geotermikuz 7% 1,2% /_0 0,2%
lebonthato része
3,6%

17. dabra: A megujulé energiafelhaszndlds megoszldsa Magyarorszdagon 2006-ban
(Stratégia a magyarorszagi megijulé energiaforrdsok felhaszndldsdanak novelésére 2008-2020, 2008)

2010-ben a megujuld energiak részaranya a teljes bruttd energiafogyasztason beliil
mar 7,54%, a megtjuld alapu villamos energia részaranya a teljes brutto villamosenergia-
fogyasztason beliil pedig: 6,7%. A KSH adatai alapjan a megtjuld energiaforrasok a bruttd
belfoldi energiafelhasznalasban 2004 ¢és 2011 kozott a kovetkezd %-os értékeket
képviselték (18. dbra).
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18. dbra: A megujulo energiaforrasok részesedése a brutto belfoldi energiafelhasznalasban 2004-2011
(KSH 2013 adatai alapjan sajat szerkesztés)

A statisztikai adatbazisban a szakirodalmi adatokhoz képest nagysagrendi eltérés
nem lathato.

A megujuld energiaforrasok részaranyanak alakuldsat technologiai bontasban, a
bruttd végs6 energiafelhasznalason beliil, 2010-ben a 19. dbra szemlélteti.

Geotermia Hdészivatty( _Vizenergia

- 5,05% 0,31% 9 Szélenergia
Napenergia 2,41%
0.29% Biogaz
1,88%

19. dbra: A megujulo részarany alakuldsa technologiai bontdsban 2010-ben a brutto végsé
energiafelhaszndlason beliil
(Toth, 2011)

Hazank megujulé potencidlja nagyon kedvezd, a megljuld energiaforrasok
hasznositasa novelhet lenne. Magyarorszag teljes megujulo potencialja 2665-2790 PJ/év
az MTA Energetikai Bizottsig Megujuld Energia albizottsdg 2006-os adatai alapjan
(Magyarorszag megujulé energia potencialjai részletesen a 3. tabldzataban talalhatok).
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3. tablazat: Hazank teljes megujulo energetikai potencialja

PJ/év
Megiijulo energia PJ/év (hasznositott
2007)
Aktiv szolaris termikus potencial 48,4
Passziv szolaris termikus potencial 37,8 1
Szolaris termikus potencidl a mezdgazdasadgban 15,9
Szolaris fotovillamos potencial 1749,0
Vizenergia potencial 14,2-14,5 0,8
Szélenergia potencial 532,8 0,4
Biomassza-energetikai potencial 203,2-328,0 50,1
Geotermadlis energetikai potencial 63,5 3,6
Magyarorszag teljes megijulé energetikai potencialja 2665,2-2790,4 55,9

Ennek a potencialnak a realisan hasznosithatd mértéke 405-540 PJ/év (a teljes
potencidl 15-20 %-a), a hazai energiaigény mintegy 30-40 %-a.

Hazank geotermikus adottsagai igen kedvezbéek. A geotermikus energia f6
hasznositasi teriilete a kozvetlen héhasznositas és a balneologia. Ma Magyarorszagon tobb
mint 900 termalkat tizemel, amelynek mintegy 31%-a balneologiai céli, tobb mint
negyediik az ivovizellatasban hasznosul, és kozel fele szolgal flitésre.

A vizenergia szerepe a hazai energiatermelésben — kiilonb6z6 fold- és vizrajzi,
valamint gazdasagi okok miatt — nem jelentds. Magyarorszagon a jelenleg meglévd 31
vizerdmi Osszteljesitménye 55 MW, villamosenergia- termelése kdzel 190 GWh, ami a
teljes hazai villamosenergia-felhasznalas kevesebb, mint fél szazaléka.

A napenergia hasznositasa szempontjabol hazank természeti adottsagai kedvezbek,
a napsiitéses orak éves szama 1900-2200. Az adottsagok kihasznéldsa azonban még éppen
csak megkezd6dott. Jelenleg a napenergia-termelés az Osszes megujuld energia 0,2%-at
teszi ki.

Magyarorszdgon a szélenergia alkalmazésara az elsé szélerdmii 2000-ben épiilt.
Szamuk 2007-ben 40 db, beépitett kapacitasuk tobb mint 61 MW volt. Az altaluk termelt
energia mennyisége egyelore ugyancsak nagyon alacsony (4. tablazat) (Statisztikai tiikor,
2009).

4. tabldzat: Megujulo energiaforrasokbdl termelt energia, energiaforrasok szerint 1995-2010 [TJ]

(KSH, 2013)
Megnevezés 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vizerémiivi | o, 641 670 698 616 737 728 669 756 767 821 677
villamos energia
Szélergmiivi. 0 0 4 4 14 20 36 156 396 737 | 1192 | 1922
villamos energia
Fa, fahulladék,
egyéb szilard | 31095 | 20295 | 30635 | 31222 | 32671 | 34356 | 43535 | 44141 | 48179 | 51068 | 60327 | 63756
hulladék
Geotermikus 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3610 | 3600 | 3627 | 3600 [ 3600 | 4000 | 4030 | 4130
Biogiz 0 6 90 136 197 280 297 512 700 913 1347 | 1516
Napenergiabol
eléallitott 0 0 60 70 76 76 81 83 105 159 190 225
hdenergia
Napenergiabol
eloallitott 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 3
villamos energia
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Megnevezés 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Megujulé
kommunalis 1085 | 1218 | 1299 998 754 687 1382 | 1961 | 1694 | 1931 | 1950 | 2229
hulladék
. Bio 0 0 0 0 0 0 214 450 1215 | 6904 | 6850 | 5947
iizemanyagok
Osszesen 36367 | 34760 | 36357 | 36728 | 37938 | 39756 | 49900 | 51573 | 56647 | 66481 | 76709 | 80405

A megtjulok felhasznalasa remélhetdleg az elkovetkezendd években ndvekedni
fog, a kezdeti célkitiizés 2020-ra 13% volt, melyet 2010 decemberében tovabb noveltek 14,
65%-ra (20. dbray).
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60,00%

20. dbra: Osszefoglalé abra az Eurdpai Unids tagorszagok dltal leadott cselekvési tervek alapjan
(Alfoldy-Boruss, 2012)

Magyarorszdgon a megujuldé energiaforras-valtozasok iranyat, volumenét a
kovetkez6 (21.) abra szemlélteti.
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21. dbra: Magyarorszag megujuld energiamennyisége PJ-ban 2010-ben és 2020-ban
(Magyarorszag megujuld energia hasznositdsi cselekvési terve, 2011)

A biomassza, ahogy 2010-ben, tigy 2020-ban is a megujulo energiaforrasok jelentds
részét teszi ki, kozel 60 PJ-lal, jelentésebb szerepet kaphat a geotermikus
energiahasznositds és a hdszivattylls energiatermelés, emellett novekszik a nap- és
szélenergia kihasznaltsaga és fejlddik a biogaztechnoldgia is, a vizenergia-hasznositas
pedig stagnalni fog.

A 22. és 23. abrakbol megallapithatd, hogy eldrejelzések alapjan a biomassza
felhasznalas volumene 0sszességében nd, de részaranya mégis csokken a 2010-es 83%-rdl,
2020-ra 62 %-ra. A geotermikus energiafelhasznalas, a hdszivattyus rendszerek hasznalata
a biogaz, a napenergia, a szélenergia szerepe noni fog az elkdvetkezendd években, ha a
petajulos értékeket vessziik figyelembe, a vizenergia hasznositas pedig nagyjabol stagnalni
fog.

Biogaz Vizenergia Geot i Hészivattyu
0,32 Pl 0,70 PJ e‘; 3;”;; Y5 pasp Napenergia
0, 0, ’ 0,
1 s 9% S 0,25P)
1%
M Vizenergia
Szélenergia g
2,49P) B Geotermikus

5% = Hészivattyu
Napenergia

W Szélenergia

M Biomassza

W Biogaz

22. abra: A villamos energia és hiités-fiités szektorokban felhasznalt megujulo energiahordozok megoszldsa
(2010)
(Magyarorszag megujulo energia hasznositdsi cselekvési terve, 2011)
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23. abra: A villamos energia és hiités-fiités szektorokban felhasznalt megujulo energiahordozok megoszildsa

(2020)

(Magyarorszag megujuld energia hasznositdsi cselekvési terve, 2011)

2.5. A BIOMASSZA POTENCIAL ATTEKINTESE
A biomasszaknak alapanyag szempontjabol harom nagy csoportjuk van (5.

tablazat).

5. tablazat: A biomassza tipusai

(Lang, 1984; Marosvolgyi, 2005, Szendrei, 2005 alapjdan sajdt szerkesztés)

Elsdédleges biomassza

Maisodlagos biomassza

Harmadlagos biomassza

Energiagazdalkodas
melléktermékei, energiaerdo,
energetikai faiiltetvények, egyéb
lignocellul6zokbol
(mezdgazdasagi melléktermékek,
energiafli, nadfélek, novényi
szeparatumok stb.)
Egynyari  energia  ndvények,

(gabonafélék, tritikale, repce stb.),
vagy kiilonféle novényrészek,
melyek egyéb hasznositas
melléktermékei (szalma, repceszar
stb.).

Az elsdleges biomasszak
konverzidjaval jonnek létre. A
konverziot végzé  szervezetek

allatok vagy mikrobdk. Szerepiik

lokalisan lehet inkabb jelentds

PI.

— allattenyésztés
melléktermékei;

— allati eredet( hulladékok;

— tragya, higtragya.

Elsédleges €s masodlagos

biomasszak feldolgozasa,

hasznositasa kozben keletkezd

melléktermékek, hulladékok,

valamint kommunalis hulladékok

és a kornyezetvédelmi

technologiak szerves

melléktermékei.

PI.

—  kommunalis szennyvizek,
szennyviziszapok;

—  ¢élelmiszeripari
termékek;

— ipari szennyvizek, szennyviz-
iszapok;

—  szilard szerves hulladékok;

—  Veszélyes szerves hulladékok;

—  papirhulladékok.

mellék-

Amig egyes szakirodalmakban arrél olvashatunk, hogy 2011-ben Europaban a
biomassza erémiivek energia-termelésének novekedése mindossze 1,4 GW volt (Strobl,
2012) és erémiivek tekintetében a nap- (21 GW), a foldgaztiizelésti (9,7 GW) és
szélerémiivek (9,6 GW) vezettek, addig mas szakirodalmak ugyanakkor a biomassza
er6sodésére hivjak fel a figyelmet. Jelenleg vilagszerte 2000 biomassza tiizelésii erémi
miikodik, tobb mint 40 orszagban Osszesen 22,5 GW kapacitéassal, a kapacitas fele (1000

erémil) Eurépaban talalhato.

23




Az elmult 6t évben 800 0j erOmuvet allitottak lizembe 0Osszesen 8700 MW
kapacitassal és tovabbi 9000 erémii épiilhet 2015-ig. A 24. dabrabol jol lathatd, hogy
Eurdpa adja a vilag legnagyobb biomassza kapacitasat, majd Azsia kovetkezik, a harmadik
helyet pedig Eszak-Amerika foglalja el (Williamson, 2011).
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24. abra: Egyes kontinensek biomassza kapacitasa
(Williamson, 2011.)

Az Europai Unioban talalhato biomassza nagysagrendjét a 6. tablazat mutatja.

6. tablazat: Megujulo energiaforrasok az Europai Unioban (ezer tonna olajegyenérték)
(Magda, 2011)

2006 2007 2008
Megujuld energia dsszesen 127 497| 140459| 148134
Nap 989 1265 1729
Biomassza 87 332 97807| 102315
Fa 65 222 67 344 69 677
Biogaz 4871 7201 7586
Egyéb (kommunalis szilard hulladék) 10 969 14 438 14 848
Geotermikus 5562 5751 5778
Viz 26 537 26 666 28 147
Sz¢él 7077 8971 10 165

Rettenmaier et al. (2010) alapjan az Eur6épai Unié 27 tagallamanak
energiatermelésre alkalmas biomassza-potencialjat 2010-ben 2800-17900 PJ/év-re
becsiilték, mely 2020-ra elérheti a 23300 PJ/éves értéket is.

Eurdpéban a leggyakrabban hasznalt biomassza tipus a tlizifa (a teljes biomassza
felhasznalasnak 30%-a). Ezt kovetik az ipari melléktermékek és hulladékok. A szilard
biomassza termékek fedik le a teljes fogyasztds 20%-at, a folyékony biomassza aranya
15%. Harmadik helyen az erdei hulladékok (melléktermékek) allnak 11%-kal, ezt koveti a
lagyszarti és gylimoles alapi biomassza forrasok, melyek részardnya 7%, valamint a
finomitott fa tiizeldanyagok (5%-kal). Felmérések alapjan a becsiilt biomassza
potencialnak csak 48%-at hasznaljak ki jelenleg Eurdpaban (url. 33.).
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Magyarorszag a kedvezd mezdgazdasagi adottsagai miatt az atlagosnal nagyobb
biomassza potenciallal rendelkezik. Az 25. dbran lathatjuk, hogy hazank biomassza alapt
zo6ldenergia potencidlja kiemelkedd eurdpai dsszehasonlitdsban (Szabd, 2013).

25. abra: A masodik generdacios energiandvények potencidlis energiahozamai [GJ/ha] Eurdpdban
(NFM, Nemzeti energiastratégia, 2012)

2010-ben az Uj Széchenyi Tervben megfogalmazottak szerint: ,, Hazdank adottsigai
alapjan a megujulo energiaforrasokon beliil meghatarozo a biomassza szerepe. A vidéki
térségben a biomassza az egyik legkénnyebben elérheté olcso energiaforrds, ezért annak
energetikai hasznositasa tulmutat az energiapolitika céljain, egyben fontos agrar- és
vidékfejlesztési eszkoz” (Uj Széchenyi Terv, 2011).

Energetikai célra felhasznalhaté biomassza potenciadlrol akkor lehet szo, ha
tisztazzuk, hogy melyik potencidlra gondolunk. A potencidlok egymashoz vald viszonyat
mutatja be a 26. dbra.

TECHNOLOGIAI POTENCIAL
Strukturdlis korlatok kézott redlisan kiaknazhatd

GAZDASAGI POTENCIAL

Gazdasdgosan kiaknazhaté potencial

FENNTARTHATO POTENCIAL
Tarsadalmi-politikai tényezékkel 6sszhangban
kiaknazhato potencial

26. abra: Biomassza potencialok (Dinya, 2010 alapjan sajat szerkesztés)
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Lathato, hogy a potencidlok kozott nagysagrendi kiilonbségek vannak: pl. a globalis
elméleti bioenergetikai potencial kb. husszor nagyobb, mint a vilag jelenlegi
energiaigénye, a konverzids potencial mar csak kb. 40%-ot teszi ki, és még ennél is joval
kisebb a fenntarthaté potencial (Dinya, 2010).

A biomassza potencidlunk nagysaga tobbféle kutatasi eredményt figyelembe véve
igen eltérd, a kiilonbozo értékeket a 7. tablazat foglalja dssze.

7. tablazat: Magyarorszag biomassza potencidlja
(Unk J-né et al., 2010; Marosvélgyi, 2005)

Alsé érték | Felso érték
Szamitast végzok
PJ/év
MTA Megtijul6 Energetikai Albizottsaga (2005-2006) 203 328
Energia Klub (2006) 58 223
Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA, 2006) 145,5
FVM (2007) 260
Magyarorszag megujuld energia hasznositasi cselekvési terve (2011) | 188,26
Sz¢ls6értékek 58 328

Az MTA altal becsiilt 203-328 PJ/év potencial értékek mellett Marosvaélgyi (2005)
is hasonl6 értékeket ad meg: dendromassza 56-63, ndvényi f6- és melléktermékek 74-108,
masodlagos biomasszak 19-23, harmadlagos biomasszak 54-134 PJ/év. Ami 6sszesen 203-
328 PJ/év biomasszat jelent. A gazdasagi €s technikai korlatok figyelembe vételével 2030-
ig a felhasznalas elérheti a 180-190 PJ/év mennyiséget, mely a primer energiahordozo
igény 17-18%-at fedheti le. Egy kozéparanyos becslés alapjan az un. konverzios biomassza
potencial 230,4 PJ/év.

A 8. tablazat a hasznosithaté biomassza potencidlokat foglalja 6ssze, mely alapjan
lathat6, hogy leginkabb tiizelési célu és biogaz eldallitdsara alkalmas biomassza all
rendelkezésiinkre.

8. tablazat: A hasznosithato biomassza potencial Magyarorszagon
(Unk J-né et al., 2010)

Biomassza Mennyiség [e t/év] | Energiatartalom [PJ/év]
I. Tiizelési céla 154,8
Gabonaszar 1200 14,0
Kukoricaszar 2500 30,0
Energiafii 600 7,0
Sz0616 venyige, gyiimdlcsfa nyesedék 350 5,0
Energetikai faiiltetvény 2500 38,0
Tiizifa/erdokbol 4000 60,8
I1. Bio motorhajtéanyag 55,8
Kukorica 2000 24,0
Bulza/rozs 1800 21,6
Repce 460 7,0
Napraforgd 200 3,2
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Biomassza Mennyiség [e t/év] | Energiatartalom [PJ/év]
I11. Biogaz 19,8
Higtargya, szerves hulladék 10000 9,0
Sildkukorica, cirok 3200 10,8
Osszesen 230,4
A 2007 évi TPES (1125PJ) %-aban 20,5%

A hazai teljes biomassza-készlet milli6 tonnaban kifejezve 350-360 milli6é tonnara

becsiilhets® (Statisztikai tiikor, 2009). EbbSl a mennyiségb6l 105-110 millié tonna
elsddleges biomassza évente ujratermelddik, amelynek nagy része felhasznalasra is kertl.
Az évente képzOdé ndvényi biomassza bruttd energiatartalma kb. 1185 PJ, amely
meghaladja az orszag éves energiafelhasznaldsat. A hazai novénytermelés ¢és
erdogazdalkodas a befektetett 6sszenergia 4-5-szorosét termeli meg biomasszaként, tehat
ennyi az energiahatékonysagi mutatdja (Gdégos, 2005; Uni-flexys,2011). A Nemzeti
energiastratégia adatai alapjan 2009-ben a villamosenergia-termelés 8%-a szarmazott
megujuld forrasbol, aminek 68,5%-a biomassza eredetli (NFM, Nemzeti Energiastratégia,
2012).
A novekvd megujuld energia igények kielégitéséhez 2020-ig becslések szerint évi 7,8-8
millié tonna/év biomassza mennyiség sziikséges. Ennek eldteremtéséhez a jelenlegi
erdéallomanyokra, az ezekbdl kikeriild tlizifara, az apadékra, 1) telepitésekre,
mezogazdasagi melléktermékekre, lagyszart (szantofoldi) energianovényekre €s fasszaru
energiaiiltetvényekre, melléktermékekre és hulladékokra kell tAmaszkodni (9. tabldzat).

9. tabldzat: Becsiilt biomassza-mix 2020
(Magyarorszag megujulo energia hasznositasi cselekvési terve, 2011)

Biomassza tipusa Volumen [ezer t/év] | Megoszlas [%]
Erdészeti termék 2114 27,17%
Fafeldolgozas energia célra o
hasznositott melléktermékek 231 2,97%
Energiandvények 1914 24,60%
Mezbgazdasagi
melléktermék- hulladék 3522 45,26%
Osszesen 7781 100%

A 27. abrabol 6l lathatd, hogy a biomassza és a biomassza iiltetvények nagy jelentdséggel
birnak (birhatndnak) a hazai megujuld energiaforrasok kozott. Az energetikai
iiltetvényeken eldallitott biomassza akar 300 PJ/év energia mennyiséget is képviselhet a
jovoben.

3 Megjegyzendd azonban, hogy ez a szdmadat megkérdSjelezhetd, hiszen nem tudni milyen biomassza
Htipusok” szamitandok ide, tartalmazza a biogaz és bioiizemanyagok kategoriait is, vagy azok nélkiil
értelmezendd.
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27. abra: Megujulo energiaforrasok koztiik a biomassza iiltetvények jelenleg hasznositott és potencialisan
hasznosithato energia mennyisége Magyarorszagon [PJ/év]
(Czupy et al.,2012)

A biomasszaval, mint energiahordozoval a decentralizalt energiatermelés is
konnyebben megvalosithatd, hiszen a biomassza helyben eléallithato alapanyag.
A hagyomdnyos energiatermelés nagyrészt még kozponti irdnyitds alatt all hazankban, a
megtermelt energiat nagy tavolsagokra tavvezeték haldzaton keresztiil szallitjak. Az
innovativ (villamos)energia termelést azonban mar a decentralizacié jellemzi, ahol kisebb
méretekben, tobb helyen, kozelebb a felhasznalohoz zajlik. A  decentralizalt
energiatermelésnek természetesen vannak eldnyei és hatranyai, melyeket a 10. tdblazat
foglal Ossze.

10. tablazat: A decentralizalt energiatermelés elonyei és hatranyai
(Szuppinger, 2000; Veisse, 2004 alapjan sajdt szerkesztés)

Elényok

Hatrianyok

kisebb tokebefektetés;

gyorsabb megépités;

konnyebben karbantarthato;
konnyebben novelhet6 a kapacitas
(modulrendszer);

Vezetés, iranyitas egyszeriibb;
kevesebb tavvezetéket kell épiteni,
karbantartani;

csokkenthet6 a szallitasi veszteség;
kornyezetbaratabb;
biztonsagosabb—>ellatasbiztonsag novelése;
verseny a piacon >koltségesokkentés;
altalaban nagyobb hatasfoku (kapcsolt
energiatermelés);

allami, EU-s, nemzetkozi tamogatasok;
munkahelyteremtés;

helyi alapanyagok (pl. biomassza);
régiofejlesztés.

kozponti szinten nagyobb feladatok;
csatlakoztatas az alap-vagy
elosztohaldzathoz, teherelosztas;
valtoz6 napi, évi terhelési gorbék;
szoftverfejlesztés;

primer, szekunder tartalékok atértékelése;
tarolas problémaja;

szabvanyositas;

a fejlédés, kapacitasnovelés nem
megbecsiilhetd;

Uj kihivasok a szolgaltatok szamara,
magasabb tlizel6anyag koltség;

aram és gazpiac szabalyozasanak jovdje;
megtériilési koltségek.

A 10. tablazat elemzésébdl kovetkezden kideriil, hogy a decentralizalt energiatermelés
tobb eldnnyel, mint hatrannyal rendelkezik, igy a nehézségek elharitasat kovetden
mindenképp érdemes az energiatermelés e lehetdségével a jelenleginél fokozottabban
foglalkoznunk.
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A kovetkezOkben az energetikai célra hasznosithaté biomassza tipusok keriilnek
bemutatdsra, majd a fas szara energetikai liltetvények részletes kifejtésre.

25.1. Novénytermelés és a sz6lo- és gyiimolcstermelés fas szard novényi
melléktermékei hazankban

A mezbégazdasagban keletkezd primer biomassza koziil energetikai célra elsgsorban
a nagy mennyiségben keletkez6 melléktermékek vehetdk szamitasba. Gabonaszalmabol
nagyjabol évente 4,0-4,5 millié tonna keletkezik. Ebbdl az allattartas és az ipar 1,6-1,7
millié tonnat hasznal fel. A maradék 2,4-2,8 millié tonna gabonaszalma jelentds része
energiatermelésre lenne felhasznalhato, és évente 28-34 PJ energia allithato el6 beldle.

A legnagyobb mennyiségben hazankban a kukoricaszar jelentkezik szantofoldi
novénytermelési melléktermékként, tomege eléri évente a 8-10 millid tonnat, ebbdl 4-5
milli6 tonna hasznosithatd energetikai céllal, amely 48-60 PJ/év energiat képes
szolgaltatni. A ndvénytermelés melléktermékei koziill még szdmottevd mennyiségben
keletkezik a napraforgészar, valamint repceszalma is, amelyek tiizelési célra
felhasznalhatok lennének és 5-6 PJ/év hdenergiat lehetne beldliik eldallitani.

A sz016- ¢és gylimolestermelés fas szart ndvényi  melléktermékeibdl
(sz616venyigébdl és gyiimolcsfa-nyesedékbol) évente 350-400 ezer tonna keletkezik,
amely 5-6 PJ energiat lenne képes szolgaltatni. Tiizelésiikre eddig csak probalkozasok
torténtek. A sz6lovenyige balazasos betakaritasa és kisméretii kazanokban torténd égetése
a szOlotermeld gazdasdgokban lehetséges. A venyige és a gyiimdlesfa-nyesedékek
apritasara, gyujtésére €s tlizelésére még nincs kialakult technolégia (Gogos, 2005, Uni-
flexys, 2011).

2.5.2. Magyarorszag erdéallomanyai

2.5.2.1. Magyarorszag erdéallomanydnak alakuldsa

Magyarorszag teriiletének egyotodét, 1,9 millio hektart boritott erdd 2011-ben
(2005-ben 1,8 millié ha (Giber et al., 2005)). Az évr8l-évre novekvd erdéteriilet ellenére
(28. dbra) az erdésiiltség aranya (2012. év: 20,8%, Babainyec et al., 2013) jelentdsen
elmarad az Eurdpai Uniodra jellemz6 36%-tol.
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28. abra: Magyarorszag erdoteriiletének valtozasa 2000-2010
(Babinyec et al., 2012, 2013; KSH 2013, adatai alapjan sajat szerkesztés)

1920 és 2010 kozott 8,9%-kal nétt az erddk teriiletfoglalasa hazankban (Babinyec et al., 2012).
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Osszehasonlitasképpen az Unié erdeinek tobb mint fele 4 orszagban talalhatd:
Svédorszagban, Finnorszagban, Franciaorszdgban és Spanyolorszdgban. Finnorszagban az
erddsiiltség 77%, Maltan ezzel szemben nem ¢éri el az 1%-0t.

Az 1. vilaghaborut kdvetéen Magyarorszag erddsiiltsége nem érte el a 12%-ot. A
Kaan Karoly-féle uj erdészeti politika a megmaradt erd6k fokozott védelmére €s az orszag
erdéteriiletek novelésére iranyult. Az 1929-1933. kozotti gazdasagi valsag visszavetette az
erdositési folyamatot, csak a masodik vilaghabord utdni erddsitési folyamat
eredményeképpen sikeriilt az ezredforduldig 19,2%-ra emelni az erddteriilet nagysagat. Az
elsé erd6torvény 1879-ban sziiletett meg, a legijabbat 2009-ban fogadtak el. Az Eurdpai
Unids tamogatasok segitségével az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program (UMVP)
keretei kozott jelentés Osszeget forditottak az erd6teriiletek gazdasagi értékének
novelésére, az erdok tobbfunkcids szerepének megorzésére, a mezdgazdasagi teriiletek
erd6sitésére, 0 erdok telepitésére (az erdOteriilet nagysagat régids bontasban és a
tulajdonmegoszlast a 11. tabldzat mutatja.)

11. tabldzat: Evdéteriilet és tulajdonmegoszlds megyénként (Babinyec et al., 2012)

Megye Iti(r)jllgt Erd(’)’telz'iilet Erdosiiltség EriééngZd' Allami | K6zosségi | Magan | Vegyes

g | DM |6 | gem | DA | D6 | 6] | (%)
Pest és Budapest 6918 1699 24,6 1796 61,0 2,7 35,1 1,2
Ko6zép-Magyarorszag 6918 1699 24,6 1796 61,0 2,7 35,1 1,2
Fejér 4359 543 12,5 607 75,2 2,8 21,2 0,8
Komarom-Esztergom 2265 616 27,2 660 81,5 1,1 17,2 0,2
Veszprém 4493 1349 30,0 1543 65,6 0,4 33,3 0,7
Ko6zép-Dunantul 11116 2508 22,6 2811 71,4 11 26,9 0,6
Gy6r-Moson-Sopron 4208 814 19,3 900 71,0 0,5 28,4 0,1
Vas 3336 940 28,2 987 51,3 0,4 48,3 0,0
Zala 3784 1189 31,4 1257 53,2 0,6 43,1 3,1
Nyugat-Dunantul 11328 2944 26,0 3144 57,7 0,5 40,5 13
Baranya 4429 1113 25,1 1166 55,0 1,3 42,5 1,2
Somogy 6036 1785 29,6 1906 56,6 0,8 41,3 13
Tolna 3704 663 17,9 711 57,7 0,8 40,8 0,7
Dél-Dunantul 14169 3562 25,1 3783 56,2 1,0 41,6 1,2
Borso-Abauj-Zemplén 7250 2075 28,6 2162 60,2 1,4 37,6 0,8
Heves 3637 880 24,2 612 60,0 0,4 39,3 0,4
Noégrad 2546 988 38,8 1024 55,6 0,2 43,8 0,4
Eszak-Magyarorszig 13433 3943 29,4 4098 59,0 0,8 39,5 0,6
Hajdu-Bihar 6210 686 11,0 727 47,5 0,6 51,3 0,6
Jéasz-Nagykun-Szolnok 5582 325 5,8 352 45,5 2,4 51,7 0,4
Szabolcs-Szatmar B. 5937 1227 20,7 1270 27,3 1,2 71,3 0,2
Eszak-Alfold 17729 2239 12,6 2349 36,2 1,2 62,2 0,4
Bacs-Kiskun 8444 1753 20,8 1854 47,6 0,6 50,7 1,1
Békés 5630 255 4,5 278 62,7 3,7 31,9 1,7
Csongrad 4263 375 8,8 395 49,8 1,4 48,7 0,1
Dél-Alfold 18337 2382 13,0 2526 49,6 11 48,3 1,0
Osszesen 93030 19277 20,7 20507 56,4 11 41,6 0,9
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Erdeink faallomany Osszetétele elég valtozatos 5-15 fafajbol tevédik Gssze. 89,6%
lombos allomany, 11,3% feny6 (Babinyec et al., 2012). Az erdéteriilet 63%-a 6shonos,
37%-a idegenhonos vagy meghonosodott (akac, voros tolgy, feny6félék), illetve klonozott
fafajokbol (nemesitett nyar) all. Erdeik kb. 21%-at tolgyesek, tobb mint &todét (24%)
akacosok alkotjak, a feny6félék 11%-ot foglalnak el. 2000 és 2008 kozott a nem Gshonos
fafajok kozo6l az akac teriilete 17%-kal nétt, az erdei, a fekete és az egyéb fenyoféléke
10%-kal csokkent. Ugyanakkor a honos fajok koziil a télgy és a biikk terlilete csekély
mértékben 4,5, illetve 1,5%-kal nagyobb volt, mint 2000-ban. Legnagyobb teriiletfoglalasa
az 1-40 év kozott allomanyoknak van. Az erdéteriilet megoszlasat fafajok és korosztalyok
szerint 2012-ben a 29. abra mutatja.
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29. abra: Az erddteriilet megoszlasa fafajok és korosztalyok szerint
(Babinyec et al., 2013)

Az elmult években jelentésen megndtt Magyarorszag éléfakészlete, mivel az
erdeikben képz6dott folyonovedék évrél évre meghaladta a tényleges fakitermelés
mennyiségét. 2000 ota eltelt idészakban az éves folyondvedeék 11,7 millio m>-r8l 13,1
milli6 m®-re emelkedett (Statisztikai tiikér, 2010), igy 2011-ban kézel 362,2 millié m® volt
az él6fakészlet (Marosvolgyi (2012) szerint 380 milli6 m®), mikdzben a fakitermelés 7
millié m® kériili (Szakdlosné Matyds et al., 2012). A nett6 fakitermelésbdl szarmazo iparfa
¢s tlizifa aranyanak valtozasat mutatja az 30. dbra.
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30. dbra: A nett fakitermelés [ezer m*] dsszetétele az elmiilt 20 évben (Szakalosné Matyas et al., 2012).
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Az abrabol lathatd, hogy 2011-ban a kitermelt mennyiség kb. 57%-a volt tiizifa,
43%-a pedig ipari fa. Mig a legajabb 2012-es adatok alapjan a tiizifa részaranya 54,8%, az
iparifaé pedig 45,2% volt (Babinyec et al., 2013). A tiizifa az utobbi évek ota 5-6%-at adja
az orszag energiatermelésének, a megujuld energiabol mintegy kétotoddel részesedik. 2000
Ota a legnagyobb folyondvedék-gyarapodasa a hazai nyarnak volt (53%), ezt kdvette az
akacé (29%), ugyanakkor a feny6félék 2008. évi folyonovedéke 14%-kal elmaradt a 8
évvel korabbitol. Legnagyobb mennyiségben tolgy (30%) ¢és akac (20%) kertilt
kitermelésre, a nemesnyar és a fenyok egyarant 13, mig biikkk 10%-at adtak a 2008. évi
fakitermelésnek (Statisztikai tiikor, 2010).

A Nemzeti Erdételepitési Program 683 ezer hektar, az Uj Magyarorszag
Vidékfejlesztési Program a 2007-2013 kozotti idOszakban pedig 70 ezer hektar
erd6telepitéssel szamol az unids tamogatasoknak koszonhetéen. A 2007-2008-ban a
tamogatasi forrasok segitségével 7332 hektar (elsé kiviteli erddtelepités) 1) erdd
telepitésére  keriilt sor. Az 1) erdotelepitések hozzajarulnak a mezdgazdasag
szerkezetatalakitdsahoz, az 0koldgiai adottsdgokhoz jobban igazod6 foldhasznalathoz, a
vidékfejlesztéshez, a foglalkoztatasi gondok enyhitéséhez, a belvizveszéllyel rendszeresen
fenyegetett térségek védelméhez, a kornyezet, a taj és az ¢l6vilag megovasahoz is (FVM-A
magyar mezogazdasag és élelmiszeripar szamokban, 2009).

Azonban a KSH adatai azt bizonyitjak, hogy a gazdalkodok erételepitési kedve
2008 ota folyamatosan csokkent (31. dbra).
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31. abra: Erddtelepités és fasitas hazankban 1985-2011 kézott
(KSH 2013 adatai alapjin sajdt szerkesztés)

Az erdételepitések csokkenésének oka lehet a 2009 6ta évrél-évre ndvekvd Eurdpai Unids
mezogazdasagi teriiletalapu tamogatas (32. dbra).
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32. dbra: A teriiletalapii tamogatdsi dsszegek valtozdasa 2009-2013 [eurd/ha]
(url. 8.-url. 11.)

Ennek hatdsara a gazdalkodok inkdbb mezdgazdasagi kulturdk telepitésébe fektetnek
mintsem erddtelepitésekbe, hiszen a mezdgazdasagi kultirdk betakaritasa évente bevételi
forrast jelent szdmukra, mig az erddtelepitésbdl nyerhetd haszon évek, évtizedek mulva
jelentkezik.

2.5.2.2. A faanyag felhasznaldsa

A szigor szabalyozdsok miatt a Magyarorszdgon a fenntarthatd6 moddon
kitermelheté évi 10 milli6 m® famennyiségnek csak a 70 %-a keriil kitermelésre, tehat
minden évben ndvekszik az orszag él6fa készlete (url. 12).

12. tablazat: A hazai erdékben a kérzeti erdétervek alapjan kitermelhetd és az erdészeti hatosag engedélye
alapjan ténylegesen kitermelt Gsszes faanyag mennyisége 2000-2009 [ezer m?]
(Magyarorszag megujulé energia hasznositdsi cselekvési terve, 2011)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Erdétervi | o 105 | 9998 | 9444 | 9857 | 10130 | 10078 | 10235 | 10 160 | 10384 | 10 508
lehetdség
Tényleges | 2071 7011 [ 7013|7086 | 7095 | 7167 | 7005 | 6609 | 7024 | 6773
fakitermelés

A fakitermelés, mint azt a 12. tdbldzat alapjan lathatjuk, 7 millio m® kériil mozog.
Ebbdl kb. 5,6 millid m3/év sarangolt, valasztékolt fa és 1,4-1,5 millio m*/év az erdében
maradé vagastéri apadék (gally, ag, kéreg) (Giber et al., 2005). A 2005 évi 5,6 milli6 m*-
b6l 3,7-3,8 m*/év az energetikai célra felhasznalhat6 (a tobbi magas értékii ipari fa) (Giber
et al., 2005). Az energetikai célra hasznalt erdei fatermékek 2009-ben elérték a 3,5 millid
m>-et, ami a ténylegesen kitermelhet6 famennyiség 50 %-at jelenti (13. tablazat).

13. tablazat: Energetikai célra felhasznalt erdei fatermékek 2000-2009 kézott
[ezer m?]
(Magyarorszag megujulo energia hasznositdsi cselekvési terve, 2011)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Erdei apriték | 4 3 3 7 5 14 31 50 151 151
Vastag tiizifa | 1621 | 1494 | 2092 | 2472 | 2356 | 2774 | 2869 | 2550 | 2588 | 3012
Vékony tiizifa | 241 196 | 303 | 302 311 | 348 | 346 | 279 396 | 363
Tiizifa, 6ssz. | 1866 | 1693 | 2398 | 2781 | 2672 | 3136 | 3246 | 2879 | 3135 | 3526

33



Meg kell jegyezniink, hogy az egyre novekvo vagaskor, €s az a tény, hogy meglévo tiizifa
igény mellett a forgacslap gyartok is tlizifa alapanyagot hasznalnak, valamint a 30. abran
bemutatott erdételepités csokkentése par év mulva korlatozza az erd6bdol kikeriilo faanyag
energetikai felhasznalési lehetdségeét.

A szilard biomassza jovObeni vezetd szerepvallalasa céljabol a sziikséges
dendromassza mennyiség kielégitésének  fontos alternativdi a fas  szarQ
energiatiltetvények, ahol a teriiletegységre esé energiahozam évente magasabb, mint az
erdokben.

2.5.3. Energetikai célra hasznosithaté faanyag mennyisége az elkovetkezendé években

Jelenleg a megujulé energiaforrasok a primer energia felhasznalasnak kb. 7%-at
adjak. Ennek 75-80%-at a biomassza Szolgaltatja. A biomasszan belil pedig a
dendromassza arany kb. 80%. igy elmondhatd, hogy a faanyag részesedése az Gsszes
energiafelhasznéaldsban nagyjabol: 4,2-4,5%.

Ma a faenergia forrasok 4 csoportba sorolhatdak:
— Szabvany tlizifa;
— erdei apadék (vagastéri hulladék, tisztitasi, gyéritési anyagok, kéreg, tusko, agfa);
— energetikai fatiltetvények;
— fafeldolgozasi hulladékok (masodnyersanyagok), elhasznalt fatermékek ("altholz").

Szabvany tizifa
A fakitermelésen beliill a szabvéanyos tlizifa mennyisége 3,6 millid m? volt 2011-

ben, ez pedig a nettd fakitermelés 56,6%-nak felel meg. A szabvany tlizifa értékesitése
altalaban két formaban torténik:

— sarangolt tizifaként;

— hasitott, egységrakatolt (kasztazott) tiizifaként.
Szabvany tlizifabol a kdzeljovoben 3,5-3,8 millid m® hasznalhaté fel energetikai célokra
(Molnar et al., 2013).

Erdei apadék

Az erdei apadék jelentds mennyisége begytijthetd lenne energetikai célra.
Becsléseink szerint a brutté fakitermelés 10%-a keriilhetne Osszegyljtésre, apritasra,
felhasznalasra. Erdei apadékbol kb. 700-800 ezer m? hasznalhato fel energetikai célokra.

Energetikai faiiltetvények

A fas szara energetikai iltetvények koziil a 2-3 éves (rovid) vagasforduloju
iltetvények teriiletndvekedésével szamolhatunk az elkdvetkezendd iddkben. Ezen
tiltetvényekrél a termdhelytdl fiiggden évente 20-40 m*/ha faanyag nyerhetd. 20 éves
tavlatban megfeleld finanszirozas és tdmogatas esetén 50 ezer ha iiltetvény létesitésére
nyilhat lehetdség. Ez azt jelenti, hogy hosszabb tavon évi 1,5 millié m® kériili energetikai
faanyag keletkezhet (Molnar et al., 2013).

Fafeldolgozasi eselékek (masodnyersanyagok)

Becsléseink szerint évi 3 millié m® ipari fa felhasznalas mellett kozel 2 millié m® (1
milli6 tonna) masodnyersanyag keletkezik (fiirész- és csiszolatport, a gyaluforgacsot és a
darabos eselékek). 2011-ben az energetikai fatermékek kereskedelmi forgalma meghaladta
a 100 ezer m*t. A faipari ilizemek energia ellatiséban a gyengébb mindségli
melléktermékek (kéreg, csiszolatpor) is kezdenek fokozottabb szerepet jatszani. (Beldliik,
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mint masodnyersanyagbol akar biobrikett is készthet6, mely energetikai célra szintén
hasznosithato).

Hazankban néhany termék kivételével (pl. rakodolap) nem megoldott az elhasznalt
fatermékek ujrahasznositdsa. Hosszabb tivon az ezen a teriileten képz6dd évi 0,5-0,7
millié m® faanyaggal is szdmolhatunk.

Becsléseink alapjan a faeselék és a hasznalt termék 50-50%-a hasznalhato fel ipari,
valamint energetikai célokra. Nagyjabol 1,3 millié m® (0,65 milli6 t) energetikai faforrassal
szdmolhatunk ezen tertiletrdl.

Osszefoglaloan elmondhaté, hogy hosszabb tavon évente kb. 7-7,5 millié m°, kb.
3,5 millié t faanyag all rendelkezésiinkre, energetikai célokra (Molnar et al., 2013).

Miért a fa?

A fa szerepe az energiatermelésben korszakonként eltérd volt. Az 6sember melegét,
energiajat a fa elégetésével nyerte, majd a késébbi korokban a fahasznalat olyan
mértékeket 6ltott, hogy pl. a XIII. szdzadban korlatoztak és biintették a fakivagast. Majd a
szén, koolaj foldgaz megjelenésével, a fa alkalmazasa az energia-termelésben hattérbe
szorult. Késobb a 19. és 20. szdzadban az ipari terjeszkedés utdn a kimeriild fosszilis
készletek ¢és a novekvo kornyezetszennyezés arra kényszeritette az emberiséget, hogy ujra
»elovegye” ezt a régi/ij energiahordozot. Jelenleg a fa az egyes orszagok teljes
energiaellatasban és a villamosenergia-termelésben kiillonb6zé szazalékban képviselteti
magat a biomasszak kozott. A tlizifa a magyar lakossag korében is az egyik legismertebb
energiahordozd. A hazai foldgazhalézat kiépitését kovetden az 1990-es években
Magyarorszagon csokkent a tiizifa iranti kereslet (Jung 2010; Marosvélgyi 2010; Horvath,
2013), majd a foldgaz aranak fokozatos novekedésével ismét novekedni kezdett a lakossag
tlizifa fogyasztasa (Csatari, 2012; Horvdath, 2013).

A fentiek alapjan valdsziniisithetd, hogy a biomassza és ezen belill a fa, mint
megujuld energiahordozé a jovoben is fontos szerepet fog jatszani.

A lignocellulézok koziil a fa a legfontosabb energiahordozo (lvelics, 2006). Néhany
jellemzd tulajdonsagét érdemes kiemelni.
— a faanyag hamujaban kalcium (800-1000 ppm), kalium (200-1000 ppm), és
magnézium (100-200 ppm) vegyiiletei talalhatok;
— atdbbi elem koncentracigja 50 ppm alatt van;
— a legfontosabb nyomelemek: Ba, Al, Fe, Zn, Cu, Ti, Pb, Ni, V, Co, Ag, Mo.

(Nemeth, 1997).

A fa hamujaban talalhat6 K, Si, tartalom alacsonyabb, Ca, Mg tartalom magasabb,
mint a lagyszaru lignocellulézoké. Az utobbiak a hamu olvadaspontjat megemelik, ez
elébbiek lecsokkentik (Ivelics, 2006).

A fa és mas lignocellulozok energetikai és tiizeléstechnikai szempontu elemzése
alapjan lvelics (2006) a kovetkezoket allapitotta meg:

— a fas szaru energiandvények flitéértéke abszolit szaraz allapotban mindig nagyobb,
mint a 14gyszara lignocellulozoké;
— afas szara lignocellulozok hamutartalma alacsonyabb, mint a ldgyszarti novényeke;
— energetikai szempontbdl Osszetételiik is kedvezdbb;
— a minirotacids energetikai faiiltetvényeken termelt faanyag tiizeléstechnikai,
energetikai szempontbol kedvezdbb, mint a lagyszart lignocellulézok anyaga.
Ha egy gyors arkalkulaciot végziink a kiilonbozd energiahordozo érat illetden a kovetkezd
eredményeket kapjuk (14. tablazat).
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14. tabldzat: Kiilonbézé energiahordozok egységnyi mennyiségre vetitett dra

Energiahordozé Ar (Ft)
Fa (Ft/kg) 25
Villamos energia (Ft/kWh) | 36+éves dij
Foldgaz (Ft/m°) 102+¢éves dij

A 14. tablazatbol lathato, hogy a fa egységnyi ara alul marad a t6bbi energiahordozdéhoz
képest, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy 1 kg fa energiatartalma nem ugyanakkora, mint
1m? foldgaze, tehat nagyobb mennyiség eltiizelése szilikséges.

26. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEK TORTENETE,
NEMZETKOZI ES HAZAI HELYZETE

2.6.1. Nemzetkozi kitekintés

Az emberiség életében az egyik legfontosabb nyersanyag a fa. Perlin (1991) odaig
is elmegy, hogy azt mondja: ,4 fa meg nem énekelt hdse a technologiai
forradalomnak....” A vilag éves fakitermelése kb. 1,7 milli6 m® és ez a mennyiség
folyamatosan né (Sohngen et al., 1997). Napjainkban pusztulnak az erdék, nemcsak a
fakitermelés miatt, hanem a végzetes homokviharok, arviz, iszapcsuszas, flora ¢€s fauna
kihalds miatt. A fejlédé orszagokban egyre jobban korvonalazddik azaz igény, hogy a
természetes erdokornyezet fennmaradjon, ez gyakran a fakitermelés kizarasaval oldhato
meg. Ezért az iiltetvényes fatermesztés segit a faigény kielégitésében (Sohngen et al.,
1997). Svédorszagban példaul az 1970-es évektdl kezdve kutatjak a fliziiltetvényekben
rejlo lehetoségeket (Rosenqvist et al., 2000).

A rovid vagasforduldju energetikai faiiltetvények kutatasa €s jelentOsége ugyan a
20. szazadban kezdett elterjedni, kezdeteivel mar az 6korban is talalkozhatunk (Dickmann,
2006). Rackhan (1990) szerint a neolitikumban él6 ember vigyazott a tuskordl eredd
sarjakra, mert sokkal konnyebb volt vele dolgozni. A régi korokkal hozza még
Osszefliggésbe a rovid vagasforduloju iiltetvényeket Warren-Wren (1972) és Perlin (1991)
IS.

A nyarfak torténete is a régmultra tekint vissza. A latin Populus sz6 a romai arbor
populi vagy ,.people’s tree” - emberek faja - kifejezésbdl ered, mert olyan sok helyen
tltették (Rupp, 1990). A nyarkultura a kinaiaknal is tobb ezer évre vezethetd vissza. Tehat
elmondhato, hogy az dkorban a nyar és fliizkultura viragzasnak indult (Dickmann,2006).

Kolumbusz Kristof altal- aki megnyitotta az eurdpaiak szamdra Amerika kapuit-
johetett be gyakorlatilag Eurdpdba az amerikai nyarfa, azaz a P. deltoides. Ez a 18.
szdzadban spontan keresztezodott a feketenyarral, a hibrid leirdsa 1755-ben tortént
(Eckenwalder, 2001), neve P. x canadensis lett. A 19. szdzadban tovabbi keresztez6dések
torténtek, ezzel tobb hibrid alakult ki. Majd a 20. szazadban megjelent a P. trichocarpa és a
P. x generosa. Osszesen 34 Populus taxon jott létre (Stout és Schreiner, 1933). A klonok
szelektdlasa novekedési ratajuk, hidegtiirésiik, koérokozokkal szembeni ellenalld
képességiik és a dugvany gyokérképzd képessége alapjan tortént. A 20-as évektdl a
kisérletek folytatodtak. Az 1930-as évektdl kezdve a szaporitas Kanadaban, az USA-ban,
Eurépaban (féleg Skandinaviaban) egyre elterjedtebb lett. 1937-ben alakult meg Casale
Monferratoban, Olaszorszagban az elsé nyarfa kutatd intézet az: Istituto di
Spertmentazione per la Pioppicoltura (ISP), mely még ma is a nyarfakutatas fontos
kozpontja (Dickmann, 2006). Az Intenational Poplar Commission (IPC) alapitasa 1947-ben
tortént, mely a rovid vagasforduloji fas szara energetikai iltetvényekkel kapcsolatos
tevékenységet koordinalja vilagszerte. Része az Egyesiilt Nemzetek Elelmezésiigyi és
Mezogazdasagi Szervezetének a FAO-nak, valamint kapcsolodik az IUFRO-hoz (Erdészeti
Kutatointézetek Nemzetkozi Szovetsége) is. Az SRWC Operations Working Group 1995-

36



ben alakult, ez a szervezet Osszefogja a fas szaru iiltetvényekhez kapcsolodd kutatasokat,
kutato intézeteket, egyetemeket, laboratoriumokat, fejlesztéseket, és az ipari szektort.

A kutatasok terén az 1960-as és 1970-es €években a kutatas-fejlesztési teriileten €s
az Okofiziologiai és genetikai vizsgalatok terén tortént elérehaladas (Dickmann, 1991). Az
1973-74-es olajvalsag eredményeként, mely lehetdvé tette az alternativ energiahordozdok
elétérbe kertilését, még intenzivebb lett a rovid vagasforduldju energetikai iiltetvények
kutatésa.

1974-ban megalakult az International Energy Agency (IEA - Nemzetkozi Energia
Ugynokség), melynek létrejdtte szintén segitette a kutatasokat.

A 20. szazadtdl kezdve genetikai, fa fizioldgiai, biokémiai kutatasok kezdddtek,
melyek eredményeként a vegetativ mikroszaporitas, a DNS ujjlenyomat, a kromoszémak
kapcsolodasanak feltérképezése rutinna valt (Klopfenstein et al., 1997).

A 21. szazadban pedig pontosabban 2004-ben a nyarfa DNS sorrendjét is sikertilt
meghataroznia svéd és kanadai szakembereknek (Stettler et al., 1996). Jelenleg is tobb
kutatointézet foglalkozik genom vizsgalatokkal. Ez a 1épés kétség kiviil még jobban
hozzdjarul a rovid vagasfordul6ju energetikai faiiltetvények hasznosithatésagahoz
(Bradsaw és Strauss, 2001).

Rovid vagasforduloji  fas szarti energetikai iltetvények termesztésével,
hasznositasaval kapcsolatban szamos orszdgban zajlanak kisérletek, kutatasok az 1960-as,
1970-es évektdl kezdédden. PIl. Svédorszag, Finnorszag, Nagy-Britannia, Szerbia,
Horvétorszag, Magyarorszag, USA, Ausztralia, Uj-Zéland.

A rovid vagasforduloji energetikai iltetvények elnevezésében akadnak
kiilonbségek az szakirodalmakban. Hansen (1999) ,,Short rotation and intensive culture”
(SRIC)-nak nevezi az iiltetvényeket, de megjelenik a szakirodalomban a ,,Short rotation
forestry” (Mitchell et al., 1999; Klasnja et al., 2012) (SRF)° és a ,,Short rotation coppice”
(SRC) elnevezés is (Laureysens et al., 2005; Musshoff, 2012), révid vagasforduloju
iiltetvényekre ez utobbi hasznélatos. A vagéasforduldt az egyes szakirodalmak 2 és 15 év
kozott jelolik meg.

Az energetikai céli dendromassza termelésre irdnyuld elsé konkrét kisérletek az
USA-ban, Németorszagban, Jugoszlaviaban, majd az els6 olajvalsag utan Svédorszagban
kezdddtek (Fiihrer et al., 2008).

Amerika

Brazilidban az 1940-es években jelent meg az eukaliptusz, melyet ipari célok
mellett energetikai célokra is hasznalnak. Tobb mint 4 millid6 ha eukaliptusz iiltetvény
talalhatd Brazilidban. A nagyon révid vagasforduldju (2-6 év) eukaliptusz tltetvények
hozama 40-80 m*/ha/év (Couto et al., 2011).

Eszak-Amerikdban a rovid vagasfordulojo fas szarG energetikai iltetvények
kozpontja Kanada, emellett jelentds teriiletek talalhatok az USA-ban is. Jellemz6 fafaj a
nyar és a fiiz (Gordon et al.).

Eszak-Amerikdban homokos talajon végzett fiiz iiltetvényekkel értek el jo
eredményeket. New York allamban Kopp (2001) leirasa alapjan 16,3 at/ha atlagos hozamot
tudtak elérni homokos talajon, fiiz iltetvényen (SV1 klonnal) 10 évre vonatkoztatva.
Ontari6 allamban 7-11 odt®/ha/év hozamu fiiziiltetvényeket talalhatunk.

Europa

Svédorszagban 16000 ha (fiz)iltetvény talalhato (Larsson, 2004), ezt koveti

Lengyelorszag 9000 ha-ral, majd az Egyesiilt Kiralysag kovetkezik 6000 ha-ral,

®5-10 éves vagasforduloju energetikai iiltetvényekre (iiltetvény kategoriaban), valamint faiiletvényekre (erdé
kategoriaban).
® oven dried tones-abszolut szaraz tonna

37



Olaszorszag 5000 ha, Németorszag 5000 ha és végiil Franciaorszag 3000 ha (Faasch és
Patenaude, 2012).

Németorszagban 1100 és 15700 ha a két szélsoértek az iiltetvény telepitésére
alkalmas teriiletek nagysagat illetéen. 2008-ban még 1200 és 1500 ha kozott volt az
tiltetvények teriiletnagysaga. Schone és Degmair (2008), valamint Murach et al. (2008)
szerint viszont csak Brandenburg tartomanyban az akac, nyar, fiiz iiltetvények telepitésére
alkalmas tertilet 200000 ha, melyrdl évente 2 milli6 atrotonna faanyag takarithato be.

Svédorszag 1960-as években kezdddtek tiltetvénytelepitések a celluloz- és papiripar
szamra, energetikai célra torténd {iltetvénytelepitések az 1970-es évektdl kezdddden
folynak. Az orszag klimatikus viszonyainak a flizfajtak felelnek meg leginkabb (a nyarak
alarendelt szerepet jatszanak), a svéd fliziiltetvények teriilete meghaladja a 16000 ha-t az
orszag déli és kozépso teriiletein (Mola-Yudego és Gonzdlez-Olabarria, 2010; Kauter et
al., 2003; Mirck et al., 2005; Wickham et al., 2010), ezzel 1%-kal jarul hozza az orszag
energetikai fakészletéhez (Neinavaie, 2011; Mola-Yudego és Aronsson, 2008). Kb. 1200
gazdalkodd foglalkozik rovid vagasforduloji energetikai faiiltetvény telepitésével,
mivelésével és kb. 0,2 TWh ho- és villamosenergia termelhetd az {ltetvények
faanyagabol. Az iiltetvények hozama atlagosan 15 (7-20) odt/ha/év (lvelics, 2006). 1984-
ben a svédek energiafelhasznalasanak 14%-a szarmazott dendromasszabol, ezt az értéket
2015-re 61%-ra szeretnék novelni (Fiihrer et. al, 2008).

Olaszorszagban a kedvezd tamogatasi programoknak kodszonhetéen 2004 6ta kb.
5000 ha rovid vagasfordulojii energetikai faiiltetvényt telepitettek, 2 éves rotacids
technologiaval. Teriiletfoglalasuk 2011-ben mar 6500 ha volt (Fiala és Bacenetti, 2011).
Léteznek azonban kozepes 5-6 éves vagasforduloju iiltetvények is. A technoldgidk az
tiltetési haldzatban és az iiltetett szaporitdanyag szamaban térnek el egymastol. Az orszag
egyes tartomanyaiban természetesen eltéréek a lehetdségek {iltetvény telepités
tekintetében. A Po-siksagon és Lombardia tartomanyban tobb ezer hektar energetikai
faiiltetvény talalhato, melynek nagy része nemesnyar. A kutatok szerint a 2. évtdl kezdve
30-50 t/ha/év €16 nedves dendromasszaval lehet szamolni (lvelics, 2006). Olaszorszagban a
Populus deltoides L. nyarklon kétéves vagasforduloju termesztés soran 11,7 t
szarazanyag/ha/év dendromassza hozamot ért el. A vagasforduld harom, illetve négy évre
torténd meghosszabbitasaval jelentdsen ndtt a terméshozam, elérte a 15 t
szarazanyag/ha/év, illetve a 18,4 t szarazanyag/ha/év értéket (url. 13.).

Finnorszagban a fiiz klonok domindlnak, de nemesnyar, nyir, éger, valamint kevert
nyir-fiiz rovid és hossza vagasforduldju allomanyokkal is folytatnak kisérletet.

Angliaban a fiiz energia iiltetvények dominalnak, 1999-ben 1000 ha, 2007-ben
pedig mar 5000 ha fiiziiltetvénnyel rendelkeztek (Rowe et al., 2011). Egyes kutatasok
alapjan fiz klonokkal atlagosan 10-12 odt/ha/év hozam érhetd el, de kisérleti
tiltetvényeken akar 40 t/ha/év hozam is produkalhaté (lvelics, 2006). Wickham et al. (2010)
15-18 odt/ha/év hozammal kalkulalnak. Ezen kiviil kisérletek zajlanak/zajlottak
nemesnyar, biikk, eukaliptusz és égerrel fafajokkal is (Mitchell et al, 1999).

frorszagban és Eszak-Irorszagban elsésorban rovid —vagasforduldju — fiiz
tiltetvényekkel folytatnak kisérleteket, de probalkozasok torténnek nyar iiltetvények
telepitésével i1s. Tobb flitdmili alapanyagaul is szolgal az iiltetvényeken eldallitott
biomassza (Rosenqvist és Dawson, 2005).

Ausztridban mar az 1980-as évek eleje ota folytatnak kisérleteket rovid
vagasforduldju energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatban. A vagéasfordulok fiiz esetében 1-
2 év, nemes nyaraknal 4-6 év, ¢gernél 6-10 év (lvelics, 2006).

Danidban az energiatermelés 18%-a szdrmazik megajuld energiaforrasbol, ezen
beliil a biomassza és a hulladék 82%-ot tesz ki (Sevel et al., 2012). Az 1980-as évek
kozepén kezdddtek az energetikai iiltetvényekkel kapcsolatos kutatasok. Idékozben kb.
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1000 ha iiltetvényt hoztak 1étre, tobbségiik kis teriiletti 0,5-3 ha-os iiltetvény, melyeken a
fizfajok dominalnak. 2010-2012. kozott allami tdmogatassal 30000 ha energetikai
iiltetvény telepitését kivantak megvaldsitani, melynek egy része rovid vagasforduloja fiiz
tltetvény (Sevel et al., 2012). Emellett kisérleteket végeznek nyar és éger fafajokkal
egyarant.

Horvétorszagban kisérleteket folytatnak rovid vagéasforduloju fiiz, nyar, éger €s nyir
energetikai célu faiiltetvényekkel (Ivelics, 2006).

Szerbidban ¢és Montenegroban szintén fliz, nyar és akac fafajokkal végeznek
kisérleteket. A legjobb nemesnyar klonok 1 éves biomassza produkcioja 38 ezer telepitési
tdszam esetében 23,9 odt/ha volt (Ivelics, 2006).

Belgiumban nemesnyar és fiiz fajokkal folytatnak kisérleteket (Volk et al., 2004). A
fiiz {ltetvények dendromasza hozama 10-12 t/ha/év (Dawson, 2007), faanyaganak
fiitéértéke 17-19 MJI/Kg (Dubuisson és Sintzoff, 1998).

Franciaorszagban a genetikai és gazdalkodoi aspektusokat figyelembe véve a
nemesnyar fajok alkalmasak révid vagasforduldju energetikai faiiltetvény telepitésére. A
kutatasok a 80-as évektdl kezdddtek, az tiltetvények dendromassza hozama atlagosan 8-12
t szarazanyag hektaronként (Berthelot et al., 2000).

Lengyelorszagban a megjuld energiaforrdsok részaranya az energiatermelésben
2007-ben minddssze 6% volt, melyben a biomassza 91%-kal képviseltette magat. 2020-ra
15%-ra szeretnék emelni a megujuld energiaforrasok aranyat az energiatermelésben.
Lengyelorszagban a rovid vagasforduldju faiiltetvény kategéridban a fliziiltetvények
jellemzéek, 2005-ben kb. 4200 ha rovid vagasforduloju fiz iltetvény volt, 2007-re pedig
6700 ha-ra nétt a teriiletiik. 2020-ra a megujuld energiaforrasok részaranyanak novelése
miatt az éveld novényekbdl iiltetett energetikai iiltetvények nagysaga elérheti a 660000 ha-
tis (Bemmann és Knust, 2010).

2.6.2. Hazai helyzetkép

A rovid vagasforduloju energetikai tiltetvények megitélése hazankban valtozott az
1d6k folyaman. 1973 eldtt amerikai mintara nemesnyar klonokkal folytak kisérletek. Akkor
ezekkel a cellulozgyartas és farostipar alapanyagat kivantak eléallitani. 1973 utan az
titetvények a rajtuk megtermelt faapriték energetikai felhasznaldsa miatt valtak fontossa, a
fennalld olajvalsag miatt.

1980 utan ellentmondésos volt az energetikai faiiltetvények megitélése, mert a
kdolaj ara nem nétt meg ugrasszeriien, sot csokkent igy a faanyag energetikai hasznositasa
is csokkent egyes orszdgokban, mig mas orszagok kornyezetvédelmi megfontolasbol a
téma fejlesztésével foglalkoztak.

1985 utan a felszabaduld6 mezdgazdasagi teriileteket hasznositani kellett,
szigorodtak a kornyezetvédelmi eldirdsok ez ismét kozéppontba allitotta az energetikai
tiltetvényeket (Nagy, 1996).

Az orszagban a novekvo faigény kielégitésére, ennek hatasara Csongrad megyében
megindultak a nemesnyar telepitési kisérletek az 1950-es évek elején Kopeczky altal
nemesitett "H422’-es nyarklonnal, mely jo eredményeket produkalt (Szabo, 1976).

1973 az elsé nyar fatermesztési modellek megalkotdsa, melyek természetesen az
1d6 mulasaval modosultak, pontosabba valtak (Halupa et al, 1974).

1981-ben ujabb mindsitett fliz- és nyarfajtak jelentek meg a fajtavalasztékban ekkor
mar mindsitett fajta volt pl. a ’Pannonia’, ’BL’, *1214’ stb.

Az 1980-as évek elején kiilfoldi mintara hazankban is felmeriiltek a kovetkezo
kérdések a rovid vagasforduloju lombfatermesztéssel kapcesolatban:

— mekkora a biologiai €s gazdasagi szempontbol egyarant kedvezd, rovid

vagasfordulo;
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— mekkora az optimalis hdlozat, mit eredményez a tapanyagutanpotlas;

— hany vagasfordulo (sarjaztatas) tervezhetd azonos tusko- €s gyokérrendszerrel;

— melyek a kdrnyezetvédelmi vonatkozasai a rovid vagasfordulonak.

Mint az mar korabban emlitésre keriilt kezdetben inkabb a cellulozipar novekvo
igényeinek kielégitésére jelent meg a kereslet a rovid vagasforduloju faiiltetvényekkel
kapcsolatban, késobb az apritéktermelés megoldasa, a novekvd igények kielégitése
egyarant 0sztonozi a rovid vagasforduld alkalmazasat (Solymos R. in H. E. Young).
Elmondhat6, hogy hazankban a ’80-as évek lejétdl kezdodden folynak kutatdsok a révid
vagasforduloju fas szaru energetikai iiltetvényekkel kapcsolatban.

Szintén a ’80-as évek elején mar elkezdédott a kiilfoldi technoldgidk
tanulmanyozasa, foleg az Olaszorszagi tapasztalatokat tanulmanyozta Toth és Szemerédi
(Toth és Szemereédi, 1982). Az Olaszorszagi nyarfatermesztési technologiak 0j vonasairol
¢s a technologia egyszerisitésérdl irtak. Svéd tapasztalatokrdl szdmol be Jerome Rene Az
Erd6 1985-0s szamaban. A fas szara energetikai iltetvényekhez kapcsolodod
gépfejlesztések is elindultak a 80-as évek derekan hazénkban, hiszen az 11j technologidkhoz
Uj vagy tovabbfejlesztett gépekre volt sziikség (Marosvolgyi és Huszdrné, 1989).

A nemes nyarasok intenziv termesztésénél felmeriilt a mtragyazas kérdése is. A
mitragyaval végzett kisérletek eredményei azt mutattak, hogy novelni lehet a fahozamot,
¢és a novények karositokkal és betegségekkel szemben valo ellenallo-képességét. 1985-ben
1214-es nyarhibriddel végzett vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy 10-50%-kal névelhetd
a fahozam, megfelelé N, P, K mitragyak adagolasaval €s javithatd a nyarasok egészségi
allapota is (Kohan, 1985).

Marosvolgyi (1990.) megfogalmazza a rovid vagasforduloju faiiltetvények elonyeit
¢s leirja a két alkalmazhato technoldgiat. Az egyik a hagyoményos modon kezelt, jol
sarjadd allomanyok ilyen céli hasznositasat jelenti, a masik az iltetvény létesitése.
Véleménye szerint az eddigi kutatasok biztatdak, az iiltetvények hozamadatai novelhetdk.
Az flltetvények uj energiaforras lehetdségét nyujtjak, csokkentik a kornyezetvédelmi
problémakat és novelik a foglalkoztatottsagot.

A kovetkezokben rovid Osszefoglalas kovetkezik a hazankban zajlo korabbi
kisérletekrol.

Hansdgligeti kisérletek

A rovid vagasforduloju nyariiltetvények vizsgalatara el6szor 1981-ben, az Erdészeti
és Faipari Egyetem vezetésével, az Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI)
kozremiikodésével, a Lajtahansagi Allami Gazdasag kivitelezésében keriilt sor. A kisérletet
4 nemesnyarklonnal 1x0,5, 1x1 és 1x2 m-es halozatban, 4 mitragyadozissal, splitplot
elrendezésben allitottak be. A kisérleti faiiltetvény talaja mez6gazdasagi miivelésbdl kivont
valyogos szovetli, mély termérétegli, lapos jellegi réti talaj, mely tobbletvizhatastol
fliggetlen. A teriilet erddssztyepp klimaji. Ez a teriilet a nemesnyar szamara kozepes,
gyenge termOhely.

A lajtahansagi kisérlet eredményei: 1x1 m-es halozatban 2, ill. 4 éves korban az
alkalmazott nemesnyarfajtak 4ltal megtermelt abszolut széraz tomeg fajtdnként a
kovetkezd volt: 'OP-229' 15,6 t/'ha, 51 t/ha; 'Blanc du Poitou' 9,6 t/ha, 39 t/ha; T-214' 8,1
t/ha, 38 t/ha és az '1-45/51' 7,7 t/ha és 35,0 t/ha.

A kezdeti kisérletek eredményei azt igazoltak, hogy a mezdgazdasagi miivelésbol
kivont kozepes €s gyenge nyar termohelyeken a térzsszam novelésével, a termesztési 1d6
csokkentésével, jelentds dendromassza-ndvelés érhetd el, a hagyomanyos, tdg halézata
iltetvényekkel szemben (Halupa et al., 1981; Veperdi et al., 2005; Ivelics, 2006).
Karancslapujto, akac és 'Pannonia’ nyar halozati kisérlet

A Cserhati erddgazdasagi tajban, dél-délkeleti kitettségli, valtozd hajlasszogi
terlileten, agyagbemosddasos rozsdabarna erdétalajon és Ramann-féle barnafoldon, sekély
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kozép-mély termorétegli, tobbletvizhatastol fiiggetlen termdhelyen folyt a kisérlet. A
facsemetéket 0,3x0,3 m-es lltetési halozatbol indulva 0,1 m-es ugrasokkal 1,0x1,0 m-es
halozatba iiltették. A 0,3x0,3 m 0,4x0,4 m 0,5x0,5 m-es halozatu részt 3 évesen levagtak és
felsarjaztattak (Fiihrer et al., 2008). A nemesitett akacfajtak nem mutattak hozami elényt a
kommersz akachoz képest, viszont kisebb mértékii torzspusztulast szenvedtek. Apolasra
csak az elsé tavaszon volt sziikség, augusztusra az allomany kifejlddott, a gyomokkal
szemben ellenallova valt (Ivelics, 2006).

A nyarkisérlet a belvizelvezetdé arok mellett 1évé mély fekvésii, viszonylag sik,
tavasszal vizjarasos teriileten folyt. Valtozé vizellatasa, kozépmély, mély termérétegli réti
vagy hordalék talajon. Az iiltetés halozat:1,5x1,0 m; 2,0x1,0 m; 2,0x 1,5 m; 2,0x3,0 m volt.
7 és 8 éves korban az atlagos famagassag ¢és atlagos mellmagassagi atmérd tekintetében
2,0x3,0 m-es iiltetési halozatba telepitett nyarfak mutattdk a legjobb eredményeket. Az
¢lofakészlet abszollt szaraz tdmegében (t/ha) és térfogataban (m®ha) a 1,5x1,0 m-es
tiltetési halozat volt a kedvezébb (Fiihrer et al., 2008).

Mezofalva, akdctermesztési kisérlet

A kisérletet a Mezdfoldi siksag tajrészletben enyhén hullamos felszinii homokon,
tobbletvizhatastol fliggetlen, kozépmély-mély termérétegii, csermozjom jellegii homok
talajon végezték 1988-ban 6 ha-on. A kisérlet a talajelokészitési modok és az eltérd iiltetés
halézatok Osszehasonlitdsa céljabol 1étesiilt. Az egyik teriileten Nardi mélytarcsazas, a
masikon mélyforgatas tortént. A telepitett parcellak haldézata 1,5x1,0 m és 1,5x0,5 m volt.
A kisérlet eredményekképen megéllapithatd, hogy az eltérd talajelokészités nem mutat
jelentOs eltérést az iiltetvény mért paraméterei kozott (Ivelics, 2006; Veperdi et al., 2005;
Fiihrer et al., 2008).

Helvéciai akdc és nyar fajta- és halozati kisérlet

A Helvéciai Allami gazdasag teriiletén az ERTI koordinalasaval folytak a kisérletek
1987-ben. A teriilet a Duna-Tisza kdzi homokhat erdégazdasagi tajban, enyhén hullamos
felszinli, karbonitos homokon kialakult, tobbletvizhatdstol fiiggetlen, kozépmély
termdrétegii humuszos homoktalajon tortént. A kisérlet négyféle akac fajtaval ("Ulloi’,
*Jaszkiséri’, *Nyirségi’, ’Kiscsalai’) és 3 féle kozonséges akaccal tortént 1,5x1,0 m-es
iiltetési halozatban. A legjobb eredményt 7 éves korban az *Ull6i’ és *Jaszkiséri’ akacfajta
érte el famagassag, az ¢lofakészlet abszolut szaraz tomege ¢és térfogata tekintetében is. A
halozati kisérletre a jellemzd az volt, hogy a legslirlibb halozatba iiltetett akac hozama
meghaladta a ritkabb haldzatba {iltetett hozamat.

Ugyanezen a termdOhelyen nyarfajta €s haldzati kisérletet is végeztek. 5 nyarklon
vett részt a kisérletben ("Panndnia’,’BL’, *S-298-8°, *1-214°, * Agathe-F’) az iiltetési halozat
1,5x 0,5 m volt. A legjobb eredményeket nyolc évesen a ’BL’ és a ’Pannonia’ nyar
produkalta. A haloézati kisérletekbdl pedig kideriilt, hogy a nemesnyar energetikai
iiltetvényeken a legnagyobb mennyiségli dendromassza 0,5-1,0 m iiltetési héalozatban
adodik (Ivelics, 2006; Veperdi et al., 2005; Fiihrer et al., 2008).

Tiszakécske, akdc és nyar fajtakisérlet és pusztaszil halozati kisérlet

A Duna-Tisza kozi homokhat erdégazdasagi tajon, Tiszakécske hatdraban 1998-
ban, enyhén hullamos felszin{i, idészakos vizhatast, mély termdrétegli humuszos
homokon, illetve humuszos homok ¢és réti talaj kombinécidjan allitottdk be a kisérletet. A
teriilet j6 fatermdképességli akac termohely.

A nyar fajtakisérlet estében "H-328", ’Kornik’ és *S-298-8’ klonokat vizsgaltak, 1,5x1,0 m
tiltetési halozatban. 12 évesen a "Kornik’ és *S-298-8’ fajtdk mutattdk a legnagyobb értéket
¢élofakészlet abszolut szaraz tomege és térfogata tekintetében.

Az akéc fajta kisérletben 6 fajtat vizsgaltak (Nyirségi magcsemete, *Nyirségi’ akac,
Pusztavacsi magesemete, Opalyi magesemete, Ofehértéi magesemete, Guthi magesemete).
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7 éves korban legjobb eredményt a Nyirségi magcsemete és az Ofehértdi magcsemete
produkalta.

A pusztaszil halézati kisérletben az 1,5x0,5 m, 1,5x1,0 m és 1,5x1,5 halozati
elrendezés eredményességét vizsgaltak. 1,5x1,0 m-es haldzatban 13 évesen az iiltetvény
166,4 m*/ha térfogatot termelt (Veperdi et al., 2005; Ivelics, 2006; Fiihrer et al., 2008).

A hazai kisérletekbdl kideriil, hogy azok altaldban a megfeleld fafaj/fajta és iiltetési
halozat kivalasztasara iranyultak, kiilonb6z6 talajtipusokon.

A kezdeti kisérletek utan, elindultak az elsé gazdalkodo altali telepitések, ahol mar
azt vizsgaltdk, milyen géptipusok alkalmasak az iiltetvények eliiltetésére, illetve
betakaritasara.

Jelenleg (2012) hazankban 420 fas szaru energetikai lltetvény talalhatd, nyar, fiiz
¢és akac fajokkal/fajtakkal (Kopdnyi, 2012).

A kutatasok el6rehaladtaval elkiilonitették az ,,energiaerdé” és az ,.energetikai
faiiltetvény” fogalmat.

Az energiaerd0 az erddgazdalkodasi mivelési agba tartozo, de specialis céllal
1étesitett és lizemeltetett erdd, melyre vonatkozik az erddtorvény. Telepitésekor a gyorsan
novo, sarjaztathatd fajokat kell eldnyben Iétesiteni, a vagésérettségi kort le kell
csokkenteni. Varhatdé hozam: 6-10 t/ha /év (Marosvéolgyi, 2012). Mig a faiiltetvény a
mezdgazdasagi iiltetvénygazdalkodasi miivelési dgba sorolandd, energiafa termelésére
1étesitett faiiltetvény, és nem érvényes ra az erdotorvény. Sik- vagy dombvidéken, jo
termdhelyeken, nagyilizemi koriilmények kozott a gépi betakaritasra alkalmas
terepviszonyok mellett 1étesitik. Ennek két tipusat kiilonboztették meg. Az egyik tipusa a
sarjaztatasos energetikai faiiltetvény, melyre jellemz6 az igen magas t6szam (12-15 ezer
db/ha), és a legnagyobb letermelheté dendromassza mennyiség. A masik az ujratelepitéses
energetikai faiiltetvény, ez esetben szintén a termdhelynek megfeleld, a legnagyobb
tomeget ado fafajjal torténik a telepités, kisebb (altalaban 8-10 ezer db/ha) t6szammal, de
hosszabb (8-15 éves) vagasforduloval.

A nagyon rovid véagasforduldju faiiltetvényeket minirotacios faiiltetvényeknek is
nevezik (Szendrgdi 1987.; Ivelics, 2006).

A vagasforduld hossza szerint az {ltetvényeket tobbféle rendszer szerint
csoportosithatjuk:

— rovid (termesztési idotartam 5 év alatt);
— kozepes (termesztési idGtartam 5-10 vagy 5-15 év);
— hosszu (termesztési idétartam 10-20 vagy 15-30 év) (német szakirodalom alapjan;

Ivelics, 2006).

Egy masik csoportositasi lehetdség (Zsuffa, 1995; Ivelics, 2006):

— mini (1-4 év);

— midi (5-10 év);

— rovid (11-15 év);

— kozepes (16-20 év);

— hosszu (21-25 év).
Marosvélgyi et al. (2003) szerint a vagasfordulo, a rotacids ido, illetve a termesztés
id6tartama szerint a faiiltetvény lehet:

— mini vagasforduloja (1-3 év);

— midi vagasforduloja (4-8 év);

— rovid vagasforduloja (8-13 év). (Marosvolgyi et al, 2003; Marosvolgyi et al.,

2005b)

Lukdcs Gergely (2010, 2011a, 2011b, 2012) vagasfordulok tipusaira az alabbi felbontast
adja meg, azok elényeivel és hatranyaival:
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— mini (1-3 év);
— midi (4-9 év);
— r6vid (10-15 év);
— kozepes (16-20 év);
— hosszt (20-25 év).
A vagasfordulo idejét a dendromassza felhasznalasanak modja hatdrozza meg:
— energiacélu felhasznalasra 1-10 (12) év;
— celluloz és papirgyartasra 6-15 év;
— farostlemezgyartasra szintén 6-15 év felel meg (Marosvolgyi et al., 2005b; Ivelics,
2006).

A fas szara energiandvényeket a kovetkez6 szempont szerint is lehet csoportositani (15.
tablazat).
15. tablazat: A fas szaru energianovények csoportositasi lehetdsége
(Ivelics, 2005, Ivelics, 2006, Barkoczy és Ivelics, 2008)

Fasszaruak
Energiaerdok Faiiltetvények
Fa-alakuak Cserjefélék
Nyarfélék Fiizfélek Akac Egyéb Flizfélek Egyéb
Fa-alakiaak Nyarfajok Fuzfajok Akac Balvanyfa Fuzfajok Gyalogakac
Nyér kionok | 7 gﬁii Csasgz;‘gf ® | Fizklénok Egyéb

A 2007-ben megjelent jogszabaly (71/2007. Korm. rend.) szerint a fas szara
energetikai lltetvény teriilete legaldabb 1500 m% és ez a jogszabdly mar elkiiloniti a
sarjaztatasos és hengeresfa iiltetvényeket.

A sarjaztatasos fas szaru energetikai iiltetvény: a kiilon jogszabaly szerinti igazolas
alapjan sarjaztatasos technologidval miivelhetd, energetikai célu hasznositasra nemesitett
vagy arra alkalmas, kiilon jogszabdlyban meghatarozott fajokbol 4ll6 iiltetvény, ahol az
iiltetvény vagasforduldja (letermelési gyakorisaga) nem haladja meg az 5 évet.

A hengeresfa iiltetvény pedig: minden olyan fas szaru energetikai iiltetvény, amely
nem sarjaztatasos és az lUltetvény vagasforduldja (letermelési gyakorisaga) nem haladja
meg a 15 évet.

A fa energiastirisége alacsonyabb, mint a fosszilis energiahordozoké, ezért
nagyobb mennyiséget kell begylijteni és kezelni. A rendelkezésre allasa szezonalis a
faanyag biologiai tulajdonsagai révén. Nedvességtartalma valtozo, ami nechezitheti a
hatékony felhasznalast (Barkoczy és Ivelics, 2008).

A jovOben kivanatos lenne novelni a fas szarii energetikai iiltetvények nagysagat

hazénkban, mely 6sszhangban van a Nemzeti Energiastratégiaval is, mely igy fogalmaz:
A mezogazdasagi termelésben nem hasznosithato teriiletek erdositése illetve energetikai
célu iiltetvények telepitése — a fenntarthatosdgi kritériumok fokozott figyelembevétele
mellett — kornyezetvédelmi és tarsadalmi szempontbol is hasznos foldhasznositasi
alternativat jelent, ami egyben helyi energiahordozo termelésre, igy az energiaszegénység
mérsékléseére is lehetoséget nyujt — az eqyeéb célra hasznosithato megujulo nyersanyagok
mellett.”
A szilard biomassza lesz elorelathatolag a legnagyobb ardanyban hasznositott megujulo
energiaforras Magyarorszagon. A vidéki energiaellatas esetében a decentralizalt, kisebb
kapacitasu, helyi nyersanyagbazisra épiilé és helyi igényeket kiszolgalo, kis szallitdsi
igenyti  biomassza-, illetve  biogazeromiivek  megvalositasat  tartjuk  redlisan
megvalosithatonak és tamogatandonak” (Czervan, 2012).
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Az energetikai faiiltetvények létesitésére alkalmas fafajokkal (fajtakkal) szemben
tamasztott kovetelmények eltérnek a hagyoméanyos erd6gazdalkodds igényeitdl.
Legfontosabb figyelembe veendd szempontok a kdvetkezok:

— tartdsan intenziv névekedés;

— nagy fatermés;

— nagy szarazanyag-produkcio;

— minél nagyobb térfogati stiriség (térfogatsuly);

— a rovid rotacids technoldgia alkalmazasa esetén jO sarjadzo képesség és fiatalkori

gyors, erdteljes novekedés.

Magyarorszagon a fentiek alapjan harom fafajbdl all6 tiltetvények johetnek szamitasba:
fliz, nyar és akac.

A fliz fajok (A flizek termdhelyi igényeirdl, a fas szar energetikai iiltetvényeken
alkalmazhat6 flizklonokrol, valamint az egyes fiizklonok jellemzbirél az 1., 2. és 3.
melléklet ad attekintést) esetében meg kell jegyezniink, hogy ,, 4 nyarak genetikai
adottsagindl fogva nagyobb névekedésre képesek, mint a fiizek. A koztudatba beépiilt
. energiafiiz” fogalma tehat hibas, a Karpdt-medence nydr terméhely” (Gerencsér, 2012).
A fliziiltetvények hazankban egy-egy nedvesebb, vizesebb régidra koncentralodnak a fiiz,
fas szaru energetikai iltetvény szempontjabol Magyarorszagon tehat nem jelentds fafaj.
., Az orszag hidrologiai adottsagaban bekovetkezett kedvezdtlen valtozas miatt hullamtéren
kiviil nagyobb, dsszefiiggd fiiz termesztésére alkalmas teriilet alig talalhato.” Az itt-ott
eléforduld, néhany tized hektdros fliz termdhelyek a nemesnyar termdhelyek kozott
helyezkednek el (Rédei et al., 2009). Fontos azt is megemliteni, hogy a rendszeresen
belvizzel boritott teriileteken problémat jelenthet, ha nem taldlunk olyan iddszakot, amikor
a betakarito- és szallitdo gépek gond nélkiil tudnak dolgozni a teriileten (Bdrdny és Csiha,
2007).

Marginalis termOhelyi koriilmények kozott rovid vagasforduldji faiiltetvény
1étesitésére az akac (Az akac terméhelyi igényeirdl a 4. melléklet ad attekintést) az egyik
legigéretesebb fafaj, néhany igen kedvezd termesztési tulajdonsaganak koszonhetden.
Kisérlet eredményeként az akac 6667 torzs/ha alloméanystriiség mellett 3 és 7 éves kor
kozott 2,9-9,7 t/ha/év abszolut szaraz faanyagban mért évi atlagndvedék elérésére képes
(Rédei et al., 2011).

Az akéc a leggyengébb ¢és legszarazabb termdhelyre iiltethetd, 1étjogosultsaga foleg
az erodalt talaji megyékben van. Az akacnal 3-5 éves vagasforduloval kell szamolni, €s
kisebb hozammal valo kalkulalas sziikséges. Rovid vagéasforduloban nincs megfeleld
apritogép az akac faanyagara a Claas Jaguar tipusu géppel is nehézkes az iiltetvény
betakaritdsa, ezért mindenképpen mas betakaritasi technologiat kell alkalmazni. Folynak
kisérletek energetikai célra szelektalt fajtak kialakitasara, de ezek csemetekoltsége magas
igy a kommersz szaporitdanyagot valdszinilileg nem fogjak kiszoritani az iltetvényekrol
(Barany és Csiha, 2007).

Hangstlyozni sziikséges, hogy azonos termohelyi feltételek mellett a hozamot a
novények genetikai adottsagai hatarozzak meg. Ebben szerepet jatszik a szdrmazasi hely és
annak Okoldgiai adottsagai. Fontos a levélfeliilet nagysaga, a vegetacids iddszak hossza,
valamint a fotoszintézis intenzitasa is (Kovdcs et al., 2010).

A szarmazési kisérletek tanusaga szerint altalaban az északrél délre hozott
szarmazasok kordbban fejezik be novekedésiiket. A keletrdl nyugatra mozgatas novekedés
kiesést, rosszabb torzsalakot és gombafertdzés nagyobb veszélyét eredményezi. A délrdl
¢északra telepités hosszabb, intenzivebb ndvekedést, erdsebb attisztulast, nagyobb koronat
¢és levélméretet, viszont gyakran rossz torzsalakot, fagyérzékenységet eredményez. A
nyugatrél keletre hozott szdrmazasok nedvesség igényesek, szarazsagra érzékenyek. A
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fatomeg produktum szempontjabol a legkedvezObb a szdrmazasok északabbra telepitése
(Matyas, 1997).

A biomassza ¢és ezen belill a fas szari energetikai iiltetvényeken megtermelt
faanyag felhasznalasanak jovobeni trendjeit nehéz megjosolni a valtozo gazdasagi és
politikai hattér miatt. Kirajzolodni latszik egy olyan elképzelés, hogy az orszag
villamosenergia-termelésének nagy része a Paksi Atomerémi termelésbél fog adodni
(jelenleg kb. 43 % a részaranya hazank villamosenergia-termelésébdl). Ugyanis a Nemzeti
Energiastratégia szerint 2025-ben indul a Paks Il atomerémii. A blokkok teljesitménye
1000-1600 MW lenne, az 0j erOmu megépiilésével az orszdg nem szorulna elektromos
aram behozatalra, legalabbis 2085-ig, hiszen az erdm élettartamat 60 évre tervezik (Sipos,
2012).

Felvetédik azonban a kérdés, hogy mi lesz az energiatermeléssel 2025-ig, valamint
2085 utan? Megépiil-e egyaltalan az 10j atomerdémii? Az atomenergia-termelés nem
megujuld alapanyagat tekintve a forrdsok lassan kimertilhetnek, valamint azt is szamitasba
kell venni, hogy maga az energiatermelés ugyan kornyezetkiméld, a radioaktiv hulladék
elhelyezését azonban meg kell oldani. Mivel az atomerémii alapvetdéen csak
villamosenergiat termel, a hotermelésr6l is gondoskodni kell. Amennyiben a
blokkfejlesztés megvalosul a meghjuld energiak - koztiik a biomassza is - a lokalis és
regionalis hdtermelésben, esetleg a kapcsolt energiatermelésben fognak szerepet jatszani.
Egy masik lehet6ség az, hogy a ,nagy” (30 MW) eromiivek pl. ajkai, fognak
villamosenergidt, vagy villamos- és hdenergiat kapcsoltan termelni, nagyobb varosok
tavhojét, illetve kisebb telepiilések hoellatasat pedig biomassza (tobbségében fa) alapu
fitdmiivek biztositandk decentralizalt rendszerben.

2.7. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEKKEL KAPCSOLATOS - A
KUTATASI MUNKAT MEGALAPOZO - ELOZMENYEK ATTEKINTESE

2.7.1. SWOT analizis

Ha egy tevékenységre, folyamatra, vagy vallalatra valamilyen stratégiaalkotési
folyamatot szeretnénk megalapozni, sziikséges a rendelkezésre allo informaciok megfeleld
strukturaldsa. Ennek egyik lehetséges eszkdze, modszere a SWOT analizis. Egy jol
strukturalt 6sszefoglalo eszkoz, mely segit a tényezok rendszerezésében. A SWOT elemzés
nagyjabol fél évszazados multra tekint vissza, az 1960-70-es években vallalati stratégiai
tervezési célokra alkottak meg.

A SWOT analizis -magyarul GYELV analizis- készitése soran figyelembe vessziik
a vizsgalt ,.elem” ,,Gyengeségeit” (Weaknesses), ,,Er0sségeit” (Strengths), ,,Lehetdségeit”
(Opportunities) és ,,Veszélyeit” (Threads) (16. tdbldzat).

16. tablazat: A SWOT analizis felépitése (Rabi, 2012, url. 14.)

Er6sségek Gyengeségek

azon tényezok, melyekre fejlesztést nem lehet

azon tényezok, melyekre a fejlesztés alapozhatod alapozni, st gatoljak azt

Lehetdségek Veszélyek
azon tényezdk, melyek kiviilrol segithetik, azon tényezok, melyek kiviilrél akadalyozhatjak a
Osztonozhetik a fejlesztést fejlesztés sikerességét

A fas szart iiltetvényekre vonatkozo SWOT elemzést kozol cikkében Scultety és
Seiffert, 2009, Kohn, 2011; Borovics, 2013. A fara, mint energiahordozora nézve Reu és
Kraup, 2012 targyaljak a témakdrt. A fent emlitett szakirodalmak az alabbi erdsségeket,
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gyengeségeket, lehetdségeket és veszélyeket veszik figyelembe a fas szarGi energetikai
tltetvényeknél (17. tabldzat).

17. tablazat: Fas szaru energetikai iiltetvények SWOT analizise
(Scultety és Seiffert, 2009; Kohn, 2011, Borovics, 2013.)

Erdsségek

Gyengeségek

kedvez6 hozamok;

megfeleld fold potencial;

kedvez6 energiamérleg;
szénfelhalmozodas/humusz ujraképzodés a talaj
szamara;

magas N tartalom a talajban;

a talaj méregtelenitése;

potlo jovedelem bevétel,

a munkaszezon meghosszabbitasa a
mezOgazdasadgban dolgozok szamara;

a munkagépek meghosszabbitott kihasznaltsaga;
okologiailag gazdagabb vetésteriilet; 6sszességében
jobb talajviz-hasznositas;

az lltetvény 20 éves kora utan teriilet pihentetés és
talajer6visszapotlas;

biomassza tiizeléstechnologiai paraméterei
kedvezobek;

mezOgazdasagi termeldknek, 11j biztos piac.

alacsony flexibilitds a mezégazdasagban;
specialis timogatas igénye;

magas befektetési koltségek;
kornyezetvédelmi vonatkozasa
megkérddjelezhetd;

Csekély termdteriilet a fas szart energetikai
iiltetvények telepitésére ezért kevés faanyag
késbi megtériilés;

magas szallitas koltségek;

esetleges negativ hatas a talajviztiikorre;
elsé évben kiemelten fontos a talaj elokészités,
névényvédelem.

Lehetéségek

Veszélyek

EU-s tamogatasok;

vidéki régio fejlodése;

decentralizalt energiaellatas;

faban torténd energiatarolas lehetdsége;

mas energiahordozok aranak novekedése miatti
alkalmazas lehet6sége;

a faapriték piaci értékesitésének novekedése;
szén-dioxid stabil kotése a talajban;
talajjavitas;

javul6 6kologiai kornyezet;

pozitiv klimamérleg;

novekvo kereslet;

kedvezétlen adottsagn teriiletek hasznositasa;
higtragya, szennyviziszap hasznositas;
munkalehet6ség az alacsony képzettségti emberek
szdmadra.

felhasznalasi kapacitas hianya;

gazdak korében 1évo elfogadatlansaga — tovabbi
informacio hianya az iiltetvényekkel
kapcsolatban;

az élelmezés kérdéskore szemben az
energiatermelés céljara torténd termeléssel;

a gazdasag és politika eldnyben részesiti a
gazimportot;

a vasarloi arak nem fedezik az eldallitas
koltségeit;

Uj korokozo, karositok megjelenése; rezisztencia
csokkenés

A feldolgozott szakirodalmakbol lathatdo volt, hogy egyes kutatok a fas szaru
energetikai liltetvények gazdasagi hatdsaira tértek ki, mig masok a talajt és okologiat érintd
teriileteket érezték sulypontinak. A szakirodalmakban részletesebb témakifejtéssel,
magyarazattal nem taldlkoztam, ezért éreztem sziikségesnek kutatdsom sordn a SWOT
analizis mélyebb 0Osszefoglaldsat, kiegészitését, valamint az egyes pontok részletes
kifejtését.

2.7.2. Hozamvizsgalatok

Az elmult években, évtizedekben az aldbbi  kutatok  foglalkoztak
hozamvizsgélatokkkal ¢és hozambecslési eljarasokkal. A kovetkezd tablazatban
Osszefoglalasra keriiltek a fatomeg- és hozambecslésre alkalmazott képletek (18. tablazat).
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18. tablazat: Hozamvizsgalatokkal és hozambecslési eljarasokkal foglal foglalkozo kutatok és eredményeik

(lvelics, 2006)

A teljesfa Az allomany
. . - AT omegének hozamanak
Név (orszag) Ev Fafaj/fajta to ege e, . ozamanax
meghatarozasara meghatarozasara
szolgalo képlet szolgalo képlet
ENT (kg) = e | ENT (ASZT) = ¢**
Nyar ENT-é16 nedves tomeg | ENT-¢16 nedves hozam vagy
Szendrédi . . (kg), abszolut szaraz (t/ha),
(Magyarorszg) 1987; 1993 klf’)znfz)‘fzszrgszrsl}grl 4 d-mellmagassagi vagy S-atlagos novGtér (m?),
8y g fajta) téatmérd z,c-konstansok.
! (cm),
z,c-konstansok.
Armstrong et 1999 y=a*x", Hozam (odt/ha/year) =
al. (Ang|ia) y-teljes fa témege, =
) x-adott magassagon PT.HT/(PTSZ.VT.0,01)
Nyar mett atmerd, PT-adott parcella fatd
a,b-konstansok. ~adott parccia falomege,
! HT-hektaronkénti tGszam,
PTSZ-parcellankénti tészam,
VT-visszavagis ota eltelt ido.
Pellis et al. 2004 Y=a*X", A mintaparcellankénti
(Belgium) Y-a fa szaraz tomege, atlagos
X-adott magassigon fatdmeg és a megeredési
, mert . .
Nyar Atmér1, adatokkal hataroztak
a,b-konstansok. meg a
hektaronkénti éves
hozamot.
Hytonen; DM=a*D",
Hytonen s 1995: i . DM-a fa szaraz tomege,
Kaunisto 1999' Nyar, fiz d-adott magassagon
. , mért atméro,
(Finnorszag) a,b-konstansok.
W = a+bD°,
Flz, W-a teljes fa szaraz
Telenius nyar, tomege,
(Finnorszé ) 1999 ny i D-adott magassagon
g 1y1r, mért 4tmérd
cger (50, 130 cm),

a, b, c- konstansok.

Hytonen; DM=a+bd*+cd’,
Hytonen és 1995; . DM-a fa teljes tyémege,
Kaunisto 1999 Nyir d—:,adortt magassigon
. X mért atmérd,
(Finnorszag) a,b,c-konstansok.
Tahvanaienen Y=a.d,,",
és 1995 Salix Y-a fa szaraz témf:ge,
Rytkénen viminalis gzé‘élr? om-en mert
(Finnorszag) a,b-kor;stansok.
Y = A/(1+Benx),
Y-hozam (odt/ha/év),
A-maximalis varhato
Kopp et al. . hozam
(%ps A) 2001 Fiz (odt/ha/év),
B-konstans,
n-valédi novekedési
rata,
X-iiltetvény kora (év).
Yield = 1+A/(1-
eVf)
Ballard et Yield = hozam (odt/év),
al. in Heller 2003 Fliz ?;36 e 1= 5876
etal. (USA) P

odt/év,
v =-0,00916,
f-miitragyazasi rata
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(0,100,200,300
kgN/ha).
W=b*Dss’, B=Wittag™S*T,
B W-a fa szaraz tomege, B- hektaronkénti hozam, W,
Nordh és D- 55 cm-en mért - minta
Verwijst 2004 Fuz atmérd, parcellak atlaga, S- maradék
(SVédOI‘SZé.g) b,c-konstansok. tovek szama ,hekta'fonként
(%), T- telepitett tovek
szama.
Mini M=a” Gys-b
. M=a* D, 3'b
. vagasforduloji S
Ivelics 2006 i szir | Dumelimgassig
Magyarorsza . dtmérd (em) .
(Magy &) energetikai Gi3— mellrznagasségl
iiltetvények korlap (cm’)
a,b- konstans
Y=MT*S*R,
(Y - az adott fafaj/fafajta/klon
hektaronkénti éves hozama
(ENT/ha/év - él6 nedves
tonna hektaronként évente),
MT - megeredési tényezo,
egynél kisebb szam, S —
halézati
stirliség, hektaronkénti t8szam,
R — a parcellankénti atlagos
teljesfa tomeg
. (kg/ts))
Mini Y=Y-wcf*MT*S*R,
veli vagasforduloji (Y -az adott fafaj/fafajta/klon
velics ) 2006 fas szaru hektaronkeénti éves tényleges
(Magyarorszag) eneraetikai fahozama (ASZT vagy
. 9 X odt/ha/év - abszolut szaraz
ultetvények tonna hektaronként évente), Y
- az adott fafaj/fafajta/klon
hektaronkenti éves fahozama
(ENT/ha/év - é16 nedves tonna
hektaronként évente),
wecf — nedvességtartalom
tényez6 (nedvességtartalom
(%).0,01), MT - megeredési
tényez1, egynél kisebb szam, S
- halozati stiriség,
hektaronkénti tiszam, R —a
parcellankénti atlagos teljesfa
tomeg (kg/t6)).
Fatomeg-gorbés A vastagsagi fokoknak
eljaras: M=a*D1,32- megfeleld atlagos
Kiilénbéz6 b*D; 3 kobtartalom
. , , D; s-mellmgassagi A A A
Kopeczky; Speidel alloméanyok SLETE TaAsag meghatarozasa utan,
; ; p dtmér6 (cm) a torzsszammal valo
in Veperdi, 2005. 18911893 (els6sorban a,b- konstans ssal
(Magyarorszag) erdore Fatomeg egyenes: sz;)rrzlallssa’ Cof
vonatkoztatva) | M=a* Gy z-b a faallomany teriogata
Gus- mellmagasségi meghatarozhato.
korlap (cm?)
a,b-konstansok

2.7.3. Energiamérleg

Az energiatermelés ¢és felhaszndlds ezen belill is a biomasszabol torténd
energiatermelés ¢és hasznositas egyik legfontosabb kulcskérdése, a hozza kapcsolodo
energia input, és kinyerhet6 energia output egyenlege (Hajdu, 2009).

A fas szaru energialiltetvények esetén az energiamérleg nagyon jo, a szakértdi
becslések 1:10 és 1:16 kozott szornak. Az irodalmak szerint a szoras adodhat a termelés és
a felhasznalas helyének tavolsagabol, a tapanyag-utanpotlas lehetdségének modjabol
(mitragya vagy kommunalis szennyviziszap és fahamu). A jo energiamérleg egyik fontos
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kovetkezménye, hogy a termelési koltségek alig valtoznak az energiahordozok
arvaltozasatol (url. 15.,16.).

Hajdu (2009) egy tablazatot k6zol (19. tabldzat) ,,A fas szarh iltetvények komplex
energiahozama és megtériilési mutat6i” cimmel, melyben az extenziv és intenziv, valamint
kivalo és kedvezotlen adottsagu teriileten telepitett akac, nyar, fiz iltetvények mutatod
lathatok. Az energia input/output hanyados az el6bbiekben emlitettekhez hasonloan elég
nagy szorast mutat: 2,3-18,5.

19. tablazat: Fas szaru iiltetvények komplex energiahozama és megtériilési mutatoi
(Kohlheb, 2005, Hajdu, 2009)

Kivald teriileten Kedvezétlen teriileten
Akac Nyar Fliz Akac Nyar Fliz
(NF:;tO jelenertek | ) 543 | 1008387 | 974426 |-282135 |-78369 | -112330
Belsd megtérlési
SIS0 MEGLETUISSt 1 »ow% 39% 38% ; 6% 4%
rata (%)
> o
N (El\r;ﬁ)rg'a Input 451326 |472656 |471687 | 435812 | 441630 | 440660
[NN]}
= N
= (El\r;l'j)rg'a outPut | 3 063600 | 4595400 | 4745250 | 1021200 | 1398600 | 1370850
Energia
Output/Input 6,8 9,7 10,1 2,3 3,2 3,1
hanyados
Netto jelenérték
7 -4083 360169 | 343612 |-268993 |-169651 |-186208
B:elso megtérilési 10% 539 539 i 0% 1%
- rata (%)
o (El\r;l‘j)rg'a Input 117794 | 128844 128341 |109757 |112771 | 112269
[N
P—
5 .
n [El\r;s)rg'a OUtPUt 1 1531800 | 2297700 | 2372625 | 510600 | 699300 | 685 425
Energia
Output/Input 13,0 17,8 18,5 4,7 6,2 6,1
hanyados

Az egyes szakirodalmak foglalkoznak fas szara energetikai iltetvények
energiamérlegével gdzolaj vagy kiskereskedelmi tlizifa arral szamolva (Lukacs Gergely,
2011a). Masok, pl. Liebhard, 2009. koltségbecslés alapjan elemzi a rovid vagasforduloju
iltetvényeket. Megaéllapitja azonban, hogy bizonyos koltségtételek bizonytalansagaval
szdmolni kell pl. nagyobb vagy kiegészité ndvényvédelem, vagasfordulo megvaltozasa;
betakaritas koltségek valtozasa, apriték taroldsi koltségei stb.

2.8. AZ IRODALMI ATTEKINTESBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK, A
KUTATASI FELADATOK KIJELOLESE

Az elmult évtizedben a vilag népességndvekedése (2006-ban 6,6 milliard {6 volt a
vildg népessége, ez a szdm 2100-ra elérheti a 7,5-14 milliard f6t) egyiitt jart az
energiafogyasztas novekedésével (a Shell olajcég szerint 2060-ra 1600 EJ lehet a vilag
energiafelhasznaldsa). A novekvo energiafogyasztassal egyiitt nott az tiveghazhatast gdzok
koncentracioja a 1égkorben (a 1légkor CO, koncentracioja 2013-ban elérte a 400 ppm-et).
Ennek koszonhetden vildgszerte, az Eurdpai Unioban és hazdnkban is intézkedéseket
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kezdeményeztek a megujuld energiaforrdsok, energiatermelésben vald hasznositasanak
novelésére.

Az intézkedések hatasara az 1990-es évek ota folyamatosan novekszik a vilag
megujuld energia alapli energiatermelése. Az Eurdpai Unid egyértelmiien a vilag vezetd
z0ld energetikai hatalmanak szamit. Eurépaban a leggyakrabban hasznalt biomassza tipus
a tizifa.

Magyarorszag energiafelhasznalasa az elmult években csokkent, azonban hazank
fosszilis energiahordozékban nem bdvelkedik, emiatt er0s az orszag kiilsé fiiggése (52%-
os importfiiggdség 2011-ben), masrészt hazankban a klimavaltozassal szemben folytatott
harc is megkdveteli a megujuld energiaforrasok szerepének novelését. Hazank 2020-ra
14,65%-ra szeretné emelni a megujulo energiaforrasok részaranyat az energiatermelésben.
Magyarorszag a kedvez6 mezdgazdasagi adottsagai miatt az atlagosnal nagyobb biomassza
potenciallal rendelkezik (hazai teljes biomassza-készlet millié tonndban kifejezve 350-360
millié tonnara becsiilhetd). A biomassza a vidéki térségben a legkonnyebben elérhetd,
olcso energiaforras, valamint agrar- ¢€s vidékfejlesztési eszkéz. A biomassza ,,helyben”
torténd felhasznalasa decentralizalt energiatermelés kialakitasat teszi lehetdvé, mellyel az
energia helyben megtermelhet6, a fliggés csokkenthetd. A biomasszan beliil legnagyobb
részaranyban a dendromasszaval talalkozhatunk - azaz a faalaptiakkal. A jovO lehetdségeit
a dendromasszan beliill az {iltetvényszerlien termesztett megolddsok (az energetikai
iltetvények) jelentik, melyek koziil a fas ndvényekkel 1étrehozott energetikai iiltetvények
az un. fas szarh energetikai iiltetvények. A fas szar energetikai iiltetvények kutatdsa tobb
évtizedes multra tekint vissza kiilf61don és hazankban egyarant.

A kutatdsok széleskortiek: fajta- ¢€s halozatkisérletek, hozamvizsgélatok,
energiamérleg szamitasok stb.

Megéllapithatd azonban, hogy hidnyossagok, megvalaszolandd kérdések még
felmerililnek a technologidkban, az energiamérleg kérdésében, a SWOT elemzések
hidanyosak, nem érintik minden szegmensét a fas szar energetikai iiltetvényeknek.

A hozamfiiggvények altaldnos formulat adnak meg, szdmszerii adatot nem
tartalmaznak. Gépekre vetitett energiamérlegek nincsenek, holott sziikséges megtudnunk
az is hogy kiilonboz6 teriiletnagysagokon, mely technologidk hasznalata sziikségeltetik az
iltetvényeken és ezek milyen részegységet képviselhetnek az energiamérlegben. Lényeges
lenne vizsgalni azt is, hogy a kiilonboz0 talajtipusokon, milyen paraméterekkel rendelkezd
iiltetvényeket érhetiink el, ezeket hogyan kategorizalhatjuk, valamint hogy a termdhely
hogyan befolyasolja a t6-, mellmagassagi atmérdét, magassagot és tomeget.

Fontos lenne az iltetvények tulajdonosainak véleményét is bemutatni, hiszen aki
telepitett mar iiltetvényt az tisztdban van annak elényeivel és hatranyaival.

Elkeriilhetetlen feltérképezni azt, hogy mekkora a telepitett liltetvények nagysaga
hazénkban, ezeken milyen fafajok/fajtak talalhatok. E témakorben vizsgélni sziikséges még
a biomasszat hasznositdé energiatermeld egységek és az iiltetvények elhelyezkedésének
matrixat, amelybdl megallapithaté az iiltetvények és az erémiivek eltérd input-outputja.

3. KUTATAS MODSZEREI

A kutatas részben szakirodalmi attekintés (adatgytiijtés és értékelés), részben terepi
adatfelvételezésekbdl és adatgytijtésbal allt, valamint az adatok kiértékelésébdl.

3.1. FAS SZARU ENERGIA ULTETVENYEK ADATAINAK ELEMZESE
MAGYARORSZAGON

Hazéankban a fas szaru energetikai iiltetvényekrdl nyilvantartott adatok nagyjabol
2009 ota allnak rendelkezésre. Szakirodalmak alapjan értékeltem a korabbi kutatdsokbol
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szarmaz6 adatokat, majd aktudlis adatok beszerzése céljabol kapcsolatfelvétel tortént a
Nemzeti  Elelmiszerlanc-biztonsagi  Hivatal  (tovabbiakban: NEBIH)  Erdészeti
Igazgatosagaval. Az altaluk szolgaltatott adatok segitségével tortént a fas szaru energetikai
tiltetvények jelenlegi (2012. évi) helyzetének értékelése. Az altaluk kozolt adatok alapjan:
— térképen abrazoltam azon telepiiléseket, ahol fas szart energetikai {iltetvények
talalhatoak;
— attekintettem az liltetvények megyénkénti teriilet-elosztasat;
— vizsgaltam mely fafajok jellemzdek hazank teriiletén fas szaru energetikai tiltetvény
telepitését illetden, és milyen ezek szazalékos megoszlasa;
— megnéztem melyik megyében milyen fafajok jelennek meg dominansan;
— a fafajokon beliil milyen klonok kertiltek telepitésre;
— a mar szamszerUsitett teriiletfoglalasok ismeretében vizsgaltam a fas szara
energetikai liltetvények jovobeni lehetséges teriiletfoglaldsat hazdnkban.

Meg kell jegyeznem, hogy a rendelkezésemre bocsatott adatok a fas szaru
energetikai iltetvények kisebb terliletfoglalasat mutatjdk, mint arr6l a gyakorlati
szakemberek beszamolnak. Mindamellett a hivatalos forrdsbol szdrmazoé adatok
feldolgozasa képezte a kutatas ezen fejezetének alapjat.

3.2. AZ ENERGETIKAI FAULTETVENYEKRE VONATKOZO
JOGSZABALYOK VIZSGALATA

Magyarorszagon a fas szari energetikai iltetvényekre vonatkozd jogszabalyok
2007-ben sziilettek. A kutatds ezen fejezete a jelenleg érvényes jogszabdlyi hattér
attekintését, elemzését, értékelését és az ebbdl levonhatd kovetkeztetéseket tartalmazza.

3.3. A SZILARD BIOMASSZA HASZNOSITAS - KOZTUK A FAS SZARU
ENERGETIKAI ULTETVENYEK - TAMOGATASI LEHETOSEGEI
HAZANKBAN

A szilard biomassza hasznositas tAmogatasara szdmos lehetdség all, illetve éllna
rendelkezésiinkre. A kutatasban attekintésre kertlt a biomassza, koztik a fas szar(
energetikai lltetvények kozvetlen és kozvetett tdmogatdsi lehetdségeinek hattere, a
rendelkezésemre allo tervek, cselekvési programok, jogszabalyok, honlapok segitségével.

34. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEKKEL KAPCSOLATBAN
FELMERULO GYAKORLATI PROBLEMAK ELEMZESE

A fas szara lltetvényeken alkalmazott technoldgiakban jelenleg még szamos
kérdés, megoldandd feladat adodik hazankban. A kutatds e részénél egyrészt
szakirodalmakra tamaszkodva, masrészt terepi tapasztalatok alapjan attekintettem a
lehetséges kérdéseket, és megprobaltam megoldasi javaslatokat nyljtani. A ,terepi
tapasztalatok™ a terepi felvételezések soran, az iiltetvényekrdl gytiijtott informaciok alapjan
(tulajdonossal tortént konzultacid), fényképdokumentaciok készitése, teriiletbejarasok,
telepitési és betakaritasi munkalatok tanulméanyozasai soran gytiltek ossze.

3.5. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEK SWOT ANALIZISE

A SWOT elemzéssel feltérképezhetjiik egy piac, ipardg, tlizlet, termék, szolgaltatas
stb. piaci életképességét, illetve megismerhetjiik, hogy mely feladatok a legfontosabbak
stratégiai szempontbol.

A SWOT angol mozaiksz6, négy szo kezddbetiiibol all: Strengths (erésségek),
Weaknesses (gyengeségek) Opportunities (Iehetéségek) Threats (veszélyek) (20. tdbldzat)
(Salamonné Huszty, 2007).
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20. tablazat: A SWOT analizis felépitése

Belsd tényezok

Erdsségek Gyengeségek
Pozitiv dolgok, amik jol miikodnek és lehet Olyan dolgok, amik nem j6l miikédnek, de lehet
befolyasolni, hogy még jobban miikddjenek; olyan befolyésolni, hogy jobb legyen; olyan belsd
bels6 eréforrdsok, melyben versenyel6ny rejlik. er6forrasok, melyben versenyhatrany van.
Kiilsd tényezok
Lehetéségek Veszélyek
Olyan adottsagok, amelyeket nem tudunk Olyan korlatok, negativ tényezok, amelyeket nem
befolyasolni, de kedvezdek, és rajuk épitve tudunk befolyasolni, és csokkentik a siker esélyeit,
kihasznalhatjuk az erésségeinket; olyan kiilsé kockazatot is jelenthetnek; olyan kiils6 tendencia,
tendencia, mely kedvezd a szervezet jovéje mely kedvezétlen a szervezet jovOje szamara.
szamara.

SWOT elemzést alkalmazva a fas szaru energetikai iiltetvényekre feltérképezhetjiik
azok piaci életképességét, gazdasagossagat, termesztésiik 6kologiai szempontl elemzését,
tarsadalmi hatasait, illetve megismerhetjiik, hogy mely feladatok a legfontosabbak
stratégiai szempontbdl. Osszeallithatjuk, hogy milyen erdsségek, gyengeségek jellemzik az
iltetvényeket ¢és milyen lehetdségek, veszélyek jelentkezhetnek az iiltetvényekkel
kapcsolatosan a jovoben.

A kutatds sordn szakirodalmi adatok ¢és gyakorlati tapasztalatok alapjan
megvizsgaltam, 0sszegeztem a hazai fas szaru energetikai tltetvények belsé tényezokbol
adodo erdsségeit és gyengeségeit, valamint felhivtam a figyelmet a kiilsé tényezdk altal
generalt lehetdségekre és veszélyekre.

3.6. BIOMASSZAT HASZNOSITO ENERGIATERMELO EGYSEGEK
MAGYARORSZAGON

Magyarorszagon ¢évrél-évre ndvekszik a részben vagy teljesen biomasszat
hasznositd energiatermeld egységek szdma. A kutatomunka soran megvizsgaltam a
biomassza energiatermeld egységek hazai helyzetét, majd Osszegytijtésre keriiltek az
energiatermeld egységek éves biomassza igényeikkel. Az energiatermeld egységeknél a
faapritékot vettem alapanyagnak, ahol nem alltak rendelkezésemre irodalmi adatok a
mennyiségek tekintetében, ott a meglévo értékek alapjan szamoltam a faapriték igényt. Ezt
kovetden a Quantum GIS térinformatikai program segitségével térképen abrazoltam az
eromiivek/flitdmivek/flitéerémiivek ¢és fas szart energetikai iiltevények telepiiléseit.
Kovetkezd 1épésként pedig a biomasszat hasznositd energiatermeld egységek koré 10, 20,
30, 40, 50 km-es sugaru koroket rajzoltam, hogy megtudjam, mely telepiilésen 1évo
tiltetvényekrél érdemes faanyagot a tavolsag fliggvényében beszallitani a biomasszat
hasznositd energiatermeld egységekbe. A korok 1€égvonali tdvolsagot adnak meg, viszont a
kozati szallitasi tavolsagok ettdl eltérhetnek. Létezik ugyan szakirodalom arra nézve, hogy
1 km légvonalbeli tavolsag hany km kozuti tavolsagot jelent7, de a még pontosabb szamitas
érdekében az in. Paragon utvonaltervezd és jaratiitemez0 rendszert hasznaltam fel. Ennek
segitségével megtortént a biomasszat hasznositd energiatermeld egységek 0sszekapcsolasa
az iiltetvények telepiiléseivel és elkésziilt egy tavolsagmatrix, mely megmutatja, hogy az
eromiivekhez mely telepiilések helyezkednek el a legkdzelebb, mar a kozhti tavolsag
figyelembe vételével.

A tavolsagmatrix alapjan vizsgaltam mely tltetvényekrdl és mennyi dendromasszat
lehet beszallitani a biomasszat hasznositd energiatermeld egységekbe. Tehat

" 1 km légvonalbeli tavolsag 1,4 km kozati tavolsagot jelent (Pintér, 2012; Pintér és Kiss-Simon, 2012)
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megallapithat6 az iiltetvények és a biomasszat hasznositd energiatermeld egységek eltérd
input-outputja. A rendelkezésre allo adatokbol kiszamoltam, hogy ha az Osszes (illetve
csak az iizemelOket) biomasszat hasznositd energiatermeld egységeket figyelembe vessziik
faanyag igényeikkel, akkor ezen faanyag igények hany %-at képes fedezni Magyarorszag
Osszes fas szaru energetikai lltetvényén megtermelhetdé dendromassza mennyisége
(6sszesen 2079,7 ha teriiletnagysagon, 10 atrot®’ha/év hozammal szamolva, Rénes, 2010;
Kovacs et al., 2013).

3.7. A NYARFAULTETVENYEK VIZSGALATA

3.71. A nyar Kklonok tipusai, jellemzoi; termdéhelyi tulajdonsagai, igényei;
hozamadatai

A kutatds ezen részénél szakirodalmak alapjan attekintettem - a terepi
adatfelvételezésekre felkésziilve - a hazankban fas szara energetikai iiltetvényeken
alkalmazott nyarfajtak tipusait, ezek jellemzdit, a nyarfajok termohelyi igényeit és
hozamadatait.

3.7.2. A nyarklonok hozamadatainak és terméhelyi igényeinek vizsgalata

3.7.2.1. Hozambecslések eljarasok metodikdja

Ahogy az erddkben, Gigy a fas szari energetikai iiltetvényeken is nagyon fontos,
hogy mekkora letermelhetd famennyiség all rendelkezésiinkre. Tehét fontos paraméter az
tiltetvény hozama. Az erdészeti gyakorlatban 1éteznek az Un., fatdomeg-szamitasi tablak
(Sopp és Kolozs, 2000), melyek tartalmazzak fafaj szerinti bontasban, az adott magassagu
¢s adott mellmagassagi atmérdvel rendelkezd faegyednek fatérfogat értékét. Fas szaru
energetikai lltetvényeken a fatomeg-szamitdsi tablazatok nem haszndlhatok, hiszen
gyorsan novO energetikai célra nemesitett fajtakrol van sz6. A hozam meghatarozasa az
alloméanyon beliili tdmegméréssel torténik, mely hosszadalmas, nehézkes feladat és nem
mindig adodik ra lehetéség (pl. az iiltetvény tulajdonos nem egyezik bele stb.).

Ki kell donteni a fat, mely akar 30 kg tomegi is lehet, szét kell darabolni, mindezt
viszonylag sziik helyen kell megtenni stb. Abban az esetben, ha elég szignifikdns mérési
adat all rendelkezésiinkre, akkor adodik a lehetdség, hogy hozamgdrbéket allitsunk fel és
ezek alapjan hatarozzuk meg a fatdmeget. A hozambecslési eljarasokhoz kapcsolodo terepi
méréseket 19 telepiilésen (a vizsgalatba beont telepiilések szama Gsszesen 22 volt, de ebbdl
3 felszamolasra keriilt) Osszesen 36 kiilonalld parcellan talalhatdo nyar iltetvényeken
végeztem. A cél az volt, hogy minél tobb kiilonb6zd termdhelyrdl gylijtsek adatot. A
mérések minden esetben vegetacios iddszakon kiviil torténtek. 1-7 éves kora AF2, AF6,
Monviso, Kopeczky, Pannonia, 1214 nyarfajtakkal telepitett iiltetvények keriiltek
felvételezésre. A legtobb mérési adat AF2, Kopeczky és Monviso fajtaval telepitett
tltetvényrdl szarmazik (A vizsgalati helyek részletes leirdsa: telepiilés, az iiltetvény
telepitésének éve, kora, fajta stb. a /8. mellékletben talalhato).

A vizsgalati teriileteket bejarassal szemrevételeztem, megvizsgaltam mennyire
homogén az iiltetvény teriiletének domborzata, taldlhatok-e vizjarta helyek stb. Ezutan 10
m-es szakaszokon - az adott allomanyrészre jellemz6 paraméterekkel rendelkezé pontbol
kiindulva egymassal ellentétes irdnyban 5-5 méter tavolsagban - kijeloltem a
mintateriileteket, majd elvégeztem a vizsgalatok. Sor - és tétavolsagot mértem. Ezt

8 Abszolut széraz tonna
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kovetéen megmértem a faegyedek t6- ¢s mellmagassagi e'ltmér('ijét9 tolomérd segitségével
mm pontossaggal, majd 2 x 10 m-es szakaszon fa kivagasaval megmértem a magassagot
m-ben és digitalis mérleg segitségével a tomeget kg-ban, 10 g pontossaggal.
A méréseink eredményeképpen tobb mint 700 adat allt rendelkezésemre az alabbi

paraméterekbol:

—  téatmérd (mm);

— mellmagassagi &tmérdé (mm);
magassag (cm);
tomeg (KQ).
Az adatfelvételi jegyzOkonyv részletét a 33. abra mutatja.

TELEPULES: FAFAJ/KLON:
Datum:
PARCELLA:
SORSZAM TOATMERG MELLMAG. MAGASSAG TOMEG
do (mm) ATMERG h {cm) m (kg)
d1,3 (mm)
1.
2.
3.
4.

33. abra: Adatfelvételi jegyz6kinyv (részlet)

Ezt kovetden a mért adatok rendszerezésre, levalogatasra keriiltek fafaj és kor
tekintetében. Majd elkésziiltek a téatmérd-tomeg, valamint mellmagassagi atmérd-tomeg
pontdiagramok Microsoft Office Excel tablazatkezel6 program segitségével a kiilonb6z6
kortl és fajtaju nyar energetikai iltetvényekre, valamint az dsszes mért adatra (tobb mint
700 adat) egyarant. A pontokra regresszidos gorbét illesztettem. A polinom gorbe
illeszkedési josagat (R?) taldltam a legjobbnak, igy ezt vélasztottam. R? > 85 értéket
fogadtam el megfelelének, mely egy stabil korrelaciot ad, nagy részaranyat magyarazza az
Osszefiiggéseknek. A kapott grafikonok egyenleteinek ,,josagat” egy Kiskunlachdzan
talalhato 2 éves Kopeczky nyar klonnal telepitett, 5 ha-os iiltetvény hozambecslésével
ellendriztem. Az iiltetvényen ha-onként 8240 db fat telepitettek, a betakaritaskor mért
hozam 98 t volt 5 ha-on, ami 19,6 t faanyagot jelent ha-onként. Becsiiltem a 2 éves
Kopeczky nyarklonnal telepitett liltetvény hozamat a sajat, a 2 éves, a Kopeczky klonra
késziilt, ¢s az Osszes adatot magaba foglaldo hozamgorbével is, majd Osszevetettem az
eredményeket.

3.7.2.2. Fas szaru energetikai iiltetvényeket értékelo pontrendszer kidolgozasa

Az egyes fas szarti energetikai lltetvények termOhelyi viszonyainak vizsgalatéra,
azok termdhelyi értékének kalibralasara hazai adatok még nem allnak rendelkezésre.
Kiindulasi helyzetben, amikor vizsgalati eredményekkel az iiltetvényekhez még nem
rendelkeziink, elsédleges kiindulasként a hazai nemesnyarasok fatermése és a termdhelyi
tényezok kozotti elemzés adhat tdmpontot. A hazai Orszagos Erdészeti Adattari adatok
alapjan 0Osszefliggés kereshetd az energetikai célra is alkalmas nemesnyar fajtak
novekedése €s a termdhelyi adottsagok kozott. Mivel a termOhelyek fatermdképessége €s a
termOhelyi tényezOk kozotti Osszefiiggést filiggetleniil a tobbi allomanyparamétertdl,

9 Nem keriiletmérés tortént a terepi vizsgalatok soran, mert a facgyedek keresztmetszete jol kozeliti a kort,
igy az atmérd vizsgalataval is megfeleld pontossagti adatokhoz juthatunk.
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leginkdbb a biologiai felsdmagassag irja le, ezért az elemzéshez ezt a fiiggetlen, mért
adatot hasznaltam fel.

Az SPSS Statistics matematikai statisztikai program segitségével az Orszagos
Erdészeti Adattarbol (2012. év januar 1. allapot) kivalogatasra kertiiltek az energetikai célra
is alkalmazott nemesnyar klonok (NEBIH altal kiadott lista alapjan - 15. melléklet). A
nemesnyarak teriiletének nagy szazaléka erddssztyepp ¢€s kocsanytalan, illetve cseres
tolgyes klima kategoriaban taldlhatd, a sziirés tehat e két klima kategoriara tortént.
Rogzitettem a teriiletfoglalasuk nagysagat, majd tovabb szlirtem az allomanyt 95% feletti
elegyarany figyelembe vételével. Az adattarbol levalogatott termoOhelyi paraméterek koziil
azokat valasztottam, amelyek meghatarozéak a fak (jelen esetben a nyarak)
fatermoképességének vonatkozasaban. A vizsgalat sordn az egyes termOhelytipus
valtozatok és a rajtuk 4allo fas szarG energetikai iiltetvények ndvekedését igyekeztem
Osszehasonlitani. Az értékelést nyarfajtanként és termoOhelytipus valtozatonként végeztem.
Termohelytipus valtozat alatt, az erdészeti szakirodalom a klimat, a hidrologiai
viszonyokat, a genetikai talajtipust, a talaj fizikai féleségét és a termOréteg vastagsagat
tartalmazo termohelyi kodot érti (Lukdcs Gergely, 2011; Patocskai, 2012). Ezt kovetoen az
adatallomany levalogatésra kertilt:

— afizikai talajféleség;

— ahidrologia;

— atermdréteg vastagsag €s

— agenetikai talajtipusok szerint.

Az 1000 ha nagyobb teriiletfoglalast genetikai talajtipusokat tovabbszlirtem fizikai
talajféleségre, hidroldgiara, terméréteg vastagsagra és korcsoportokra. A korcsoportok a
kovetkezok voltak: 0-4; 5-9; 10-14; 15-19; 20-24; 25-29; 30-34; 35-39; 40 év felett. Mivel
a nyarak gyorsan nov0 fafajok kozé tartoznak, ezért a novekedésiik altaldban mar a 15-19
éves korszakra vonatkozdan kiegyenlitett. Ennek hatdsdra mar a 15-19 éves korosztalyban
a magassagi novekedésbeli kiilonbségek kezdenek elmosddni. Ezért az értékeld
pontrendszer kialakitdsanal ennek a korcsoportnak a bioldgiai felsémagassagat hasznaltam
fel. A famagassagok alapjan felallitottam egy 0-35 kozotti skalat az egyes termdhelytipus-
valtozatokra. Ezeket a skalaértékeket tekintem a termohelyek és a fatermOképesség kozotti
Osszefiiggés viszonydnak kifejezésére. A fas szard energetikai ({ltetvények és
nemesnyarasok genetikai talajtipusai megfeleltetésre keriiltek egymassal €s az iiltetvények
pontszam-meghatarozasa ezek alapjan tortént.

3.7.2.3. A fas szdaru energetikai nyariiltetvények termohely paramétereinek osszefiiggés-
vizsgadlata
A 3.7.2.1. pontban leirtak mellett, ahol terméhelyfeltarasi szakvélemény nem allt
rendelkezésemre talajfurd segitségével talajmintat vettem a teriiletrél 0-40, 40-80, 80-120
cm mélységben. A mintdkrél fényképdokumentaciot készitettem. A talajmintakbol
laboratoériumban kiilonb6z6 paramétereket hataroztunk meg. A laboratoriumba szallitott
talajmintak elemzését Magyar Szabvany szerint végeztiik:
— pH (H20): elektrometriasan, 1 / 2,5 talaj / folyadék arany mellett;
— szénsavas mésztartalom: Scheibler-féle kalciméterrel 10 %-0s sdsavval,
— Ka Arany-féle kotottségi szam,;
— mechanikai dsszetétel: a 2 mm-nél kisebb talajfrakcié nemzetkdzi A-eljaras szerint
elékészitve, pipettds modszerrel; a vaz kiilon, rostalast kovetd kimosassal,
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— H% humusztartalom: nedves égetéssel FAO-modszer szerint.™®
A fas szaru iiltetvényeken mért paraméterek Osszefiiggésének feltdrasara a tobbvaltozods
matematikai statisztikai méodszerek koziil az un. fékomponens analizist és faktoranalizist
hasznaltam.

A fékomponens analizis egy olyan leiro statisztikai modszer, melynek célja: a
megfigyelési egységek csoportjainak elemzése, és az eredeti megfigyelési valtozok kozotti
Iényeges kolcsonhatasok megallapitasa (Miinnich et al.,, 2006). A fokomponens analizis
kifejlesztése az 1900-as évek elsd felére tehetd és Pearson, valamint Hotelling nevéhez
fiz6dik (Podani,1997). A fékomponens analizis 1épései a kovetkezok:

1. Standardizaljuk az eredeti valtozokat (azaz transzformaljuk Oket ugy, hogy atlaguk
nulla, variancidjuk egységnyi legyen). Ezt a 1épést nem sziikséges elvégezni.

2. Kiszamitjuk a valtozok kovariancia matrixat. Ha az 1. [épést elvégeztiik, akkor ez egy
korrelacios matrix.

3. Megkeressiik a kovariancia (vagy korrelacios) matrix sajatértékeit, és a hozzajuk tartozo
sajatvektorokat. Az i-edik fokomponens egylitthatoit az i-edik sajatvektor adja meg, mig a
sajatérték az adott fékomponens varianciaja.

4. Figyelmen kiviil hagyjuk azokat a fokomponenseket, amelyek az adatoknak csak
csekély aranyl variancidjat magyardzzadk. A szignifikdns fékomponensek az irodalom
szerint azok, amelyek sajatértéke legalabb 1 és egyiitt az Gsszes variancia legalabb 80%-at
magyarazzak (Miinnich et al., 20006).

A faktorelemzés célja a tulajdonsagvaltozokat annyi szamu, kozos faktor
segitségével jellemezni, amennyivel csak lehetséges. Vagyis a faktoranalizis a valtozok
szdma csokkentésének a legelterjedtebb moddszere. A nagyszamu valtozo kozotti
kovariancia (korrelacids) struktirat irjunk le kevés szamu mogottes (latens) valtozo, Un.
faktor segitségével. A moddszer alapfeltevése, hogy ezeket a latens valtozokat nem tudjuk
megfigyelni, éppen a minta altal adott valtozok révén kivanunk rajuk kovetkeztetni. A
faktorokat az eljaras végén értelmezniink kell, azok valamilyen jelentéssel kell, hogy
birjanak (Horvai, 2001). A faktoranalizis 1épései a kovetkezok:

1. Meghatarozzuk a faktorok szamat.

2. Meghatarozzuk a faktorsulyokat (az eredeti valtozok fékomponensekhez valo relativ
hozzéjarulasa).

3. A faktorokat forgatjuk (amennyiben sziikség van rotaciora).

4. A faktorértékeket kiszamitjuk (ezek a valtozok 1) bazisban kapott koordinatai).

Ha korrelacids matrixon alapul a szamitas, a faktorértékek a faktorstlyokkal megegyeznek.

Mind a f6komponens-analizis, mind a faktoranalizis esetében fontos az eljaras
alkalmazhatdsaganak, illetve a kapott eredmény megbizhatosag vizsgalata is, erre tobb
statisztikai modszer is ismert.

A faktoranalizis és a fOkomponens-analizis hasonlit egymasra, de van néhany
fontos kiilonbség. A flkomponenseknek altaldban nincs semmilyen gyakorlati jelentéstik,
hiszen az eredeti valtozok nagyon sokfélék lehetnek, igy a linedris kombinédcidiknak
legtobbszor semmiféle értelmezést sem adhatunk. A fékomponens-analizis sokszor egy
Osszetett adatelemzés elsd fazisa, amely sordn a fOlkomponensekkel dolgozunk tovabb.
Gyakori alkalmazdsa a tobbdimenzids adatallomany grafikus megjelenitése is. A

A vizsgalt paraméterek indoklasa. Az Arany-féle kotottségi szam (jelzése: Ka), az a 100 g légszaraz talajra vonatkoztatott
vizmennyiség, amelyet a talaj a képlékenység és higfolyossag hatran tartalmaz. Ertéke elsésorban a talaj eliszapolhato frakciojanak
mennyiségétol fligg, ezért felhasznalhato a fizikai talajféleség - a talaj szovetének - jellemzésére.

A pH a talaj kémhatéasat jelz szam, a talajoldat hidrogén-ion aktivitdsanak negativ logaritmusa. A pH fligg a talaj, és a talajoldat
mindenkori aranyatol, melyet befolyasol az éghajlat, id6jaras, ndvényzet stb. A pH értéke eltérd lehet a talaj kiilonb6z6 szintjeiben.

A CaCO; jelenléte, hianya, kilugzasa vagy felhalmozddasa, mennyisége és eloszlasa a talajszelvényben a talajtipus egyik fontos
ismertetdje.

A humusztartalom a talajok szervesanyag-tartalmanak jellemzésére szolgal. A humusztartalom alapjan hatarozzuk meg a talajok hossza
tavl nitrogén-szolgaltato képességét (Bellér, 1997).
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faktoranalizis eljardsanak végén azonban a faktorokat értelmezniink kell, azok valamilyen
jelentéssel kell, hogy birjanak. Ko6z6s benniik, hogy mindketté tamaszkodhat a
kovariancia-, illetve korrelacios matrix elemzésére. A valasztas mindkét eljaras esetén azon
mulik, hogy meg akarjuk-e 6rizni az eredeti skalat (mértékegységeket) vagy nem. Az
altalanos célok masok a két moddszernél. A fokomponens-analizisnél részinformaciokat
probalunk Osszegezni a lehetd legkisebb informacioveszteséggel (vagyis a variancia
maximalizalasaval), tehat az oksag a valtozoktol a fokomponens felé mutat. A
faktoranalizis altaldnos célja egy latens, linearis struktira feltdrdsa a valtozok mért,
megfigyelt értékei (manifeszt valtozok) segitségével, vagyis az oksag a faktorok feldl
mutat a valtozok felé (34. abra).

—

34. abra: A fékomponens és a faktoranalizis kozotti kiilonbség

A szamitasokat a STATISTICA 11 programcsomag felhasznalasaval végeztem. A
vizsgalatokban az Osszes altalam vizsgélt iltetvény felmérési adataimat elemeztem. A
kiértékelés soran a kovetkez6 19 db valtozoval dolgoztam:
Varl-t6atméro,

Var2-mellmagassagi atméro,
Var3-magassag,

Var4-tomeg,

Var5-sarjaztatdsok szama,

Var6-atlag hdmérséklet,

Var7-atlag csapadék,

Var8-Phyizs stilyozott atlaga a terméhelyre,
Var9- Phyizes a legfelso talajréteg adatai,
Varl0-CaCOjs sulyozott atlaga a termdhelyre
Varll-CaCQOjza legfelsd talajréteg adatai,
Varl2-mélység, ahol a CaCO3 megjelenik,
Varl3-CaCOs; értéke, ahol megjelenik,
Varl4- mélység, ahol a CaCOjs értéke maximalis,
Varl5- CaCOjz; maximalis értéke,

Varl6- Ka stlyozott atlaga a termdhelyre,
Varl7- Ka a legfelsd talajréteg adatai,

Var 18- H% sulyozott atlaga a termohelyre,
Var 19- H% vizes a legfelsd talajréteg adatai,

A vizsgalt lltetvényekre vonatkozo terepi €s laboratoriumi eredmények Osszefoglalo
tablazata a 18. mellékletben talalhato.
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3.7.2.4. A KITE adltal létesitett iiltetvény kisérletek eredményeinek értekelése

A KITE (Kukorica és Iparnovény Termelési Egyiittmiitkdés) 2007 tavaszan nagyszabast
fas szaru energetikai iiltetvénytelepitési kisérletbe kezdett. Partnereket kerestek harom
régidjukban (Eszaki, Déli, Dunanttli) kisérleti iiltetvény telepités céljara. A partnerek
segitségével Gsszesen 28 helyen telepitettek (Eszaki: 10, Déli: 10, Dunantili: 8) fas szara
energetikai tltetvényt (35. dbra).
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35. abra: A KITE nemesnyar fas szara energetikai iiltetvény kisérletek
(Kovacs et al., 2010)
(Derecske, Cece, Kiszombor, Szeremle, Sarand, Sarand anyatelep, Hernadkércs, Nyiradony,

Szentmartonkata, Jaszapati, Herceghalom, Kisbér, Muraszemenye, Moérahalom, Pitvaros, Jaszberény, Tura,

Hodmezoévasarhely, Chernelhdzadamonya, Dormand, Tiszafiired)

A legkisebb iiltetvény teriilete 1 ha, a legnagyobb iiltetvény teriilete 5,8 ha volt.
Kisérleti helyeik felénél (14 helyen) termohely vizsgalatot végeztek. Elvégezték a szintek
meghatdrozasat, majd mintavétel tortént. A mintakat laboratoriumban megvizsgaltdk és a
vizsgalati eredmények alapjan elkésziiltek a termdhelyfeltarasi szakvélemények. A
terméhelyek nagy részét nemesnyar termesztésére alkalmasnak talaltak, néhany csak
feltételesen volt alkalmas, és taldltak olyan helyszint is, ami nem volt alkalmas nyar
tiltetvény telepitésére. A telepitett nyarfajtak: ,,AF2” és ,,Monviso” voltak (21. tabldzat).

21. tablazat: Az AF2 és Monviso nyarklonok fobb jellemz6i (Baddczy, 2011)

Fajta

Populus x canadensis ’AF2’

Populus x generosa x populus nigra
MONVISO

Fajta-fenntarté

ALASIA FRANCO

ALASIA FRANCO

Minosités éve

1994

1991

lvar

himivaru

néivaru

Fajtaleiras-kiilsé
megjelenés

egyenes, hengeres torzs,

jellegzetes csticsos forma

Kissé hullamos torzs, sok ag, csicsos
dominancia

Vegetacios idészak
kezdete

aprilis 5. koriil

aprilis 11. kortil
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Populus x generosa x populus nigra

Fajta Populus x canadensis ’AF2 MONVISO
Teljes lombhullas december 2. koriil november 25. kortil
. termékeny, jo vizkapacitast Kevésbé termékeny és korlatozott

ﬁ‘gk:::éﬂk(’do homokos vagy agyagos talajhoz vizkapacitasu talajokhoz is

PEsseg is alkalmazkodik alkalmazkodik
Vagasfordulo 2 év, vagy 4-5 év 2 év vagy 5 év

energetikai liltetvény, o .

Felhasznalas farostlemez, papirgyartas, energetikai dltetvény, farostlemez,

papirgyartas, pelletgyartas

pelletgyartas
TOLERANCIA

Melampsora sp. Megfelelé Magas foku
Marssonina sp. Magas foku Nagyon magas foku
Dothichiza populea Magas fok Nagyon magas fokt
Fekete foltosodas (black ,, ,
SpOt-gombis fertézés) Megfeleld Nagyon magas foka
Nyar mozaik virus , ,
(Poplar mosaic virus) Nagyon magas foku Nagyon magas foku
Phleomyzus passerinii Nagyon magas fokt Megfeleld
Szélallosag Magas foku Megfeleld

Az lltetvény-kisérlet sordn vizsgaltdk a telepités koriilményeit, eredményességét

(megeredési %), majd az iiltetés évében és azt kdvetden az iiltetvény novekedését, ezt
kovetden a vizsgalatok megsziintek.

A KITE kisérleti adatainak attanulméanyozasa utan kérddives kutatast végeztem

partnereik korében a fas szara lltetvény kisérletekrdl. A kérddives felmérés célja az volt,
hogy minél tobb informéciot tudjak meg a KITE altal koordinalt 2007-ben kezdodott fas
szaru energetikai iltetvény kisérlet eredményességérdl, valamint hogy vizsgdljam a
telepitok tapasztalatait, észrevételeit, véleményét a fas szaru energetikai iiltetvényekrol. A
kovetkezd kérdésekre torténd valaszkeresés motivalt a kérddiv osszeallitasa soran:

Milyen volt az iiltetvények telepitésének sikeressége, hany iiltetvény talalhatdo meg
jelenleg az eredeti 28-bodl, ha nem tartottak fenn az iiltetvényt ennek mi volt az oka?
Mi motivalta a gazdakat fas szara energetikai iiltetvény telepitésére?

Miként vélekedtek az (iltetvény telepitése eldtt, illetve a telepités utan
(tapasztalatokat szerezve) a fas szaru iiltetvények jovojérdl?

A sarjaztatdsos vagy a hengeresfa technologia a megfelelobb szamukra? Hiszen
ezek kezelése, megtériilési ideje eltér egymastol.

Milyen célra hasznaljak fel az iltetvényen megtermelt faanyagot? Van-e
felvevOpiac az iiltetvény kozelében az liltetvényen megtermelt faanyag szdmara?
Sziikségiik volt-e rovarkartevok elleni védekezésre és jelentkezett-e vadkar? Hiszen
fontos, hogy e tényezdk elleni védekezés kiemelt fontossaglh lehet az
iiltetvényeken, illetve noveli a raforditasok nagysagat!

Vezettek-e nyilvantartast arrol, hogy mekkora Osszeget forditottak évente az
tiltetvényre (védekezések, gyomkorlatozas, sor- és sorkdzapolasi munkalatok stb.)?
Tapasztalataik a fas szaru energetikai tiltetvényekrél novelték vagy csokkentették a
telepitési kedvet?

Fajok tekintetében van-e ralatasuk arra, hogy hazankban mit érdemes telepiteni.
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— Rendelkeznek-e ismerettel arra nézve, hogy a terméhely befolyasolja-e az
tiltetvényeken megtermelt hozamot.

A fent megfogalmazottak alapjan Osszeallitottam egy 24 kérdést tartalmazd
kérddivet, majd felkerestem a KITE kisérletében részt vett partnereket és a kérdoéiv (19.
melléklet) Kitoltésére kértem Oket. A megkeresésemre 12 kérdoiv érkezett vissza, 2 partner
mondta azt, hogy nem tdltik ki a kérddivet, de szivesen elmondjék a véleményiiket, a tobbi
partner tObbszori megkeresésemre sem reagalt a kérddivre.

3.8. FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEKEN ALKALMAZOTT
TECHNOLOGIAI MODELLEK ENERGIAMERLEGENEK VIZSGALATA

Abban az esetben, ha teljes energiamérleget vizsgalunk a fas szart energetikai
tltetvények tekintetében az irodalmak szerint 1:10 energiamérleget kapunk, viszont
érdemes megvizsgalni, hogy valtozik, mennyire ,,javul” a 1:10-hez arany, ha csak az
iiltetvényeken végzett gépi munkakat vessziik figyelembe, a tobbi jarulékos tényezdvel
nem szamolunk?

Els6 1épésként, szakirodalmak attekintésével, bemutatasra keriiltek a fas szart
energetikai ltetvényeken leggyakrabban alkalmazott munkamiiveletek és az ehhez
kapcsolhatd gépesitési igény.

Az alkalmazott fafaj meghatarozo jelentdségli, mivel befolyasolja a betakaritas
idejét, modjat, a telepitési haldzatot, az alkalmazhatdé gyomirtas fajtajat és egyéb
tényezOket. Elkészitettem azokat a technoldgiai modelleket, amelyek alapjan az
tiltetvények energiamérlege kiszamithato. A terliletnagysag fiiggvényében meghataroztam
a kiilonb6z6é munkamiiveletekhez ajanlhato gépeket, valamint az azok mikddtetéséhez
sziikséges er6gépek teljesitményigényét. Fentieck eredményeképpen az energetikai
faiiltetvények 1étesitéséhez, apolasahoz és betakaritdsahoz sziikséges konkrét géptipusok
egyszertien kivalaszthatok.

A technoldgiai modellek kialakitdsakor a teriiletnagysagot és az iiltetési haldzatot
vettem figyelembe. Az iiltetvények ajanlott telepitési haldozata 3 m x 0,5 m. A 3 m-es
sortavolsag lehetdvé teszi a mezdgazdasagban hasznalatos erdgépek alkalmazasat a gépi
apolasi €s a betakaritasi (szallitds) miiveletek soran. Az 50 cm-es tétav konnyl kézi apolast
biztosit a rotacio elsé évében.

A teriiletnagysag tekintetében harom kategoriat definialtam:

— 3 ha-nal kisebb teriiletii;

— 3-20 ha-os és

— 20 ha-nal nagyobb méretli iiltetvények esetére dolgoztam ki a technologiai

modelleket, ezek a teriiletnagysagok kiilonb6z6 gépesitési igénytiek.
Kategorianként emelkedd erégép teljesitményekkel szamoltam.

Osszegezve a célom tehat a kovetkezé volt: az egyik oldalon az erégépek
tiizelbanyaganak elégetése révén bevitt energiamennyiséget, a masik oldalon a letermelt
biomassza energiatartalméanak ismeretében felallithatd energiamérleg vizsgalata.

A modelliiltetvény 2 éves vagasforduldval, 20 éves idotartalomra tervezett nyartiltetvény,
mely kozepes - jo termohelyen talalhaté. Hangsulyoznom kell, hogy a kiszamolt
energiamérlegek atlagos technologidkra vonatkoznak, atlagos miiszakidével és atlagos gépi
fogyasztassal.

A vizsgalat soran egy Microsoft Excel tablazatba Osszefoglaltam a lehetséges
munkamiiveleteket, az ehhez ajanlhatdo erégépek teljesitményét (kW), valamint az
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erogépek teljesitését (ha/mh)ll. Megallapitottam, hogy az adott munkamiiveletet hanyszor
kell elvégezni 20 év alatt. Ezt kdvetden kiszamoltam a gépek fogyasztasat |-ben az alabbi
képlet felhasznalasaval 1 ha-ra:

—IJEEH-[ ih}'t [mh]'Pk
@P=" i) 7 halt P W

g #- fajlagos fogyasztas;
te: muszakid6 1 ha-ra;

P: az er6gépek atlagos teljesitménye [KW];
a dizelmotorok fogyasztasa atlagosan: 0,304 1/kWh (Gockler, 2012).

A kapott értéket atvaltottam - megszorozva a gazolaj fajsalyajaval (0,85 kg/l) - kg-
ra, melyet megszoroztam a gazolaj energiatartalmaval (43 MJ/kg), majd az alkalmak
szdmaval.

gy megkaptam a gépi miiveletek energiaigényét, kiilonboz6 er8gép teljesitmények
mellett.

Ezeket az értékeket 6sszevetettem az 1 ha-os iiltetvényen 20 év alatt megtermelt biomassza
mennyiség energiatartalmdval, melynél ismét atlagadatokkal szadmoltam, az aldbbi
paraméterek figyelembe vételével:
— 1 ha nyariiltetvény atlagos hozama: 20 nedves t/ha/év (Kovdcs és Heil, 2010);
— az apriték futéértéke nedves allapotban: 7 MJ/kg (Ivelics, 2006); 50%-0s
nedvességtartalmat feltételezve.

Az iltetvény energiamérlegének szadmitasakor a faanyag szaritds energiaigényeit
nem vettem figyelembe (erre tobbféle lehetdség all rendelkezésre pl. faapritéknal kazalban-
idészakos atforgatassal, szaritoberendezések stb.), a letermeléskori hozammal,
nedvességtartalommal ¢és flit6értékkel szdmoltam (az elemzések eredményeit a 21.
melléklet tartalmazza).

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

41. FAS SZARU ENERGIA ULTETVENY ADATAINAK ELEMZESE
MAGYARORSZAGON

2005 el6tt 50-60 ha-on folytak fas szarG energetikai iiltetvény kisérletek és az
akkori elorejelzések alapjan, ha 2005-2006-ban 5-10 ezer ha-on elkezdik a sarjaztatasos
iltetvénytelepitést 2010-re kb. 60 ezer fas-energiaiiltetvény lett volna, amelyen 1 millio
t/év szilard biomassza megtermelhetd (16 t/ha/év-el szamolva) (Giber et al., 2005). Az Uj
Magyar Energiapolitika Tézisei szerint (Giber et al., 2005) 2012-2030 kozotti idészakban
az erdOteriiletet energetikai {ltetvényekkel célszerli bdviteni, ez 210-230 ezer ha
energiatiltetvény telepitésének sziikségességét vonja maga utan. Marosvélgyi (2005)
szerint 150 ezer ha faiiltetvény telepitheté. Gockler (2010b.) alapjan 2020-ra 100-250 ezer,
de akar 1 milli6 ha fas szaru energiaiiltetvény telepitésével is szamolhatunk. Garay et al.
(2012) 200 ezer ha-t ir, mig Scultety és Seiffert (2009) szerint pedig 300-400 ezer ha lehet
hosszu tdvon a fas szar energetikai iiltetvények tertiletfoglalasa hazankban.

1 Mez6gazdasagi Gépesitési Intézet: MezGgazdasagi gépi munkak koltsége 2012-ben cimii kiadvanybol
keriilt kivalogatasra (Gockler, 2012).
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Szajko et al. (2009) alapjan az engedélyezett fas szaru iltetvények Osszes tervezett
tertilete 2009. els6 félévének végén Osszesen 2665 hektar volt, melybdl 1505 ha telepitése
valosult meg. (A 2008-ban tamogatast kapott energiacélu iiltetvények: akac: 89,44 ha;
nyar: 818,14 ha; fliz: 741,32 ha (Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztériumtol
kapott informdcio). A kb. 4 millié ha-0s szant6foldi teriilethez képest ez a teriiletnagysag
elenyész6, de a 2 milli6 ha-os erdéteriiletnek is alig tobb mint egytized szazaléka.

A tervezett iiltetvények eloszlasa nagyon egyenetlen. 2009-es adatok alapjan
Baranya megyében telepitették az engedélyezett tiltetvények 29%-at, Baranya és Somogy
megye egyiittesen a teljes orszagos fas szaru lltetvénytelepités 50%-at valdsitotta meg,
ehhez hozzaadva a tolnai teriileteket 60%-ot kapunk (36. dbra).

500
hektar

36. dbra: Az engedélyezett fas szaru energetika iiltetvények teriiletének megoszlasa a megyék kozott, [ha],
2009.(Szajko et. al., 2009)

Az engedélyezési adatok alapjan az Osszes teriilet 56%-an tervezték nyar fajok
telepitését, 36%-an fiz és 8%-an akac telepitését. A megvaldsult fas szara iltetvények
teriiletének megoszlasat a fafajok szerint a 37. abra mutatja (Szajko et al. ,2009).

m Akac
W Nyar

= Flz

37. dbra: A megvalosult fas szari iiltetvények teriiletének megoszldsat a telepitett nemzetségek szerint, 2009.
(Szajko et. al, 2009 alapjdan sajdt szerkesztés)
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Az egyes fafajok eltéréen jelennek meg az orszag egyes régioiban. A szarazsagtiird
akac Jasz-Nagykun-Szolnok megyében kedvelt, a nedvességkedvelé fiiz Tolnaban,
Somogyban és Baranyaban pedig a nyar a dominans fafaj (38. dbra).
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Jasz-Nagykun-Szolnok

38. dbra: A megvalosult fas szaru iiltetvények teriiletének megosziasa a telepitett fa nemzetségek szerint a

A szobajové nyar klonok a kovetkezok: AF2 és

négy legaktivabb megyében, [ha], 20009.
(Szajké et al., 2009)

Monviso legnagyobb

teriiletarannyal, valamint néhany egyéb klon Kisebb teriiletarannyal: Pannonia, Kopeczky,
Koltay, BL, egyéb (39. dbra).

A flizek koziil a legnagyobb teriiletet a Kosarfon6 fiiz foglalja el, majd az Express
kovetkezik, Niger, Csala, EN-001, Svan, Energo, Tordis, majd végiil a Macsi 2003 (Szajko

et al., 2009).
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39. dbra: Az engedélyezett fas szaru energetika iiltetvények teriiletének fafajok/fajtik és nemzetségek szerinte

megoszldsa Magyarorszdgon [ha] (Szajko et al., 2009)

63



2009-es adatok alapjan a legnagyobb engedélyezett liltetvény 260 ha-0s és Baranya
megyében Pisko kozség kozelében talalhatd (ebbdl 166 ha mar megvaldsult). A masodik
legnagyobb iiltetvény a somogyi Homokszentgyorgy hatdraban talalhaté 217 ha (mar
megvalosult 181 ha).

A 2009-es tamogatasokat illetden elmondhatd, hogy az energetikai iiltetvények
tamogathatok az Eurdpai Unio egységes teriiletalapti tamogatasa altal, valamint az EU
Mez6gazdasagi és Vidékfejlesztési Alap altal nyujtott telepitési tamogatasaval is. 2008-ig
Osszesen 1609 hektar fas szara iltetvényre hagytak jova egységes teriiletalapti tamogatas
kifizetését. Ez a teljes engedélyezett fas szaru iiltetvény teriiletének 60%-a. Baranyaban,
Somogyban és Tolndban van a foldalapu tdmogatassal megvaldsult iiltetvények 76%-a
(Szajko et al., 2009).

2007 és 2010 kozott osszesen 117 kérelmet nytjtottak be fas energetikai iiltetvény
létrehozasara, ebbdl 50 volt tamogatott kérelem, az igényelt teriilet 4146 ha nagysagu, a
jovahagyott tamogatasi teriilet 1850 ha, mely 204.753.422 Ft tamogatast jelent (22.
tablazat).

22. tablazat: A fas szaru energetikai iiltetvények adatai 2007-2010 kozott

2007-2010 Fas szdri en’ergetlkal
iiltetvény
Benyujtott kérelmek (db) 117
Igényelt teriilet (ha) 4146
Tamogatott kérelmek (db) 50
Jovahagyott tamogatasi teriilet (ha) 1850
Jovahagyott tAmogatasi 0sszeg (Ft) 240753422

Nagyjabol egy évvel késébb 2010. szeptemberéig a Magyar Vidékfejlesztési Hivatalhoz
beérkezett és tamogatd hatarozatot szerzett kérelmek teriilete 6456 ha sarjaztatasos
tiltetvény volt (23. tabldazat) (Gockler, 2010b).

23. tabldzat: Sarjaztatdsos fas szarii energetikai iiltetvények teriilete hazdankban [ha]
(Gockler, 2010b)

Megye Nyar | Akac | Fiiz | Osszesen
Bacs-Kiskun - - 15 15
Baranya 1535 | - 440 | 1975
Borsod-Abauj-Zemplén | 13 - 85 98
Budapest 341 | 167 | 401 | 909
Hajda-Bihar 168 446 631 | 1245
Heves 58 - 13 71
Somogy 1629 | - 54 1683
Vas 174 | 18 - 192
Veszprém - 178 - 178
Zala 35 55 - 90
Osszesen 3953 | 864 1639 | 6456
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Ezzel ellentétben a NEBIH Erdészeti Igazgatosag (Kopdnyi, 2012) altal kozolt
2012-es adatok alapjan, Magyarorszagon Osszesen 420 fas szarG energetikai iltetvény
talalhato, 103 telepiilésen (40. dbra), 2140,77 ha tervezett és (csak) 2079,67 ha
megvalosult teriileten.
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40. abra: A Magyarorszagon talalhato fas szaru tiltetvények elhelyezkedése telepiilés szerint

Ha a Budapesti Corvinus Egyetem Regiondlis Energiagazdalkodasi
Kutatokozpontja altal végzett 2009-es felméréssel (Szajko et al, 2009) ezt
Osszehasonlitjuk, lathatjuk, hogy a fas szarG energetikai iiltetvények teriilete hazankban
csak nagyjabol 500 ha-ral nétt harom év alatt. Mivel alapvetden kevésnek tlinik a harom év
alatt tortént teriiletndvekedés valosziniisitem, hogy ekkora teriiletet jelentettek le a NEBIH
Erdészeti Igazgatdsiaga felé és vannak teriiletek, melyeket telepitésének elkésziiltét nem
tudattak a hatosaggal, tehat még nem szerepelnek a nyilvantartdsban. Az informacid sajat
tapasztalatbol szadrmazik, hiszen tudomdsom szerint is van olyan iiltetvény, melynek
telepitése megtortént, a 2012-es nyilvantartdsban azonban még nem szerepelt, €s ennek az
ellenkezgje is igaz, vagyis van olyan iiltetvény, mely a nyilvantartasban még szerepel, de
mar felszamoltak. A fent emlitett tényt Kovdcs et al. (2013) is alatamasztja, aki 4000 ha fas
szaru energetikai iiltetvényrdl szamol be hazankban el6adasaban.

Ha a kozolt adatok alapjan a fas szaru energetikai iiltetvények, megyei megoszlast
tekintjiik (41. abra), a legnagyobb teriilet, 527,41 ha Somogy megyében talalhato, ezt
koveti Veszprém megye (344,01 ha), Baranya (284,55 ha) és Jasz-Nagykun-Szolnok
megye (265,87 ha). Baranya, Somogy, Veszprém megyékben a nyarfajok, Tolna, Bacs-
Kiskun és Hajdu-Bihar megyében a flizek, Zala és Jasz-Nagykun-Szolnok megyében pedig
az akac domindl a fas szart energetikai iiltetvények teriiletmegoszlasanak tekintetében.

Ha az megoszlast Magyarorszag régidira vonatkoztatva vizsgaljuk, az eredmény a
kovetkezd. Az iiltetvények legnagyobb teriileti kiterjedése dél-magyarorszagi régidban van
906,56 ha-on, ahol els6sorban a Pécsi Pannon Power biomassza (380.000 t/év
dendromassza igény) erémiibe torténd beszallitasi lehetdség kézenfekvd. Elsésorban nem a
sajat faigény kielégitése a c€l, hanem az erdmibe torténd apriték beszallitds vallalkozoi
alapon. Ez a tény mar 6nmaga is utal arra, hogy a gazdasagossagi szamitasok alapjan, egy
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biztos piac kozelében levd {iltetvény gazdasdgosan lizemeltethetd. A kozép-dunantili
régioban (360,5 ha) pedig az Ajkai biomassza erdmi (192.000 t/év) a biztos felvevé piac.
Kelet-magyarorszagi régioban a legjabb Szakolyi Erdmi (250.000 t/év) lehet az apriték
felvevd piac, azonban ezen régi6 alacsony erddsiiltsége miatt a faanyag/apriték utan nagy a
lakossagi kereslet is. Az orszag kozépsé részén, Budapest kozponttal csupan 3,46 ha
tiltetvény talalhat6, aminek elsGsorban a budapesti agglomeracio, a draga foldbérletek és az
egyéb jovedelmezd hasznositas az oka. Az észak-kelet magyarorszagi régi6 pedig
elsdsorban klimatikus adottsdgok miatt nem kedvez a nyar iiltetvényeknek. Ebben a
régidban az erodalt domboldalakon torténé gyengébb hozamu akéc iiltetvények lehetnek a
jovoben.
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41. abra: A megvalosult fas szaru energetikai iltetvények teriilete megyék szerinti megoszlasban [ha]
(Kopanyi, 2012 adatai alapjan sajat szerkesztés)

Telepiilési szintet tekintve a 2012-es adatok alapjan a négy legnagyobb teriiletti fas
szart energetikai tiltetvényt tartalmazza a 24. tablazat.

24. tablazat: A négy legnagyobb teriiletii fds szari energetikai iiltetvény hazankban 2012-ban

(Kopanyi, 2012 adatai ala

pjan sajat szerkesztés)

Megye Telepiilés Fafaj/fajta Teriiletnagysag [ha]
Baranya Pisko Nyar/Monviso 166,11
Somogy Homokszentgyorgy Nyar/AF2 148,41
Veszprém Goéganfa Nyar/AF2 138,93
Bécs-Kiskun Szabadszallas Fliz/Kosarfono fiiz 107,1

A fafajok orszagos megoszlasat tekintve tervezett és megvalosult iiltetvény tertilet
nagysagban is a nyar vezet (64,67%) ezt koveti a fiiz (22,96%) majd az akac (12,37%) (42.
abra).

Osszevetve ezt a 2009-es felméréssel, minimalisan, de csdkkent a nyarak %-o0s
teriiletfoglalasa, novekedett az akacé, a flizeké pedig nagyjabol stagnalt.
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42. abra: A megvalosult fas szaru energetikai tiltetvények teriilete fajok szerinti megoszlasban [%]
(Kopdnyi, 2012 adatai alapjan sajat szerkesztés)

Fafajok ¢és fajtak tekintetében az alabbiak keriiltek telepitésre Magyarorszagon (25.
tablazat):

25. tablazat: Fas szaru energetikai iiltetvény telepitésére alkalmazott fajok és fajtik teriileti megoszlasban

Magyarorszagon
(Kopanyi, 2012 adatai alapjan sajat szerkesztés)
i ) Teriilet [ha]
Faj Fajta
Mter* Tter**
Nydr AF2 743,26 768,25
Monviso 408,63 408,76
1214 11,16 11,16
Pannonia 82,06 82,06
Koltay 64,27 71,99
Kopeczky 32,86 53,91
BL 2,79 2,79
Fiiz 1-4/59 0,3 0,3
Express 46,59 50,28
Inger 90,14 91,1
Tora 15 15
Tordis 9,02 9,02
Macsi2003 4,7 4,7
EN-001 60,41 60,41
Kosarfond fiiz 251,3 251,3
Akdc Fehér akac 257,18 259,74
Osszesen: | 2079,67| 2140,77

*megvalosult teriilet nagysag
** tervezett teriilet nagysag
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Klonok tekintetében kiemelkedd6 a nyarak kozil az AF2 ¢és Monviso
tertiletfoglalasa, nem véletleniil, hiszen Magyarorszagon ezen két nyarklonnak a szaporitd
anyaga van leginkabb jelen a piacon, ugyanakkor hozamadatok tekintetében is ezek a
legkedvezdbbek (43. dbra).
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43. abra: Zéld lang kisérletek hozamadatai (Szamitott szaraz tomeg t/ha/év) (Jung és Gergely, 2010)

A flizek koziil a kosarfond6 fiiz teriilete a legnagyobb és fontos kiemelni a fehér akac
tiltetvények nagysagat is (44. dbra).
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44. dbra: A megvalosult fas szari energetikai iiltetvények teriilete fajok/fajtik szerinti megoszidasban [ha]
(Kopanyi, 2012 adatai alapjan sajat szerkesztés)

Mivelési technologiat illetden az iiltetvények nagy tobbsége sarjaztatasos
technologiaji, Osszesen harom iiltetvényt terveztek a nyilvantartas szerint hengeresfa
iltetvénynek: Piskon 1,41 ha-on Monviso nyarklont; Csépan 2,07 ha-on fehér akacot és
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Cserkesz6lon 1,31 ha-on szintén fehér akacot szeretnének hengeresfa technologiaban
termelni.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy minimélisan ugyan, de ndvekedés tapasztalhato a
fas szart energetikai iiltetvények teriiletfoglalasat illetéen hazankban 2009 6ta, jelenleg is a
nyarfajtdk rendelkeznek a legnagyobb teriilettel €és a sarjaztatasos technologia dominal az
iiltetvényeken. Az iiltetvények nagy része harom megyében talalhato, ahol a felvevOpiac
jelen van.

Fontos vizsgalni a fas szaru energetikai iiltetvények jovobeni teriiletfoglalasdnak

lehetséges alakulasat is, mely azonban tobb paramétertdl is fiigg. A fas szaru iiltetvények
teriiletfoglalasara vonatkozo konkrét adatok, mint lathattuk 2009 6ta ismeretesek. 2009
masodik félévében 1505 ha volt a megvalosult tiltetvények teriiletnagysaga, 2012-ban 2079
ha, 2013 marciusaban pedig 2340 ha, ami nagyjabdl egy linearis novekedést kovet.
Ezt a tendenciat kovetve 2050-re kb. 10000 ha fas szart energetikai lltetvény talalhato
majd Magyarorszagon. Abban az esetben, ha a tdmogatdsok kifizetésre keriilnek és az
Eurdpai Uni6 agrarpolitikajaban el6iranyzott 5%-os zoldités bekovetkezik (Glattfelder,
2013), akar 240000 ha fas szaru energetikai iiltetvény is lehet hazankban 2050-ben, abban
az esetben, ha szant6 miivelési agba tartozo teriiletek részaranya nem csokken jelentdsen.

Véleményem szerint hét év alatt viszont (2020-ra) nem érheté el a Gockler altal
2010-ben leirt 100-250 ezer ha és nehézkes 2030-ra a Giber altal Az Uj Magyar
Energiapolitika téziseiben 2005-ben leirt 210-230 ezer ha elérése is, ehhez nagymértéki
tamogatasokra, fejlesztési programokra lenne sziikség, hogy a gazdaknak érdemes legyen
fas szaru energetikai iiltetvények telepitésébe belevagniuk. Ugyanakkor meg kell emliteni,
hogy a kazanprogramban torténd beruhdzasok segitségével novekedhet a fas szaru
energetikai iltetvények teriiletaranya, hiszen elképzelhetd, hogy egyes Onkormanyzatok
ugy dontenek, hogy a beiizemelt biomassza kazanok alapanyag igényét sajat fas szara
tiltetvényeken megtermelt faapritékkal fedeznék.

4.2. AZ ENERGETIKAI FAULTETVENYEKRE VONATKOZO
JOGSZABALYOK

Az energetikai faiiltetvények telepitésének kérdéskorét 2007 el6tt a jogi
szabalyozas nem érintette. Ennek érdekében modositottak a 1996. évi LIV. torvényt
(erd6torvény), hogy a fas szari energetikai iltetvényeket kiilon lehessen valasztani a
,hagyomanyos” erdéktSl. Az Uj erd6torvény (2009. XVIL. torvény az erdérdl, az erdé
védelmérél és az erdégazdalkodasrdl) 4. §-dnak (2) bekezdés h) pontja ezt irja: , E
torveny hatdlya nem terjed ki az energetikai célbol termesztett, fas szaru noévényekbol
allo, kiilon jogszabaly szerint létesitett iiltetvényekre.”

Az energianévények nyilvantartasanak céljabol a 117/2005. (XI11.19.) FVM
rendelet modositotta az ingatlan-nyilvantartasrol szolé 1997. évi CXLI. torvény
végrehajtasarol rendelkezé 109/1999. (XI1.29.) FVM rendeletet. A fent emlitett rendelet
49. §-dnak (2) bekezdésének d) pontjaban a kovetkezd olvashatod: ,, Az (1) bekezdésben
foglaltakon tulmenden fasitott teriiletmMiivelési agban kell nyilvantartani még: a kiilon
Jjogszabalyban meghatarozott faiiltetvényt.”

A fas szart energetikai lltetvények engedélyezése 2007 utan mar hatosagi aktus
lett, melyhez esetenként tamogatasi ligy is kapcsolodik. Az engedélyezett iiltetvények
megvaldsulhatnak tehat Onerdbdl, vagy FEuropai Unids tdmogatassal. A fas szaru
iltetvények telepitésének engedélyezését a 71/2007. (IV. 14.) Korm. rendelet a fas
szaru energetikai iiltetvényekroél szabalyozza.

E rendelet kimondja, hogy ,, Fas szaru energetikai iiltetvény a kiilon jogszabalyban
meghatarozott  faju, illetve fajtaju fas szaru novényekkel létesitett, biologiai
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energiahordozo termesztését szolgdlo novenyi kultiura, amelynek teriilete az 1500 m -t
meghaladja.” A jogszabaly sarjaztatasos (vagasforduldé: max. 5 év) és hengeresfa
iltetvényt kiilonboztet meg (vagasforduld: max. 15 év). A telepitéssel és megsziintetéssel
Osszefliiggd hatosagi feladatokat a NEBIH Erdészeti Igazgatosaga latja el. A fas szara
energetikai lltetvény telepitése csak engedély alapjan végezhetd (Részletek: 5. melléklet).

A 45/2007. (VI. 11.) a fas szaru energetikai iiltetvények telepitésének
engedélyezése, telepitése, miivelése és megsziintetése részletes szabalyairol, valamint
ezen eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijarol szélo FVM rendelet rendelkezik a fas
szara energetikai iiltetvények telepitésérdl szolo részletszabalyokrol. A jogszabaly 1. §-
ban érinti a szaporitbanyag mindségével kapcsolatos elvarasokat: ,,engedélyes termeld
altal eléallitott, mindsitett szaporitoanyagot lehet felhasznalni.” E rendelet 1. szamu
mellékletében taldlhatd a Magyarorszagon engedélyezett alapfajok listaja is, melyek a
kovetkezok (26. tabldzat).

20. tablazat: A Magyarorszdagon fas szaru energetikai iiltetvény céljara telepitheto fafajok
(45/2007. (V1.11.) FVM rendelet)

Fafaj magyar neve

Fafaj latin neve

Fekete nyar

Populus nigra

Sziirke nyar

Populus x canescens

Rezgd nyar

Populus tremula

Fehér nyar

Salix alba

Kosarfono iz

Salix viminalis

Fehér akac

Robinia pseudoacacia

M¢ézgés éger

Alnus glutinosa

Magas koris

Fraxinus excelsior

Keskenylevell koris

Fraxinus angustifolia

Voros tolgy Quercus rubra
Fekete dio Juglans nigra
Korai juhar Acer platanoides

A fenti jogszabaly rendelkezik arrol is, hogy sarjaztatasos technologidju fas szara
energetikai {iltetvény kizarolag nyar, fliz és akdac fajokbol létesithets. Az iiltetvény
telepitéséhez sziikséges igazolast nyar és fliz fajok esetében a fajtatulajdonos, akac
esetében az Erdészeti Tudomanyos Intézet adja ki. Az igazolas tartalmazza az adott fajra,
illetve fajtdra vonatkozo idealis termdhelyi adottsagok megjelolését, valamint a
fajtatulajdonos igazoldsa esetén a magyarorszagi hasznalatra vonatkozo6 felhatalmazast is.
Védett természeti teriileten, valamint a védett természeti teriiletnek nem mindsiilo Natura
2000 teriileten fehér akac (Robinia pseudoacacia) telepitése nem engedélyezhetd.
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sarjaztatasos technologiaban csak nyar, akac ¢és fiiz iiltetvény telepithetd hazankban
(Részletek: 5. melléklet).

A fas szaru energetikai lltetvények témakoréhez a kovetkezd harom jogszabaly is
kapcsolodik, de targyaldsuk a biomassza tdmogatasi lehetdségeivel foglalkoz6 fejezetben
torténik:

— 72/2007. (VII. 27.)) FVM rendelet az Eurdpai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési
Alapbdl a rovid vagasforduldju fas szaru energiaiiltetvények telepitéséhez nyujtott
tamogatas igénybevételének részletes feltételeirdl;

— 78/2007. (VI1I. 30.) FVM rendelet az Eurépai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési
Alapb6l a mezdgazdasdgi energiafelhasznalds megtjuld energiaforrasokbol
torténd eldallitashoz nyujtandd tamogatasok részletes feltételeirdl;

— 33/2007. (IV. 26.) FVM rendelet az Eurdpai Mezdgazdasagi Garancia Alapbol
az energetikai célbol termesztett novények termesztéséhez nyujthatd kiegészitd
tamogatas igénybevételének feltételeirdl.

A vonatkozo jogi hattér elemzésébdl kideriil, hogy a jelenlegi jogszabalyok
tulszabalyozzak az iltetvényekkel kapcsolatos eldirasokat sarjaztatasos technologia
esetén, mig hengeresfa technologiaval nem foglalkoznak (minddssze a hengeresfa
iiltetvény fogalma jelenik meg a jogszabalyban).

Az erdészeti termOhely-feltarast €és az ehhez kapcsolodd szakvélemény
elkészitését a jogszabalyok nem teszik kotelez6vé, mely azonban sarkalatos pontja az
iiltetvénytelepitésnek, hiszen ennek segitségével lehet kivalasztani a teriiletre telepitendd
fafajt, fajtat.

A 45/2007. (V1.11.) FVM rendeletben szereplé alapfaj lista is bovitésre szorul,
hiszen kisérletek vannak pl. csaszarfa, balvanyfa, pusztaszil, gyalogakac, zold juhar fajok
esetében is, azonban ha valaki e fafajok telepitését szeretné elvégezni, csak kisérleti
iiltetvényre kaphat engedélyt.

Osszegzésként elmondhatd, hogy jelenlegy Magyarorszagon harom jogszabély
rendelkezik a fas szaru energia iltetvények telepitésével kapcsolatosan. Az iiltetvények
telepitéséhez telepitési tervet kell késziteni, amit a NEBIH Erdészeti Igazgatosagahoz kell
benyujtani engedélyeztetés céljabol, annak ellenére, hogy a teriilet tovébbra is szantd
miivelési agban marad. Bérelt foldteriilet esetén 100%-o0s tulajdonosi hozzajarulas
szlikséges a telepitéshez, ami tobb tulajdonos esetén jelentdsen megneheziti az iiltetvények
létrehozasat. Tulsdgosan szigortak a korlatozasok a jogszabalyokban, a hatosdgoknak
nincs mérlegelési lehetdségiik. Abban az esetben, ha a tulszabalyozas megsziinne és az
iiltetvényeket egyszerien a Magyar Vidékfejlesztési Hivatal felé¢ kellene bejelenteni,
jelentésen novekedhetne a telepitési kedv.

Osztonzd hatast lehet az is, ha a gazddk a foldalapt timogatas mellett az egyszeri
telepitési tamogatast is igénybe vehetik. Az 0j Eurdpai Unids mezdgazdasagi tdmogatasi
rendszerben az Un. zo6lditésbe (Greening) a fas szara energia iiltetvények is beletartoznak
az 1j tamogatasi rendszer javaslata szerint (2014-2020), ami mintegy 80.000-100.000 ha-
ral novelheti a fas szar energetikai iiltetvények teriiletét Magyarorszagon.

Sajnos ugyancsak jogszabalyi korlat, hogy jelenleg harom fafaj van a tdmogatott
fafajok listajan, nevezetesen a nemes nyar klonok, fiiz fajtak és az akac, az uj tervezetben e
fafajok mellé¢ mintegy jabb 15-20 fafaj kertilhet.
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43. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEK KOZVETLEN ES
KOZVETETT TAMOGATASI LEHETOSEGEI HAZANKBAN

4.3.1. A fas szaru energetikai iiltetvények kozvetlen tamogatasi lehetéségei

Energiandvények kiegészitd tamogatdsa

A kiegészitd tamogatast a 33/2007. (IV.26.) FVM rendelet szabalyozza. Ennek
alapjan a , Az energetikai névénytermesztés kiegészito teriiletalapu tamogatasanak
mértéke az 1782/2003/EK rendelet 89. cikkében foglaltak szerinti eljards alapjan keriil
meghatarozasra, mely legfeljebb 45 euro/ha lehet.”

Mezbgazdasagi energiafelhaszndlds megujuld energiaforrasbol

A tamogatasok feltételeit a 78/2007 (VIL.30.) FVM rendelet szabalyozza. A
tamogatds célja a megujuld energiaforrasok mezdgazdasagban torténd hasznalatanak
elésegitése, és a termeldk fosszilis energiafiiggdségének csokkentése. Vissza nem
téritendd tdmogatds vehetd igénybe mezdgazdasagi energiafelhasznalast biztosito
biomassza kazan és az eldallitott energia szétosztasat, valamint taroldsat szolgalo
eszkozok beszerzéséhez.

Mezdgazdasagi termeld veheti igénybe a tamogatast, ha a beruhazéassal érintett

mezdgazdasagi lizemének mérete meghaladja a 4 eurdpai méretegységet (EUME). A
termeldnek technologiai tervvel kell rendelkeznie és a beruhdzéssal eldallitott energiat
mezdgazdasagi tevékenység keretében kell hasznositania. A tdmogatas 0sszege legfeljebb
30 milli6 forint lehet. A tdmogatas mértéke az elszamolhat6 kiadasok 35%-a.
A 72/2007. (VII. 27.) FVM rendelet az Eurépai Mezbgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol a
rovid vagdsforduldji fas szari energiaiiltetvények telepitéséhez nyujtott tdmogatas
igénybevételének részletes feltételeirdl szol. A tdmogatds célja sarjaztatasos fas szaru
energetikai iiltetvények telepitésének tdmogatasa. Ez a vissza nem téritendd tamogatas a
fas szaru energetikai iiltetvények, termdre fordulasaig torténd apolasahoz vehetd igénybe.

A jogszabaly szerint a telepitéséhez, termdre forduldsaig torténd apoldsdhoz vissza
nem téritendd tamogatas vehetd igénybe. Tamogatds igénybevételére jogosult a
mezdgazdasagi termeld, ha a beruhdzassal érintett mezdgazdasagi lizemének mérete
meghaladja a 4 eurdpai méretegységet (EUME). A legkisebb tamogathaté parcella
nagysaga 1 ha. A tamogatas Osszege tdmogatasi kérelmenként max. 735 ezer eurdnak
megfeleld értékii forint lehet.

A tamogatas mértéke:
— aberuhazas 6sszes elszamolhat6 kiadasanak 40%-a;
— fiatal mezb6gazdasagi termeld esetében vagy kedvezdtlen adottsagu teriileten torténd

telepitéskor a beruhazas osszes elszamolhato kiadasanak 50%-a;

— fiatal mezdgazdasagi termelé és kedvezdtlen adottsaghi teriileten torténd

telepitéskor a beruhazas dsszes elszdmolhat6 kiadasanak 60%-a.

Az elszamolhato kiadasok koz¢ tartoznak: teriilet-elokészités, tapanyag-utanpotlas,
szaporitdanyag-beszerzés €s -tarolas, telepités, termdre fordulasig a telepitési terv szerinti
éves apolas, kerités, térburkolat-kialakitas. Fontos, hogy a termeldnek rendelkeznie kell
faapriték felvasarlasara vonatkozo, a telepitést kovetd legalabb 5 év iddtartamra szolo
elészerzodéssel. A 15 Ft forint vagy azt meghaladd tamogatasi igényl kérelem esetén
tizleti terv Is sziikséges. A tamogatas tablanként nem haladhatja meg:

— akacbol torténd telepités esetén a 160 ezer Ft/ha;
— a 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet alapjan sarjaztatasos iltetvényben
engedélyezhetd nem akac fajtakbol torténd telepités esetén a 200 ezer Ft/ha

(url.17.; Gyulai, 2009).
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http://www.mvh.gov.hu/portal/MVHPortal/default/mainmenu/tamogatasok;%20Gyulai,%202009)

Az Europai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol tamogatott fas- és lagyszara
energiatiltetvények telepitési tdmogatési kérelmeinek darabszdma ¢és a tdmogatasi dsszegek
lathatok az 45. abrdn.

Fas- és lagyszaru energialltetvények telepitése tamogatasi kérelem IIER Adattar

Magyarorszag
U Jovahagyott kérelmek széma - db

M Jgvahagyott tamogatasi osszeg- Ft

Détum: 2012. november 19

45. abra: A fas- és lagyszaru energiaiiltetvények telepitési tamogatdsi kérelmeinek darabszama és a
tamogatasok osszegei
(url. 18.)

Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program (Tovabbiakban: UMVP) altal is
tamogatasra kerlil a fas- és lagyszari biomassza termesztés tamogatdsa, emellett a
kazanprogram is. Az UMVP a 2007-2013 kozotti id6szakra vonatkozé Nemzeti
Vidékfejlesztési Program, mely az Eurdpai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol
nyujtott vidékfejlesztési tamogatisokrol szolo 1698/2005/EK Tandcsi Rendelet 15. § (1)
bekezdése alapjan késziilt, s melyet Magyarorszag a Kormany jovahagyasat kovetden
hivatalosan benyujtott az Eurdpai Bizottsag részére.

Az UMVP-n beliill 4 fejlesztési teriilet (tengely) talalhatd, az elsé tengely a:
Mezdgazdasag, élelmiszer-feldolgozas és erdészeti dgazat versenyképességének javitdsa.
Ennek egyik altengelye is lehetOséget biztosit fas szari energiaiiltetvények telepitésére:
»Rovid vagasforduloju fas szaru energiaiiltetvények telepitéséhez nyujtott tamogatds”
megnevezéssel (FVM-UMVP, 2009).

4.3.2. A fas szaru energetikai iiltetvények kozvetett tamogatasi lehetéségei

Kimondottan megtjulé energiaforrdsokra vonatkozé energiatdrvény nincs
Magyarorszagon. Viszont a 2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiardl céljaként
megfogalmazza ,,a megujulo energiaforrasbol és a hulladékbol nyert energiaval termelt
villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamos energia termelésének
elosegitését” is €s az ezzel kapcsolatos rendelkezéseket is tartalmazza. A MAVIR ZRt. a
fenti torvény alapjan hozta létre a kotelezd atvételi mérlegkort (KAT), mely 2008. januar
1-t6]1 miikodik, célja a megljuld energiaforrasokbol termelt energia mennyiségének
novelése. A rendszeriranyité a rendeletben meghatarozott atvételi arak alapjan, és a KAT
termeldk tervezett havi termelése alapjan hatdrozza meg, hogy atlagosan milyen arat fizet
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ezeknek a termeldknek. A magyar megujuld és kapcsolt termelés tdmogatasi rendszere
garantalja, hogy a termelést adott aron veszik at, vagyis a rendszer nem valasztja szét az
energia arat €s a timogatast, emiatt az atlagos kotelezd atvételi ar nagyjabol haromszorosa
a piaci arnak (Jadi Németh, 2010). Ezért mindenképpen sziikség volt a KAT rendszer
feliilvizsgalatara. Varhatoan 2013-t0l 1ép miitkodésbe a KAT rendszer utodja a METAR. A
megujuld ¢és alternativ energiaforrasokbol eldallitott hd- ¢és villamosenergia-atvételi
tamogatasi rendszer (METAR) egy torvényben eldirt szabalyozasi és tamogatasi rendszer.
a rendszer lényege, hogy a megljuld energiak termelését (legyen az dram vagy hdenergia)
egy meghatarozott, tamogatott ¢és kiszamithato idére garantalt modon veszik at.

A szabalyozas célja, a megujuld energidk hasznositdsdnak Osztonzése hazankban. A
METAR a biomassza-tiizelésnél szigord mindségi és fenntarthatdsagi korlatozasokat
vezetne be, egy zart rendszerli faanyag-igazolasi €s ellendrzési rendszer formdjaban. A
METAR finanszirozasat az aram fogyasztdi araba épitett tételek fedezik majd. A
tdmogatasi rendszer harom pillére az aram-, a z6ldhd- és az ugynevezett egyéb bonuszar, a
biomasszanal kiegészitve egy ugynevezett (differencidlt és a tamogatasi idészak utan
kérelemre kapott) "barna tarifaval" — az atvételi arakat kiilon jogszabalyban rogzitenék
(url. 32.). Véarhatéan a METAR a tarsadalmi hasznossag értékmérdje lesz, nem egy
fenntarthatatlan, a végfogyasztok teherbird képességét figyelembe nem vevd tdmogatasi
rendszer. A METAR allami tdmogatast tartalmaz, elfogadasihoz és bevezetéséhez az
Eurépai Unid jovahagyasa sziikséges, mely idGigényes feladat (Németh, 2013). Egyelore
még nem keriilt bevezetésre.

A Dbiomassza felhasznalasat illetdben harom 1j szabalyozasi elem keriilne
fenntarthato modon kitermelt erdészeti valaszték felhasznalasa. Eszerint kizarolag tlizifa
vagy anndl rosszabb mindségli erdészeti faanyag tiizelésével eldallitott villamos energiat
tamogatnak. A masodik szabdlyozasi elem a teljesitményhatar lenne, ahol a cél a kis és
kozepes rendszerek telepitésének 0Osztonzése. A koncepcié a biomassza erOmiveket
alapesetben 10 MW villamos teljesitményig, tavhérendszerhez csatlakozd erémii esetében
20 MW:-ig javasolja tamogatni. A hatasfok kovetelménye lenne a harmadik elem, ahol a
cél a rendelkezésre allo erdforrdsok hatékony felhasznéldsa a technologiai hatékonysag
novelésén keresztiil. Mely korszerti technoldgiak telepitésével és a jelenleginél szigoriibb
minimalis hatasfok kovetelményekkel valosithato meg (Barts, 2011).

Kornyezet és Energia Operativ Program (KEOP)

A KEOP tamogatasaval a 2007-2015 kozott elérni tervezett Gsszesen 1.169
GWh/év zoldaram novekmény legnagyobb részét a szilard biomasszabdl és a biogazbodl
torténd villamosenergia-termelés novekmeényei teszik ki, aminek az is eléfeltétele, hogy a
mezdgazdasagban megfeleld mértékben ndvekedjen az energetikai céli novénytermelés.
KEOP-on beliil kiemelt prioritast €lvez a biomassza felhasznalas timogatasa. ,, Elsésorban
energia névényekre és mezogazdasagi hulladékokra alapozo, mezogazdasagi fejlesztéshez
kapcsolodo, energiatermelést végzdé biomassza projektek tamogatdsa a cél” (KEOP, 2007).
A KEOP-on beliil a Zoldgazdasag-fejlesztési Program keretei kozott az alabbi - a szilard
biomasszat is érintd - timogatasokra lehetett palyazni, ezen palyazatok mar lezarultak:

— KEOP 5.4.0/11 Tavhgszektor energetikai korszertsitése;

- KEOP 4.9.0/11 Epiiletenergetikai  fejlesztések  meghjuld  energiaforras
hasznositassal kombinalva;

— KEOP 4.2.0/A/11 Helyi hé és hiitési igény kielégitése megujuld energiaforrasokkal;

— KEOP 4.2.0/B/11 Helyi ho és hiitési igény kielégitése megujulo energiaforrasokkal;

— KEOP 4.4.0/11 Megtijul6 energia alapt villamos energia, kapcsolt hd €s villamos
energia, valamint biometan termelés.
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A jelenleg érvényes palyazatok a kovetkezok:

— KEOP-2012-5.4.0  Tavho-szektor  energetikai  korszerlsitése, = megajuld
energiaforrasok felhasznaldsanak lehetdségével,

— KEOP-2012-5.5.0/A Epiiletenergetikai fejlesztések és kozvilagitas
energiatakarékos atalakitasa korszeriisitése;

— KEOP-2012-5.5.0/B  Epiiletenergetikai fejlesztések megtjuld  energiaforras
hasznositassal kombinalva;

— KEOP-4.3.0 Megujul6 energia alapu térségfejlesztés.

A Z61d Beruhézasi Rendszer (ZBR) jelenleg a széndioxid-kibocsatas-csokkentést
legradikalisabban tamogaté rendszer hazankban, a program csak olyan intézkedéseket
tamogat, amelyekkel a legjelentésebb mértékben csokkenthetd az iiveghdzhatasti gazok
kibocsatésa.

Az ¢piiletekhez kapcsolodd kibocsatasok adjak a teljes hazai széndioxid-
kibocsatasok 30%-at, az energiahatékony épiiletek tamogatdsa rendkiviili megtakaritasi
potenciallal bir, ezért kiemelkedd fontossadgu. Az épitdipari szektorban inditott programok
az Uveghédzhatasii gdzok kibocsatas-csokkentésén tal hozzajarulnak a tarsadalmi jolét
javitasahoz, az energiaszegénység csokkenéséhez, az energiabiztonsag javitasahoz, a
lakossag egészségi allapotanak javulasahoz, az ingatlanok piaci értékének emelkedéséhez,
a foglalkoztatasi mutatok javulasahoz, uj iizleti lehetoségeket teremtenek és javithatjak az
¢letmindséget (url. 19.).

Véleményem szerint, hogy a ZRB rendszeren beliil is lehet 1étjogosultsaga a fas
szara lltetvényeken megtermelt faapritéknak, amennyiben egy-egy telepitésen miikodd
faapriték tizemi kazan energiaellatast szeretnénk fedezni.

A tamogatéasokkal jelenleg az a probléma, hogy az érvényes jogszabalyok ugyan
lehetdve teszik az egyszeri telepitési tamogatidsok igénybevételét, azonban 2009 oOta
kifizetések nem torténtek. A tdmogatasok kifizetésének elmaradédsat szakmai indokokkal
nehéz magyardzni, ezért remélhetden a tdmogatasok kifizetése ismét megnyitasra keriil a
kozeljovoben.

A METAR rendszer a mai napig nem keriilt bevezetésre. A kiirt palyazatok pedig
esetlegesek: hol kiirasra kerililnek, majd lezarasra majd (jboli megnyitasra, a palyazati
lehetdség nem folyamatos.

Az EU-s agrartdmogatasok egy lehetséges iranya a 2014-2015-ben megjelend 3%-
os ,,zOldités” a biodiverzebb gazdalkodéas elérésére, mely energetikai iiltetvénnyel is
végezhetd. 2016-t6] a zoldités 5% lesz, 2017-ben pedig feliilvizsgaljak, hogy marad-e az
5%, vagy novekedjék 7% -ra.

4.4. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEKKEL KAPCSOLATBAN
FELMERULO GYAKORLATI PROBLEMAK ELEMZESE

A problémak, hidnyossagok azonositasa ¢s feloldasa fontos a mar iiltetvényt
telepitett és a jovOben lltetvényt telepitd gazdak szdmara, hiszen ennek segitségével egy
jol miik6dd, megfeleld hozamot produkal6 {iltetvényt tudhatnak magukénak. Eloljaréban
gyakorlataban még elég sok kérdés meriil fel hazankban.

Az elsé felmeriild probléma a termdhely-feltards és az ehhez kapcsolodo
termohely-feltarasi szakvélemény hidnya. Nem mindegy, hogy az iiltetvényeket milyen
terméhelyre telepitjiik, ezért a telepités el6tt sziikség van teriiletvizsgalatra. A terméhelyen
felmertilé problémak a teljesség igénye nélkiil: sekély termdréteg; szaraz, erodalt talaj;
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szik; mésztartalom; talajhiba; kotott talaj stb. (Kovdcs et al., 2013). A jogszabalyok
megjelenése elott és azt kovetden (2007) sincs semmiféle termOhelyvizsgalati kotelezettség
az lltetvény telepiték szamara. Tehat, aki iiltetvényt szeretne telepiteni az altala jonak itélt
fafaj/fajta eltelepitésével megelégedhet, eldtte esetlegesen kikérheti szakember tanacsat, de
termOhelyfeltarasi szakvélemény nélkiill a szakember sem tud megfeleld, kielégitd
informécioval szolgalni. Holott minden fafajnak/fajtadk megvan a sajatos termdhelyi igénye
¢s a két informacidt Osszevetve (termohelyigény és az adott termdhely jellemzdje) lehet
szakvéleményt alkotni fafaj/fajtavalasztast illetden. Ennek eredményeképpen nem a
megfeleld fafaj/fajta keriilt az adott termdhelyre elég sok fas szart energetikai faiiltetvény
telepitésénél €s igy a hozamadatok elmaradtak a varakozasoktol, vagy az iiltetvény mar az
els6 év soran tonkrement és a teriilet beszantasra keriilt. Fontos kiemelni, hogy egyes
termdhely-paraméterek dnmagaban vald vizsgalata - pl. csak a vizellatottsag vizsgélata-
nem elegendd, a termoOhely Osszességét kell figyelembe venni a talajtulajdonsagokkal,
hidrolégiai és klimatikus viszonyokkal egyiitt.

A 46. abran egy olyan 3 éves iiltetvény lathato, ahol a telepités eldtt nem tortént
termdhelyfeltaras, az liltetvény ndvekedése nagyon lasst és gyenge volt.

46. dbra: Egy gyenge, lassu novekedésii iiltetvény, ahol a telepités eldtt termdhelyfeltardas nem tortént, Osli
(Foto Vagvolgyi Andrea, 2013)

A fenti képen lathato teriileten a késébb elkésziilt terméhelyfeltarasi-szakvélemény
alatamasztotta, hogy a termdhely nem megfeleld nyar iiltetvény telepitésére. A teriileten
magas az agyagtartalom és az Arany-féle kotottség pedig eléri a 69-70-et. A felso talajréteg
erdsen tomott, tomorodott, levegdtlen, kedvezdtlen rétegzddésti, talajhibat mutatod réteg.
Magas a holtviztartalom is, aminek kovetkeztében ezek a talajok rendkiviill nagy
hokapacitassal rendelkeznek. Nehezen melegednek f6l, ami tovabbi ndvényélettani
hatranyokat jelent a ndvényzet szamara. Ezért 6sszességében kockazatos a nemesnyar fas
szaru energetikai iiltetvény létrehozasa.

A fafajmegvalasztashoz javasolt kb. 5 hektaronkénti talajszelvény nyitas ¢és
vizsgalat. A vételezett talajmintak altalanos laboratoriumi vizsgalata sziikséges (minimum
vizsgalandé paraméterek: vizes, KCl-os pH; CaCOj; 06sszes s6 %; Kuron-féle
higroszkdpossag; humusztartalom; hidrolitos és kicserélhetd aciditds, mechnanikai
Osszetétel, vagy Arany-féle kotottség, AL- foszfor, kalium, 6sszes nitrogén mérése).
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energetikai tltetvények termesztés-technologiajat egyedileg kell megvalasztani a helyi
adottsagokat figyelembe véve. Az alkalmazando6 technologidkat: az iiltetvény mérete, a
tertileti adottsagok, a rendelkezésre allo erd- és munkagépek és a logisztikai befolyasold
tényezok hatarozzdk meg (Barkoczy, 2009). Az iiltetési haldzat alapvetden a fafajtol,
illetve a klontol, az eldrelathatdo vagasfordulotol, a termohelytdl, a termés hasznositasi
modjatol és az alkalmazni kivant betakaritasi eljarastol fiigg. Kialakithatoé egysoros, ill.
ikersoros liltetési haldzat. Az egysoros iiltetési haldozat minden, kozepesen hossza és
hossza vagasforduloban termelt fafajhoz javasolhatd, de amennyiben rovid vagasforduléra
toreksziink, az ikersoros lltetési haldzat javasolhatd. Az ikersorok kozotti tavolsag a
hatékony gépi betakaritas miatt 70-75 cm ¢és az egyes sorokban a ndvények kozotti
tétavolsag 50 cm (Liebhard, 2009). Az iiltetés sor- és tOtavolsaganak megvalasztasa is
kritikus paraméter lehet az {iltetvény szempontjabol. Ugyanis, ha til kozel iiltetjiik
egymashoz a fakat, az az allomany zardédasakor kedvezotlen lehet. A gépi dugvanyozas
jelenlegi 3x0,4-0,5 m-es haldzata a haldzati hozamkisérletek és a hazai betakaritasi
lehetdségek alapjan alakult Ki. Ikersorok esetében 1éphet fel az a probléma, hogy ha az
allomany mar kelléen kiterjedt a gyokerek szabadon novekedhetnek a talajban, de a
lombkorona dsszeérhet, a fak elnyomhatjdk egymast, egymaés konkurenseivé valhatnak. Az
tiltetés tobbféle modon valdsithatd meg: ékasoval; furdval; suhangiiltetével; kis-, kozepes,
nagyteljesitményli csemete- vagy dugvanyiiltetd géppel stb.

A szaporitdanyag nem megfelelé mindsége, vagy nem megfeleld eliiltetése is gatja
egy jO mindségli fas szari energetikai iiltetvény kialakuldsanak. Ha figyelmetlenségbdl
riggyel lefelé; tul mélyre, esetleg nem 1égmenetesen torténik az iiltetés; vagy a gyokértalp
nem érintkezik a talajjal, mar 10%-nal nagyobb megeredési hiany léphet fel, melyet csak
potlassal lehet orvosolni.

Az iltetvények problémakdréhez tartozik a sor €s sorapolds is, mely az iiltetvény
els6 évében kiilondsen fontos technoldgia. Elmondhato, hogy sok helyen az iiltetvények
apoldsa nem megfeleld, vagy meg sem torténik. A sor- és sorkdzapolas elmaradasaval az
tiltetvény teriiletén megjelenik a gyomkonkurencia (pl. mezei aszat, tarackbuza, parlagfii,
keser(ifi, szerbtovis stb.), melynek eredményeképpen a csemete vagy dugvany élettere
besziikiil, megeredése, novekedése nem lesz megfeleld és az iltetvény tonkremegy (47.
abra). El6fordul, hogy a siirli gyomvegetaciod csak tobbszori gyomirtassal, vagy tobbféle
tipusu kezeléssel irthato ki.

Sik teriileteken 4altaldban elegendé a ndvénysorok kozott végzett mechanikai
gyomirtas, talajmar6 helyett ajanlott rotacios gép, vagy kultivator alkalmazasa. Humid és
szemihumid teriileteken a szarzuzok hasznalata kedvezébb lehet, mivel a feltalaj tomottebb
marad, ezaltal az er6zid kevésbé veszélyezteti a talajt. Lejtos teriileteken, a talajon a viz- és
szélerozidja ellen a haszonndvények kozott alacsony novésti, éveld szarassagtiird
novényfajok alkalmazasat lehet javasolni, melyeket egy adott novekedési magassag
elérésekor vissza kell véagni (szarz(z6zds). Kornyezet-, illetve természetvédelmi
szempontok figyelembevételével a mechanikai gyomirtds mellett vagy helyett vegyszeres
gyomirtdsi technoldgia alkalmazéisa is sziikségessé valhat. A kenési technoldgidval
végrehajtott gyomkorlatozas alternativ kezelési modok kozé tartozik. A vegyszerkend
lombozatiara. Permetezési technoldgia esetén talajmardra szerelt permetezd-egység
segitségével egy menetben elvégezheté a mechanikai és vegyszeres gyomirtas (Liebhard,
2009).
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47. dbra: Apolast nélkiilozé 5 éves iiltetvény, Répceszemere
(Foto: Vagvilgyi Andrea,2013)

A tal aszdlyos években szamolnunk kell azzal is, hogy az iiltetvény Ontozésre
szorulhat, a megfelelé terméshozam eléréséhez. Ez az 4polasi miivelet ugyan koltséges
beavatkozds, (és a magyarorszagi lltetvényekre nem is jellemzd) viszont az {iltetvény
hozama karpotolhat a gazdasagi kiesésért.

Az iiltetvényeken problémat jelenthet a vad- és rovarkar is. A tomegesen megjelend
rovarok ellen (pl. nyarlevelész) sziikséges védekezni, jelentds kartételt csak az elsé évben
okoznak, masodik évtél kezdve az allomanyok 1étét nem veszélyeztetik, legfeljebb a
hozam csokken. Magyarorszagon jelentds a vadlétszam, féleg a szarvas és az 6z jelenthet
problémat. A vadak megjelenésekor vadkarelharitdo kerités épitése sziikségeltetik.
Természetesen ezek a tényez6k mind koltségndveld hatasuak, azonban az elleniik valo
védekezés nem melldzhetd.

A fés szaru energetikai iiltetvényeket, mint monokultarakat is sok tdmadas éri. Az
ellenz6k szerint til sok tapanyagot vesz ki az iiltetvény rovid idé alatt a talajbol. A
tapanyag-utanpotlas mértékét befolydsolja a termesztés-technologia, illetve a teriilet
jellemzdi. Az (iiltetést megel6zden, a betakaritdsok utdn, valamint az {ltetvény
felszamolasat kovetden a fontosabb tdpanyagok mennyiségét sziikséges ellendrizni. Ha a
talajnak megfelel a tapanyag-ellatottsaga, akkor a lombhullas és azt kovetd mineralizacio
eredményeként elég az elszalitott faanyag 4ltal kivont tdpanyagot visszapoOtolni. A
tapanyag-visszapotlas mértéke fiigg a fafajtol, a termdhelytdl, a vagasfordulotol, valamint
a terméshozamtol. Minél hosszabb a vagasfordulo, annal nagyobb a tdpanyagban szegény
torzsek aranya az Osszes terméshez viszonyitva. Minél kisebb a vékony 4gak ardnya, annal
kisebb a netté N-, P-, K-, Ca- és Mg-kivonas a teriiletr6l (Liebhard, 2009). A tapanyag-
utdnpotlasara szamos lehetdség kindlkozik: szerves tragyak, szennyviziszapok, egyéb
bioldgiai hulladékok, mitragyak, szaraz stabilizacidos komposzt, iszapkomposzt és hamu.
Az tltetvények elsd betakaritasdig nem sziikséges talajer6-utdnpotlast végezni, utdna
viszont igen (Kovdcs et al., 2013).

A tapanyag-utanpotlds tervezéséhez atlagminta-vétele javasolt 5 hektaronként,
legalabb a 0-30 és 30-60 (60-90) cm-es talajrétegekbdl (fontos a novények gyokerének
lehatolasi mélysége). Az atlagmintdbol bdvitett vizsgalattal — az elézdekben felsorolt
tényezOkon tul — mérjiik a talaj NO2+NO3, P,Os, K70, Na, Mg, SO4, Mn, Zn, Cu tartalmat.

78



Ezen vizsgalatok évenkénti elvégzésével nyomon lehet kdvetni az egyes paraméterek
valtozasat a talajban, ezaltal megallapithatd, hogy milyen tapanyag-utanpotlasara van
sziikség, ill. hogy hogyan alakulhat az iiltetvény hozama. Jelenleg fas szart energetikai
tiltetvényekre vonatkozo kalibralt adatok még nincsenek tdpanyag-utanpoétlast tekintve,
kisérletek folynak a témat illetoen.

Az energetikai iltetvényeknél a betakaritasi miivelet szintén kritikus pontnak
szamit. A betakaritast lombmentes allapotban és még teljes vegetacidos nyugalomban és
ezaltal a kovetkezd gyokér- és hajtasnovekedés kezdete elott kell végezni. A betakaritas
koltségei az Osszes raforditds fliggvényéven a termelési koltségek 50-80%-at teszik ki
(Liebhard, 2009).

Magyarorszagon tapasztalhato, hogy torténik ugyan gépfejlesztés, de a kis teriiletii
energetikai iltetvények betakaritdsa nehezen kivitelezhetd. Dragdk a gépek bérleti dijai,
eléfordul, hogy a nem megfelelé gép érhetd el a gazdalkodd szamara és az is, hogy a
betakaritdsra legmegfelelobb idépontban a gép nem elérhetd, illetve ha a gép a
rendelkezésre all, akkor pedig az id6jaras nem megfelelé (pl. hoolvadas vagy a fagy
felengedését kdvetden az iiltetvény teriilete nehezen jarhat6 a gép szdmara).

A betakaritds utdn természetesen a betakaritott faanyagot értékesiteni is kell. Ujabb
probléma meriilhet fel ebben az esetben, hiszen nem biztos, hogy a kézelben rendelkezésre
all a felvevOpiac ¢és ha a faanyagot messzebbre kell széllitani az mar a koltségek
novekedését eredményezi (szakirodalmak szerint a 50-80 km-rél messzebb torténd
beszallitds mar a koltségek jelentds megndvekedését eredményezheti), ezért a megfeleld
felvevopiaccal és logisztikai hattérrel is rendelkezni kell. A telepités kérelmezésekor a
tdmogatds megszerzéséhez az iiltetvény telepitdjének rendelkeznie kell egy alapanyag
felvasarlotol szarmazo szandéknyilatkozattal, melyben kijelenteni, hogy az iiltetvényrdl
szarmaz6 faanyagot a letermelés utan felvasarolja. Szakdlosné Matyds (2012) doktori
értekezésében leirja, hogy: ,, Az energetikai célu faiiltetvények anyagat a betakaritast
kévetoen, lehetoség szerint minél rovidebb idon beliil el kell szallitani, hogy a kovetkezo
allomany fejlodéset ne akaddlyozza.” Ez altaldban elég rovid idé alatt meg is valdsul,
hiszen a fas szart iiltetvények betakaritasa altalaban egy menetben, apriték formajaban
torténik, igy a faanyag azonnal lekertiil a teriiletrél, ha mas betakaritasi format hasznalnak a
fak kivagasa, elhelyezése, kotegelése oly moddon torténik, hogy azzal nem sériil a
felndvekvo allomany.

Az anyagmozgatds soran a fas szaril energetikai iltetvények esetében nagy
mennyiségli biomasszat kell kezelni. A logisztikanak nagy szerepe van abban, hogy a
faanyag a megfeleld idoben, a megfeleld helyen legyen (Szakdlosné Matyads, 2012). Az
energetikai iiltetvényekbdl kikeriild faanyag apriték formaban torténd elszallitdsat erdmiivi
felhasznalasat gordiilékennyé teszi a jol kiépitett logisztikai rendszer, melyhez sziikség
van:

a betakaritandd energetikai célu faiiltetvény, vagy a faapriték-dep6d helyének

koordinataira;

— az erdmiibe torténd szallitas szamitogepes tervezésére;

— arendszer résztvevoi kozott fenntartott folyamatos, naprakész adatforgalomra (48.
abra);

— a betakaritds (apritds, szaritds), rakodds és szallitds szamitdégépes iranyitasara

(Szakalosné Matyas et al., 2012).
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48. abra: Faapriték-termelés és szallitas logisztikai rendszere
(Szakdlosné et al., 2011; Szakdlosné Matyds, 2012.)

A megfeleld logisztikai rendszer rendelkezésre allasaval gyorsan és gordiilékenyen
jut el a fas szard energetikai  iltetvényekrdl  betakaritott faanyag az
erdmithoz/flitémiihdz/flitéerémiihoz.

A fas szara energetika iiltetvények nyilvantartasat, ellenérzését a NEBIH Erdészeti
Igazgatosaga végzi. Ellendrzését illetéen elmondhatd, hogy az eltelepitett és megsziintetett
tltetvényt a munkalatok befejezését kovetd tulajdonosi bejelentéstdl szamitott tizendt
napon belill ellenérzik a hivatal munkatarai, de egyéb ellendrzési kotelezettségiik nincs. Az
is el6fordulhat, hogy az Erdészeti Szakigazgatasi Informacios Rendszerben (ESZIR) - ahol
a fas szaru energetikai iiltetvényeket nyilvantartjak - még szerepel a fas szaru energetikai
iltetvény, de valdjaban mar nem létezik. Fdleg a vonatkozd jogszabalyok megjelenése
elotti idészakban (2007 el6tt) telepitett iiltetvényekre jellemz6 ez a probléma. Problémanak
érzem azt is, hogy a nyilvantartds nem naprakész, a megvalosult iltetvények egy része
nincs lejelentve a hatésag felé. Nem egy példa hozhaté fel arra nézve, hogy a fas szaru
energetikai Ultetvény mar létezik, de mivel nem lett lejelentve a hatdsag felé a
nyilvantartasban nem szerepel. gy nem kaphatunk teljesen pontos képet a fis szart
energetikai {ltetvények szamszerGsitett hazai helyzetérol. El kellene donteni, hogy
nyilvantartsuk-e az iiltetvényeket, ha igen a lejelentési kotelezettség legyen szigoribb és
szamon kérhetd, ha nem - mivel ,,mezégazdasagi kultirdk”- akkor a jogszabalyi hatteret
felil kellene vizsgalni, atértékelni és megsziintetni legalabb egyes részeit.

Nyilvantartds esetén viszont probléma, hogy semmiféle hozamadatokkal nem
rendelkeziink az iiltetvényekkel kapcsolatban, mely kutatasuk lehet6ségét is megneheziti.
Ennek feloldasara javasolhatd lenne (amennyiben marad a jelenlegi jogszabalyi hattér),
hogy a gazdilkodd6 az iiltetvény faanyaganak betakaritdsa utan megfeleld
formanyomtatvanyon jelentse a hatdsagok felé a hozamadatot, valamint azt, hogy hol
keriilt felhasznalasra a megtermelt faanyag. Ennek segitségével az is nyomon kdvethetd
lenne, hogy az {izemeltetési idd elérehaladtaval hogyan véltozik az iiltetvényen
betakaritasra keriil6 faanyag mennyisége, valamint hogy ebbdl pl. mennyi keriil sajat,
erémiivi, vagy egyéb célra torténd hasznositasra.
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A faapriték felhasznalas el6tti tarolasa is problémat okozhat. A tarolas koriilményei
(az apriték mérete, a halom nagysaga, a tarolds modja, levegdztetés lehetdsége stb.)
természetesen befolyassal vannak a faapriték minéségére. A fiit6értéket befolyasolo fontos
tényez0 az apriték nedvességtartalma, melynek mértéke Osszefiiggést mutat a halom
homérsékletének alakulasaval. A tarolds kezdetén a faaprittknak magas a
nedvességtartalma (nyar apritéknal kb. 55%), melynek kovetkeztében a tarolds elsd
szakaszaban hirtelen megnovekszik a homérséklet. A homérséklet ndvekedésének hatasara
felszaporodnak a faanyagot karositdo termofil és mezofil gombak, melyek életmitkodése
(anyagcsere folyamatai) tovabb emeli a homérsékletet (nyar apriték esetében maximum 60
°C kortili értékig) (Horvath et al., 2012).

A gombak a lignin lebontasaval a faanyag energiatartalmat és mindségét jelentdsen
ronthatjak, igy hidba csokken a nedvességtartalom, amely a fiitdértéket javitja,
Osszességeben energetikai célu felhasznalds szempontjabol nem lesz kedvezobb a faanyag
(Barkoczy, 2009). A megjelend gombak karositjak a faanyagot, s6t kitarolas soran a
kikeriilld gombdk az emberre nézve egészségkarositdak lehetnek. Ezen problémak
egyiittesen mindség, szarazanyag- és energiaveszteséget eredményeznek.

A faapritékok méret szerinti osztilyozaséhoz az ONORM M 7133 osztrék
szabvanyt alkalmazzak, mely megkiilonboztet finom (G30), kozépfinom (G50) és durva
apritékot (G100). A legelterjedtebb tarolasi forma a felhasznalas egyszerlisége miatt a
G30. Kutatasok azonban azt bizonyitjak, hogy a fent megnevezett problémak nyar apriték
esetében a legjelentésebb mértékben ennél az apritékméretnél jelentkeznek (Horvdth et al.,
2012).

Az apritékot célszerli csak rovid ideig, - max. 3 honap - halomban tarolni és kdzben
nagyjabol két hetes gyakorisaggal a halmot atforgatni.

A 49. abra az iiltetvényeken eléforduld problémékat foglalja dssze.
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49. abra: Az iiltetvényeken alkalmazott technologiak, az eldfordulo problémak és azok kévetkezményei
(Sajat szerkesztés)
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A problémak vazolasa utan azért kovetkezzen egy kép (50. dbra) egy példa értéki
tiltetvényrdl, ahol megfeleld volt az iiltetés, az apolds, tortént tapanyag-utdnpotlas és mivel
egy gyiimolcsos teriiletén talalhatd az ontdzorendszer is atvezetésre kertilt.
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50. dbra: Egy megfeleld allapotu 2 éves Kopeczky nyarfajtaval telepitett fis szaru energetikai iiltetvény,
Kiskunlachdza (Foté Vagvolgyi Andrea, 2013)

4.5. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEK SWOT ANALIZISE

A kovetkezben a fas szari energetikai {lltetvények SWOT analizisének
eredményei keriilnek ismertetésre.

Belso tényezo, eréforrasok
Erosségek

Magyarorszag termoOhelyeinek biomassza potencialja rendkiviil nagy akar europai-,
akdr vilagmértékben mérve is. Ennek kovetkeztében megfeleld teriiletek allnak
rendelkezésre fas szara energetikai Tlltetvények telepitésére, mely egy racionalis
foldhasznositést és jovedelmezd termelést is eredményez egyben.

A fas szart energetikai Ultetvények szdmara nem a legjobb buza ¢és kukorica
termOhelyek a legalkalmasabbak nagy szerves anyag eldallitasara, ezért ezek a fas szart
energia iltetvények nem is konkurensei a mezdgazdasagi novénytermesztésnek. Sokkal
inkdbb azokra a szélsdségesebb termdbhelyeken torténik telepitésiik, ahol a hagyomanyos
mezoégazdasagi novénytermesztés nagy kockazattal jar. Ilyenek lehetnek a belvizveszélyes
termOhelyek, kis tapanyag-ellatottsdgu, kedvezOtlen talajadottsagokkal rendelkezd
termOhelyek.

Tovéabbi erdssége a fas szari energetikai iltetvényeknek, hogy a mezdgazdasag
szamara nem rentabilis termOhelyeken is lehet biomasszat eldallitani, mivel termelési
koltségiik a teljes rotacios ciklusra vonatkozdan joval olcsobb (pl. 15 évente egyszer kell
szantani, egyszer kell a szaporitdanyagot eliiltetni, csekély ndvényvédelemre és tapanyag
utanpotlasra van szlikség stb.). Ezért a hazankban mintegy félmillié hektar parlagon levd
tertilet is alkalmas lehet az tiltetvények 1étrehozasara, igaz nem évi 10 atrotonna (Kovdcs et
al., 2013) atlagos terméssel, hanem annal kisebb hozammal (32. tablazat alapjan).

A fas szaru energia iiltetvények a letermelést kovetden maguktol ujra sarjadnak, €s
ismét jelentds biomasszat képesek eldallitani. A 2-3 éves, vagy a gyengébb termdhelyeken

83



a 4-5 éves rotacios ciklus egy iiltetvény esetében 3-5-sz0r sarjaztathato, jelentésebb koltség
nélkiil.

A fas szara energia iiltetvényekbdl szdrmazod bevétel a teljes iiltetvényi ciklusra
vonatkozoan nyereséges. A nyereségesség mértéke a termesztés technologiajatol, valamint
a felhasznalas helyétdl fligg elsdsorban.

A gyokérzet talajban torténd megerdsodésével, amely altaldban két-harom évet vesz
igénybe, jelentdsen nd az lltetvények termesztésbiztonsaga, kevésbé kitettek az iddjaras
sz¢€lsoségeinek. Az aszalykarok a 2012. évben az iiltetvényekben minimalis kart tettek,
elsésorban csak a tavaszi szaraz talajba torténo dugvanyozas volt sikertelen, de a két vagy
tobb éves iiltetvényekben nem jelentkezett kiszaradas. A gyenge termdhelyi adottsdgok
mellett is alkalmasak az iiltetvények biomassza termesztésre. Itt els6sorban az akac fas
szaru energetikai iltetvényeinek telepitése lehetséges. Azzal, hogy az iiltetvények talajat
15 éves id6tartamban csupan egyszer szantjuk, jelentdsen csokkentjiik az er6zio és deflacid
veszélyét.

A fas szara energetikai iiltetvények a szerves anyag képzéshez megkotik a szén-
dioxidot (Dubuisson et Sintzoff, 1998; Valle et al., 2007, Marosvélgyi et al., 1999) (3,5-4,5
t/ha), ezzel olyan flitéanyaghoz juttatnak benniinket, amelynek a szén-dioxid mérlege kozel
semleges. Oxigéntermelésiik vegetacios periddusban elérheti a 6,3 t/év/ha-t.

Az iltetvények facskai a kornyezetiikkben jelentds kornyezetvédelmi funkciokat is
betoltenek, igy kisziirik a levegobdl a por egy részét (akar 15-25 t/ha/év), csokkentik a
zajartalmat.

A fas szart energia lltetvényeket 0kologiai szempontbol vizsgalva egyértelmiien
megallapithatd, hogy a hagyomanyos mezdgazdasagi technologidkkal szemben kedvezdbb
hatassal vannak a biodiverzitasra, igy az iiltetvényekben szamos énekes madarfaj, kisemlds
¢és alacsonyabb rendii allat- és novényfaj is megjelenik. A nagyvad vadbuavoként
eloszeretettel keresi fel ezeket az iltetvényeket, mivel kevesebb parazita ¢l ezekben az
tiltetvényekben, az él6hely, mint bavohely pedig kivalo szamara (Rowe et al. 2011).

A fas szarG energetikai  lltetvényen megtermelt faanyaggal helyi
energiasziikségleteket tudunk kielégiteni, mely elsegiti a decentralizalt energiatermelés
kialakitasat az egyes térségekben, ezzel az energiatermelés olcsobba valhat, a nyereség
pedig helyben marad.

A fas szara energia liltetvények munkahelyeket teremtenek, hiszen az iiltetvények
létrehozasa, fenntartdsara, letermelése €s a biomassza elszallitdsa munkaer6t igényel. Ezzel
a helyben teremtett értékkel decentralizalt médon vidéken is bevételhez jut a lakossag.
Bevételei utan pedig adét fizetnek az allamnak. Igy az iiltetvényeken elvégzett munkanak
kozvetett és kdzvetlen tarsadalmi hatésa is rendkiviil nagy. A fas szarl energia iltetvények
jol vizsgaztak a Startmunka programban, ahol szamos gépi technologiai 1épés az emberi
munkaval kivalthat6 volt (51. dbra).

%

Dk

51. dbra: Kozmunkaprogram a 3x1 m-es hdlozatu iiltetvények telepitésénél, Dejtdr, 2013 (Vagvolgyi és
Kovacs, 2013)
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Nagyjabol egy év alatt megtermelt 500 tonna szaraz biomassza jelenthet egy
munkahelyet. Ennek a megteremtéséhez atlagosan szamolva 25-30 hektar teriilet kell. Egy
10 MW/6ra teljesitményli biomassza erdmi, ami évente 60000 tonna szaraz biomasszat
igényel, helyi szinten nagyjabol 100-120 embernek jelent munkalehetséget, megosztva az
eromi és a mezdgazdasag kozott.

Az iiltetvény €lettartama nagyjabol megegyezhet az erémi élettartamaval.

A fas szart energetikai iiltetvényekkel kapcsolatos kutatasok hazankban mar a 80-
as években elindultak, folyamatosan egyre béviilo tapasztalati hattérrel rendelkeziink.

Az lltetvények faanyagat jellemzden apriték formajaban takaritjak be, emiatt a
nemesitési szempontok koziil jelentdségét veszti a torzsalak, az ag- és koronaszerkezet,
valamint az id6ésebb korban megjelend térzskarositokra vald érzékenység.

Gyengeségek

Az iiltetvény befektetési (telepités), és betakaritasi koltségei viszonylag magasak, a
megtériilés 1d6 hosszu (3-5 év) egy mezdgazdasagi kulturahoz képest. 1 ha iltetvény
telepitése mintegy 300-400 ezer Ft ha-onként, azonban ez a koltség csak egyszer, a
telepités évében jelentkezik és utdna 15 éven keresztiil ez a kiadas nem jelentkezik. igy ha
a 15 éves ciklusra vetitjiik a telepités koltségét, akkor mintegy 20-27 ezer Ft ha-onként
évente mar nem is tlinik olyan magasnak. A betakaritas koltségei mintegy 70-100 ezer Ft-
ot tesznek ki ha-onként, azonban ez is eloszlik az egy vagasi ciklusra es6 évek szamaval.

A fas szara lltetvények betakaritdsanal alkalmazott technologidk még nem teljes
mértékben kiforrottak. Az apritékban torténd egy menetes aratas sok esetben megoldas,
azonban a magas koltség miatt csak kis szallitasi tavolsag mellett (kb. < 50-80 km,
hozamtol fiiggden) gazdasagosak az iiltetvények. Jelenleg is tobb gépfejlesztés fut ebben a
témaban, valamint kiilf6ldi betakarité géprendszerek probaiizemelése folyik.

A vonatkozd jogszabalyok ¢és rendeletek jelenleg hatranyosan stjtjak a fas szara
energetikai tltetvényeket 1étrehozé gazdalkodokat, mivel a foldalapa tamogatasok mellett
a telepitéskori egyszeri tamogatas kifizetésére 2009 6ta nem kertilt sor, jollehet a 72/2007.
(VII. 27.) FVM rendelet az Eurdpai Mezogazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol a rovid
vagasforduldju fas szard energetikai iltetvények telepitéséhez nyujtott tamogatas
igénybevételének részletes feltételeirdl szolo6 FVM rendelet nem keriilt visszavonasra.

Kiss¢ rendezetlennek tlinik az iltetvényekkel kapcsolatos jogi szabalyozas,
miszerint az iiltetvények létrehozasaban az engedélyezd hatosag a NEBIH megyei
Kormanyhivatalok Erdészeti Igazgatdsagai, azonban a mivelési ag szantd, igy az
erd6torvény az iltetvényekre nem vonatkozik, az {iltetvények megvalosuldsanak
lejelentése utan a hatdsagnak csak az iiltetvények felszamolasat kell bejelenteni.

Az liltetvényeken termelddott dendromassza betakaritdsa szezondlis, viszont
felhasznaldsa egész évben torténik, mely tarolasi kérdéseket vet fel, valamint a faapriték
tarolasanak problémdja is megjelenik (pl. atforgatas sziikségessége, gombafertdzés stb.).
Ezért az {ltetvények letermelésével kapcsolatos technoldgidk tovabbi lehetdségek
kidolgozasat igénylik.

Egyes térségekben megjelenhet a felvevOpiac hidnya (apriték tiizelési kazanok
hianya), vagy nagy tavolsdga a fas szari {ltetvénytdl. A faapriték 100 km {6lotti
tavolsagon tuli szallitasa mar nem biztos, hogy gazdasagos, valamint a faapriték szallitdsa
a vezetéken szallitott energiaforrdsokkal szemben dragabb. Ennek a hatranynak a
kikiiszobolésében elsddleges szerepe van a kormany kazancsere programjaban, amivel pl.
az Onkorményzatok uj, korszerli, nagy hatdsfoki biomassza kazanok beszerzését
valosithatjak meg.

Nagyobb mértékli allami szerepvallalas lenne sziikséges, elsdsorban a meglevd
telepitési tamogatasok csatornajat kell ismételten kinyitni. Ezzel, a legnagyobb koltséget
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jelent6 telepitésnek 40 %-ig, akac esetében 160000 Ft/ha, mig nyar és fliz esetében 200000
Ft/ha 6sszegig lehetne a tAmogatasokat igénybe venni.

A faanyag energiastliriisége alacsonyabb, mint a fosszilis energiahordozoké, ezért
nagyobb mennyiséget kell beldle begylijteni és tarolni ugyanolyan fiitéérték eléréséhez. Ez
a tobbletkoltség azonban Iényegesen kisebb, mint a két féle energiahordozo beszerzési
arabol adodo kiilonbség.

A faanyag nedvességtartalma valtozo, mely nehezitheti a hatékony felhasznalast.
Az akéc esetében a letermeléskori szaraz anyagtartalom 60-70%, mig a fliz vagy a nyar
esetében ez 50% koriili. Célszerli ezt a nedvességtartalmat 30%-ra csokkenteni, igy
kevesebb vizet kell szallitani, valamint né az alapanyag fiit6értéke is.

A fas szaru tltetvények termesztés technoldgidja ma még széles korben nem ismert,
igy jogos a gazddk bizalmatlansiga az {iltetvényekkel kapcsolatban. A sziikséges
alapismeretek elsajatitasara sziikséges forumokat, szakmai napokat, bemutatokat vagy
barmilyen formaju oktatast szervezni. Erre rendszeres és jO lehetdséget kinalhat az ujra
szervezddo Agrarkamara is.

Kiilsé6 tényezok
Lehetoségek

Az iiltetvényekkel kapcsolatos eddigi ismereteink lehetdséget teremtenek a teljes
termékpalyat (iiltetés, apolas, betakaritas, logisztika, felhasznalés, energiamérleg) bemutato
modellek kidolgozasara, melyek segitenék a termesztési és hasznositasi technologidk
attekintését, 0sszehasonlithatosagat ¢€s fejlesztési lehetdségeit. Ezzel alternativ lehetdséget
lehet kindlni a mezdgazdasagi termékpalettan.

Féas szara iiltetvények telepitésével javitani lehetne hazank kornyezetvédelmi
megitélését az Eurdpai Unidban, hiszen az iiltetvények biodiverzitasa, 6kologiai stabilitasa
minden esetben nagyobb, mint ugyanolyan 0©kologiai koriilmények kozott levo
agrarokoszisztémak.

A fas szart iltetvények telepitését a telepiilés- és régiofejlesztésben is fel lehetne
hasznalni (pl. fatermeléshez kapcsolddd erémii-telepités a térségben). Ez elsdsorban
azokban a régiokban lesz figyelemre mélto, ahol a gaz kivaltasara biomassza alapanyagu
fitdmiivek vagy erémiivek jonnek létre. Ezek faigénye évente akar tobb szazezer tonna,
aminek eldallitasahoz a fas szaru energia Ultetvények rendkiviil alkalmasak.

Az ltetvények kozmunkdban, kozfoglalkoztatottsagban betoltott szerepe
ugyancsak fontos. A termesztés-technoldgia alakithatd ugy is, hogy a legnagyobb
¢lémunka réaforditassal valdsuljanak meg az iiltetvények, de gy is, hogy a legnagyobb
gépesités mellett mitkddjenek, igény szerint. Az iiltetvény létrehozasa torténet kézi
iltetéssel. Hasonloan kézzel végezhetd a sorapolas vagy akar a letermelés is.

1 ha kb. 10 atrot/év hozamu iiltetvény két atlagos gazfelhasznalasu csaladi haz
(3500 m*/év gazfogyasztas) energia igényét képes fedezni. Ezért a helyi nyersanyagbézis
alkalmazasaval megteremthet6 a decentralizalt energiatermelés az egyes térségekben.

A fas szara iltetvényekkel importfiiggéségiinket tudjuk csokkenteni, mellyel
novelhetjiik az energiaellatas-biztonsagunkat. Ehhez kapcsolhat6 a foglalkoztatas politika,
a munkahelyteremtés, adotobblet bevétel is.

A kazéncsere program induldsaval, térségi flitdmiivek, erémiivek épitésével
novelhetd ezen megjuld energiaforrds felhasznalasanak mértéke.

Novelhetd a piaci kereslet a faapriték tekintetében.

Az Ujabb gépfejlesztésekkel tokéletesiteni lehet a termesztés-technologidban
jelentkezd hidnyossagokat.
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A fas  szarG  energiaiiltetvényekkel  kialakithat6 ~ egy  fenntarthatd
energiagazdalkodas, elérhetbek a hazai ¢és Europai Unids energiapolitikai és
kornyezetvédelmi célkitiizések.

Elindulhat egy szemléletformalas, a lakossag kornyezettudatossdganak novelése.

Lehet6ség van a fas szaru iiltetvényeken szennyviz, szennyviziszap, szennyviziszap
komposzt, fahamu, nem veszélyes mezdgazdasagi melléktermék kihelyezésére a teljes
vegetacios iddszakban is. Ezzel egyrészt feleslegessé valt melléktermékektdl szabadulunk
meg, ugyanakkor ezek nem keriilnek ki az Okologiai korforgalombodl, hanem mint
tapanyagok a fas szaru energetikai {iltetvényen hasznosulnak. Ugyanakkor teljesen
érthetetlen, hogy a leglijabb erdétorvényiink szerint az erdé mivelési agu teriiletekre
tapanyag utanpotlas céljabol ezen anyagok kijuttatasa tilos!

Ugyanakkor fontos megjegyezniink azt is, hogy a mezdgazdasagi terliletre
kijuttatott szennyviziszap komposzt legkritikusabb eleme a nehézfémtartalom, emiatt
takarmany és ¢élelmiszer célu termesztés esetén nem alkalmazhat6. Viszont az energetikai
faiiltetvények felveszik a nehézfémeket igy szennyviziszap komposzttal esetlegesen a
talajba juttatott nehézfémtartalmat megkotik, talajtisztito hatast gyakorolnak (Gyuricza,
2009).

2013-2020. kozott az Europai Unio koltségvetésébol remélhetéleg nagyobb
tdmogatdas juttathatd majd megajuld energiaforrasok tdmogatasara is.

Veszélyek

Ellenérvek, tovabbi tdmadasok lehetnek a fas szaru energetikai iiltetvények, mint
pl. monokulturdk miatt. Ezek azonban megfeleld szakmai érvrendszerekkel orvosolhatok.
Ismerniink kell az iiltetvények teljes vertikumara okoldgidjukat, dkondémidjukat és igy
elhelyezhetdk a hazai agrarokoszisztémak rendszerében.

A korabbi sikertelen telepitések végett a telepitok telepitési kedve csokkenhet. A
sikertelenség elsddleges oka legtobb esetben a nem termdéhelyének megfelelden telepitett
tiltetvényekre volt jellemz6, azon belill is elsésorban a fiiz iiltetvényekre. A fiiz vizigényes
fafaj, igy amennyiben a gyokérzete nem jut tobbletvizhez vagy kiszarad, vagy nem
novekszik. Emellett a vad is rendkiviil mértékben kedveli. A masik ok a telepités €évében
jelentkez6 aszaly, mivel a dugvanyokbdl kialakuld facska gyokérrendszere nem alakult ki,
nem jut elég vizhez és kiszarad. Ilyenkor az liltetvényeket 6ntozni kell.

Az iltetvények nagyobb mértékii elterjedésének gatja az is, hogy a jelenlegi
tamogatasokban az egyszeri telepitési tdmogatds nem keriil kifizetésre. A tamogatasok
kifizetésének elmaradasat szakmai indokokkal nehéz magyardzni, ezért remélhetéen a
tdmogatasok kifizetése ismét megnyitasra keriil a kozeljovoben.

Veszélyt jelenthet a felvevdpiac boviilésének hidnya is hossza tavon, ugyanakkor
elmondhato, hogy az elmult években meghirdetett kazdnprogram segitségével bdviilnek a
decentralizalt energiatermeld egységek, mely a jovoben akdr biztos felvevdpiacot is
jelenthet a fas szart energetikai liltetvények faanyaganak.

A fas szaru energetikai iiltetvények néhany fafaja - nyarfa, fiizfa, eukaliptusz -,
novekedésiik soran izoprént bocsat ki. Ez az anyag mas szennyezdanyagokkal parosulva -
foként, ha az iiltetvényeket nagyvarosok kozelében Iétesitik- troposzférikus 6zont hozhat
l1étre, melynek a felszinen karos hatdsai ismertek. Az 6zon kizardlag az 6zonrétegben
hasznos - a felszinen becslések szerint 22 ezer ember halalat okozza egyediil Europaban. A
biomasszahoz sziikséges iiltetvények jelenleg tervezett bovitése évente akar 1400 ember
haladldhoz vezethet, rdadasul akar 1,5 milliard dollaros kart okozhat Eurdopa
mezdgazdasagaban, mivel az 6zon korlatozza a haszonndvények novekedését. Tehat fontos
a fas szart energetikai iiltetvények telepitésekor a megfeleld, légszennyezés-mentes
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tiltetvényteriilet kivalasztasa (szennyezett nagyvarosoktol tavol), illetve az energetikai
alkalmazasu fasszart fajok koriiltekintd megvalasztasa (Nagy, 2013).

Az eredményeket tablazatos formaban is bemutatom a 6. mellékletben.

Az lltetvényekkel kapcsolatos szempontok csoportositasa alapjan latszik, hogy a
fas szara energetikai liltetvények szamos erdsséggel €s lehetdséggel rendelkeznek, amelyek
kihasznalasaval tovabb diverzifikdlhatd a hazai agraragazat, masrészt jelentds biomassza,
mint energiaforras termelhetdé meg. Az lltetvényekkel kapcsolatos gyengeségek arra
sarkalnak benniinket, hogy folismerve ezeket, kedvezObb feltételek kidolgozasara, ill.
megalkotasara torekedhessiink, ez irdnyba végezhessilink ezzel kapcsolatos kutatasokat,
amelyek eredményeit a jovOben az {ltetvényekkel kapcsolatos technoldgidkba
beépithessiik. Az iiltetvényekkel kapcsolatos veszélyek szdma elhanyagolhat6, ami az
iltetvények 1étjogosultsagat mutatjdk az agorerddgazdalkodasban. A jovOben az
erdsségekre tamaszkodva, a lehetdségre épitve (és ezeket folyamatosan kutatva), a
gyengeségek ¢s veszélyek lekiizdésével hatékonyan miikodd, altaldnosan alkalmazott
tiltetvényeket megvaldsitd technoldgiardl beszélhetiink majd.

4.6. BIOMASSZAT HASZNOSITO ENERGIATERMELO EGYSEGEK

2011-ben 0Osszesen nyolc biomassza alapon termeld erdmiivet (lasd késébb)
regisztralt a Magyar Energia Hivatal, ezek koziil 6t engedéllyel értékesit a KAT
rendszerben, hdrom pedig szabad piacra termel. A Vértesi, Matrai ¢s Bakonyi Erémi
vegyestlizelést folytat (szén €s biomassza) a tobbi tisztdn biomassza alapon termel z6ld
villamos energiat. A HM Budapest Rt. KAT kvétaja 2010-ben lejart, 2011-ben nem termelt
villamos energiat. A Bakonyi Erémii Zrt. kvotaja is lejart, de mar tavaly is szabadpiacra
termelt. Az AES Borsodi Erémi Kft. pénziigyi nehézségei miatt 2011. juniusa 6ta nem
termel villamos energiat.

Az elmult évek novekedése utan a biomassza alapi beépitett villamos energia
kapacitas az elmult évben jelentdsen csokkent, kb. 30%-kal: 405 MW-rdl 281 MW-ra. A
villamos energiatermelés mennyisége a 2010. évi 2050 GWh-rol 1539 GWh-ra csdkkent,
ez a fentebb mar emlitetett okoknak volt készonheté (MEH, 2012).

Az 52. abrabol 1athatd, hogy a szélerémiivek teszik ki a megujuld beépitett kapacitas 50 a
biomassza erdmiivek pedig kozel 40%-4at. A tobbi megljuld energia kapacitas elenyészd
mértéka.

M Biomassza

W Biogdz

W Deponiagaz
W Szennyvizgaz
W Szélenergia

W Vizenergia

52. dbra: A megiijulo energiat hasznosito erémiivek beépitett kapacitisanak megoszidsa 2011-ben [MW]
(MEH, 2012)

88



A megljuld alapt villamosenergia-termelés 60%-a szarmazott biomasszabol és 24%-a
szélenergiabol 2011-ben (53. dbra).

M Biomassza

M Biogaz

W Deponiagaz
W Szennyvizgaz
W Szélenergia

2,14 mVizenergia

1,39

53. dbra: A megujulo energidat hasznositoé erémiivek villamosenergia-termelésének megoszidsa 2011-ben [%]
(MEH, 2012)

2011-ben 161 kiseromi termelt kapcsoltan hot és villamos energiat. Az 50 MW
alatti névleges teljesit6képességli kapcsolt termeldk tiizeldanyag bazisa 82%-ban fosszilis
eredetii volt, 11,37%-ban megujuld, ezen belill a biomassza 10,38%-ot képviselt (54.
abra).

W Foldgaz
W Szén

W Fltdolaj
M Hulladék
m Megujuld
W Egyeéb

54. abra: Az 50 MW alatti névleges teljesitéképességii kapcsolt termeldk tiizeléanyag felhasznalasanak
szerkezete 2011-ben [%]
(MEH, 2012)

A Nemzeti energiastratégia alapjan a jovében prioritast kapnak a biomassza
eromiivek, ezeken beliill is az energetikai rendeltetésti {iiltetvényekrdl szarmazod
alapanyaggal, valamint mez6gazdasagi és ipari melléktermékekkel dolgozo decentralizalt
energiatermeld egységek keriilnek elétérbe (Nemzeti Energiastratégia, 2012). Ha az
erémiivekben torténd biomassza felhasznalas import f6ldgazt valt ki, akkor a gazimport kb.
10 millidrd m®/év mennyiséggel, azaz 7-10%-kal csokken. Az energiafelhasznalasban
2020-ra tervezett 14,65%-o0s meglijuld részarany csak akkor teljesithetd, ha kb. 3,0-3,5
millié tonna/év szilard biomasszat aramtermelésre hasznalunk (Lontay, 2011). 2020-ra
hazankban megkozelitéen 8000 GWh villamos energiat fogunk/szeretnénk biomassza
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tiizelésbal eldallitani (Rénes, 2010). A 27. tablazat egy a Cselekvési Tervnek megfeleld
orszagos bioerdmiivi program f0 jellemzait foglalja 6ssze Lontay (2011). alapjan.

27. tablazat: A bioerémiivi program fJ jellemzdi
(Lontay, 2011)

A bioerémiivi program f6 jellemzoi

A program id6horizontja 2010-2020

Megépitendd z6ldmez6s bioerémiivi kapacitas 400 MW

Az erémiivek teljesitmény tartomanya 5-20 MW

Leggyakoribb egységteljesitmények 6...8 MW ¢és 10...12 MW
Projektek szama 30...50 db

Halozatra kiadott z61d villany 2,6...2,9 TWh/év
Igényelt biomassza mennyisége 3.4 Mt/év

Fosszilis energiahordozo kivaltas foldgaz mennyiségben kifejezve|0,7...0,8 Mrd m*/év

CO; kibocsatas megtakaritas 1,7...2,0 M t/év
A megtermelt zoldaram értéke 80...90 Mrd Ft/év
Az erdmiivek biomassza vasarlasanak értéke 30...40 Mrd Ft/év
A projektek felénél kiépitett biokertészetek termelési értéke 50...60 Mrd Ft/év
Erémtivi beruhazasok 350...400 Mrd Ft
Kertészeti beruhazasok 60...80 Mrd Ft
Foglalkoztatottak szama az erémiivekben 1800...2500 6
Foglalkoztatottak szdma a biomassza-termelés ¢€s ellatas teriiletén |3000...5000 6
Az erdmiiépitésben foglalkoztatottak szama 1000...1200 6

A kertészetekben foglalkoztatottak szama 1600...2000 6
Osszes foglalkoztatas 7400...10700 5

Az erémiivek faval torténd biztonsagos ellatasara az erddbdl szarmazo, energetikai
célra hasznosithatd faanyag mellett a fas szart energetikai iltetvények faanyagara is
sziikség van. Egy jo rovid vagasforduloji fas szarti energialiltetvény esetén az
energiahozam min. 150 GJ/ha/év, az energiamérleg 1:10 arany koriili. A 28. tdblazat
szemlélteti az erdOk és az energiaiiltetvények kozotti hozamkiilonbséget.

28. tablazat: Az erdck és az energiaiiltetvények kozotti hozamkiilonbségek
(Rénes, 2010)

Erdé Nyar energiaiiltetvény
atlag maximum
Atlagos hozam (t/ha/év) 6 20 60
Nedvességtartalom (%) 45 50 50
Szarazanyag tartalom
(at/ha/év) 3.3 10 30
Energiahozam (GJ/ha/év) 59,4 180 540

Fatiizelés esetén Magyarorszagon a kotelezd atvétel elofeltétele a netté 30%-0s
erdmiivi hatasfok, ami azt jelenti, hogy kozepesen nedves fanak 1 kg-jabol 1 kWh villamos
energiat allithatunk eld, teljesen szaraz fanal 1 kWh energia eldallitasdhoz kb. 0,7 kg fa
sziikséges. Példaul egy 20 MWe beépitett teljesitményii erdmi szdmara a teljes ellatdshoz
9000 ha energiaiiltetvényre van sziikség. Egy atlagos haztartas évente 3600 kWh villamos
energiat hasznal fel, tehat a fent emlitett erdmli 37500 héztartds villamos energia
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sziikségletét képes kielégiteni. Azaz egy haztartas villamos energia sziikségletéhez a
faanyag kb. 0,24 hektaron megtermelhetd (Rénes, 2010), ami nagyjabol 2,4 atrot
faapritékot jelenthet.

A 7. melléklet a részben vagy teljesen szilard biomasszat hasznosité meglévo és tervezett
erémiiveket mutatja.

A tervezett ¢s miikodé biomasszat hasznositdo egységeket mutatja az 55. dbra. Az abra
alapjan lathatjuk, hogy a biomasszat hasznositdé energiatermeld egységek egyelore elég
heterogén eloszlast mutatnak hazankban.
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55. dbra: Biomasszat hasznosito meglévo és tervezett létesitmények (kék iizemeld, piros tervezett létesitmény)

Az biomasszat hasznositd egységek koré rajzolt 10, 20, 30, 40, 50 km-es sugaru korok
(lehetséges beszallitoi korzetek) lathatok az 56. dbrdan.
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56. dbra: A biomassza hasznosito energiatermeld egységek lehetséges beszallitoi korzetei 10, 20, 30, 40, 50 km-es tavolsdgban (Jelmagyardzat: zold pont:iiltetvények
telepiilései, piros pont:energiatermeld egységek; sarga kor 10 km-es tavolsag,; narancssdrga kor 20 km-es tavolsdg, vildgos zold kor 30 km-es tavolsdg; kék kor 40 km-es
tavolsag; lila kér: 50 km-es tavolsag)
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Az abrat attekintve lathatjuk, hogy a legtobb iiltetvény a biomasszat hasznosito
egységek 10, 20, 30 km-es tavolsagaban talalhaté (Iégvonalat vizsgalva) és eloszlasuk nem
egyenletes. A tényleges kozti tavolsdg Paragon programmal torténd vizsgalatanak
eredményeit az 8. melléklet tartalmazza. A melléklet abrain a miikodé, illetve mikodo és
tervezett biomassza hasznositd egységek és a legkozelebbi, illetve mésodik legkozelebbi
iltetvények kapcsolatrendszere lathaté. Valamint a kapcsolatrendszer akkor, ha mindegyik
iiltetvényhez kapcsolunk biomassza hasznosité energiatermeld egységet. A melléklet
tablazataiban az input és output adatok Osszevetése is lathato. Ha a biomassza hasznosito
energiatermeld egységek éves biomassza igényeit Osszevetjiik a fas szari energetikai
iltetvényeken megtermelheté éves dendromassza mennyiséggel a 29. tdbldzat szerinti
eredményeket kapjuk (a szamolas részletezése az 9-10. mellékletben talalhato.)

29. tabldazat: Biomassza hasznosito energiatermeld egységek éves biomassza igényei és a fas szari energetikai
tiltetvényeken megtermelhetd dendromassza mennyiségének osszehasonlitasa

Az lizemel6 biomasszat hasznositd energiatermeld egységek dendromassza igénye (t/év) 1549320
Fés szaru energetikai iiltetvények dendromassza produkcidja (t/év) 20797
Egyenleg (t) 1528523
Egyenleg (%) 1,3
Az lizemeld és tervezett biomasszat hasznositod energiatermeld egységek dendromassza igénye (t/év) | 2829072
Fas szaru energetikai iiltetvények dendromassza produkcioja (t/év) 20797
Egyenleg (t) 2808275
Egyenleg (%) 0,7

A 20. tablazat eredményeibdl jol 1athatd, ha a tervezett és jelenleg lizemeld biomassza
hasznositd energiatermeld egységeket is belevessziik az elemzésbe, nagyjabol a jelenlegi
iltetvény  teriileteken = megtermelhetd  biomassza  0,7%-ban  tudja  kielégiteni
alapanyagigényiiket. Ha csak a jelenleg miikod6 biomassza hasznositd energiatermeld
egységek biomassza igényeit vessziik figyelembe ez az érték 1,3%.

Abban az esetben, ha csak a miikodé biomassza hasznosité energiatermeld egységeket
tekintjiik elmondhato:

— a biomasszat felhasznaldé energiatermeld egységek, valamint az iiltetvények
elhelyezkedése heterogén;

— Paragon logisztikai tdmogatd program segitségével megallapithatd, hogy optimalis
beszallitasi tavolsagokat figyelembe véve a fiité- és erdmiivek, valamint fiitéerémiivek
20%-a lathato el teljes mértékben az iiltetvényekrdl szarmazo biomasszaval;

— 103 magyarorszagi telepiilésbol a Paragon logisztikai tdmogatd program szerint 6
esetben lehetéség van tobb fiit6- és erémiibe, valamint fiitderdmiibe is beszallitani a
dendromasszat, ami az apriték piacon mar versenyhelyzetet eredményez;

— 103 magyarorszagi teleptilésr6l a Paragon logisztikai tdmogatd program szerint 5
esetben a beszallitdi tavolsag nagyobb, mint 90 km, vagyis az iltetvények
gazdasagossaga ezen technologia mellett megkérddjelezhetd.

Ha a miik6d6 és tervezett biomassza hasznositd energiatermeld egységeket egyiittesen
vizsgaljuk:

— optimalis beszallitasi tavolsagokat figyelembe véve a fiit6- és erémiivek, valamint
fitéeromiivek 13%-a lathaté el teljes mértékben az {ltetvényekr6l szarmazo
biomasszaval,

— 103 magyarorszagi telepiilésbol 21 esetben lehetdség van tobb fiit6- és erOmiibe,
valamint fiiterémiibe is beszallitani a dendromasszat, ami az apriték piacon mar
versenyhelyzetet eredményez;

— 103 magyarorszagi telepiilésrol 2 esetben a beszallitoi tdvolsag nagyobb, vagy egyenld
mint 90 km.
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A vizsgalatba bevontam a KITE iiltetvényeket is - mivel az iitetvény tulajdonosok
korében készitett kérddives felmérés ramutatott arra, ki, hogy legtobbnek nincs tudomasa az
iiltetvény kozelében talalhatod felvevopiacrol - megadtam az adott iiltetvényhez legkdzelebb
es0 biomasszat hasznositd energiatermeld egységet, mely az iiltetvényen megtermelt
alapanyag esetleges felvevOpiaca lehetne (az eredményeket az 11. mellékletben kdz16m).

Vizsgalataim eredményei azt mutatjak, hogy a biomassza hasznosité energiatermeld
egységek alapanyag igénye messze meghaladja az iiltetvényeken megtermelheté dendromasza
mennyiséget. Ennek oka az iltetvények dekoncentralt eloszlasa és kis teriiletfoglalasa
hazankban. Tehat az alapanyag forrasok kiszélesitése sziikségeltetik, ez torténhet Ujabb
iltetvények telepitésével, mezdgazdasagi biomassza, erdei melléktermékek és thzifa
felhasznalasaval is.

A fakitermelés tiizifa része 2011-ben 3900000 m* volt (mely nagyjabol 3.900.000 t
faanyagot jelentett). Azonban ennek csak egy része keriil/het erémiibe/fitémiibe/fiitéerdmiibe
torténd beszallitasra, hiszen ebbdl kell fedeznie az erdészeteknek sajat felhasznaldsukat, az
exportot ¢és a hazai lakossagi igényeket is. Az energetikai célra felhasznalhaté részarany
nehezen és pontatlanul becsiilhetd, ezért ennek vizsgalataba nem bocsatkozom.

4.7. ANYARFAULTETVENYEK VIZSGALATA

4.7.1. A nyar klonok tipusai, jellemzdi; terméhelyi tulajdonsagai, igényei; hozamadatai

Amint az el6z6ekbdl mar kidertilt és a telepitési adatok is mutatjak, hazank adottsagai
miatt a nyar iiltetvények vannak talsulyban.

A hazai nyarnemesités célja az elmult 15-20 évben iparifa eléallitasara alkalmas
nemesnyarfajak szelektalasa volt. A rovid vagasforduldji energetikai iiltetvények esetében a
cél viszont a hektaronként maximalis mennyiségii biomassza eléallitaisa. E cél elérése
érdekében az lltetés dugvanyokkal torténik, viszonylag nagy siirliségben. Az iiltetvények
vagasforduldja 2-5 év. Az els6 betakaritast kovetéen sarjaztatds torténik, majd ismét
betakaritas. Az iiltetvény hozamtol és egészségi allapottol fiiggden 15-20 évig lizemeltethetd,
majd felszamolasra keriil. Amennyiben az {iltetvény gyengébb, vagy a gazdalkod6 ugy dont,
az Ultetvényt hengeresfa liltetvénynek is meg lehet hagyni, melynek letermelése max. 15 év.
Mindkét technologia esetében fontos, hogy nem erdé miivelési agban folyik a gazdalkodas,
amely kedvezé a foldtulajdonosok szamara, mert igénybe veheti a mezdgazdasagban
megszokott tamogatasokat, emellett nem terjed ki ra az erd6térvény, amely a tartamossag
érdekében korlatozhatja a magéantulajdon hasznalatat.

Az iltetvények faanyagat jellemzden apriték formajaban takaritjadk be, emiatt a
nemesitési szempontok koziil jelentGségét veszti a torzsalak, ag- és koronaszerkezet, valamint
az idoésebb korban megjelend torzskarositokra vald érzékenység. Fontos szempontok azonban
a kovetkezok:

— a stiri dllomanyszerkezet okozta er6sebb biotikus stresszel szembeni tolerancia pl.
rozsdagombaval szembeni ellenallo képesseég;
— a kaitiltetést kovetd megmaradasi, gyokeresedési hajlam;
— atobbszori visszametszést tiird képesség.
Tehat az energetikai lltetvény telepitési célra torténd nyarfa nemesitésénél tobb tényezd
Osszehangolasara van sziikség (Borovics, 2007).

A nemesnyaraknak mindenekel6tt az euramericana klonjai felelnek meg energetikai
faiiltetvény céljara. A nemesnyarak a legigéretesebb fafajtdk. Az érvényben levd nevezéktan
alapjan nemesnyarak alatt azokat a hibrideket értjiik, amelyek az amerikai fekete nyar
(Populus deltoides Marsh.) kiilonbozo fajtai és valtozatai, valamint az europai fekete nyar
(Populus nigra L.) kiilonbozé fajtai és valtozatai kozott spontan vagy mesterséges
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keresztezéssel jottek 1étre (Bartha, 2004; Benke et al., 2010)(12. melléklet). Az erdészeti és
nemesitési  gyakorlat  ugyanakkor  ndvekedési  erélyiilk, azonos  alkalmazott
termesztéstechnologiajuk folytan nem kiiloniti el élesen ettél a csoporttdl az amerikai fekete
nyar fajon beliili, és egyéb nyarakkal, pl. a nyugati balzsamos nyarral (Populus trichocarpa
Torr) alkotott hibridjeit (Gencsi és Vancsura, 1997; Benke et al., 2010).

Energetikai {ltetvények 1étesitéséhez Németorszagban mar tobb mint 20 éve
szelektaltak nemesnyar klonokat. A nemesitési folyamat egy id6ben lelassult, de mintegy 10
éve, mindenekelOdtt az Eurdpai Unid kohézids alapjait felhasznalva Olaszorszagban kezdtek és
folytatnak nemesitd tevékenységet. A kutato intézet szerint évente kdzel 50 klont kiilonitenek
el, és ezekkel folytatnak tovabbi, mindenekel6tt hozamvizsgalatokat. Ezek jellemz6je a nagy
biomasszahozam (t/ha), a viszonylag alacsony nedvességtartalom, és a minél magasabb
futéérték (MJ/kg). A nemesitési szempontok tehat lényegesen eltérnek az erdészeti
szempontoktdl, ahol mindenekel6tt a nagy térfogati hozam (m%ha) és a jo alaki tulajdonsagok
(egyenes torzs, kis agassag, gyors torzsfeltisztulas) a fontosak (Marosvélgyi, 2005).
Hazankban az Erdészeti Tudomanyos Intézet 50 éve foglalkozik a nyarfajtadk nemesitésével.
Nyolcszaz kiilfoldi fajtat probaltak ki hazankban. A Karpat-medence azonban annyira
specialis hely, hogy ezekbdl itt csak egy, maximum két tucat allta meg a helyét, s ebbdl hat-
hét, ami ténylegesen elterjedt. Ez is mutatja, hogy Ovatosan kell banni a fajtavalasztassal.
Csak a kiprobalt, az allami fajtaelismerési sziirén atment fajtakkal szabad probalkozni (Erds,
2010). A vizsgalatok alapjan a koztermesztésre javasolt nyarfajtak koziil energetikai
faiiltetvény 1étesitésére alkalmasak az alabbiak (30. tablazat).

30. tablazat: Fas szaru energetikai iiltetvény telepitésére alkalmas nyarfajtak egyes kutatok szerint

Név Fas szari energetikai iiltetvény létesitésére alkalmas nyarfajtak

Veperdi et al., 2005

’Agathe-F’ a ’BL’, a ’Pannonia ’ nyar; j6 nyar termdhelyen az ’'I-214° olasz nyar.
Ajanljak még a ’Kopecky’, a ’Beaupre’, ’Raspalje’, *Triplo’ nyarakat és ’S-298-8’
fajtajeloltet.

Fiihrer et al., 2008

’Agathe-F’,  ’BL’, ’Raspalje’,’Beaupre’,’Pannonia’  fajtdk  bizonyultak a
legalkalmasabbnak energetikai fatiltetvény telepitésére. A ’Pannonia’ nyar kezdeti
erdteljes novekedése erdsen visszaesik ugyan, de jol sarjadzik és 8-10 éves koraig jol
novekszik.

Borovics, 2007

A ’Triplo’, ’Adonis’, ’Koltay’, ’Pannonia’ és ’I-214’ nemenyarfajtakra hivja fel a
figyelmet. A ’Triplo’ jo nyartermdhelyen képes kimagaslo produkciora. Az *Adonis’
is jo teljesitményt mutat tobbletvizhatastol fiiggetlen karbonatos humuszos
Ontéstalajon és iddszakos vizhatast nyers Ontéstalajon egyarant. A *Koltay’ fiatalkori
novekedésével bizonyult megfeleld fajtdnak. A ’Pannonia’ és az 1-214 nagy
biztonsaggal, széles termdhelyi skalan alkalmazhaté és jo fatdmeg-produkciora
képesek.

Ivelics, 2006

AF2, Monviso olasz kléonok

Rudolf, 2007

AF2, Monviso olasz klonok egyértelmiien feliilmultdk hozamban a tobbi vizsgalt
nyarfafajtat.

Lukacs Gergely,2012

Mini vagasforduloban a ’Raspelje’, Triplo’, *Agathe F’, "Monviso’ fajtak, mig midi
vagasforduloban az °1214°, ’BL’, ’Pannonia’, ’Triplo’, ’Agathe F’, ’Koltay’,
’Monviso’ klonok javasoltak termesztésre.

Borovics et al., 2013

Jo-kivalo terméhelyeken: *Triplo’, ’Koltay’; gyengébb terméhelyeken: ’Pannonia’,
"Kopecky’.

Osszesen 57 nyarfajtat/fajtajeloltet tartanak ma szamon hazankban. (url. 26.). Ebbél a
fas szaru energetikai tiltetvényen is alkalmazhat6 legfontosabbak fajtak osszesitett jellemzését
az 13. melléklet tartalmazza.

A faiiltetvények termesztésében a fajta megvalasztasa fontos, erre nagy figyelmet kell

forditani, hiszen a telepitett tltetvényrdl jo termést és szarazanyag-produkciot kivanunk
nyerni. A jo termdképességii, iide talajon minden fajta jol termeszthetd. lde a legigényesebb
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¢és a legkivalobb fajtakat valasztjuk. A hatartermohelyeken viszont fokozottabb figyelmet kell
forditani a megfelelo fajta kivalasztasara.

A nyar fajtakisérletek eredményei egyértelmiien bizonyitottak a terméhelynek megfelelé fajta
JO megvalasztasanak fontossagat. Egy adott termoOhelyen a legjobb novekedésii nyarfajtak
dendromassza termése két—haromszoros is lehet az adott termdéhelyen nem megfelel
fajtakhoz képest. Egyes fafajok eltérd okoldgiai igényeit mutatja az 57. dbra.

Mindkét fafaj igenyét kielegité termdhelyi feltételek

Egyéb,
tiltetvényekben
alkalmazhato,
de a jelenlegi
jogszabalyok
miattmég nem
tamogatott
fafajok

~ B'-tipusu terméhely

,D’-tipusu termbéhely

Csbtkkend vizigény, egyre szarazabba valo termdéhelyek

57. abra: Az egyes fafajok eltéré 6kologiai igényei
(Kovacs et al., 2010.)

A fajta megvalasztasakor nemcsak a hozamot kell figyelembe venni, hanem a fajta
térfogatsulyat (a faanyag stiriiségét) is, mivel ez kozvetleniil hatdrozza meg a szarazanyag-
produkciot (Veperdi et al., 2005).

A nyarfajtak megvalasztasa eldtt a legjobb novekedés elérése céljabol érdemes
tajékozodni a kiilonboz6 fajtak tulajdonsagairdl, illetve termesztési igényeirél (Juhos et al.,
2012). A nemesnyarak szamara megfeleld terméhelyek tulajdonsagair6l ad attekintést az 31.
tablazat.

31. tablazat: A nyarfajtak ékologiai igényei

A Dbiikkos hegyvidéki erddovezet kivételével az orszag teriilete alkalmas a
nyarfatermesztésre (Sulyok és Megyes, 2006). A balzsamos nyar és hibridjei nem
termeszthetdk 700 m tengerszint feletti magassagban, a fekete nyar termesztése kb.300
m tengerszint feletti magassagig sikeres (Liebhard, 2009).

Klima

Vizigény: 650-680 mm/év. Egy m® nyérfa biomassza el8allitasahoz mintegy 36 mm
csapadéknak megfeleld nedvességre van sziikség (Kovdcs et al., 2011).
Mindazok a terméhelyek alkalmasak, amelyek idészakos vagy allando vizhatasuak,
esetleg felszinig nedvesek. Keriilendd a nyaron is vizboritott, pangovizes teriileteket; a
talajvizszint ne legyen magasabb 50 cm-nél (Sulyok és Megyes, 2006).
Hidrologiai Vizgazdalkodasi fok: félszaraz, iide, félnedves (Veperdi et al., 2005). Id8szakos
tulajdonsagok vizhatast teriiletek a legjobbak: kb. 150-(200)-300 cm mélyen elhelyezkedé tavaszi
talajviz (Marosvolgyi, 2005; Lukdcs Gergely, 2011a) vagy valamilyen felszini viz
hozzafolyds, az ennél vizesebb teriiletek a nyarfa szdmara jo termdhelyek, az
iiltetvények rovid idejli elarasztast is elviselnek (Marosvélgyi, 2005), de a pangdvizet a
nyarfajtak nem kedvelik, és gondoskodni kell a fokozott apolasrol a levegdzottség
miatt (url. 27.).

Valyog (Sulyok és Megyes, 2006). A homoktol az agyagig (Veperdi et al., 2005).

Fizikai talajféleség Sziikséges a 2% koriili humusztartalom is (Marosvélgyi, 2005).
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Talajszerkezet

Tomor és laza szerkezetil talajon is képesek fejlédni (Liebhard, 2009).

Ko6zépmély, mély, igen mély (Veperdi et al., 2005). Fontos a min. 80 cm-es terméréteg
vastagsag (Pdliska,2012), de ennél kissé sekélyebb is lehet, ha a teriilet jo

Termoréteg vizgazdalkodast és tapanyagpotlasrol is gondoskodunk; 60-65-6s arany-féle kotottségi
vastagsiga szam felett a nyarak telepitése megfontolandé (url. 27.).
Minimalisan 60-70 cm, kedvezé azonban a 140-150 cm-t meghalado termdréteg
vastagsag. (Kovdcs et al., 2011).
Kivalo: laptalajok, ontés talajok, mocsari és réti talajok.
Megfeleld: agyagbemosddasos, kovarvanyos barna erdétalajok.
Kevésbé alkalmas: humuszos homok, csernozjomok, sztyeppesedd réti szolonyec,
Talajtipus mélyben sos réti talaj.

Alkalmatlan: vaztalajok, er6sen savanyl barna erdétalaj, szoloncsakos, szolonyeces
réti talaj (Sulyok és Megyes, 2006); homokos teriiletek megfeleld technoldgiaval jo
iiltetvény termShelyek lehetnek (url. 27.).

Talaj 6sszes

< 0.1% (Sulyok és Megyes, 2006). A talajok magas s6 -tartalma (szik) viszont

sotartalma kizarhatja a termelésb6l a nyarakat (url. 27.).
Talaj Megfeleld felvehetd tapelemkészlet sziikséges (elsGsorban N) — tapanyag-igénye
tapanyagtartalma | nagy (Sulyok és Megyes, 2006).
Lejtésviszonyok Kevesebb, mint 8% (Sulyok és Megyes, 2006).

A fatermesztést
kizaré hibak

A 80 cm-nél vastagabb, 6sszefiiggd durva homokréteg. 20%-nal nagyobb
mésztartalom, vagy sofelhalmozodasi réteg; a talajfelszinhez kozeli gley, gyepvasére,
mészkOpad (Veperdi et al., 2005;Péliska,2012).

Eketalp réteg

El kell keriilni a gyokérzonaban tomorodott altalaju talajokat (Sulyok és Megyes,

problémaja 2006).
Hoémérsékleti A vegetacios id6szak hémérséklet igénye 14-14,5 °C fok legyen (Kovdcs et al., 2011),
igények az évi kdozéphémérsékletben nagyjabol 8,5 °C. (Liebhard, 2009).
Kiilonosen érzékenyek a szermaradvanyokra.
Kordbban  kukoricatermesztésre  hasznalt teriileten 1-1,5 m  mélységben
Egyéb felhalmozodhattak olyan gyomirtészer-maradvanyok melyekkel, az iiltetvényt alkotd

fak gyokerei talalkoznak, a fak novekedése lelassul, ledll, esetleg az iltetvény teljes
mértékben kipusztul (Marosvélgyi, 2005). Erésen fényigényes fajok (Kovdcs et al.,
2011). Idealis talaj pH: 5,5-7,5 (url.30).

Ha Magyarorszagon a fas szari energetika iltetvényeken alkalmazott klontipusok
statisztikai adatait nézziik, akkor a kdvetkez6 sorrendet allithatjuk fel (58. abra).

WAF2

B Monviso

mi214

M Pannonia

M Koltay

m Kopeczky
BL

58. dbra: Nyarak megoszlasa a fas szaru energetikai iiltetvényeken elfoglalt helyiik szerint [%]

(Kopanyi, 2012 adatai alapjan sajat szerkesztés)
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Legnagyobb szazalé¢kban az *AF2’ és *Monviso’ fajtak vannak jelen hazank fas szart
energetikai lltetvényein, ezt koveti a ’Pannonia’, majd a *Koltay’ klon végiil a ’Kopeczky’,
’1214° és °BL’ kovetkezik. Az abrabdl jol lathato, hogy amig a hazai szakemberek irodalmak
alapjan altalaban a hazai klénokat ajanlanak tltetvény telepités céljara, addig a gyakorlatban
megfigyelhetd, hogy két olasz klon vezet az ’AF’ és "Monviso’ és csak ezeket koveti az
,»els6” magyar nyarfajta a ’Pannonia’. Nem véletlen, hiszen fajtakisérletek igazoljak, hogy az
olasz fajtak hozama mar az els6 vagasforduloban 20-40%-kal nagyobb, mint a tobbi fajtaé
vagy fafajé. Emellett megjegyzendé az a tény is, hogy az ’AF2’ és ’Monviso’ fajtak
szaporitdbanyaga all nagy mennyiségben rendelkezésre hazai piacon.

Ha az energetikai iiltetvényen termelt hozamadatokat vizsgaljuk, akkor a hazai adatok
kozott is jelentds az eltérés, hiszen a fafaj, a klima, a termohely a termesztés-technoldgia is
jelentdsen befolyasolja az tiltetvényekrdl betakarithatd faanyag mennyiségét.

A hazai kisérletekben — négyéves vagasfordulot figyelembe véve — 12-17 t/ha/év

dendromassza hozamot érnek el nyar iiltetvényen (Rédei et. al., 2009). Rénes (2008) szerint 1
ha nemesnyar energiaiiltetvényrél kétévente 20-23 szaraz tonndnak megfeleld fat
takarithatunk be, ami kb. 400 000 MJ energiahozamot jelent.
A minirotacios energetikai célu faiiltetvények atlagos hozama 15-45 €16 nedves t/ha/év-ig, 5-
25 odt/ha/év-ig terjedhet (Marosvolgyi et al., 1999). Tatai kisérletek alapjan 5 éves
nyariiltetvény kapcsan Marosvolgyi (2005) 19,5-37,1 t/ha/év hozamot emlit. lvelics (2006)
Magyarorszagon talalhato nyarfajtdk dendromassza produkciojat 15,4 odt/ha/év mennyiséggel
jellemzi, ahol a két szélséérték 7 €s 22 odt/ha /év. Véleménye szerint a minirotacios
faiiltetvények hozama megfelelonek nevezheto, ha eléri az évenkénti 8-10 abszolut szaraz t/ha
értéket. Mig Barkoczy és Ivelics (2008) olasz és német nemesnyar fajtakra 17-22 lutrot/ha/év
hozamot ir. Rudolf (2007) jo termdteriileten 40-50 t/ha/év, kozepes teriileten (id6szakos
viznyomas, hianyos talajelokészités) 20 t/ha/év, nem megfeleld teriileten (tartoés viznyomas) 5
t/ha/év-nél kevesebb dendromassza betakaritasrol szamol be.

A Zoldlang Projekt keretein beliil ajanlati hozamtablazat késziilt az energetikai
iiltetvényekhez (melybdl a nemesnyarakhoz tartozot emeltem ki), mely a kovetkezd adatokat
tartalmazza (32. tabldzat).

32. tabldzat: Atlagos éves biomassza hozam atrotonndban kiilonbizé korii és termbhelyi adottsagii nemesnydr
tiltetvényeken
(Jung és Gergely, 2011)
Atlagos éves biomassza hozam atrotonnaban

Fafaj Termdhely kategoria | 1-3.év | 4-10.év | 11-15. év
Jo 5,0 felett | 7,0 felett | 5,0 felett

Nemesnyar Kozepes 3,5-4,9 45-6,9 3,5-4,9
Gyenge 34 alatt | 4,4alatt | 3,4 alatt

A hozamadatok értelmezését, egyértelmii 0sszehasonlitasat neheziti, hogy az egyes
kutatok szakirodalmaikban nem mindig jelenitik meg, hogy azok hany éves allomanyra
vonatkoznak, illetve atro-, vagy lutrotonnaban értelmezendok.
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4.7.2. A nyarklonok hozamadatainak és terméhelyi igényeinek vizsgalata
4.7.2.1. Hozambecslések eredményei

A 3.7.2.1. hozambecslési eljarasok metodikaja cimii pontban leirtak alapjan a
kovetkez6 eredményekre jutottam (a grafikonok az 14. mellékletben talalhatok.)

1 éves iiltetvények atméro-tomeg grafikonjai (14. melléklet: 1-2. dbra)

Az 1 éves fas szara energetikai tltetvények grafikonjain jol latszik, hogy ebben a
korban még a téatmérével torténd tomegbecslés sokkal nagyobb biztonsagot ad, mint a
mellmagassagi atmérdvel torténd szamolas, hiszen ebben az esetben a mellmagassagi atméro
minimalis, vagy nem is igen mérhet6. Az adatok illeszkedési josaga téatmérd-tomeg estében:
R?=0,97; mellmagassagi atméré-tomeg esetében pedig csak: R? = 0,80.

2 éves tiltetvények atmeéro-tomeg grafikonjai (14. melléklet: 3-4. dbra)

2 éves lltetvények esetében lathato, hogy a mellmagassagi atmérd és tomeg adatokra
illesztett gorbe josdga nagyorlatilag meghaladja a téatmérd és tomeg adatokra illesztett
polinom értékét. Tehat két éves kortdol a mellmagssagi atmérd is alkalmas a tomegek
becslésére. Az adatok illeszkedési josdga téatmérd-tomeg esetében: R? = 0,90; mellmagassagi
atmérd-tomeg esetében pedig: R? = 0,91.

3 és 4 éves iiltetvények datmérd-tomeg grafikonjai (14. mellékiet: 5-8. dbra)

A 3 és 4 éves lltetvények esetében ugyanaz mondhaté el, mint a 2 éves
ltetvényeknél. Az adatok illeszkedési josaga 3 éves iiltetvénynél téatméré-tomeg esetében:
R? =0,86; mellmagassagi atmérd- tomeg esetében pedig: R? =0,89. Az adatok illeszkedési
josaga 4 éves iltetvénynél t6atmérd-tomeg esetében: R? =0,92; mellmagassagi 4tméré-tdmeg
esetében pedig: R? =0,92.

5 éves iiltetvény atméro-tomeg grafikonjai (14. melléklet: 9-10. dbra)

Az 5 éves lltetvények esetében szintén elkészitettem a téatmérd-tomeg, illetve
mellmagassagi atmérd-tomeg grafikonokat, ebben az esetben azonban csak egy iiltetvény
paramétereit allt modomban felvételezni, igy a mérési eredmények nem tekinthetdk
szignifikansnak. Az iiltetvény 5 éves, viszont mérési paraméterei elmaradnak a 4 éves
iltetvények mért adataitél. Ennek oka, hogy az {ltetvény teriiletén az apolasi
munkamiiveletek elmaradtak, jelentds gyomvegetacio jelentkezett, mely megakadalyozta az
tiltetvény faink novekedését. JellemzOen nagy volt a vadkar is a vizsgalt teriilten. Az adatok
illeszkedési josaga téatméré-tomeg esetében: R? = 0,57; mellmagassagi atmérd-tomeg
esetében pedig: R® = 0,76. Az értékek nem tekinthetok elfogadhatonak.

6 és 7 éves iiltetvények dtmeérd-tomeg grafikonjai (14. melléklet: 11-14. dbra)

A 6 és 7 éves liltetvények adatainak illeszkedési josagaban téatméré-tomeg, valamint
mellmagassagi atmérd-tomeg tekintetében nincs szignifikans eltérés, igy a hozam (tomeg)
becslésére mindkét atmérd megfeleld. Az adatok illeszkedési josaga 6 éves iiltetvénynél
téatmérd-tomeg esetében: R? =0,98; mellmagassagi &tmérd- tomeg esetében pedig: R?=0,95.
Az adatok illeszkedési josaga 7 éves iiltetvénynél téatmérd-tomeg esetében: R? =0,90;
mellmagassagi 4tmérd-tomeg esetében pedig: R? =0,92.

Abban az estben, ha nem koronként, hanem klononként vizsgaljuk az iiltetvényeket, az

eredmények a kovetkezok. (Ebben a vizsgalatban harom, jellemzden nagyszamii mérési
adattal rendelkez6 nyarfajtat vettem figyelembe: AF2, Monviso, Kopeczky.)
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Kopeczky nyarklon (14. melléklet: 15-16. abra)

"o

Az adatok illeszkedési josaga Kopeczky nyérfajta tdatmérd-tomeg esetében: R

mellmagassagi 4tméré- tdmeg esetében pedig: R* =0,97.

AF2 nyarklon (14. melléklet: 17-18. dbra)

Az adatok illeszkedési josdga AF2 nyarfajta téatméré-tomeg esetében: R?

mellmagassagi 4tméré-tomeg esetében pedig: R? =0,92.
Monviso nyarklon (14. melléklet: 19-20. dbra)

Az adatok illeszkedési josaga Monviso nyarfajta tdatmérd-tomeg esetében: R

mellmagassagi 4tméré-tomeg esetében pedig: R? =0,98.

=0,98;

=0,88;

=0,97;

Az 6sszes mért adatot felhasznalva a kovetkezd grafikonokat kaptam (59-60. dbra).
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59. dbra: Téatmerdo és tomeg Osszefiiggése az sszes vizsgalatba bevont iiltetvényre

35
10 y = 0,00001724x*+0,00198902x2+0,00973998x
R?=0,92112487
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= 20
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i
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|_
10
5
0o - T 1
o 20 40 60 80 100
Mellmagassagi atmeérd [mm]

60. dbra: Mellmagassagi atmérd és tomeg Osszefliggése az dsszes vizsgalatba bevont iiltetvényre
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Ezutan kiszamoltuk a kapott egyenletekkel kiilon-kiilon a
Osszehasonlitasnak pedig ott volt a ténylegesen mért tomeg.
A 713 db mért faegyed Osszes tomegei (azaz 713 db faegyed hozamadata) a kovetkezdk

voltak (33. tabldzat).

tomegeket,

33. tablazat: Szamolt és mert hozamadatok

Ténylegesen mért adat

(kg)

Toatmérobol szamolt adat

(kg)

Mellmagassagi atmérobol szamolt adat

(kg)

2577

2577

2567

Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a téatmérdbdl szamitott tomeg 99,99%, a
mellmagassagi atmérébol szamitott tomeg pedig 99,60%-os pontossdggal adta a mért
tomeget. JelentGs eltérés a két szamitott adat kozott nincs, ezért elmondhatd, hogy a
vizsgalatba bevont faegyedeken mért mellmagassagi atméré ugyanolyan jo értéket ad a hozam
szamolasra nézve, mint a toatméro.

Az eredmények megbizhatosagat igazolva kivalasztottam egy iltetvényt, ahol a
betakaritas soran lemérésre keriilt az iiltetvényrél szarmazé dendromassza hozam (5 ha-on 98
t, az 1 ha-on kb.19,6 t). A kivalasztott iltetvény Kiskunlachazan talalhaté 2 éves Kopeczky
nyarklonnal telepitett, megfeleld allapotu iiltetvény. A kiskunlachazi iiltetvényre vonatkozo
téatmérd-tomeg, mellmagasagi atmérd-tomeg grafikonok a kovetkezok (61-62. dbra).

7,00
= - 3 Z_
6,00 y = -4E-06x3 + 0,2019;: 0,0318x +0,2528 #
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e
P 400 ®
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61. abra: Téatmerd és tomeg dsszefiiggése a kiskunlachazi iltetvényen

7,00
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62. abra: Mellmagassagi atméré és tomeg Osszefiiggése a kiskunlachazi iiltetvényen
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A fenti, a 2 éves iiltetvények, a Kopeczky klonra felirt, valamint az Osszes adatot
tartalmazé egyenletekbdl torténé hozambecslés a kovetkezé eredményeket adta (34. tabldzat).

34. tablazat: A kiskunlachazi nyar energetikai iiltetvény hozamadatai az egyes becslési modszerekkel

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
[t/ha/2¢év] [t/ha/2év] [t/ha/2év] [t/ha/2¢év] [t/ha/2¢év] [t/ha/2év] [t/ha/2év]
19,03 20,52 18,7 20,02 22,08 19,7 19,6
%-0S
eltérés -3% +4% 5% +2% +12% -0,5% -
a mert
adattol

Jelmagyarazat: 1: Téatmér6vel becsiilt hozam a kiskunlachazi grafikon alapjan; 2: Mellmagassagi atmérével
becsiilt hozam a kiskunlachazi grafikon alapjan; 3: T6atmérdvel becsiilt hozam a Kopeczky grafikon alapjan; 4:
Mellmagassagi atmérdvel becsiilt hozam a Kopeczky grafikon alapjan; 5: Téatmérdvel becsiilt hozam az
Osszesitett grafikon alapjan; 6: Mellmagassagi atmérdvel becsiilt hozam az dsszesitett grafikon alapjan; 7: A
betakaritas utan mért adat

A tablazat alapjan lathato, hogy jelentds eltérés a becsiilt €s a mért adatok kozott nincs.

A fentiekbdl kdvetkezOen lehetdség van az liltetvényeken csak mellmagassagi atmérd
mérésére és ebbdl torténd hozambecslésre, mely ergonomiailag kedvezébb az iiltetvény
felmérését végzok szamara, hiszen nem kell folyamatosan lehajolniuk, mint tették azt a
téatmérd mérésekor. Illetve a felvételezd szabadon donthet, hogy melyik mérési paraméter
felvételét valasztja. Viszont fontos megjegyezni, hogy max. 90 mm mellmagassagi atmérdig
fogadhat6 el ez a feltételezés, hiszen ez volt a mért adatok kozott a legnagyobb. Fas szart
energetikai tltetvények tekintetében ennél nagyobb mellmagassagi atmérével nem is
szamolhatunk, hiszen nem tobb évtizedes kort erdérél van szo, hanem olyan specidlis
faiiltetvényrdl, melyr6l a faanyagot nagyjabol 2-3 évente betakaritjak. Azt is sziikséges
megadni, hogy hany éves kort allomanyban, vagy milyen magas faegyedek esetében
végezhetd el csak a mellmagassagi atmérd mérése.

A 2 éves lltetvények mellmagassagi atmérd-tomeg grafikonjainak illeszkedési josaga
R?*=0,9 feletti, tehat megallapithatd, hogy 2 éves kor felett az eljards alkalmazhato az
iltetvényeken. Ha a magassagi adatokat tekintjiik a 2 éves iltetvények atlagmagassaga (a
mérési eredményeimbdl kovetkezben) nagyjabol 2,5-3,0 m, tehdt ezen magassagi
kategoriaban, illetve e felett a mellmagassagi atméré ugyanolyan jo eredményt produkal
hozam tekintetében, mint a téatmérd. Ugyanakkor az éves bontasu grafikonokbol is jol athato,
hogy az 1 éves iiltetvényeknél még nem érdemes mellmagassagi atmérdvel szdmolni, hiszen
ha van is értéke minimalis, és nem szolgéltat megbizhat6 adatot.

Tobb éves sarjaztatott lltetvények esetében elmondhatd, hogy legaldbb 2 sarjcsokor
sarjainak egyenkénti atméré mérése sziikségeltetik (ez kb. 20-30 sarjat jelent), mely mar
megfeleld mennyiségii adatot képvisel. Az egész sarjcsokor atmérjonék meghatarozasa nem
vezet eredményre. A sarj atmérdkhoz tartoz6 tomegek az 59-60. abra egyenletei segitségével
meghatarozhatok. Az sarjak Osszetomege adja a sarjcsokor tomegét. Az eljaras azért
alkalmazhatd, mert a fa alaki tulajdonsagai sarjaztatds utan sem valtoznak.

A kutatas masik eredménye a hozam grafikonok megalkotasa (59-60. abra), mellyel
tomegmérés nélkiil csak téatmérd, vagy mellmagasagi atmérd megmérése utan a grafikonrol
leolvashatjuk az adott atmérdhoz tartozd tomeget és ennek segitségével becsiilhetjiik a
hozamot. Itt is megjegyzendd, hogy a hozamgdrbék 8-112 mm-es tédatmérd és 2-90 mm-es
mellmagassagi atmérd tartomanyban hasznéalhatok.
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Végkovetkeztetésként megallapithatd, hogy az altalam szerkesztett grafikonok altal
adott egyenletekkel az iiltetvények tomegadatai a fenti kikotésekkel és intervallumban
meghatarozhatok.

4.7.2.2. Fas szaru energetikai iiltetvényeket értékelo pontrendszer kidolgozadsa

A 3.7.2.2. pontban leirt metodika végrehajtasat kovetden nemesnyarasok termoéhelyi
paramétereit illetden a kdovetkezd eredményeket kaptam.

A 63. dbra alapjan lathat6, hogy a nemesnyar allomanyok tobb mint 57%-a
homoktalajon talalhato, ezt koveti a valyog (28%), majd az agyag (11%) fizikai talajféleseg.

m Tormelék

B Durva homok

= Homok

B Homokos valyog
| Vilyog

W Agyagos valyog

W Agyag

W Agyagos homok

1,850 Nehez agyag

W Kotu, tézeg

63. dbra: Nemesnyar allomanyok megoszldasa genetikai talajtipusok alapjan [%]

Hidrologiat vizsgalva a kovetkez6 eredményekhez jutunk (64. abra).

W Tobbletvizhatastol

fuggetlen

0,646
0,002 B Valtozd vizellatasu

W Szivargo vizd

M |d6szakos vizhatasu

® Allandé vizhatdst

M Felszinig nedves

0,056 \_2,021

m Vizzel boritott

64. abra: Nemesnyar allomanyok megoszlasa hidroldgia alapjan [%]
Az allomanyok tobb mint 43%e-a tobbletvizhatastol fiiggetlen, hasonld szézalékuk

(42%) id6szakos vizhatdsu €s 11%-uk allando vizhatasu teriileten talalhatd, a tobbi hidroldgiai
kategdria %-os aranya szinte elhanyagolhato.
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Terméréteg vastagsagot tekintve kijelenthetjiik (65. dbra), hogy a kdzepes mélységii
¢s mély termoréteg kategoriak allnak az elsd két helyen.

1,637

0,236
5,441

57,129

W |gen sekeély
m Sekely

Kozepes mélységl
m Neély

M lgen mély

65. dbra: Nemesnyar allomanyok megoszldsa termdréteg vastagsag alapjan [%]

A genetikai talajtipusok teriileti megoszlasat az 35. tabldzat szemlélteti.

35. tablazat: A genetikai talajtipusok teriileti megoszlasa nemesnyar allomanyok esetén

Genetikai talajtipus Teriilet
[ha]

Kavicsos vaztalaj 10
Foldes vaztalaj 39
Humuszos homok talaj 28391
Nyers Ontéstalaj 2388
Humuszos ontéstalaj 8568
Lejtéhordalék talaj 46
Redzina talaj 12
Savanyt, nem podzolos barna erdétalaj
Agyagbemosodasos barna erddtalaj
Pszeudoglejes barna erddtalaj 18
Barnafold 45
Rozsdabarna erdétalaj 999
Kovarvanyos barna erdétalaj 1928
Csernozjom barna erdétalaj 24
Karbonatmaradvanyos barna erdétalaj 14
Kilugzott csernozjom talaj 74
Mészlepedékes csernozjom talaj 232
Réti csernozjom 2055

Genetikai talajtipus Tt[:;i;;et

Ontés csernozjom talaj 692
Csernozjom jellegli homok talaj 788
Szolocsak talaj 3
Szolocsak-szolonyec talaj 14
Réti szolonyec talaj 119
Sztyeppesedd réti szolonyec 209
Tipusos réti talaj 11137
Szoloncsakos réti talaj 42
Szolonyeces réti talaj 259
Ontés réti talaj 4262
Lapos réti talaj 875
Csernozjom réti talaj 19
Siklap talaj 1279
Réti erdbtalaj 336
Ontés erddtalaj 978
Lejtohordalék erdétalaj 34
Mesterséges talajképz0dmény 15
Osszesen: | 65905

Megjegyzés: piros szinnel az 1000 ha nagyobb teriiletfoglalassal rendelkezd genetikai talajtipusok keriiltek megjelolésre
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A szlirések utan a kapott alloményra famagassagok alapjan felallitottam egy 0-35
kozotti skalat az egyes termohelytipus-valtozatokra. Ezeket a skalaértékeket tekintem a
termOhelyek és a faterméképesség kozotti Osszefiiggés viszonyanak kifejezésére (16.
melléklet).

A 16. melléklet attekintése utan lathatd hogy a nydrak szédmara kifejezetten jo
termohely pl. egy valyog fizikai talajféleség, igen mély termoréteggel, allandd vizhatasu
hidrolégiaval, nyers Ontéstalajon (33 pont). Viszont kifejezetten kedvezdtlen pl. sekély
termorétegli, agyag fizikai talajféleségen 1€évo, tobbletvizhatastol fiiggetlen, réti csernozjom
talaj (7 pont).

A nemesnyar lltetvények szempontjabol optimalis harom termdhely:

Genetikai talajtipus Hidrologia Termoréteg Fizikai Pontszam
vastagsag talajféleség
1. Nyers Ontéstalaj Alland¢6 vizhatasu | Igen mély Valyog 33
2. | Humuszos dntéstalaj TObbl.e tvizhatdstol Igen mély Homok 31
fiiggetlen
3 Kovarvar;yos 'barna Tobbl.ethhatastol Kf)ze;?es” Valyog 30
erdétalaj fiiggetlen mélységii

A felallitott pontrendszer alapjan keriiltek mindsitésre az altalam vizsgalt fas szart
energetikai tltetvények is. Az eredményeket az 17. melléklet tartalmazza. A vizsgalt
iltetvények besorolva a pontrendszerbe 14-22 pontszamot kaptak, mely alapjan kozepes
termdhelynek mindsithetd teriileten talalhatok.

A pontrendszer elméleti jellegli, hiszen amig egy nemesnyar allomanyban 20 év
idétartalom alatt az id6jarasi sz¢élséségek pl. aszaly okozta hatasok kiegyenlitédnek, addig a
rovid 1d0 alatt nagy dendromassza termelésre képes rovid vagasforduldju fas szaru energetikai
iltetvényeken egy-egy aszalyos év (pl. 2011. és 2012.) jelentés hatdst gyakorolhat a
fatomegre.

4.7.2.3. A fas szaru energetikai nyariiltetvények termohely paramétereinek Osszefiiggés-
vizsgalata

A fékomponens-analizis és faktoranalizis alkalmazhatosaga ellendrizhetd a korrelacios
matrix ¢értékeinek vizsgalataval (36. tablazat). Mindkét modszer alkalmazhatd, mert a
korrelacios matrix értékei kozott sok valtozopar esetében kaptam abszolat értékben 0,3-nél
nagyobb értéket.

36. tablazat: A korrelacios matrix értékei

variable | Varl | Var2 | Var3 | Va4 | Varb I Var6 | Var7 | Var8 | Var9 1Var10 ‘ Var11 | Var12 | Var13 Var14'Var15 Var16 | Var17 | Var18 | Var19
Varl | 1,000 0.957| 0,864/ 0907 0,213 -0.136 0,004 -0.072 -0.109 0,170 0,050 0,059 0,202 -0,023| 0,256 0.085 -0,033/ 0.149 0,129
|Var2 | 0957 1.000 0933 0899 0244 -0124 -0.033 0003 -0.048 0213 0067 0.071 0222 -0.032 0280 0074 0.005 0082 0.058
Var3 0,864 0,933 1.000 0,836 0,227 0029 -0,104 0,009 -0.041 0,135 0,014 0049 0,120 -0,099 0,143 0152 0,018 0,096 0,064
Var4 0.907 0,899 0,836 1,000 0,148 -0,100 0.061 -0,075 -0.123 0,068 -0.064 0,190 0,193 0,001 0,141 0,014 -0,104 0,085 0,064
Varb 0,213/ 0,244 0,227 0,148 1,000 -0,214 -0,257 0,344 0,192 0.746 07358 0,263 0.652 0587 0.615 0,340/ -0,266 -0.145 -0,204
Varb 0,136 -0,124 0,029 -0,100 -0.214 1,000 -0.626 -0.112 -0,119 -0.422 -0.401 0,058 -0,514 -0,141 -0.633 0,306 -0,134 0,129 0,135
Var7 0,004 -0,033 -0,104 0,061 -0,257 -0,626 1,000 -0,339/ -0,331 -0.208 -0,253 0,037 -0,115 -0,102 -0,055 -0,278  -0,153 0.214 0,203
Var8 0,072 0,003 0,009 -0,075 0,344 -0,112 -0.339 1,000 0,958 0.663 0,530 -0,157 0,365 0273 0489 -0,076/ 0,137 -0.691 -0,696
Var9 0,109 -0,048 -0,041 -0,123 0,192 -0.119 -0.331 0,958 1,000 0,588 0,640 -0,360 0,286 0092 0404 -0,037 0,313 -0.685 -0,684
Var10 0,170 0,213 0,135 0,068 0,746 -0,422 -0,208 0,663 0,588 1,000 0672 -0,048 0688 0378 0,866 0,058 0,107 -0,380 -0.414
Var11 0,050, 0,067 0,014 -0,064 0,358 -0.401 -0,253 0530 0,640 0672 1,000 -0496 0,561 -0,175 0,511 -0,036 0,644 -0,249 -0,260
Var12 0,059 0,071 0,049 0,190 0,263 0,058 0,037 -0,157 -0,360 -0.048 -0.496 1,000 0408 0631 0,008 -0,167  -0.670 -0.135 -0,133
Var13 0,202 0,222 0,120 0,193 0.652 -0,514 -0.115 0,365 0,286 0,688 0561 0408 1,000 0451 0662 -0,184  -0,002 -0.332 -0,346
Var14 0,023 -0,032 -0,099 0,001 0,587 -0,141 -0,102 0,273 0,092 0,378 -0,175 0,631 0451 1,000 0472 0,284 -0,606 -0,343 -0,337
Var15 0,256 0,280 0,143 0,141 0,615 -0,633 -0,055 0489 0404 0866 0511 0,008 0662 0472 1,000 -0,025 0,068 -0.281 -0,289
Var16 0,085 0,074 0,152 0,014 0,340 0,306 -0,278 -0.076 -0,037 0,058 -0,036 -0,167 -0,184 0,284 -0,025 1,000 -0,125 0,112 0,091
Var17 0,033 0,005 0,018 -0,104 -0,266 -0,134 -0,153 0,137 0,313 0,107 0,644 -0,670 -0,002 -0,606 0,068 -0,125 1,000 0,099 0,129
Var18 0,149 0,082 0,096 0,085 -0,145 0,129 0,214 -0,691 -0,685 -0,380 -0.249 -0.135 -0.332 -0.343 -0,281 0,112 0,099 1.000 0,995
Var19 0129 0,058 0,064 0064 -0,204 0,135 0,203 -0,696 -0.684 -0414 -0,260 -0,133 -0,346 -0,337 -0.289 0.091 0,129 0,995 1,000
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Elészor a fokomponens-analizis segitségével elemeztem az adatokat. Az adatok
korrelacios matrixanak sajatértékeit mutatja a 37. tabldzat. A tablazat alapjan lathato, hogy a
17 fékomponens egyiitt a teljes varianciat magyarazza (az els6 29,78%-ot, a masodik 21,01%-
ot, a harmadik 15,52%-ot, és igy tovabb). Ezt kovetden csak az elsé 5 fokomponenst tartottam
meg, mert ezek sajatértéke 1-nél nagyobb. Ez azt jelenti, hogy a 17 valtozot jol
reprezentalhatjuk 5 fokomponenssel.

37. tablazat: A korrelacios matrix sajatértékei

Eigenvalues of correlation matrix, and related statistics
Active variables anly

Eigenvalue | % Total | Cumulative |Cumulative
Value number variance | Eigenvalue %
1 5,659600 29,78737 5,65960 297874
2 3.992063 21,01086 9.65166 50,7982
3 2.948138] 15,51651 12,59980 66,3147
4 2128669 11,20458 14, 72867 77.5193
5 1,691934| 8,90492 16,42060 8642420
6 0,953612  5,01901 17,37422 91.4432
[ 0.499759  2.63031 17.87398 94,0736
8 0,357396, 1.88103 16,23137 95,9546
9 0,276291  1,45416 18,50766 97.4088
10 0,189349  0,99657 16.69701 98,4053
il 0,108456, 0,57082 16,80547 98.9761
12 0,089138  0.46915 18.89461 99,4453
13 0,062404 0,32844 18,95701 89,7737
14 0.021373  0,11249 18,97838 99,8862
15 0,017268 0,09088 16,99565 99,9771
16 0,002940 0,01547 18,99859 99,9926
17 0,001410 0,00742 19,00000 100,0000

Kovetkezd 1épésként (38. tablazat) a fOkomponensekhez tatozd sajatvektorok
koordinatai keriiltek meghatarozésra, melyek megmutatjak, hogy az eredeti valtozok mekkora
mértékben jarulnak hozza a fékomponensekhez. Mivel korreldcidos maétrixon alapul a
szamitas, ezek a koordinatak egyben a valtozok fokomponenshez valo relativ hozzajaruldsat is
mutatjak, azaz a faktorsulyokkal is megegyeznek.

38. tablazat: A f6komponensekhez tartozo sajatvektorok koordinatadi

Factor coordinates of the variables, based on correlations
Variable Factor 1 | Factor 2 | Factor3 | Factor4 [ Factor 5
Téatmérd d0 (mm) [ 02154321 -0,910775 0,209073) 0,095099 -0,120870
Mellmagassdagi atmérd d1.3 (mm) 0271797 -0,898032 0223670 0,141667 -0,155894
Magassag h (m) 0,196735 -0,849527 0237308 0,284249 -0,133235
Tomeg m (kg) 0,164202 -0,889859 0,107415 0,110846 -0,270755
Hanyszor sarjaztatott 0677291 -0,241901 -0,316419 0,003934 0,507715
Atlaghdm. -0.436177 0,086067 -0,091841 05284558 0,115759
Atl. Csap. -0,268675 -0,119122 -0,062170 -0,745919 -0,301191
Ph vizes Silyozott atlag a terméhelyre 0.797497 0,337519 0103536 0.266308 -0.181710
Ph vizes Felsd réteg adatai 0,734636 0422346 0,295097 0273622 -0,192471
CaCQO3 Silyozott atlag a termdhelyre 0,904699  -0,012891 0,047316 -0,119761 0,261979
CaCQO3 Felsd réteg adatai 0673299 0,198671 0,584039 -0,139487 0,222391
CaC03 Mélység (ahal megjelenik cm) 0,037091 -0,269828 -0,544116 -0,065144 -0,171702
CaCQO3 Erték 0.763367 -0,152155 -0,187573 -0,325578 0,084942
CaC03 Méelység (ahol max. cm) 0452576 -0,046954 -0,796281 0,016381 0,186811
CaCO3 Ernték 0,815197| -0,135883 -0,012550 -0,331506 0,207808
KA Siilyozott dtlag a terméhelyre 0,000661 -0,131118 -0,102557 0474226 0615410
KA Felsé réteg adatai 0,080623 0,205293 0567452 -0,082794 0,092723
H% Silyozott atlag a termdhelyre -0,639944 -0,370413 0,207112 -0,255944 (,514274
H% Felsd réteg adatai -0,659908 -0,342534 0,212506  -0,258203 0,495311

A tablazat alapjan megprobaltam értelmezni és elnevezni a fékomponenseket, mely a
fokomponens-analizis esetében nem mindig egyszerl és egyértelmu feladat.

1. fékomponens (1. talajminéségi és sarjaztatasi fokomponens): Ph-val és a CaCOs-mal
szoros pozitiv kapcsolat, a sarjaztatds szamaval kozepesen erds pozitiv kapcsolat,
humusztartalommal pedig negativ kapcsolat;
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2. fékomponens (negativ hozammutat6é fékomponens): valamennyi hozammal kapcsolatos
valtozoval szoros negativ kapcsolat;

3. fokomponens (2. talajminéségi fokomponens): a CaCO3; mélységi adatokkal szoros
negativ kapcsolat és a Ka felso réteg adataival szoros pozitiv kapcsolat;

4. fokomponens (éghajlati fokomponens): az atlaghdmérséklettel szoros pozitiv, az atlagos
csapadékkal szoros negativ kapcsolat;

5. fékomponens (3. talajminéségi fokomponens): a Ka termohelyre vett sulyozott atlagaval
kozepesen erds pozitiv kapcsolat.

A foékomponensek megnevezése utdn az eredményeket egységkords vektorabrak
segitségével elemeztem. Mivel a cél az iiltetvény ,hozam” alakulasdnak vizsgalata a
,hozammutatdé fékomponenst” tobbi fokomponens fiiggvényében abrazoltam. Minden eredeti
valtozonak az 5-dimenzios térben (az 5 fokomponens tere) egy pont felel meg. Ezeket a
pontokat vetitem a Factorl-Factor2, Factor3-Factor2, Factor4-Factor2, Factor5-Factor2
sikokra. Igy kaptam a 66. dbran 16vé egységkords vektorabrakat. Amelyik vektor hossza

nagyon kicsi, az azt mutatja, hogy a tengelyeken 1évé fokomponensek egyikével sincs az adott
valtozo szoros korrelacioban.
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66. abra: Egységkoros vektorabrak

Az egységkords vektorabrakon (66. dbra) a vektorok 4ltal kozbezart szog
koszinuszanak nagysagaval aranyos a korrelacid6 mértéke. Tehat példaul kicsi hegyesszoget
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zar be az 1-2-3. valtozohoz tartozd vektor, igy ezek kozott a valtozok kozott erds pozitiv
korrelacio (ez azt jelenti, hogy barmelyik kettdt kivalasztva és a mérési eredményeket e kettd
sikjaban abrazolva a pontok nagy része egy novekvo egyenes mentén helyezkedik el). Ha a
sz0g novekszik, a pozitiv korreldcido mértéke csokken, derékszog esetén nulla a korrelacio. A
nulla korrelacio azt jelenti, hogy nincs lineéris kapcsolat, de ez nem jelent fiiggetlenséget,
azaz masfajta kapcsolat viszont lehet. Derékszog felett tovabb ndvelve a szoget a negativ
korrelacido egyre er6sebbé valik, és egyenesszdg esetén éri el a -l-et. A -1-hez kozeli
korrelacio azt jelenti, hogy a pontok nagy része egy csokkend egyenes mentén helyezkedik el.
(A -1 érték jelentése az, hogy az Gsszes pont rajta van egy csokkend meredekségii egyenesen.)

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért csak a linearis kapcsolatot elemeztem, és masfajta
illeszkedést miért nem vizsgaltam. Ha a feltételezett fiiggvény monoton fiiggvény (akar
exponencialis, akar logaritmikus, vagy valamely hatvanyfiiggvénynek egy monoton szakasza,
stb.), akkor az egy kis intervallumon egyenessel mindig jol kozelithet6. Esetemben
valamennyi valtozok értelmezési tartomanya egy sziik intervallum, €s biztos, hogy valamilyen
monoton fiiggvénykapcsolat feltételezhetd a valtozok kozott.

A Factor2 a negativ hozammutato fokomponens, azért neveztem igy, mert a hozam-
koordinatakkal szoros negativ kapcsolatban all, vagyis minél nagyobb a hozam, annal kisebb
a masodik faktorhoz tartoz6 koordinata. Mind a négy abran 90 fokos szdg, vagy tompaszdg
van a hozamvaltozok (Varl-Var2-Var3-Var4) ¢és a Var6 (atlag hémérséklet), Var8 (Phyizes
stlyozott atlaga a termShelyre), Var9 (Phyies a legfelsd talajréteg adatai), Varll (CaCO; a
legfelso talajréteg adatai), és Varl7 (Ka a legfelsé talajréteg adatai) valtozok kozott. Ez
korrelalatlansagot, vagy negativ korrelaciot mutat a hozamvaltozok, illetve a Var6, valamint
Var8, Var9, Varll, és Varl7 valtozok kézott a F1-F2 (negativ hozammutaté fékomponens),
F3-F2, F4-F2, F5-F2 sikokban. Mivel a Factor2 a negativ hozammutaté fokomponens, igy
hozamnovekedés szempontjabol €pp ezek a valtozok mutatnak pozitiv korrelaciot a
hozamvaltozokkal. (Ha az egyik tengely koordinatdinak épp ellentettjét vennénk, a novekvd
egyenesekbdl csokkendk lennének és forditva.)

A modszer megbizhatosagat tobbféleképpen ellendrizni lehet, tobbek kozott a
Cronbach-alfa érték kiszamitasaval is (39. tablazat). Ez az érték idealis esetben 1-hez kozeli.
A Cronbach-alfa értéke 0,43, ez azt mutatja, hogy nagyjabol megfelelé a fékomponens-
analizis megbizhatosaga.

39. tablazat: A modszer megbizhatosaganak vizsgalata a Cronbach-alfa érték kiszamitasaval

Summary for scale: Mean=910,124 Std.Dv.=92,1623 Valid M:568

Cronbach alpha: 435054 Standardized alpha: ,611918

Awverage inter-item corr.: 121001

Mean if | Var if | StDv.if | itm-Totl | Alpha if
variable deleted | deleted | deleted | Correl. | deleted
Tdatmérd d0 {mm) 864,9706 6708.406 81,90486 0410013 0,336872
Mellmagassagi dtmérd d1,3 (mm) 879,2101 6985943 83,58195  0,426617 0,346774
Magassdg h (m) 9054776 8323,286 91,23205 0,428201 0425242
Témeg m (kg) 906,4087 8074,832 89,86007 0535903 0407378
Hanyszor sarjaztatott 909,1537 8354667 91,40387 0583507 0427311
Atlaghdm. 899,8878 8506,985 92,23332 -0,496441 0.438465
Atl. Csap. 310,2928 7947.830 89,15094 -0.108093|U.554435!
Ph vizes Sdlyozott &tlag a termbhelyre 902,4310 8478582 92,07922 0,000387 0436414
Ph vizes Felsd réteg adatai 902,5406  8497.212 9218032 -0,162811 0437787
CaCO03 Silyozott &tlag a terméhelyre 898,0914 7999129 8943785 0,379555 0404579
CaCO3 Felsd réteg adatai 901,3673 8577498 9261478 -0,118088 0448528
CaCO03 Mélység (ahol megjelenik cm) 899,0146 6341.880 79.63593 0,240499 0,385931
CaCO3 Erték 898,5020 772,071 8781840 0,532087 0,382417
CaCO3 Mélység (ahol max. cm) 865,2999 5466,100 73,93307  0,321941 0,344734
CaCO3 Erték 886,7224 6520,800 8253813 0,439371 0,336824
KA Siilyozott tlag a terméhelyre 869,1649 8350,886 91,38318 -0,017035 0,445216
KA Felsé réteg adatai 870,9619 8899623 9433781 -0,450795 0469131
H% Silyozott atlag a terméhelyre 907,344 8497061 9217950 -0,050237 0442916
H% Felsd réteg adatai 905,3900  8583.344 92.64634 -0,110291 0456917
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A kovetkezokben a faktoranalizis alkalmazasara tértem at. A korreldcidos matrix
sajatértékeit megvizsgalva (37. tablazat) latjuk, hogy a korrelaciés matrixnak 5 db 1-nél
nagyobb sajatértéke van, igy 5 faktort érdemes valasztanunk. Ezek az adathalmaz teljes
varianciajanak kb. 86,42%-at magyardzzak. A faktorstlyokat (az egyes valtozok és a faktorok
kozotti linearis kapcsolat szorossagat) rotacio nélkiili, varimax, biquartimax, és equamax
rotacio esetén is megvizsgaltam. A faktorok értelmezhetdsége szempontjabol a rotacio nélkiili
esetet elvetjilk, a haromféle rotacidé kozott pedig nem latunk kiilonbséget, ezért a varimax

rotaciot valasztottam (40. tablazat).
40. tablazat: Faktorsulyok varimax rotacioval

Factaor Loadings (Varimax raw) (Ultetvény adatok_tsszes_cikkhez)

Extraction: Principal components

(Marked loadings are =,700000)

Factor Factor Factor Factor ‘ Factor

Variable 1 2 3 4 5
Toatmérd d0 (mm) [ 01032511 0956328 0,002714) 0023488 0,132302
Mellmagassagi atmérd d1,3 (mm) 0,026301] 0,977185 0,016632 0004191 0,137330
Magassag h (m) 0,016835 0,946206 0,034702 -0,130098 0.039316
Tomeg m (kg) 0,032217 0,945958 -0,113191 0,083947 0.014542
Hanyszor sarjaztatott -0.051140 0146323 -0,258407 -0.271868 0842875
Atlaghém. 0,003553 -0,038651 -0,103917 -0,774533 -0.541875
Atl. Csap. 0,308756 -0,035255 -0,114447 0,785926 -0,100009
Ph vizes Silyozott atlag a terméhelyre -0.624644 | -0,029366 0,181944 -0,118948 0,369360
Ph vizes Felsé réteg adatai -0.820231) -0,069991 0,380362 -0,113552 0,286033
CaCO3 Silyozott dtlag a termdhelyre -0.365613 0101767 0126554 -0.021462 0.862181
CaCO3 Felsd réteg adatai -0.299705 -0,004894 0674139 0.032444 0597875
CaC0O3 Mélység (ahol megjelenik cm) -0,022456 1 0,088870 -0.891341 0.114179 0,067170
CaCO3 Enték -0.259354 | 0,149561 -0,153458 0.236964 0.764818
CaCO3 Mélység (ahol max. cm) -0,186226 -0,096029 -0.733780 -0,143212 0522892
CaCO3 Erték -0.219668 0,152002 0,037618 0.,185156 0853927
KA Siilyozott tlag a termdhelyre 0,228637 0.037470 -0,063948 -0,729931 0.201899
KA Felsd réteg adatai -0,018528 -0,014033 0900942 0,057640 0,031800
H% Siilyozott dtlag a termdhelyre 0,935555  0.,077013 0,161294 -0,048967 -0,100038
H% Felsd réteg adatai 0927736 0053730 0169057 -0,037781 -0.127984
Expl.Var 3,626222 3772896 2981497 2008519 4.031470
Prp.Totl 0190854 0.198573 0.156921 0105712 0.212183

Az egyes valtozokat abrazolva az 5-dimenzids térben (az 5 faktor tere) minden
valtozonak egy pont felel meg. Ezeket a pontokat vetitettem a Factorl-Factor2, Factor3-
Factor2, Factor4-Factor2, Factor5-Factor2 sikokra (67. dbra).

Factor Loadings, Factor 1vs. Factor 2 Factor Loadngs, Factor 3 v, Factor 2
Rotation: Unrotated Rotation: Ureotated
Extracton Prncpal companents Extraction: Principal components
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67. abra: A faktorsulyok dbrdzoldsa kétdimenzios rendszerben
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A faktorok értelmezése a kdvetkezd:

1 faktor: a Ph adatokkal erds negativ, a H% adatokkal erds pozitiv kapcsolatban van,
nevezziik tapanyag ellatottsagi és feltarodasi faktor faktornak.

2. faktor: a téatmérd, mellmagassagi atmérd, magassag és tomeg valtozokkal mutat szoros
kapcsolatot, a neve legyen hozam faktor.

3. faktor: a két CaCO3; mélység adattal erés negativ, a KA felsO réteg adattal nagyon erds
pozitiv korrelacioban all, elnevezése legyen talajfiziologiai faktor.

4. faktor: az atlaghOmérséklet és a KA sulyozott atlag valtozokkal erds pozitiv, az atlagos
csapadék valtozoval erds negativ kapcsolatban all, nevezziik talaj vizhaztartas faktornak.

5. faktor: a sarjaztatds szama, a CaCOs stlyozott atlag, és a CaCOs értéke, ahol megjelenik
(mélység) valamint CaCOj3 értéke, ahol maximalis (mélység) valtozokkal mutat szoros pozitiv
korrelaciot, a neve legyen a sarjaztatisok szamaval és a talaj mésztartalmaval
kapcsolatban allo faktor.

A kapott 5 faktor nagyon hasonlo a fékomponens-analizis soran kapott
fokomponensekhez (csupan kis eltérések lathatok, pl. az elsé faktorban nincs benne a CaCOs3
¢s a sarjaztatas, viszont megjelenik a Ph és a H% stb.) A valtozok hozam koordinatai koziil a
legnagyobbakat vettem figyelembe (piros vonal feletti koordinatak), ezek alapjan az
eredmény ugyanaz, mint a fOkomponens-analizis esetben. Az aldbbi paraméterek
befolyasoljak tehat az altalunk vizsgalt adatbazisban pozitivan a hozamadatokat:

— atlag hémérséklet=Varo;

—  Phyizs stlyozott atlaga a term6helyre=Vars;
—  Phyizs a legfelso talajréteg adatai=Var9;

— CaCOj;a legfelso talajréteg adatai=Varl 1;
— Ka alegfelso talajréteg adatai=Varl 7.

A faktoranalizis megbizhatdsdga a rezidualis korrelaciés matrixszal ellendrizhetd, ami
az eredeti valtozok korrelacios matrixat és a felallitott modell altal kapott korrelacios matrixot
hasonlitja Ossze. Ideélis esetben a korrelacids értékek kiilonbségei legtobb esetben nem
haladjak meg a 0,1-et. A rezidualis matrix (41. tablazat) alapjan azt mondhatjuk, hogy a
faktoranalizis a kisérleti eredményeinkre jo megbizhatosaggal alkalmazhato.

41. tablazat: A rezidualis korrelacios matrix

Residual Correlations (Ultetvény adatok_osszes_cikkhez)
Extraction: Principal components
(Marked residuals are > ,100000)

Variable | Var1 [ Var2 [ Var3 [ Var4 [ Var5 | Var6 | Var7 | Var8 | Var9 [Var10 [Var11 [Var12 [ Var13 [Var14 [ Var15 [ Var16 [ Var17 [ Var18 [ Var19

Var1 0.060 000 -0.04 -0.00 -0.03 -0.01 0.00 -0.00 001 -000 000 -0.03 -002 002 002 002 -003 -0.01 -000
Var2 0,000 0,03 0,00 -0,03 -0,01 -0,01 0,01 0,00 -000 0,00 -001 -001 -0,02 0,01 002 001 -0,00 -0,01 -0,00
Var3 -0,04 0,00 0,08 -005 0,03 -0,01 003 001 000 000 -002 001 -001 -002 -0,01 001 0,01 -000 -001
Var4 -0.00 -0,03 -0,05 0.08 -0,01 -0,00 0.01 000 002 -001 0,02 -000 001 002 -002 002 001 001 001
Varh -0.03/ -0,01 0,03 -0.01 012 0,01 0,03 001 -001 001 002 -001 -0.00 -0,08 -008 -0.04 -004 0.00 -002
Varb -0,01 -0,01 -0,01 -0,00 0,01 0,09 -009 002 -001 005 002 009 007 -005 -002 -016 0,02 005 0,05
Var7 0,00 0,01 003 001 003 -009 026 007 008 003 -005 -014 -0.16 0,03 -0,04 024 -0,09 -0,03 -0,05
Var8 -0.00/ 0,00 0,01 0.00 001 002 007 014 009 002 -0.06 -002 -0.07 004 001 -004 -005 0,08 008
Varg 0,01 -0.00 000 002 -0.01 -001 008 009 008 -0.00 -003 -0.04 -005 005 -000 004 -005 005 0,05
Var10 -0,000 0,00 0,00 -0,01 0,01 005 003 002 -000 010 -004 -001 -006 -004 003 -004 -0,04 002 001
Vari1 0,00 -0,01 -0,02 0,02 0,02 0,02 -0,05 -0,06 -0,03 -004 010 005 012 -0.04 -0,10 -002 001 -0.02 -0,02
Var12 -0.03/ -0,01 0,01 -0,00 -0,01 0,09 -0.14 -0,02 -0,04 -0.01 0,05 0,18 017 -0,04 -0,06 -0.15 012 0,04 0,05
Var13 -0,02| -0,02 -0,01/ 0,01 -0,00, 0,07 -0.16| -0,07 -0,05 -0.06. 0.12| 017 025 -0,06 -0.11 -0.12 0,10, 0.01 0,02
Var14 0,02 0,01 -0,02 002 -0,08 -0,05 003 0,04 005 -0,04 -004 -0,04 -006 012 005 007 0,04 000 0,03
Var15 0,02 0,02 -0,01 -0,02 -0,08 -0,02 -0.04 0,01 -0,00 003 -0,10 -0,06 -0.11 0,05 0,16 -0,02 -0,01 0,00 0,02
Var16 0,02 0.01/ 0,01 002 -0.04 -016 024 -0.04 004 -0,04 -002 -0.15 -0.12 0,07 -0.02| 037 -0.03 -0.11 -0.11
Var17 -0.03 -0,00 001 0,01 -0,04 002 -0.09 -005 -005 -0.04 001 012 010 004 -001 -003 0,18 -0.02 0,00
Var18 -0,01 -0,01 -0,00 0,01 0,00 005 -003 008 005 002 -002 004 001 000 000 -011 -0,02 008 0,08
Var19 -0,00' -0,00 -0.01 0,01 -0,02 005 -0,05 008 005 001 -0,02 005 002 003 002 -011 000 008 0,09
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4.7.2.4. A KITE altal létesitett iiltetvény kisérletek eredményeinek értékelése

A KITE kérdoiveinek (19. melléklet) értékelése kérdésenként tortént, az Gsszetartozo
kérdések Osszevonva keriltek elemzésre.

1.Létezik-e még a mezogazdasagi teriileten létesitett fas szara energia iiltetvény?

Ha nem:

2. Mi lett az iiltetvény sorsa?

A kérd6éiv eredménye alapjan a 12 iltetvénybdl 3 iltetvényt mar felszamoltak. Ezeket
felszamoltak, €¢s mezdgazdasagi termesztés folyik rajta, vagy vadbuvohely lett. A telefonos
megkérdezés alapjan (a fenti két eset) az egyik mar 10 m magas erdd, a masik még létezik, de
nem hozta a kivant elvarasokat. A felmérésen kiviil tudomasomra jutott, hogy még négy
iiltetvényt mar felszamoltak, sorsardl viszont nem sikeriilt informaciot szereznem.

Tehat 6sszesen a kezdeti 28 iiltetvénybdl 2012-re 20 iiltetvény maradt.

3. Miért nem tartottak fent az iiltetvényt?

A harom kérddiv alapjan (akik nemmel valaszoltak az iiltetvény meglétét illetden)
elmondhat6, hogy az iiltetvényt azért nem tartottdk fent, mert mar az iiltetés utan probléma
jelentkezett: a dugvanyok elszaradtak Ont6zés hianyaban, vagy jelentds volt a rovar vagy
vadkar, harmadik esetben pedig nem volt felvevopiaca az iiltetvényen megtermelt
faapritéknak.

Amennyiben az iiltetvény létezik a kdvetkez6 kérdések kertiltek megvalaszoldsra.

4. Mi volt a motivacio, hogy kisérleti energetikai faiiltetvényt telepitett?

A kilenc valaszol6 koziil hatan mondtak azt, hogy a KITE felkérése miatt vagtak bele a fas
szaru Ultetvénytelepitésbe kisérleti jelleggel, és négyen valaszoltak azt, hogy a mezdgazdasagi
termékszerkezetet szerették volna boviteni.

5. Hogyan itélte meg a telepités idészakaban a fas szaru energetikai iiltetvények jovgjét?

A megkérdezettek 100%-a valaszolta azt, hogy azt gondolta, a megujuld energiatermelés egy
lehetdsége a fas szarh energetikai iiltetvény.

6. Hogyan latja ma a fas szaru energetikai iiltetvények jovojét?

Egy megkérdezett mondta azt, hogy az energiatermelés mellett a kozfoglalkoztatottsag, az
energia biztonsag ¢és koltséghatékonysag novelése miatt lesznek telepitések.

Harman nem latjak jovojét a fas szart energetikai iiltetvényeknek.

Oten pedig ma is azt gondoljak, hogy a meglijuld energiatermelés egy lehetésége a fis szaru
energetikai liltetvény.

7. Melyik termesztési format tartja elonyosebbnek a fas szarda energetikai
iiltetvényekben?

A valaszolok 78%-a mondta azt, hogy az apritékként termelt, 2-3 évente levagott biomassza
az elényOsebb termesztési forma.

Mig 22 9% szerint a hengeres fa termelés, 5-10 éves vagasciklussal, ugyancsak szanto
miivelési agban a jobb.

8. Rentabilisnak tartjak-e a klasszikus mezégazdasagi termeléssel szemben, vagy mellett
az iiltetvényeket?

Egy vélaszolo mondott igen erre a kérdésre, mig a tobbiek nemmel valaszoltak.

9. Milyen felhasznalasi alternativak léteznek a teriileten megtermelt faanyag
hasznositasara, értékesitésére?

Harman valaszoltdk, hogy fiitdémiinek adhat6 el a faanyag 100 km-en beliil, egy szerint 50
km-en beliil, két valaszolo szerint pedig egyéni hétermelés céljara is felhasznalhato, a tobbiek
nem adtak valaszt erre a kérdésre.

10. Mekkora volt az egyes években a raforditasok nagysaga?
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A legnagyobb koltség a valaszadok szerint az liltetvények telepitése volt, a fenntartési, apolasi
koltségek ehhez képest elhanyagolhatok. Az {iltetés mellett jelentds koltségtételt jelent a
betakaritds munkamiivelete.

11. Telepités ota SO0 km-es korzetben nyilt-e értékesitési lehetoség?

12. Ha nyilt értékesitési lehetéség, van-e tudomasa réla, hogy milyen (flitomii, erémii,
teljesitmény MW)?

Mindossze egy megkérdezett valszolta azt, hogy a telepités ota értékesitési lehetdség nyilt 50
km-es korzeten beliil.

13. Amennyiben az apritékot nem termelik le, az iiltetvényt érdemesnek tartja-e
fasszaru hengeres iiltetvényként tovabb fenntartani és hengeres tiizifaként, vagy ipari
faként értékesiteni?

Hatan adtak igen, és harman nem véalaszt.

14. Sziikség volt-e rovarkartevok elleni védekezésre?

Négy iiltetvényen volt sziikség rovarkartevok elleni védekezésre, 6t iiltetvényen pedig nem.
15. Milyen mértékii volt a rovarkar és melyik évben jelentkezett?

A rovarkar jellemzben csak egy-két évben volt jelentds, akkor is maximum 30%, egy helyen
jelentkezett csak 30-70% ko6zotti rovarkar.

16. Jelentkezett-e vadkar?

A vadkar nem volt jelentés, harom helyen jelentkezett kettdn maximum 30%-ban, egy helyen
fordult eld 30-70 % kozott. A harom helybdl kettdn csak egy-két évben fordult eld, mig egy
helyen minden évben.

17. Van-e az iiltetvény kozelében zart erd6tomb?

Hat esetben nincs zart erd6tomb az iiltetvény kozelében, egy esetben van 100-500 méteren
beliil, egy esetben 500-1000 méteren beliil és egy esetben 1000-1500 méteren beliil.

18. Amennyiben biztos piacra talal végezne-e tovabbi telepitéseket?

Hatan valaszoltak nemmel erre a kérdésre, egy partner telepiteni 1-2 ha-t iiltetvényt és két
valszolo telepitene 2-5 ha-t.

19. Melyik fafajt tartja alkalmasabbnak fas szaru energetikai iiltetvény létesitésére?

A telepitdk egybehangzoan azt valaszoltdk, hogy a nyar fafajt tartjak legalkalmasabbnak a fas
szaru energetikai iiltetvény telepitésére.

20. Egyet ért-e azon szakemberekkel, akik azt allitjak, hogy a hazai terméhelyeken a
nyarak nagyobb fatermést tudnak elérni, mint a fiizek?

A valaszolok 50-50 %-ban valasztottak a: ,,részben értek egyet, mivel a fiiz vizigényes fafaj,
a jo vizellatottsagl teriileteken nagyobb a fahozama, mint a nyaré” és a ,.teljes mértékben
egyet értek, mivel a jo vizellatottsagu terlileteken is a nyaraknak nagyobb a fahozama”
megallapitasokat.

21. On szerint mennyiben befolyasolja az iiltetvények fahozamat a talajok tipanyag
ellatottsaga?

A valaszoldk tobbsége szerint a talajok tdpanyag ellatottsdga kis mértékben befolyasolja az
iltetvények fahozamat, de tapanyag-utanpotlast nem igényel a termesztési ciklus alatt. Két
valaszolo szerint jelentésen befolyéasolja, az {iltetvények fahozamat a talajok tdpanyag
ellatottsaga ezért rendszeres tapanyag utanpotlast is végeznének. Egy valaszadd mondta azt,
hogy nem befolyésolja, az iiltetvények fahozamat a talajok tapanyag ellatottsaga, van elég
feltoltott tdpanyag a talajban.

22. On szerint mennyiben befolyisolja az iiltetvények fahozamat a talajok
vizellatottsaga?

A valaszolok egyértelmilien azt nyilatkoztak, hogy befolyasolja a fafajt és a hozamot is a
talajok vizellatottsaga, igy a termdhelyek fliggvényében valasztana fafajt.

23. Hozamadatok allnak-e rendelkezésére az iiltetvényrol?

Ot iiltetvényrél vannak a tulajdonosnak hozamadatai, négyrdl pedig nincsenek.
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24. Hany évesen és mekkora mért vagy becsiilt hozamot tudtak elérni az iiltetvényen?
Az igennel valaszolok hozamadataibol egyértelmiien kidertil, hogy nétt az {iltetvény hozama
2011-ben a 2009-es betakaritashoz képest.

A kapott adatok alapjan:

2009. év: 5,8-33 t/ha (nedves faapriték)

2011. év: 41-49 t/ha (nedves faapriték) keletkezett.

A felmérésbol levont kovetkeztetések, megallapitasok

A felmérés eredményeképpen elmondhat6, hogy az tltetvények egy része megmaradt
¢€s nagyjabol 1/3-at szamoltak fel. A felszamolt iiltetvényeken azok a problémak jelentkeztek,
melyeket mar vazoltam az 3.7. pontban. Az iltetvénytelepitok a telepités kezdetekor és most
IS a meghjuld energiatermelés egy lehetOségének latjak a fas szari energetikai iltetvény
telepitését. Véleményiik szerint a 2-3 évente, apriték formajaban torténd betakaritas a
célszerlibb. Sajnos nagy résziik nem tartja rentabilisnak a klasszikus mezdgazdasagi
termeléssel szemben vagy mellett az iiltetvényeket. A felvevépiac a faanyag részére messze
talalhaté az iltetvényektdl, és nem tudnak arrdl, hogy 50 km-es korzetiikben taldlhatd-e
értékesitési lehetdség. A faapriték szerintik egyéni célra, vagy flitderdémiivekben torténd
felhasznalasra alkalmas. Tobbségiik szerint, ha faapritékot nem termelik le, érdemes az
iiltetvényt fasszaru hengeres lltetvényként tovabb fenntartani és hengeres tizifaként, vagy
ipari faként értékesiteni. Rovar- és vadkar az iiltetvények egy részén jelentkezett, de nagy
része maximum 30% volt az egyes években, 70% feletti karositas sehol nem fordult eld.

Az tltetvénytelepitdk nagy része nem szeretne Ujabb iiltetvényeket telepiteni, aki
vallalné az is max. 5 ha-t. A megkérdezettek 100%-a szerint a nyar fafaj a legalkalmasabb fas
szar(i energetikai Ultetvény telepitésére. Részben vagy teljesen egyet értenek azzal a
megallapitassal, hogy a hazai termdhelyeken a nyarak nagyobb fatermést tudnak elérni, mint a
fiizek. Tobbségiik szerint az iiltetvények fahozamat a talajok tapanyag ellatottsdga csak kis
mértékben befolyasolja. Viszont abban egyetértettek, hogy befolyasolja a fafajt és a hozamot
is a talajok vizellatottsaga, igy a termOhelyek fliggvényében valasztananak fafajt. Az
iiltetvény-tulajdonosok nagyjabol fele rendelkezik hozamadatokkal, melyek nagy
szélsdértékeket mutatnak.

A felmérés eredményébdl tobb megallapitas tehetd, ellentmondas érzékelhetd.
Erdekes, hogy a telepitok a megljuld energiatermelés egy lehetdségének latjak a fis szara
energetikai {ltetvény telepitését, ugyanakkor nem taldljak rentabilisnek a klasszikus
mezbgazdasagi termelés helyett/mellett. Es nagy résziik nem is szeretne a tovabbiakban
iiltetvényt telepiteni. Nem t4jékozodtak arrdl, hogy az diiltetvény kornyékén 50 km-es
tavolsadgban taldlhaté-e erémii, mely felvevdpiaca tudna lenni az iltetvényen megtermelt
faapritéknak. Erdekes az a feltevés is, hogy csak kis mértékben befolyasolja a talajok
tapanyag-ellatottsdga a fahozamot, mig a vizellatottsag szerintiik fontos tényezd. Pedig nem
lehet a termdhely adottsagait kiilon-kiilon figyelembe venni, azokat egyiittesen kell szem elott
tartani, megfeleld tapanyag-ellatottsag hianyaban a fahozam elmarad a varttol.

48. FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEKEN ALKALMAZOTT
TECHNOLOGIAI MODELLEK ENERGIAMERLEGENEK VIZSGALATA

A fas szaru energetikai liltetvények esetén tobb termesztési technoldgiat kiilonithetlink
el. Az alkalmazott fafaj alapvetdé meghatirozoja szamos technikanak, mivel befolyasolja a
betakaritas idejét, modjat, a telepitési haldzatot, az alkalmazhaté gyomirtas fajtajat és egyéb
tényezoket.

A fas szara energetikai liltetvényekkel a gyors novekedésii fafajok kezdeti novekedési
erélyét igyekeznek még jobban kihasznalni, igy a vagasfordulot igyekeznek egyre inkéabb
leszoritani. Ezért alakult ki a minirotacios energetikai faiiltetvény fogalom is, amely a nagyon
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rovid vagasforduloju faiiltetvényeket jeloli meg. A minirotacidés technologia eldnyeit €s
hatranyait a 42. tabldzat tartalmazza.

42. tablazat: A minirotdcios fas szaru energetikai iiltetvények elonyei és hatranyai
(Lukdcs Gergely, 2011, Lukdcs Gergely, 2012 alapjan sajat szerkesztés)

Minirotacids fas szara Elényok Hatranyok
energetikai iiltetvény

—  gyors téketériilés; —  kedvez6tlenebb  kéreg-

— az iltetés és Dbetakaritds kivételével fatest arany;
névénytermesztési gépek alkalmazhatok; — gyengébb flitdérték;

1-3 éves vagasforduld —  kedvez0 6nkoltségii betakaritas; — nagyobb

—  kis él6munkaigény; nedvességtartalom;

— 2 éves korban 5-25 t/ha absz. szdrazanyag; | — Kisebb hozam;

— noveli a kistérség, telepiilés energia —  Nagyobb eszkdzigény;
onellatasat a helyben maradé jovedelmet. — nagy holtmunka-igény.

Az alabbiakban az liltetvényszerli termesztés folyamata keriil rovid bemutatdsra.
Talaj-elokészités

A talaj-elokészitésnek feladata és célja, a kell6 minéségi iltetésre alkalmas teriiletet
biztositsa, illetve az iiltetvényt a tovabbi apolasi munkalatokra is lehetové tegye. Az
elvégzendd feladatok a teriilet allapotatol fliggnek (Barkoczy és Ivelics, 2008).
Tapanyag-utanpotlas

A tapanyag-utanpotlas feladata a talaj termdéképességének fenntartisa, javitdsa. Erre
sziikség van a gyors novekedés, a nagy dendromassza termelés, megfelelé egészségi allapot
eléréséhez. A rovid vagasforduloji fas szari energetikai iiltetvények esetén révid idén beliil
jelentds mennyiségli biomasszat (8-12 t szerves anyag/ha/év) visziink el a tertiletr6l (Barkoczy
és Ivelics, 2008). A levelek lehullasa révén a talajbol felvett tapanyag egy része visszakeriil a
talajba, viszont ez csekély mértékii, a megfeleld tapanyag-ellatds miatt mindenképp
szlikségszer(i a potlas.

A tépanyag-utanpotlas torténhet a fas szaru energetikai iltetvény létesitése eldtt és az
iizemelés kozben is. Alkalmazhatd: szervestragya, zoldtragya, miitragya, kisérleti jelleggel
fahamu.

Ultetési halozat

A telepitésnél az iiltetvény paramétereit (sortdv, tétavolsag) ugy kell meghatarozni,
hogy a termesztés-technoldgia egyéb munkamiiveletei az agrotechnikai kdvetelményeknek
megfelelden elvégezhetdk legyenek.

Az iltetési halozatot befolyasolja a fafaj, a termohely, a termesztés célja, a varhato
hozam, letermelés modja stb. Lényeges megjegyezni, hogy egy adott fafaj ugyanazon
termOhelyen azonos id6 alatt nagyobb hozamot érhet el, ha szamara az idedlis novo tér
rendelkezésre all.

Szaporitdéanyag

Hazankban fas szaru energetikai lltetvény telepitéséhez kizarolag az erdészeti
szaporitoanyagokrol sz6l6 110/2003. (X. 21.) FVM rendelet kovetelményeinek megfeleld,
szaporitdanyagot lehet felhasznalni (Barkoczy és Ivelics, 2008).

A dugvanyoknak és a csemetéknek egészségesnek, sériiléstol mentesnek kell lenniiik. A
szaporitdanyagrol kapott szarmazasi, illetve klonazonossagi bizonyitvanyt meg kell drizni €s a
hatosagi ellendrzések alkalmaval be kell mutatni.

Ultetés

Az iiltetés id6pontja dugvany szaporitdanyag esetében a kora tavasz, csemete esetében
az Osz. Tavaszi liltetésnél fontos veszélyeztetd tényezd a kései fagyok eldforduldsa. A
telepitési technikak koziil a legjobb eredést biztositod a kézi dugvanyozas. Hatranya viszont a
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magas ¢élémunka igénye. A kézi iiltetésnél ligyelni kell a megfeleld tomoritésre, dugvany
koriil nem maradhat 1égzarvany, mert a dugvany kiszaradasat okozhatja.

Amennyiben gépesitett iiltetést szeretnénk, ugy kiillonbozd, pl. erdészeti dugvany-
vagy csemeteiiltetd gépek allnak rendelkezésre.

Ha a megeredési hiany 10% folotti, az elsd betakaritast kovetden potlast kell
elvégezni.

Apolas

Az apolasok célja, hogy az iiltetvény fenntartasi ideje alatt fenntartsa a legmagasabb
novekedést, ezzel maximalis hozamot biztositson. Fontos a talaj levegdzottségének,
vizhaztartdsanak megérzése, valamint a tomorodottség megakadalyozasa. Az iltetvény
elgyomosodasa novedékkiesést eredményezhet, csokkenhet a ndvények ellendllo képessége,
igy n6 a karositokkal szembeni veszélyeztetettség. A gyomosodas a betakaritast kovetden is
veszélyezteti a sarjakat, akar el is szdradhatnak.

Az apolas fontosabb miiveletei: a gépi sorkdzmiivelés, kis teriileten kézi apolas,
gyomkorlatozas. A sorkdzok gépi miivelésére leggyakrabban a tarcsazast alkalmazzak, de
végezhetd kultivatorral vagy kombinatorral is. Gyomkorlatozas torténhet agrotechnikai,
mechanikai, kémiai és biologiai, vagy integralt formaban.

Korokozok, kérositok elleni védekezés

A fas szaru energetikai iiltetvényeken az eddigi tapasztalatok alapjan nem jelentOsek a
mindségi karok. Kizardlag a mennyiségi kérral kell szdmolnunk, azaz a hozamcsokkenés
jelent problémat. A karositok, korokozok kismértéki jelenléte esetén nem érdemes védekezni,
a tomeges elszaporodast viszont meg kell akadalyozni. Még nagyobb problémat jelenthet a
vadkarositas. Ez ellen érdemes vadkarelharito keritést épiteni €s az illetékes vadasztarsasaggal
egyeztetni.

Betakaritas

Az iiltetvények betakaritdsa minden esetben a vegetacios idészakon kiviil torténik,
amikor az iiltetvény nyugalmi allapotban van. Ez iddjarastol is fiiggben a november és
marcius kozotti idészakot jelenti. A betakaritsra a legkedvezdbb koriilmény az enyhe fagy,
mivel akkor a talaj gépekkel jol jarhato.

A fas szar iltetvények betakarito gépei: a teriilet nagysagatol fiiggden lehetnek
tisztitd- motorfiirész, dontd-apritd gép, dontést €s kotegelést egy menetben elvégzd balazogép
vagy jarvaaprito gép. A kovetkezo tablazatban a fas szaru energetikai iiltetvények termesztés-
technologiaiban elfordulé miiveletek és gépek keriiltek 6sszegytijtésre (43. tablazat).

43. tablazat: A fas szaru energetikai iiltetvények termesztés-technologiaiban el6fordulo miiveleteket és azok

gépei
(Czupy et al., 2012)
Miiveletek Miiveletek célja, jellege Gépek
Teriilet és talaj-elckészités: a teriilet alkalmassag tétele a
talajelkészitésre; optimalis fizikai
talajallapot eldallitasa
- vegyszeres gyomirtas lagyszaraak eltavolitasa permetezOgép
- mélyszantds, vagy meélylazitas | talajforgatas mélyszantd eke
(25-50 cm)
- talajfeliilet elmunkalas rogtores, talajfelszin egyengetés tarcsa
Dugvanyozas, vagy | nemes nyar ¢s fliz dugvanyozésa, illetve | kézi iiltetés ¢ékasoval, csemeteiiltetd
csemeteliltetés nemes nyar és fiiz csemete {iltetése gép, dugvanyozogép
Apolas: optimalis  feltételek  biztositdsa az
energiaerdd fafaja szdmara
- mechanikai talajapolas, talajlazitas, gyomeltavolitas tarcsa
gyomirtas
- vegyszeres gyomirtas gyomeltavolitas, rovarirtas permetez8gép
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Miiveletek Miiveletek célja, jellege Gépek
Betakaritas: tiizelésre alkalmas apriték eléallitasa
- egymenetes betakaritas apriték eldallitasa jarvaapritassal jarvaaprito gép
- tdbbmenetes betakaritds | apriték eldallitasa: tisztitoflirész, motorflirész, dontdgép,
- a dontés-apritas, kozelitdgép, kotegeldgép, kihordd,
- a dontés-kozelités-apritas, apritogép
- a dontés-kotegelés-koteg-szallitas-
apritas
miiveletsorok valamelyikével
Apriték szallitis az apriték mozgatasa az eldallitasi hely és | tehergépkocsi, potkocsi
az erdmil kozott
Koéteg szallitas a kotegek mozgatasa az eldallitasi hely és | kihordo, tehergépkocsi, potkocsi
az apritasi hely kozott
Ultetvény felszamoldsa: a teriiletet alkalmassa tétele szantofoldi
névénytermesztésre
- tuskozas tuskoeltavolitas tuskokiemeld, tuskoforgacsold
- mélyszantas (50-70 cm) | talajforgatas eke

- talajfeliilet elmunkalas

rogtorés, talajfelszin egyengetés

tarcsa

Az iiltetvények termesztés-technoldgidjanak kivalasztasa kiemelt fontossagu az

iiltetvény jovojét illetden.

A 3 ha-nal kisebb teriilett iiltetvények esetén az 68. dbrdn bemutatott technoldgia
alkalmazhat6 (Az abrak jelmagyarazata a 20. mellékletben talalhato).
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68. dbra: Technologiai modell 3 hektarndl kisebb teriiletii iiltetvényekre

Az lltetést megelézden talajeldkészitést sziikséges végezni, amely tarlohantést,

mélylazitast és magagykészitést vagy szantast €¢s magagykészitést foglal magaban. A dugvany
vagy csemeték kililtetése kézi erdvel, ekasoval, illetve kisebb teljesitményii dugvanyozo vagy
iiltetégéppel torténhet. A sorkdzmiivelés (vegyszeres gyomirtas) permetezdgéppel végezhetd
el. A betakaritashoz motorfiirészt vagy tisztitofiirészt alkalmazunk, majd a mobil apritogéppel
felapritott faanyagot a felhasznalas helyére szallitjuk. A munkagépek mindegyike akkor

s

A 3-20 hektaros iiltetvényeken alkalmazhato technologiat az 69. adbra mutatja.
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69. dbra: Technologiai modell 3—20 hektar teriiletnagysag esetén

A talajelokészitést kovetden az iiltetvény telepitése dugvannyal vagy csemetével
kozépkategdrias  univerzalis  traktorral iizemeltetett —munkagéppel végezhetd el.
Sorkdzmiivelésre permetezogép hasznalhatd. A betakaritas donté-apritd géppel, vagy a
dontést és kotegelést egy menetben elvégzo balazogéppel torténik. Ezt koveti a biomassza
elszallitasa. A munkagépek teljesitmény-igénye ez elobbi kategdrianal nagyobb.

A 20 ha-nal nagyobb teriileteken a technoldgiai lanc a 70. abra szerinti.

70. abra: Technologiai modell 20 hektarnal nagyobb iiltetvényekre

Ekkora teriiletnagysag esetén a technoldgiai lancban csak a betakaritds modja
kiilonbozik az eldzéekben leirtaktol. Erre a célra nagy teljesitményli magajard donté-apritd
gépek ajanlhatok.

A 3.8 pontban leirt metodika segitségével elkésziilt az fas szari energetikai
iltetvények energiamérlege kiilonb6z6 gépi teljesitmények mellett (21. melléklet).
Hangsulyoznom kell, hogy ez atlagos értékeket feltételezd, lehetséges mintapélddja az
energiamérlegnek. A miiveletek, a teljesitmények, az alkalmak szama valtoztathato, az adott
teriilet igényeinek megfelelden, igy természetesen valtozik az energiamérleg is.

A szamolas eredményeképpen elmondhatd, hogy a szamolt példanal a legkisebb
gépesitési igénynél, a kis teljesitményli gépek esetében a legjobb az energiamérleg 1:46.
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Kozepes teljesitményti gépeknél a betakaritasnal két eltéré géptipust vettlink
figyelembe, biobaler esetén az energiamérleg 1:26, donté-apritd gép esetében 1:35 volt.
Nagy teljesitményii gépkategorianal az energiamérleg 1:37 volt.
Az energiamérleg felallitasanal az {ltetvényen végzett gépi munkak teljesitményére
koncentraltam, nem vettem figyelembe az éldmunka energiaigényét a szaporitéanyag,
miitragya energiatartalmat. A gépi munkak figyelembe vételénél ezek energiatartalmat nem
tartom sziikségesnek. A koltségkalkuldcid szamitasakor természetesen a fenti paraméterek is
figyelembe veendok.

5. UJ KUTATAS EREDMENYEK

1.A témahoz kapcsolodo szakirodalom kutatdsa alapjan a szerzo a kovetkezé megallapitasokat
tette:

— Eur6péban a leggyakrabban hasznalt biomassza tipus a tiizifa;

— rovid vagasforduloju fas szara energetikai iiltetvények termesztésével, hasznositasaval
kapcsolatban szamos orszagban zajlanak kisérletek, kutatisok az 1960-as, 1970-es
évektol kezdddden, hazankban az 1980-as évek elején kezdddtek a kutatasok;

— hazakban a megtjulo energiaforrasok koziil a biomassza adja a legnagyobb részaranyt,
a jovoben a szilard biomassza lehet hazdnk huz6 megujuld energia 4gazata;

— a biomasszan beliil a dendromassza jelentds, ezen beliil a hagyomanyos erdok mellett
a fas szaru iiltetvények jatszhatnak szerepet a jovoben,;

— a fas szarh energetikai iiltetvények részardnya a dendromasszan beliil egyelére nem
meghataroz6 (2012. év: 2080 ha);

— a fas szaru energetikai iiltetvények fafajat illetben legnagyobb részarannyal nyar
rendelkezik (65%) - a Karpat-medence adottsagait tekintve alkalmas a nyar
iiltetvények létrehozasara;

— nyar fafajon beliil az AF2 és Monviso fajtdk hozama a legnagyobb, egyben a klénok
koziil ezek rendelkeznek a legnagyobb teriilettel.

2. SWOT analizis alapjan megallapithato, hogy a fas szaru energetikai iiltetvények szamos
erOsséggel ¢és lehetdséggel rendelkeznek. Az {iltetvényekkel kapcsolatos veszélyek és
gyengeségek szama elhanyagolhato, ami az iiltetvények 1étjogosultsagat mutatja az agarerdd-
gazdalkodésban.

3. A szerzd kisérleti vizsgalatokkal igazolta, hogy 2 éves kor felett a mellmagassagi atmérével
torténd hozambecslés szignifikdnsan nem tér el a téatmérd-méréssel meghatarozott fatomeg
becsléstél (a fliggvények illeszkedési josaga: R? = 0,90), ezért a konnyebben mérhetd
mellmagassagi atmérd is alkalmas a fahozam pontos becslésére. Ez a tény ergonomiailag is
kedvezObb vizsgalati modszert jelent a terepi felvételezést végzd személy szamara.

4. Tobb mint 700 mérési adat igazolta (1-7 éves kora; AF2, Monviso, Kopeczky, 1214; AF6,
Pannonia fajtaju tltetvényeken végzett vizsgalatok alapjan), hogy 8-112 mm-es t6atmérd
vagy 2-90 mm-es mellmagassagi atméré tartomanyban t6- és mellmagassagi atmérd
mérésével meghatarozhatok a fak tdmegei €s ezzel becsiilhetd az iiltetvény hozama az alabbi
harmadfokt polinom egyenletekkel:
— téatmérdvel (dp) torténd mérésnél:
m, = 0,00001096 * dZ + 0,00083985 = dZ — 0,00286573 = d,;
— mellmagassagi atmérdvel (dy 3) torténd mérésnél:
m, = 0,00001724=d$, +0,00198902+d;, +0,00973998 = d, ,
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5. A szerz6 széleskorli kutatdoi munkaja soran Osszefoglalasra keriiltek a hazai biomassza
alapu energiatermeld egységek, azok faapriték igénye, a faapriték igény Osszevetésre kertilt a
hazédnkban taldlhatd fas szart energetikai iiltetvények 4altal termelt dendromassza
mennyiséggel. A tavolsdgmatrixok megalkotasara a Paragon utvonaltervezd és jaratiitemezo
rendszert segitségével tortént. Az eredmények a kovetkezok:

— a biomasszat felhasznalo fitomuvek, fiitberomivek és erOmivek valamint az
iiltetvények elhelyezkedése heterogén,;

— az iiltetvényeken megtermelt faanyag a mikodd biomasszat hasznositdo fiité- ¢€s
erdmiivek, valamint flitéerdmiivek faanyag igényének kb. 1,3%-4t fedezi;

— Paragon logisztikai tdmogatd program segitségével megallapithatd, hogy optimalis
beszallitasi tavolsagokat figyelembe véve a fiitd- és erdmiivek, valamint fiitéerdmiivek
20%-a lathato el teljes mértékben az liltetvényekrdl szarmazo biomasszaval,

— 103 magyarorszagi telepiilésbdl a Paragon logisztikai tdmogatd program szerint 6
esetben lehetdség van tobb fiitd- és erémiibe, valamint fiitéerOmiibe is beszallitani a
dendromasszat, ami az apriték piacon mar versenyhelyzetet eredményez;

— 103 magyarorszagi telepiilésr6l a Paragon logisztikai tdmogatd program szerint 5
esetben a beszallitdoi tavolsdg nagyobb, mint 90 km, vagyis az iiltetvények
gazdasagossaga ezen technoldgia mellett megkérddjelezhetd.

6. A szerzd Osszegylijtotte a tervezett biomassza hasznosito egységeket is, majd a miikodo és
tervezett energiatermeld egységek igényeit Osszevetette a fas szart energetikai iiltetvények
altal termelt dendromassza mennyiséggel. Eredmények a kovetkezok:

— az iltetvényeken megtermelt faanyag a miikodo és tervezett biomasszat hasznositd
energiatermeld egységek faanyag igényének kb. 0,7%-at képesek fedezni;

— optimalis beszallitasi tavolsagokat figyelembe véve a fiité- és er6miivek, valamint
fitéerdmiivek 13%-a lathaté el teljes mértékben az {ltetvényekr6l szarmazo
biomasszaval,

— 103 magyarorszagi telepiilésbdl 21 esetben lehetdség van tobb fiit6- és erdmiibe,
valamint flitderOmiibe is beszallitani a dendromasszat, ami az apriték piacon mar
versenyhelyzetet eredményez;

— 103 magyarorszagi telepiilésrol 2 esetben a beszallitoi tdvolsag nagyobb, vagy egyenld
mint 90 km.

7. A hazai nemesnyar iltetvények teriileteinek klimatikus, termdhelyi, valamint hidrologiai
elemzése segitségével a szerzé felallitott egy, a nemesnyar iiltetvényeket 0-35 kozotti
pontszdmmal mindsitd rendszert. Ennek eredményeképpen megallapitotta, hogy nemesnyar
iiltetvények szempontjabol optimalis harom termohely:

Genetikai talajtipus Hidrologia Termoéréteg Fizikai Pontszam
vastagsag talajféleség
1. Nyers Ontéstalaj Alland6 vizhatasu | Igen mély Vilyog 33
2. | Humuszos Ontéstalaj Tobbl.e tvizhatdstol Igen mély Homok 31
fiiggetlen
Kovarvanyos barna Tobbletvizhatastol Kozepes .
3 erdétalaj fliggetlen mélységii Vilyog 30

A szerz6 altal vizsgalt iltetvényeket besorolva a pontrendszerbe 14-22 pontszamot
kaptak, mely alapjan kdzepes termohelynek mindsithetd teriileten talalhatok.
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8. A szerzd vizsgélatai soran igazolta, hogy a fokomponens és faktoranalizis alkalmas a
termohelyi paraméterek (pHyizes, CaCO3, H%, Ka) és a hozamot befolyasolo tényezdk (t6-€s
mellmagassagi atmérd, magassag, tomeg) Osszefliggés vizsgalatira. A szerzd altal vizsgalt
adatbazisban a kovetkez6 paraméterek befolyasoljak pozitivan a hozamtényezoket:

— atlag hdmérséklet;

— Phyizes stlyozott atlaga a terméhelyre;

Phyizes a legfelso talajréteg adatai;
— CaCOsa legfelso talajréteg adatai;
— Ka alegfelso talajréteg adatai.

9. A szerz0 technologiai modelleket allitott fel a fas szard energetikai {iltetvényen
alkalmazhaté gépi technoldgidk energiamérlegének megalkotdsara, harom teriileti
kategériaban. Mindharom teriileti kategorianal atlag értékeket feltételez6 példa alapjan
megallapitotta, hogy a dendromasszabol kinyert energiamennyiség tobbszorose a gépi
munkaval bevitt energidnak az iiltetvényeken.
Az energiamérlegek a vizsgalt példan keresztiil harom teriiletkategdéridkban az alabbiak:

— 3 haalatt: 1:46;

— 3-20 ha: 1:26; 1:35 (két kiilonb6z6 betakaritasi technologia esetében);

— 20 ha felett: 1:37.

6. JAVASLATOK

A termOhely fontos befolydsold tényez0 a fas szaru energetikai iiltetvények
tekintetében, ezért mindenképp sziikség van a termOhelyen végzett vizsgalatok folytatisara a
mélyebb Osszefliggések feltarasara. Még tobb nyarfajtat (vagy mas fafajt) kellene bevonni a
kutatdsba ezek termOhelyi Osszefiiggéseit kellene feltarni, és az egymast befolyasolod
talajparaméterek Osszefiiggéseit is elemezni. Ezek tudatdban javithatok lennének a talajban
jelentkez6 anomalidk, melyek jelentds hatdst gyakorolhatnak a hozameredményekre.

Sziikséges lenne a gyakorlatban vizsgalni az elméleti szamitasok soran kapott
energiamérleg adatokat, akar géptipusokra lebontva is meghatarozhatéva véalna az
energiamérleg, kiilonbozo teriiletnagysagu iiltetvényeken, pénziigyi kalkulacioval egyiitt.

A TAMOP 4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0013 ,, Agrarklima” projektben létrehoztak egy
geoinformatikai alapt dontéstamogatd rendszert, amely megfogalmazza a jovoébeni
éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodas lehetségeit, feladatait és kockdzatait az erdészeti
¢s agrar szektorban. A dontéstdmogatod rendszer klima adatbéazisa 12 regionalis klimamodell
eredményét foglalja magdba. Az adatbazis a jelenleg legfrissebb, szabadon hozzaférhetd
hémérséklet és csapadék adatok napi idésorait tartalmazza, 2100-ig (a most nyilvanossagra
hozott IPCC 6todik helyzetértékeld jelentése alapjaul szolgalé modelleredmények egyeldre
szabadon nem hozzaférhetdk). Mig korabban egy-egy modell eredménye alapjan vizsgaltak az
éghajlatvaltozas lehetséges hatasait, a tobb modell eredményeinek egyiittes értékelésével
lehetové valik az eldrejelzések szorasanak, bizonytalansdganak szamszerisitése is. Ez
komplex adatbazis bemend adatokat szolgéltat a klimavaltozas varhat6 hatdsainak elemzésére
iranyul6 kutatdsok szamara, valamint alapjat adja az alkalmazkodasi stratégiak
kidolgozasdnak. A projekt eredményeit beépitve az iiltetvények termohely-Osszefiiggés
vizsgélatainak kiinduld paramétereibe az ¢éghajlatvaltozasa hatdsai is megjelenhetnének a
vizsgalatok eredményeiben.

A kutatdsok eredményeként kapott hazamgrafikonok alakalmazhatésaganak
vizsgalatat is folytatni sziikségeltetik, minél tobb nyar {iltetvényen, kiilonbozd fajtakra
alkalmazva.
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lehetdségét is vizsgalni lehetne, mely a lagy és fas szaru ndvénykultirak egy teriileten valod
termesztését jelenti (egymas mellett). Pl. Olaszorszagban a koztes termesztésnek tobb éves
hagyomanya van. Nalunk, mivel a fas szaru energetikai iiltetvények szanté miivelési agban
kaptak helyet, igy ez esetben a koztes termesztés ezek bevonasaval is megvalosithato lehetne.

Fontos lenne egy atlathatdo rendszert Iétrehozni a hazai fas szaru energetikai
iiltetvények szabdlyozasi, tdmogatasi, technoldgia strukturajdban, a megtermelt faanyag
felhasznalas mikéntjében. Ebben a SWOT analizisben megallapitott erdsségekre ¢&s
lehetdségekre is lehetne tAmaszkodni.

7. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat célja az volt, hogy a fas szari energetikai iiltetvények helyzetérol,
iizemeltetésérdl, hasznositasarol készitsek egy allapotfelmérést hazankban. A célok
felvazolasat kovetéen hipotéziseket fogalmaztam meg, majd ezt kovetden a téma
megalapozéasa céljabol feltartam az Eurdpai Unid és hazank energetikai helyzetképét, a
megujuld energiaforrdsokra vonatkozo vallalasokat, tendencidkat. Mivel hazank megujulod
energiaforras hlizoagazata a szilard biomassza, igy attekintettem a hazai biomassza potencialt,
a lehetséges alapanyagforrasokat, majd ezt kovetden a fis szaru energetikai iiltetvények
nemzetkozi és hazai helyzetét vetten gorcsé ala.

A szakirodalmak attekintését kovetden egyéni kutatdsokat végeztem a kovetkezd

modszerekkel:

— Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Erdészeti Igazgatosaga altal szolgaltatott
fas szaru energetikai iiltetvény adatok statisztikai elemzése;

— a fas szara energetikai iiltetvényekre jelenleg érvényes jogszabalyi hattér attekintése,
elemzése, értékelése és az ebbdl levonhato kovetkeztetések;

— a fas szarh energetikai iiltetvények kozvetlen és kozvetett tdmogatdsi lehetOségei
hatterének attekintése a rendelkezése 4ll6 tervek, cselekvési programok, jogszabalyok,
honlapok segitségével;

— a fas szaru iltetvényeken alkalmazott technologidk kérdései, megoldando feladatok
problémakorének vizsgalata az iltetvényekrdl gyljtott informéciok (tulajdonossal
tortént konzultacio), fényképdokumentacidk készitése, teriiletbejarasok, telepitési €s
betakaritasi munkalatok tanulmanyozasai alapjan;

— SWOT analizis alkalmazasa a fas szar energetikai iiltetvényekre;

— adatgylijtés a miikodo és tervezett energiatermeld egységeket illetden; lltetvények és
energiatermeld egységek eltérd input-outputjanak vizsgalata Quantum GIS
térinformatikai program ¢&s Paragon utvonaltervezd és jaratiitemezd rendszer
segitségével;

— terepi adatgylijtés fas szaru energetikai iiltetvényeken: (19 telepiilésen, 36 parcellan)

— téatmérd, mellmagassagi-atmérd, magassag, tomeg;

— a termdhely jellemzése (klima, hidrologia, genetikai talajtipus, termOréteg
vastagsag, fizikai talajféleség);

— talajminta-vételt kdvetden talajvizsgalatok laboratoriumban: pHvizes), szénsavas
mésztartalom, Arany-féle kotottségi szam; humusztartalom meghatarozasa;

— a laboratoriumi eredmények és terepi mérések adatainak vizsgalata fékomponens-
analizissel és faktoranalizissel STATISTICA 11 programcsomag segitségével;

— SPSS matematikai program alkalmazasa az értékeld pontrendszer kidolgozasara;

— kérddives felmérés a KITE partnerek korében;
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— fas szaru energetikai liltetvényeken alkalmazhaté gépi miiveletek energiaigényének
vizsgalata a gépek gazolajfogyasztidsa alapjan kiilonbozo teriiletnagysagokon (3 ha
alatt, 3-20 ha, 20 ha felett), és ennek Osszevetése az iiltetvényen megtermelhetd
dendromassza mennyiség energiatartalmaval.

A dolgozat célkitlizéseiben megfogalmazott feladatok - a fent ismeretett kutatasi
modszerek segitségével torténd - elvégzését kovetden a kdvetkezd megallapitasok tettem:

A vildg energiafosztasa folyamatosan novekszik. A fosszilis készletek fokozodo
hidnydnak és kornyezetszennyezésének enyhitésére a megljuld energiaforrasok jelenthetnek
megoldast, szerepiik novelésére kiilonbozo tervek, célkitiizések, programok sziilettek vilag és
Eurdpa szerte.

Europdban jelentés a biomassza szerepe a megljuld energiaforrasok kozott.
Magyarorszagon a szilard biomassza agazat kiemelkedd, ezen beliil is az a fas szara
energetikai iiltetvények jelenthetnék az egyik megoldast a ndvekedd biomassza igény
kielégitésére. Egyelére csak a mezbgazdasagi biomasszak, az erdészeti apadék és tiizifa
mellett, hiszen az iiltetvények teriiletfoglalasa napjaikban még nem tual jelentds (2012. év:
2080 ha a lejelentett, a hatdsag altal nyilvantartott iiltetvények teriilete).

A fas szari energetikai iltetvények kutatasai hazankban az 1980-as évek elejére
nyulnak vissza, a kutatasok megfelel6 irdnyvonalat adtak a termesztéstechnologia
kialakitasara. A kutatds eredményeibdl azonban az is lathatova valt, hogy szdmos, még
(termOhely-feltaras sziikségességének kérdéskore, a megfeleld termesztés-technologia
kivéalasztasa, a tdpanyag-utanpodtlds sziikségessége, sor ¢és sorkdz épolasi feladatok,
felvevopiac stb.).

A fas szarG energetikai iiltetvények tekintetében elmondhatd, hogy hazankban a
nemesnyar klonok alkalmasak leginkabb {ltetvénytelepitésre - a Karpat-medence nyar
termdhely. A klonok koziil az AF2 és Monviso olasz nemesnyar fajtadk vezetd szerepet
toltenek be kiemelkedé hozameredményeik, valamint piaci elérhetéségeik miatt.

A fas szara energetikai iiltetvényre vonatkozd jogszabalyok jelenleg tulszabalyozzak
az lltetvényekkel kapcsolatos eldirasokat. A jovOben sziikség lenne a jogi hattér
leegyszeriisitésére vagy megsziintetésére.

Megvizsgalva a biomassza tamogatasi lehetdségeit elmondhatd, hogy nincs egy
szilard, megbizhatd, allandoan rendelkezésre all6 tdmogatasi rendszer, mely 0sztondzné a
gazdékat pl. fas szara energetikai liltetvények telepitésére.

A SWOT elemzésbdl kideriil, hogy a fas szarti energetikai iiltetvények megfeleld
szamu erdsséggel és lehetdséggel rendelkeznek ahhoz, hogy az agrardgazat ezen része tovabb
fejlodjon, figyelve természetesen a gyengeségek kikiiszobolésére és a kiilsd tényezdbol
szarmazo6 veszélyek elharitasara.

A KITE fas szari energetikai kisérletének kérddives felmérésébdl kideriilt, hogy a
telepitést végzod partnerek tapasztalatai nem til pozitivak az iiltetvényeket illetden. A telepitk
nagy része nem tekinti rentabilisnek a mezdgazdasagi kultira mellett a fas szar energetikai
iltetvényeket.

Problémat jelentett szamukra a megfeleld felvevOpiac megtalalasa is, mely az
eromiivek/futomiivek/flitéerdmiivek heterogén eloszlasat tekintve nem megkérddjelezhetd.
Ugyanakkor ellenkezé oldalrol nézve az erémivek/fitomiivek/fiitéerémivek alapanyag
igényének kielégitésére messze nem elegendd a fas szaru energetikai iiltetvényeken jelenleg
megtermelt faanyag mennyisége. Ez a tény a biomassza hasznositd egységek ¢és az
iltetvények elhelyezkedésének matrixat, valamint az iiltetvények és az erémtivek eltérd input-
outputja vizsgalva egyértelmiien alatimaszthato.
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Terepi mérésekbdl késziilt hozamgrafikonok segitségével sikeriilt olyan egyenleteket
felallitani, mely meghatarozott intervallumban csak t6- vagy csak mellmagassagi atmérd
mérésével megadja a fa tomegét, mellyel az tltetvények hozama becsiilhetd.

Bizonyithat6, hogy 2 éves kort fas szari energetikai iiltetvényeken a t6- ¢és
mellmagassagi atmérd értékei megkozelitden ugyanazt a fatdmeget adjak, igy valaszthatunk,
mely paraméter mérését végezzik. A mellmagassagi atmérd mérése szerencsésebb, hiszen az
iltetvény felvételez6jét megkiméli az allandd hajolgatdstol, igy ergondmiai szempontbol
kedvezObb mérési paraméternek tekinthetd.

A nemesnyar allomanyok terméhelyi paramétereinek vizsgalatabol szarmazod - a fas
szari energetikai iiltetvényekre is vonatkoztathatd - mindsité pontrendszer segitségével
termOhelyi paraméterek alapjan mindsithetjiik az iiltetvényeket. A mindsitd pontrendszer
segitheti az ltetvények vizsgalatat végzO0 szakembereket abban, hogy eldzetes
(hozzavetdleges) képet kapjanak az iiltetvény varhatdé hozamardl (természetesen egyéb
befolyasold tényezok figyelembe vételével, pl. csapadék, aszaly, rovar- és vadkar stb.).

A termdhelyi paraméterek tobb valtozos matematikai statisztikdkkal (fékomponens-
analizis és faktoranalizis) torténd vizsgalataibol kideriilt, hogy a ,,hozam” paramétereket (t6-
¢s mellmagassagi atmérd, magassag, tomeg) bizonyos talajvizsgalati paraméterek (Phyizes
stilyozott atlaga a term6helyre; Phyizes a legfelso talajréteg adatai; CaCOs a legfelso talajréteg
adatai; Ka a legfelsé talajréteg adatai), valamint az atlag homérséklet) nagyobb mértékben
befolyasoljak, mint az iiltetvények talajvizsgalatainak egyéb paraméterei.

A dolgozat keretei kozott késziilt energiamérleg példa a fas szaru energetikai lltetvény
gépi munka energiaigényét veti Ossze a fas szari energetikai iiltetvényeken megtermelt
dendromassza energiatartalmaval. Az eredményekbdl lathatd, hogy a gépi munkdk az
iltetvényeken kisebb mértékben befolyasoljak az energiamérleget, a befektetési oldal
,veszteségeit” egyéb tényezOk pl. mitragya, dugvany vagy csemete stb. energia mutatoi
jelentik.

Végredményként elmondhatd, hogy a vizsgalat kezdetekor vazolt hipotézisek részben
igazolodtak, részben pedig cafolodtak. A fas szaru energetikai iiltetvények kutatasa tobb
évtizedes multra tekint vissza hazankban. Az iiltetvényeken megtermelhetd dendromassza
azonban jelenleg még nem képvisel jelentds mennyiséget, az iiltetvények viszonylag kis
tertiletfoglalasa miatt. Bizonyitast nyert, hogy az iiltetvényeken alkalmazott technologiaknal
még szamos kérdés, probléma, hidnyossag meriil fel. A telepitdk véleménye szerint a
hagyomanyos szant6foldi termesztés irant még mindig nagyobb az érdeklddés, mint a fas
szarl energetikai lltetvények iranyaban. Az {iltetvények termohelyi viszonyai befolyéasoljak
az Ultetvények hozamadatait. A biomasszat hasznositd energiatermel6 egységek szama évrol-
évre emelkedik hazankban (féleg faapriték tiizelési kazénok), igy a fas szari energetikai
iltetvényeken megtermelheté biomasszanak biztos felvevépiacot jelenthetnek.
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KIVONAT

FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEK HELYZETE MAGYARORSZAGON
NAPJAINKIG; UZEMELTETESUK, HASZNOSITASUK ALTERNATIVAI

Magyarorszdg adottsagait tekintve hosszatdvon fenntarthatdé ¢és versenyképesen

eldallithatd megljuld energiaforrds a biomassza. E megujulé energiaforrasnak nemcsak
energetikai vonatkozasa van, jelentds vidék- és agrarfejlesztési eszkoz is.
A biomassza nagy részét a dendromassza, azaz a faalapi biomassza képezi. A dendromassza
csoporthoz tartoz6 fas szaru energetikai iiltetvényeken rovid idé alatt nagy mennyiségii
faanyag termelhetd. A rovid vagéasforduloju fas szaru energetikai Ultetvények témakorével
kapcsolatban (engedélyezés, telepités, kezelés, betakaritds, a faanyag hasznositasa stb.)
jelenleg még szamos kérdés meriil fel hazankban éppen ezért foglalkozik a dolgozat a fas
szaru energetikai tltetvények jelenlegi hazai helyzetével, tizemeltetésiik és hasznositasuk
lehetbségeivel.

A dolgozatban szakirodalmi kutatdsok és terepi adatfelvételezések segitségével
feltérképezésre keriilt a fas szart energetikai iiltetvények jelenlegi hazai helyzete: az
iiltetvények elhelyezkedése, teriiletnagysaga, a telepitett fafajok és fajtak.

Az iiltetvényeket érintd jogszabalyi hatteret és a kozvetett, valamint kozvetlen
tamogatasi lehetdségeket is elemezte a szerzo.

Osszefoglalasra keriiltek a fis szari energetikai iiltetvényeken felmeriild problémak
(termohely-feltaras, telepités, apolas, betakaritas, faanyagtarolas, felvevopiac stb. kérdéskore).

A szerzd feltarta SWOT analizis segitségével a fas szaru energetikai iiltetvények
erdsségeit, gyengeségeit, lehetdségeit és veszélyeit.

Kiilonbozd koru és fajtaju nyariiltetvények t6- és mellmagassagi atmérd, valamint
tomeg adatainak ismeretében hozamgrafikonok keriiltek felallitasra.

Osszegytijtésre keriiltek a hazai, biomasszat (faapriték) hasznositd energiatermeld
egyseégek, biomassza igényeikkel, mely Osszevetésre keriilt az iltetvényeken termelhetd
dendromassza mennyiséggel.

A vizsgalatba bevont iiltetvények szamszeriisithetd termOhelyi paramétereinek (Ka,
H%, Pyizes, CaCO3) tobbvaltozdés matematikai statisztikai modszerekkel torténd kiértékelés
eredményeként lathatova valt, mely talajparaméterek befolydsoljdk meghatarozoan a
hozamadatokat egy-egy tiltetvényen.

A nem szamszerlsithetd termdOhelyi adatok (klima, hidrologia, genetikai talajtipus,
fizikai talajféleség, termOréteg vastagsag) segitségével pedig egy, az lltetvényeket mindsitd
pontrendszert dolgozott ki a szerzo.

Kérdoives felmérés alapjan az iiltetvénytelepitdk fas szaru energetikai iiltetvényekrol
alkotott véleménye keriilt bemutatasra.

Végiil pedig a fas szara energetikai liltetvények energiamérlegének gépi munka igény
részteriiletét elemezte a szerzod kiilonbozo teriiletnagysagok esetében.
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ABSTRACT

THE PRESENT SITUATION OF ENERGY FOREST PLANTATIONS IN HUNGARY
— ALTERNATIVES OF OPERATION AND EXPLOITATION

Biomass is a sustainable and competitive renewable energy source in Hungary. It has not only
energy aspects, but is also a significant tool of rural and agricultural development.

The majority of the biomass is wood-based (i.e. dendromass). On woody energy plantations a
large amount of wood can be produced in a short time. In the topic of short-rotation woody
energy plantations (permission, planting, treatment, harvesting, wood utilization etc.) there are
still a number of open questions in our country.

In the dissertation the present situation of energy forest plantations in Hungary has been
analysed using scientific literature and field survey data. The location and area size of the
plantations as well as planted wood species and varieties have been mapped.

The legal background of plantations as well as the indirect and direct support options have
been also studied.

Problems arising with plantations have been summerized (habitat survey, planting, tending,
harvesting, wood chip storage, marketing issues, etc.).

SWOT analysis has been carried out to reveal the strengths, weaknesses, opportunities and
threats of energy forest plantations.

Basing on the diameter at stump and at breast height as well as on the mass data of poplar
plantations with different ages, yield graphs have been established.

The biomass (wood chip) buring power stations of Hungary have been summarized with their
biomass demand, which has been compared to the dendromass potential of the plantations.
The quantifiable site parameters (Ka, H%, pHu20, CaCO3) of the examined plantations have
been analysed using multivariate statistical methods. The results have shown clearly the main
soil parameters influencing yield data of different plantations.

Regarding the unquantifiable site parameters (climate, hydrology, genetic soil type, physical
properties of soil, soil depth) the author has elaborated a point system for rating the
plantations.

The opinion of the plantation owners (reviewed by a questionnaire survey) has been also
evaluated.

Finally, the machine work requirement of the energy balance of energy forest plantations have
been analysed for different area sizes.
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A 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet a fas szart energetikai iiltetvények telepitésének engedélyezése, telepitése,
miivelése és megsziintetése részletes szabalyairol, valamint ezen eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijarol
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72/2007. (VII. 27.) FVM rendelet az Europai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alapbdl a rovid vagasfordulja
fas szart energiatiltetvények telepitéséhez nyujtott tiamogatas igénybevételének részletes feltételeirol.

78/2007. (VII. 30.) FVM rendelet az Eurdpai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alapbdl a mezbgazdasagi
energiafelhaszndlds megujuld energiaforrasokbol torténd elddllitdshoz nyljtandd tamogatdsok részletes

feltételeirdl

33/2007. (1V. 26.) FVM rendelet az Europai Mez6gazdasagi Garancia Alapbol az energetikai célbdl termesztett
novények termesztéséhez nyujthato kiegészitd tdmogatas igénybevételének feltételeirdl

142



MELLEKLETEK

1. melléklet: Flizklonok termdhelyi igényei
2. melléklet: Fas szart energetikai iiltetvények létrehozasara alkalmas fiizfajtdk (nem teljes
kort felsorolas)

00NN A~ W

. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:
. melléklet:

Flizklonok jellemzdinek Osszesitett tdblazata
Akac termohelyi igényei
A vonatkoz6 jogszabalyok részletezése
A fas szaru energetikai Ultetvények SWOT analizisének 6sszefoglalo tablazata
Biomassza alapu energiatermel6 egységek Magyarorszagon
A biomasszat hasznsoitdé energiatermeld egységek és a fas szaru energetikai

iiltetvények kapcsolatrendszere

9. melléklet: A miikodé biomassza hasznositd energiatermeld egységek ¢€s az iiltetvények
kapcsolata
10. melléklet: A miikodo és tervezett biomassza hasznosité energiatermeld egységek és az
iiltetvények kapcsolata

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

felmérésére.

20
21

. melléklet
. melléklet

melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet:
melléklet: Kérdoiv a KITE fas szaru energetikai iiltetvény kisérlet eredményességének

KITE iiltetvények ¢és a lehetséges felvevopiacuk

Nyarfajtak csoportositasa

Nyarklonok jellemzdinek Osszesitett tablazata

Kiilonb6z6 kort és fajtaju nyariiltetvények atméré-hozam grafikonjai

Energetikai célra termeszthetd nyarfajtak

A nemesnyarak magassagi novekedése alapjan feléllitott pontrendszer
A vizsgalt iiltetvényeket mindsitd pontszamok a 16. melléklet alapjan
A vizsgélatba bevont iiltetvények 0sszefoglalo tablazata

: A technoldgia modellek abrainak jelmagyarazata
: Energiamérlegek

143



1. melléklet: Fiizkionok termohelyi igényei

Klima nem meghatarozo (hidroldgia fontos!)

Allandé vizhatasu felszinig nedves termShelyek koziil azok, ahol
a rendszeres vizboritast megkapja, de a pangovizet legfeljebb csak néhany hétig kell

Hidrologiai elviselnie (Veperdi et al., 2005).

tulajdonsagok Nyirkos, vizes term6hely, id6szakos vizboritést is elviselik. (Pdliska, 2012)
Vizigény:6-800 mm/év. Allandé felszinig nedves és vizzel boritott termdhelyek, a
pangovizet keriili. (Kovdcs et al., 2010)

Fizikai talajféleség et al., 2005)

Kevésbé meghatarozo. (Kovdcs et al., 2010) Homoktdl az agyagos valyogig. (Veperdi

Termoréteg
vastagsaga

sekély, kozépmély, mély terméréteg. (Veperdi et al., 2005).

Ontés, réti, lejtéhordalék talajok (Veperdi et al., 2005).. humuszos hordalék-,
Talajtipus kavics-, ontés- és homoktalajokon érzi jol magat (Lenti és Kondor). Réti talajok,
laptalajok, ontés és hordalék talajok (Kovdcs et al., 2010)

Talaj osszes Magas Osszso-tartalomra érzékenyek (Péliska, 2012). 0,1% alatti 6sszes sotartalom,
sotartalma mivel a sora érzékeny (Kovdcs et al., 2010).
Talaj Mérsékelt tipanyag igény (Kovdcs et al., 2010).
tapanyagtartalma

Vizviszonyok

Az er6sen valtozo talajvizszintre, vegetacios idészakban a tobbletviz hidnyara érzékeny
(Kovdcs et al., 2010)

Egyéb Talajmindségre nem érzékenyek

2. melléklet: Fas szdru energetikai tiltetvények létrehozdasdra alkalmas fiizfajtak (nem teljes korii felsorolas)

(Gyuricza, 2010)

Fajtanév | Tudomainyos név
Magyar fajtak
Bédai Egyenes S. alba ’Bédai Egyenes’
Csertali S. alba ’Csertai’
Dravamenti S. alba ’Dravamenti’
Express S. alba "Express’
Porbolyi S. alba’Porbolyi’
Kiilfoldi fajtak
Gudrun S. dascylados *Gudrun’
Inger S. triandra x S. viminalis ’ Inger’
Jorr S. viminalis *Jorr’
Sven S.schwerinii x S. viminalis ’Sven’
Tora S.schwerinii x S. viminalis Tora’
Tordis S.schwerinii x S. viminalis *Tordis’
Torhild S.schwerinii x S. viminalis *Torhild’
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3. melléklet: Fiizklonok jellemzdinek osszesitett tablazata (url. 35-38.; Lenti és Kondor)

Af Szarmazasi K rrneie q % Tiir6képesség/Erzékenység Terméshozam
Fiizfajta Altalanos jellemzés - . 2 z
hely Fagyra Rovarkarra Vadkarra Levélrozsdara
Leggyorsabban névé fajta (naponta: 3-3,5
cm). Jol tiri az eltéré hom. viszonyokat.
Inger Svédorszag S,,Z araz talajron J.Ol,’b?“ 0o, mint a tOb,bl fajta, n.a. nem érzékeny nem kedvelik nem érzékeny kozepes
stiri mellékhajtdsai vannak, arataskor a
szarazanyag tartalma magasabb, torzse
bolyhos.
Torhild Kiilfsld 2 gorbefaj:fa .l'ieresztezesebol szarmazik, na. na. na. krozeEpesen Kozepes
ennek ellenére torzse egyenes. érzékeny
Olof Kilfold Egyenes torzs kevés hajtassal. n.a. n.a. n.a. nem érzékeny magas
Alacsony a viztartalma betakaritaskor, jo a fiatal
Doris Kilfold gyomelnyomo képessége. nagyon jo nem érzékeny hatasokat nem érzékeny kozepes
karositjak
Szibériai kosarfiiz és egy Salix fajta
Tora Svédorsza keresztez6désebol — szarmazik.  Bokros jo nem érzéken nem nem érzéken nagyon magas
& hajtasok. Hiivosebb, nedvesebb teriileteket J Y fogyasztjak y 9y g
kedveli. Szarazsagra érzékenyen reagal.
Kiegyenlitett  hajtasndvekedés,  bokros
. . , hajtasok, 4 m-nél magasabb hajtasndvekedés s . s N
Tordis Svédorszag mér ez elsd évben. Hiivosebb helyre ajénlott, n.a. nem érzékeny érzékeny nem érzékeny kozepes
kevésbé érzékeny a szarazsagra.
Alacsony a betakaritaskori viztartalom.
. . nem «
Gudrun Svédorszag e n.a. n.a. n.a. kozepes
érzékeny
Sven Svédorsza, n.a n.a kartevok dltal n.a nem érzéken magas
g 2 2 kedvelt A Y g
Gyors novekedés, torzse sotétzold, kdzepes .
: . e . kdzepesen i
Jor Hollandia terméshozam,  szennyviztisztitdsban s n.a. n.a. n.a. A kozepes
oy érzékeny
hasznaljak.
Faalaka fiiz, sarjaztatott és hengeresfa
iiltetvénynek is alkalmas. Vilagoszold
Express Magyarorszag | megjelenésu lombozat, smaragdzold n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

hajtasok és a tonél vordsesen felrepedezd
kéreg.

n.a.-nincs adat
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4. melléKlet: Akdc termohelyi igényei

Fagyérzékeny, aprilis 30-ig elhuzddo fagyos napok vonalaval esik egybe

Klima (Kovacs et al., 2010).Jellemzden erddsztyepp, kocsanytalan és cseres tolgyes fordul el6
(Balogh et al., 2006).
Vizigény: 3-400 mm/€v, tobbletvizhatastol fiiggetlen terméhelyeken,
Hidrolégiai fontos a jo levegdzottség (Kovacs et al., 2010).Legnagyobbrészt tobbletvizhatastol

tulajdonsagok

fiiggetlen terméhelyen talalhato (Balogh et al., 2006).
Nem szereti a kotott, leveg6tlen, felszinig nedves, vizallasos talajokat (Rédei et al.,
2008).

Fizikai talajféleség

Laza homok, homokos valyog, valyog (Kovdcs et al., 2010, Rédei et al., 2008).

Terméréteg Kozépmély, mély, igen mély (Veperdi et al., 2005).
vastagsiga
vaztalajok (HH, HHKOMB)
barna erdétalajok (RBE, ARBE, ABE, BF, KBE)
Talajtipus csernozjomok (CSJH)

réti talajok (TR, OR, CSR) (Kovdcs et al., 2010).
Legnagyobbrészt vaztalajon és barna erdétalajon (Balogh et al., 2006).

Talaj osszes

0,1 % alatti 6sszes so (Kovdcs et al., 2010).

sotartalma
Talaj Meérsékelt tdpanyag-igény, pillangds N-kotés (Kovdcs et al., 2010).
tipanyagtartalma
Lejtésviszonyok Kisebb, mint 8% (Kovdcs et al., 2010).

A fatermesztést
kizaro hibak

A kotott agyag talajok. A felsé 60 cm-ben eléforduld nagy mésztartalom (15% felett),
fenolftalein lugossag, szoda, gley, mindazok a gyokérfejlodést akadalyozo talajhibak,
(gyepvasérc, mészképad vastag kovarvany stb.) vagy mas talajhiba, ami miatt a gyokér
nem tud 50-60 cm-nél mélyebbre jutni (Veperdi et al., 2005).

Eketalp réteg
problémaja

El kell keriilni a gyokérzonaban tomorodott talajokat (Kovdcs et al., 2010).

Egyéb

Fejlédését befolyasolo talajhibak: Kotott agyag talajok. A felsé 60 cm-ben eléforduld
nagy mésztartalom (15% felett), fenolftalein lagossag, szdda, gley, mindazok a
gyokérfejlédést akadalyozo talajhibak, vagy mas talajhiba, ami miatt a gyokér nem tud
50-60 cm-nél mélyebbre jutni (Veperdi et al., 2005).
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5. melléklet: A vonatkozo jogszabdlyok részletezése

71/2007. (1V. 14.) Korm. rendelet a fas szaru energetikai iiltetvényekrol

A telepitonek a telepités engedélyezése céljabol az ingatlan fekvése szerint illetékes
Erdészeti Igazgatosdghoz a kormanyrendelet 1. szdmt melléklete szerinti adattartalommal
kérelmet kell benyujtani. A kérelemhez csatolni kell: a tulajdonos hozzajaruld nyilatkozatat,
amennyiben nem sajat tulajdonu foldteriileten torténik a telepités.

A telepitési tervet, amely tartalmazza: az alkalmazott fajta és faj meghatarozasat, a
felhasznalt szaporitdanyag szarmazasara vonatkoz6 nyilatkozatot, az alkalmazni kivant
technoldgia rovid leirdsat, kiillonos tekintettel az alkalmazott egyedszamra, sor- és totavra, a
telepitési és dapolasi technoldgiara vonatkozd iiltetési halozatra, valamint a faanyag
letermelésének (betakaritdsanak) modszerére €s gyakorisdgara. Az ingatlan telepitéssel
érintett terliletének azonositdsra alkalmas vazlatat az ingatlan-nyilvantartasi alaptérkép
1:4000 méretardnyl masolatdn, amennyiben a telepités nem az egész ingatlant érinti. Az
Erdészeti Igazgatosag a telepités targyaban hatarozatot hoz.

Az lltetvények telepitését és felszamolasat is be kell jelenteni a hatosag felé a munka
végeztével 15 napon beliil.

A telepitésrol munkanaplot kell vezetni, melyet a szakhatosag ellendrizhet. a munkanaplo
tartalmazza az Osszes elvégzett munka bejegyzését, az alkalmazott technologidk leirasat, a
faanyag betakaritasanak modjat, a késObbiekben pedig az {iltetvény felszamoldsanak
koriilményeit. A munkanaplét nem kell bemutatni a hatosdgnak, de egy esetleges
ellenérzésnél elkérhetik.

Védett természeti teriileten, valamint a védett természeti teriiletnek nem mindsiilo Natura
2000 teriileteken a kiilon jogszabalyban meghatarozott invaziv fajok fas szaru energetikai
iiltetvényként torténd telepitése nem engedélyezhetd. A fas szari energetikai iiltetvényt a
telepitett fajtol, illetve fajtatol és az alkalmazott miivelési technologiatol fliggetleniil, a kiilon
jogszabalyban foglalt talajvédelmi szempontok figyelembevételével ugy kell felszadmolni,
hogy a foldteriilet fas szara energetikai liltetvény telepitése elotti eredeti allapotaba torténd
egyidejli visszaallitasaval a telepitett faj vagy fajta spontan tovabbterjedése kizarhato legyen.
A fas szart energetikai iiltetvények hatosagi ellenérzését az NEBIH latja el.

A 45/2007. (VI. 11.) a fas szaru energetikai iiltetvények telepitésének engedélyezése,
telepitése, mitvelése és megsziintetése részletes szabalyairdl, valamint ezen eljarasok
igazgatasi szolgaltatasi dijarol sz6l6 FVM rendelet

A jogszabaly megsziiletésekor a fas szari energetikai iiltetvény telepitésének engedélyezése
irant inditott eljarasokban fizetendd igazgatasi szolgaltatasi dij Osszege tizenegyezer forint,
mely magéaban foglalja a termdhelyi adottsagok vizsgalatdhoz sziikséges helyszini szemle,
talaymintavétel €s laborvizsgalat koltségeit is. Amennyiben a talajmintavétel az 5 hektart
meghaladja, a dij Osszege minden megkezdetett 5 hektar esetében négyezer forinttal
emelkedik. Azonban a dijakat meghatarozo paragrafusok (5. § és 6. §) 2012. augusztus 1-t6l a
vidékfejlesztési miniszter 63/2012. (VII. 2)) VM rendelete (a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsadgi Hivatal, valamint a megyei kormanyhivatalok mezdgazdasagi szakigazgatasi
szervei el6tt kezdeményezett eljarasokban fizetend6 igazgatasi szolgaltatasi dijak mértékérdl,
valamint az igazgatési szolgaltatasi dij fizetésének szabalyairol) alapjan hatalyukat vesztették.
Ugyanis az eljarasi dijak kozpontilag a fenti jogszabalyban keriiltek megallapitasra.

Az alapdij, mely magaban foglalja a helyszini vizsgalat, talajmintavétel, laborvizsgalat 11000
Ft. Az alapdijon feliil, ha a talajmintavétel meghaladja az 5 ha-t, minden megkezdett 5 ha
esetén tovabbi 4000 Ft. Telepités és megszlntetés ellendrzése, telepités fennmaradasanak
engedélyezése 9000 Ft.
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A hatdrozatban engedélyezett telepitések, iiltetvények dokumentalasa az erdészeti hatdsagi
munka sordn is alkalmazott Erdészeti Szakigazgatdsi Informacidés Rendszerben (ESZIR)
torténik. Az informacios rendszerbdl lekérdezhetd az iiltetvény telepitésének helye: telepiilés,
erdészeti taj. A telepitett teriilet nagysaga, a telepitett fafaj-fajta neve, illetve a telepités éve.

Az iltetvény tulajdonosanak a telepitési terv alapjan elvégzett munkakrodl, az alkalmazott

technologiardl, faanyag letermelésének ¢és

munkanaplot kell vezetnie.

az 1lltetvény megsziintetésének modjarol

6. melléklet: A4 fas szaru energetikai iiltetvények SWOT analizisének dsszefoglalo tablazata

BELSO TENYEZOK, EROFORRASOK

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

—  Megfeleld mindségli és jelentds mennyiségii
teriilet Magyarorszagon a fas szari energetikai
iiltetvények telepitésére;

—  Foldhasznositas;

— Mindig ujratermelheto;

—  Rentéabilis termelés;

— Hatranyos termoéhelyi adottsagok (pl.: erodalt
talaj > akac) esetén is telepithetd

— CO, csokkentés, O, termelés, pormegkdtés,
tiveghazhatas mérséklése;

— Faanyaganak elégetése kisebb  kornyezet
szennyezéssel jar, ellentétben a fosszilis szén
égetésével;

—  Erozid, deflacid csokkenés;

— Sajat energiaigény megtermelés, ami olcsobb;

— A nyereség helyben termelddik;

—  Egyre boviilo tapasztalat hattér;

— A kialakult gydkérrendszerrel rendelkezo
tiltetvényekre gyakorolt idéjarasi és éghajlati
hatasok kisebb mértékiiek, mint a
mezOgazdasagi iiltetvényekre gyakorolt hatas;

— Gaz araval folyamatosan mozog (nd) a fa ara,
igy folyamatosan emelked6 ar és bevétel;

— A fas szaru energia Tltetvények telepitése
mellett jar az évente novekvo mértékli f6ldalapt
tdmogatas,

— A fas szara lltetvényekrdl szarmazo bevétel a
teljes  dltetvényi  ciklusra  vonatkozdan
nyereséges;

—  Pozitiv hatassal van a biodiverzitasra;

— Az iiltetvény élettartama nagyjabol megegyezik
az erémd élettartamaval (kb. 25 év);

—  Munkahelyeket teremtenek;

—  Betakaritas elhalasztasa nem okoz
termésveszteséget;

— Mez6gazdasagi  holtidényben  torténik a
betakaritas;

—  Apriték formajaban vald betakaritas - nemesitési
szempontok  koziil jelentéségét veszti a
torzsalak, ag- és koronaszerkezet, valamint az
idésebb korban megjelend torzskarositokra valo
érzékenység.

Befektetési  és  jarulékos  koltségek  viszonylag
magasak;

A faapriték szallitds a  vezetéken szallitott
energiaforrasokkal szemben dragébb;

Allami szerepvallalas alacsonyabb szintje;

50-100 km-es tavolsagon tali szallitasa (hozamtol
fliggben) mar kevésbé gazdasagos;

Faanyag tarolasanak problémaja, magasabb koltsége;
Hosszabb megtériilési id6 (3-5 év);

Felvevopiac (logisztikai kozpont, erémdi, fiitémii)
esetenkénti hidnya;

Jogszabalyi rendezetlenség, joghézag, hiany;

A fas szaru iiltetvényeken alkalmazott technoldgidk
gépesitésének hianyossagai;

Jogszabalyok sziikségességének kérdése pl. a hianyos
kozponti nyilvantartasok miatt,

Betakaritas szezonalisan, felhasznalas egész évben;
Energiasiirlisége  alacsonyabb, mint a fosszilis
energiahordozoknak;

Nedvességtartalma valtozo, sokszor magas;

Ujabb ismeretek sziikségesek a gazdak részérél (eltéré
technologia a mg-i kulturaétol), melyek néhol még
hidnyoznak, illetve hianyosak.

A felhasznalast biztositd kazan- és tiizeloberendezés-
technologia bonyolultabb és dragabb, mint a fosszilis
berendezéseknél.
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KULSO TENYEZOK

LEHETOSEGEK VESZELYEK
Teljes  termékpalyat  (iiltetés, betakaritas, Negativ ellenérvek (monokultura, élelmiszertermelés
logisztika, felhasznalas, energiamérleg) visszaszorulasa stb.), tovabbi timadasok;

bemutaté modellek kialakitasa;

Adodbevétel novelése;

Telepiilés - és régiofejlesztés;

Javul orszagunk koérnyezetvédelmi megitélése az
EU-ban;

Termesztés, hasznositas, feldolgozas
munkalehet6ségei—> munkahelyteremtés;

CO, stabilizalas, csokkentés;

Helyi nyersanyagbazis hasznositisa, ezzel a
decentralizalt energiatermelés megteremtése;
Importfiiggdség  csokkentése, ezzel az
energiaellatas-biztonsag novelése;

Szaporod6 biomassza vagy biomasszat is
hasznositd erémiivek, fitémiivek;

Piaci kereslet ndvekedése faapriték tekintetében;
Szaporodd gépfejlesztések;

Fenntarthato energiagazdalkodas kialakitasa;
Nemzeti ¢és Eurdpai  Unidés  energetikai
célkitiizések elérése;

Szemléletformalas- a lakossagi
kdrnyezettudatossag novelése;
Szennyviziszap,  szennyviziszap  komposzt

vegetacios idoszakban torténd elhelyezése;
Fahamu kihelyezési lehetdsége a vegetacios
idGszakban,;

Szennyvizzel torténd oOntdzés a vegetacios
idGszakban;

Nem veszélyes mezdgazdasagi melléktermékek
kihelyezése a vegetacios iddszakban;

2013-2020. kozott az EU koltségvetés altal a
megujuld energiak felhaszndlasanak tdmogatasa.
Nehézfém felvétel a talajbol, talajtisztitas.

Csokkend telepitési kedv értékesitési és fajtavalasztasi
kudarc miatt;

Jelenlegi tamogatasok bizonytalansaga;

Felvevépiac  (logisztikai  kdzpontok, —fiitdmiivek,
erémiivek) boviilésének hianya;

Izoprén kibocsatas.
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7. melléklet: Biomassza alapu energiatermeld egységek Magyarorszagon

(Gddz, 2007.; Gabnai, 2010.; MEH, 2012; url. 19.-25., url.34.)

MUKODO ENERGIATERMELO EGYSEGEK

Biomassza
Telepiilés Funkcié Kapacitas felhasznalasuk
[t/év]
Mitészalka Tavfiités-faapriték 5 MW-62 TJ 6000
Kérmend Téavfiités-faapriték 5 MW-63 TJ 6000
Szombathely Tavfiités-faapriték 7,5 MW-92 TJ 8000
Sarospatak Tavfiités-faapriték 2,5 MW 3000**
Tata Tavfutés-faapriték 5 MW-23 TJ 6800
Szentendre Tavfiités-faapriték- Beépitett telj.: 9+1,36 MW, 238 20000
aramtermelés TIho 8 GWhe
Balassagyarmat Tévfiites- faapritc- 2 MW-16 GWh+140 TJ 12000
aramtermelés
Papkeszi Ipari hé-faapriték 5 MW-120 TJ 10000
Pécs (PannonPower Holding Reszllgzz lz;?é?fssza Beépitett telj.: 49,9 MW-4,6 480000
Zrt) - aapriters PJ+360 GWh, (4663 TJ)
aramtermelés
Részben biomassza o .
Aijka (Bakony Erémii oy Beépitett telj.: 33,04 MW -32,6
Jka ( y ) ’ Faapriték ’ PJ +192 GWh, (2238 TJ) 192000
aramtermelés
Pornéapati Falufiités 2x 600 kW 1220
Oroszlany (Vértesi Eromt) RéSZbe? b,i,OIl”lyaSSZB. 18 MW 100000
Hoéer6mi
Baja Kapcsolt ho és 2,5 MW beép. telj., 1,6 MW 1800%*
villamos energia hokapacitas
Kapuvar Melegviz ellatis 2.4 MW hétermelés 2880
(huasgyar)
Gyongyosvisonta (Matrai
Erémii Zrt.) Részben biomassza 836 MW teljesitmény 500000-600000
Szakoly (DBM Zrt) Részben biomassza Beépitett kapacitas 19,8 MW 250000
Komlo Téavfiités 18 MW-o0s biomassza blokk 21600**
névleges hoteljesitmény: 700
Pannonhalma Fiitémit kW, éves megtermelt hdenergia: 1100
10.000 GJ/év
Homroad Biomassza kazan - n.a. o
; Tavfiités 720
Bakonyszombathely Biomassza kazan - n. a. 720%*
Tavfiités
Hangony Biomassza kazn - 600 kKW 720%*
Tavfiités
Martfii (Bunge : . Beépitett kapacitas:3,6 MWe, o
(Bunge) Vill. energia (1060 TJ) 21600
Beszterec (Nyirseégi Hé- és villamos
Bioenergia Kft) energia termelést n. a. 570**
g ' megvalodsito kiserdmii
Gyomro
flitémi 2 MW 1200
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Biomassza

Telepiilés Funkcié Kapacitas felhasznalasuk
[t/év]
Szarvas- Budapesti Corvinus
. , *x
cayetem, Szarvasi Arborétum 2 db biomassza kazan 2x 100 kw 120
Baj a-Rokus Korhaz Tavhé 950 kW 570**
Bocskaikert - K6zosségi
. e *k
Onk - Alt. Iskola Biomassza kazan n. a. 90
Hidasnémeti —Alt. iskola Biomassza kazan 150 kW 90**
n.a.
Négrad- K and K Energy
Szerviz Kérnyezetvédelmi,
, ; A *%
Epitdipari és Kereskedelmi Biomassza kazén %0
Kft.
Korosszakal — Altalanos n. a.
Biomassza kazan 90**
Iskola
Pocsaj - Altalanos Iskola Biomassza kazan n. a. 9o**
Moérahalom- Szent Laszl n. a.
_ o Biomassza kazan 60**
kiraly plébania
Gy6ér- Gyemantfej Kft. Biomassza kazan n. a. 90**
Levél- Onkormanyzati n. a.
e, Biomassza kazan 90**
intézmények
Dunaszentbenedek-
Polgarmesteri Hivatal Biomassza kazan 17 kW 10,2**
TERVEZETT ENERGIATERMELO EGYSEGEK
Biomassza
Telepiilés Funkcié Kapacitas felhasznalasuk
[t/év]
Tiszabezdéd n. a. Beépitett kapacitas: 20 MWe 130000**
Almasfiizité n. a. Beépitett kapacitas: 18 MWe 120000**
T o a o 24 MWth héenergia +12,5 MW .
Salgotarjan Fitéerémi villamos energia 10500
Palhalma n. a. Beépitett kapacitas: 1,7 MWho 2550**
Tatabanya n. a. Beépitett kapacitas: 1 MWe 6500**
Nagypali n. a. Beépitett kapacitas: 1 MWe 6500**
Fadd-Dombori n. a. Beépitett kapacitas: 1 MWe 6500**
Miskolc n. a. Beépitett kapacitas: 3 MWho 3000**
Magas hatékonysaga
, elgazositos technologia - . Sk
Vép Tavfiités-+villamos Beépitett kapacitas: 13,8 MWe 92000
energia
Kalocsa n. a. 4 MW 4800**
Solt n.a. 1 MW 1000**
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Biomassza

Telepiilés Funkcié Kapacitas felhasznalasuk
[t/év]
Szolnok Biomassza melegviz 5 MW 4700
kazan
Mohacs Flitémi 4,5 MW 7948
Székesfehérvar Flitémi 2Xx5 MW 6000**
Dunaiijvaros Flitémi 2x5 MW 6000**
Nyiradony- Harangi Imre | ..o o azan-fiités n. a. 10,2%*
rendezvénycsarnok
Szekszard Flitémi 5 MW 3000**
Tiszatjvaros Biomassza kazan 0,5 MW 300**
Biharugra - . .
Napkozio tthogos konyha Biomassza kazan n. a. 90**
Villany - Polgar Panzio Biomassza kazan n. a. 90**
Nyirkardsz - Vici Mihaly Biomassza kazan n.a. 90**
Alt. Isk-
Veszprém - , Royal-Kert”
Kert és Ont6zéstechnikai, . ,
Kerskedelmi és szolgaltatd Biomassza kazén n-a 90
Kft.
Kor(.)slz,ldz}ny- .Onk. Biomassza kazan n.a. 90**
intemenyel
Tokod- Ovoda Biomassza kazén 300 kw 180**
Hajdudorog- ..Szent Basil Biomassza kazéan 500 kW 300**
Okt. Kozp.
Almosd- Bocskai |, Biomassza kazén 255 KW + 1x80kW 114%
Altalanos Iskola
Szigetvar* Tévfiités-faapriték 2 MW-23TJ 2200
Szabadegyhaza n.a. 18 MWe; 14,4 MWth 108000
38 MW bemend hételjesitményli
Tavfiites és villamos erémil az iize.mbe vétel utan 1.9
Kaposvar energiatermelés MW hdenergiat tud betaplalni a 50000**
tavhohaldzatba és 10 MW
villamos energiat is termel
Batonyterenye n. a. n. a. 200000
Zalaszentmihaly n. a. Beépitett kapacitas: 0,6 MWe 3600**
Debrecen n. a. Beépitett kapacitas: 0,6 MWe 3600**
Tiszapalkonya héerémii* Hétermelés 200 MW 300000
Részben biomassza
Kazincbarcika (AES)* Faapriték- 30 MW -3,4 PJ+210 GWh 200000
aramtermelés

n. a.- nincs adat

* jelenleg nem lizemel, de Gjraindithato

** gzamolt érték
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8. melléklet: 4 biomasszat hasznsoité energiatermeld egységek és a fas szdaru energetikai iiltetvények
kapcsolatrendszere

%21

8510

8. melléklet/1. abra: Az iizemeld biomasszat hasznosito energiatermeld egységek és a hozzajuk legkdzelebb lévd
tiltetvények kapcsolata (négyzet: iiltetvény; kér: biomasszat hasznosito energiatermeld egység)

HS1T, . 8s1d
Y

8. melléklet/2. abra: Az iizemeld és tervezett biomasszat hasznosito energiatermeld egységek és a hozzdjuk
legkozelebb lévd iiltetvények kapcsolata (négyzet: iiltetvény, kor: biomasszdat hasznosito energiatermeld egység)
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5702, Enird

8. melléklet/3. abra: Az iizemeld biomasszat hasznosito energiatermeld egységek és a hozzdjuk masodik
legkozelebb 1éva iiltetvények kapcsolata (négyzet: iiltetvény, kor: biomasszat hasznosito energiatermeld egység)

332
309 W13
22

8. melléklet/4. abra: Az iizemelo és tervezett biomasszat hasznosito energiatermeld egységek és a hozzajuk
masodik legkozelebb lévé iiltetvények kapcsolata (négyzet: iiltetvény, kér: biomasszat hasznosito energiatermeld

egység)
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8. melléklet/5. abra: A iiltetvények hozzdrendelése az iizemeld biomasszat hasznosito energiatermeld
egységekhez (négyzet: iiltetvény; kir: biomasszadt hasznosito energiatermeld egység)

4an
E" ()

8. melléklet/6. abra: A iiltetvények hozzdarendelése az iizemeld és tervezett biomasszat hasznosito
energiatermelo egységekhez (négyzet: iiltetvény; kor: biomasszat hasznosito energiatermelo egység)
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9. melléklet: A miikdd6 biomassza hasznositd energiatermeld egységek és az iiltetvények kapcsolata

Az iiltetvényen Uzemel Biomass’zé’t Az iiltetvény és
megtermelhet6 biomasszat has.znosno . az
Ultetvény dendromassza hasznosito energlate,rmelo eneregiatermelé
mennyisége energiatermel6 bio%r)],;:gza egység tavolsag
[t/év] egység el [ [km]
Aszar 23,9
Hanta 23,9 Bakonyszombathely 720
Kisbér 239
Nagykata 10,5 . 34
Gyomro 1200
Szentmartonkata 41 27
Zsambék 20 Tata 6800 42
Goganfa 1701,2 40
Nemeshany 262,2 19
Zalagyomoro 1404,8 Ajka 192000 36
Celldomolk 44,2 43
Izsakfa 44,2 47
Pépateszér 31,7 Pannonhalma 1100 25
Veszprém 13,4 17
zprém-
g;ilgﬁerétét 134 Papkeszi 10000 2
Veszprém-Kadarta 13,4 19
Cece 21,3 65
Bérbaltavar 128,9 35
Egyhazasradoc 21,1 10
Oriszentpéter 75,3 30
Ronok 148,7 23
Belezna 9,7 102
Csomodér 100 60
Kerkaszentkiraly 76,1 67
Kerkateskand 39,1 Kérmend 6000 57
Kissziget 150 62
Murakeresztar 58,5 97
Nagykanizsa 184.,6 81
Nagykanizsa-Bagola 184,6 90
Nagykanizsa-Bajcsa 184,6 91
Chernelhazadamonya 51 34
- Szombathely 8000
Meggyeskovacsi 3 24
Gyomore 20,2 28
Gyo6rsovényhaz 196,3 25
Gyor 90
Ikrény 48,5 10
Lébény 268 23
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Biomasszat

Az iiltetvényen Uzemeld hasznosité Az iiltetvény és
megtermelhet6 biomasszat 5 = az

Ultetvény dendromassza hasznosit6 energlate’rmelo eneregiatermel

mennyisége energiatermelé bioﬁ;‘ésgza egység tavolsag

[t/év] egység el [ [km]
Répceszemere 99,5 Kapuvar 2880 24
Barcs 515 66
Barcs-Dravaszentes 515 72
S(?rrl(l:(s)gytaméca 515 72
Hedrehely 20 62
Homokszentgyorgy 1813,9 60
Kékut 401 64
Rinyabeseny6 649,7 88
Rinyaszentkiraly 587.,8 91
Szabds 180,4 Pécs 380000 83
Szulok 76,3 72
Biikkosd 99,7 29
Hirics 294,7 43
Kiralyegyhaza 100 27
Marocsa 423,7 49
Nagycsany 259 41
Pisko 1661,1 45
Zalata 7,3 48
Bogyiszlo 360,1 60
Meélykat 2,5 Baja 2370 35
Szekszard 354,7 43
Kisdorog 81,8 47
Kurd 11,7 46
- Komlo 21600
Sidagard 34,1 55
Tevel 103,6 50
Agasegyhiza 30,5 62
Izsak 2,01 Dunaszentbenedek 10,2 54
Szabadszallas 1071 48
Felgy6 100 53
Békeés 65,9 Szarvas 120 51
Ujkigyos 36,1 56
Szatymaz 20 30
Moérahalom 60
Balastya 62,4 41
Sarkad 32,6 Korosszakal 90 47
Isztimér 71,9 Oroszlany 100000 42
Benk 20,6 46
- Matészalka 6000

Tiszakerecseny 31,3 45
Szakoly 49,3 Szakoly 250000 0
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Biomasszat

Az iiltetvényen Uzemeld I Az iiltetvény és
o . . hasznosito
megtermelheto biomasszat 5 z az
. . rox energiatermelo : ,,
Ultetvény dendromassza hasznosité eovsé eneregiatermelé
mennyisége energiatermeld bi gyseg egység tavolsag
[t/év] egység lomassza [km]
igénye [t/év]
Kiskunfélegyhaza 118,3 63
Besenyszog 96,9 37
Csépa 701,1 37
Cserkeszol6 13,1 27
Kétpo 147,2 36
Mezétur 345,9 29
Nagykort 50 49
Orményes 31 42
Rékoéczifalva 58,3 Martfi 21600 11
Szajol 53,2 27
Szelevény 442.3 33
Szolnok 81,6 22
Tiszainoka 216,1 22
Tiszakiirt 134,9 25
Tiszasas 21,7 36
Tiszastily 70 57
Torokszentmiklos 188,4 23
Debrecen 279,6 11
Debrecen-Jozsa 279,6 . 8
- Bocskaikert 90
Hajdunanas 176,9 33
Hajduszoboszlo 47 34
Kaba 445 48
Sarand 140,4 Pocsaj 90 23
Derecske 17 22
Bodrogolaszi 20 6
- Séarospatak 3000
Erdébénye 10,3 23
Sajovelezd 42 Hangony 720 31
Tiszatarjan 139,3 70
Homrogd 720
Tornanadaska 254.9 52
Zsambék 20 Szentendre 20000 53
Szentmartonkata 4,1 Balassagyarmat 12000 102
Egyhazasradoc 21,1 Pornodapati 1220 31
Szentmartonkata 41 Gyongydsvisonta 500000 62
Benk 20,6 Beszterec 570 50
Erdébénye 10,3 Hidasnémeti 90 38
Zsambék 20 Nograd 90 90
Lébény 268 Levél 90 29

piros szinnel jeldlve: az adott iiltetvényrdl tobb biomassza ghasznosito energiatermeld egységbe is

szallithatunk alapanyagot

kék szinnel jelolve: az iiltetvény és a biomassza hasznositd energiatermel egység tdvolsaa >90 km
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10. melléklet: A miik6dd és tervezett biomassza hasznosito energiatermelé egységek és az iiltetvények

kapcsolata
.. . Biomasszat .. e
Az iiltetvényen | .- R s 2 2 Az iiltetvény és
. | Uzemelo biomasszat hasznosito
megtermelheto 2 c . az
- . hasznosito energiatermel6 q =
Ultetvény dendromassza . ,, , eneregiatermeld
iy energiatermel6 egység R .
mennyisége . bi egység tavolsag
[t/ha] egység iomassza km]
igénye [t/év]
Aszar 23,9
Hanta 23,9] Bakonyszombathely 720
Kisbér 23,9
Nagykata 10,5 Gyomrd 1200 34
Szentmartonkata 4,1 27
Zsambék 20 Tokod 180 29
Goganfa 1701,2 40
Nemeshany 262,2 Ajka 192000 19
Zalagyomoro 1404,8 36
Papateszér 31,7 Pannonhalma 1100 25
Veszprém 13,4 0
Veszprém- ,
Gyulafiratot 13,4 Veszprem %0
Veszprém-Kadarta 13,4
Bérbaltavar 128,9 Nagypali 6500 31
Celldomolk 44,2 41
Chernelhazadamonya 51 Vép 92000 29
Izsakfa 44,2 45
Meggyeskovacsi 3 18
Egyhéazasradoc 21,1 10
ériszentpéter 75,3 Kormend 6000 30
Ronok 148,7 23
Gyomore 20,2 28
Gy0rsovényhaz 196,3 Gyor 90 25
Tkrény 48,5 10
Lébény 268 23
Répceszemere 99,5 Kapuvar 2880 24
Belezna 9,7 64
Csomodér 100 36
Kerkaszentkiraly 76,1 51
Kerkateskand 39,1 45
Kissziget 150 . 34
Murakeresztir 58.8 Zalaszentmihaly 3600 59
Nagykanizsa 184,6 42
Nagykanizsa-Bagola 184,6 52
Nagykanizsa-Bajcsa 184,6 53
Nagykanizsa-
Miklosfa 184,6 49
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Az iiltetvényen

Biomasszat

Az iiltetvény és

megtermelhetd Uzemel6 biOl’ni’lSSZflt has.znosit(') 5 az
Ultetvény dendromassza has.znosno ,, energlate’rmelo eneregiatermeld
mennyisége energlate’rmelo e8yses egység tavolsag
[t/ha] egység . b’lomassz’a [km]
igénye [t/év]

Barcs 515 32
Barcs-Dravaszentes 515 37
Barcs-Somogytarnoca 515 37
Hedrehely 20 27
Homokszentgyorgy 1813,9 25
Kokt 401 29
Szulok 763 Szigetvar 2200 37
Biikkdsd 99,7 22
Hirics 294,7 40
Kiralyegyhaza 100 19
Marodcsa 423,7 24
Nagycsany 259 32
Pisko 1661,1 42
Zalata 7,3 45
Rinyabeseny6 649,7 47
Rinyaszentkiraly 587,8 Kaposvér 50000 51
Szabas 180,4 36
Hedrehely 20
Bogyiszld 360,1 Fadd-Dombori 6500 12
Kisdorog 81,8 26
Kurd 11,7 45
Sivagard 34,1 Szekszard 3000 10
Szekszard 354,7 0
Tevel 103,6 30
Cece 21,3 36
S’zabadszéllés 1071 Solt 1000 24
Agasegyhaza 30,5 39
Izsak 20,1 30
Mélykut 2,5 Baja 2370 35
Szatymaz 20 Moérahalom 60 30
Balastya 62,4 41
Felgy6 100 53
Ujkigyos 36,1 Szarvas 120 56
Cserkesz4610 13,1 31
Békés 65,9 Kérosladany 90 29
Sarkad 32,6 Biharugra 90 38
Isztimér 71,9 Székesfehérvar 6000 21
Benk 20,6 Tiszabezdéd 130000 14
Szakoly 49,3 Szakoly 250000 0
Tiszakerecseny 31,3 Matészalka 6000 45

160



Az iiltetvényen

Biomasszat

Az iiltetvény és

T I Uzemel6 bior’nz’lsszét has.znosit(') 5 az
Ultetvény dendromassza has.znosno ,, energlate’rmelo eneregiatermeld
mennyisége energlate’rmelo CEyseg egység tavolsag
[t/ha] egység . b’lomassz’a [km]
igénye [t/év]

Csépa 701,1 37
Cserkeszo10 13,1 27
Kétpo 147,2 36
Mez6tar 345,9 29
Kiskunfélegyhaza 118,3 Martfi 21600 63
Tiszainoka 216,1 22
Tiszakdirt 134,9 25
Tiszasas 21,7 36
Rakoczifalva 58,3 11
Szelevény 4423 33
Besenyszog 96,9 18
Nagykorti 50 29
Orményes 31 41
Szajol 53,2 Szolnok 4700 12
Szolnok 82,6 0
Tiszasiily 70 38
Torokszentmiklos 188,4 21
Debrecen-Jozsa 279,6 Bocskaikert 90 8
Derecske 17 Pocsaj 90 22
Hajdtnanas 176,9 Hajdtdorog 300
Debrecen 279,6
Hajduszoboszlo 47 Debrecen 3600 23
Kaba 44,5 40
Sarand 140,4 15
Bodrogolaszi 20 Sarospatak 3000 6
Erd6bénye 10,3 23
Sajovelezd 42 Kazincharcika 200000 15
Tiszatarjan 139,3 Tiszapalkonya 300000 8
Tornanadaska 254.9 Homrogd 720 52
Egyhézasradoc 21,1 Szombathely 8000 20
Zsambék 20 Tata 6800 42
Zsambék 20 Szentendre 20000 53
Szentmartonkéta 4,1 Balassagyarmat 12000 102
Veszprém 13,4 Papkeszi 10000 17
Kiralyegyhaza 100 Pécs 380000 27
Egyhézasradoc 21,1 Porndapati 1220 31
Kisbér 23,9 Oroszlany 100000 28
Szentmartonkata 4,1 Gydngyosvisonta 500000 62
Bukkosd 99,7 Komlo 21600 37
Sajovelezd 42 Hangony 720 31
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Az iiltetvényen

Biomasszat

Az iiltetvény és

T I Uzemel6 bior’nz’lsszét has.znosit(') 5 az
Ultetvény dendromassza has.znosno ,, energlate’rmelo eneregiatermeld
mennyisége energlatse;rmelo big%‘r)\,;;!sgza egység tavolsag

1BE] BYE igénye [t/év] 1]

Benk 20,6 Beszterec 570 50
Erd6bénye 10,3 Hidasnémeti 90 38
Zsambék 20 Nograd 90 90
Derecske 17 Korosszakél 90 44
Lébény 268 Levél 90 29
Szabadszallas 1071| Dunaszentbenedek 10,2 48
Kisbér 23,9 Almésfiizitd 120000 41
Sajovelezd 42 Salgotarjan 10500 70
Szabadszallas 1071 Palhalma 2550 43
Zsambék 20 Tatabanya 6500 33
Sajovelezd 42 Miskolc 3000 37
Szekszard 354,7 Kalocsa 4800 47
Szekszard 354,7 Mohics 7948 57
Szabadszallas 1071 Dunatjvaros 6000 40
Szakoly 493 Nyiradony 10,2 13
Tiszatarjan 139,3 Tiszatjvaros 300 16
Nagycsany 259 Villany 90 47
Benk 20,6 Nyirkarasz 90 34
Sarand 140,4 Almosd 114 30
Cece 21,3 Szabadegyhaza 108000 44
Szentmartonkata 4,1 Batonyterenye 200000 76

piros szinnel jelolve: az adott iiltetvényrdl tobb biomassza ghasznosité energiatermeld egységbe is
szallithatunk alapanyagot
kék szinnel jelolve: az iiltetvény €s a biomassza hasznositod energiatermeld egység tavolsaa >90 km
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11. melléKklet: KITE iiltetvények és a lehetséges felvevépiacuk

Biomassza hasznosité energiatermel6

Helység Teriilet (ha) | Dendromassza (t/év) e
1. |Kaba 4,5 45 Pocsaj
2. | Derecske 2 20 Pocsaj
3. | Tura 2,3 23 Gyomrd
4. | Szentmartonkata 1 10 Gyomrd
5. | Jaszberény 2 20 Gydmro
6. | Tiszafired 15 15 Martfia
7. | Hernadkércs 2 20 Miskolc
8. | Szeged 2 20 Morahalom
9. | Hbédmezbvasarhely 1 10 Morahalom
10. | Kiszombor 1,4 14 Moérahalom
11. | Pitvaros 1,4 14 Szarvas
12. | Muraszemenye 3,2 32 Zalaszentmihaly
13. | Papateszér 3,6 36 Gyor, Kapuvar
14. | Kiskunfélegyhaza 1,6 16 Martfii
15. | Szeremle 1 10 Baja
16. | Matéhaza -puszta 0 0 Baja
17. | Kisbér 2,4 24 Bakonyszombethely
18. | Herceghalom 2 20 Almasfiizitd
19. | Gyomore 2 20 Gyor
20. | Chernelhazadamonya 51 51 Szombathely
21.| Cece 2,1 21 Papkeszi
22. | Nagykata 1 10 Gyomrd
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12. melléKklet: Nyarfajtak csoportositisa

P. interamericana (P.
trichocarpa x deltoides):
’Barn’, ’Beaupre’,
’Boelare’, "Donk’,
"RAP’, ’Raspelje, *Unal’

1. tablazat: A nydrfa nemzetség fajtacsoportjainak, a fontosabb fajoknak, hibrideknek attekintése (Toth és Erdos, 1988)
Fajcsoport T,u 'fanga . Leuce Aigeiros Tacamahaca Leucmdei
iy (félsivatagi o 2 R et = . nagylevelil
(szekcio) . fehér és rezgo nyarak fekete nyarak balzsamos nyar z
nyarak) nyarak
Alcsoport - Albidae fehér Trepidae rezgd nyarak - - -
(szubszekcid) nyarak
. . . Kozép- és Kozép-Kelet, | Eurazsia, . Eszak - .
F;;)ld-r a(‘;%l Nyugat Foldkozi- Eszak- A]\Ens]zﬁ{k_ Izele.t_ Eurazsia (kelet) A]\Ens,]zili(_ Kelet - Azsia Ta\g)l- Kelet
citerjedes Azsia tenger térsége Afrika era zs1a Amerika erica (Azsia)
. , PI. y - . hP' . P. . _.. | P.lasiocarpa
Fajok - P. alba ' tremuloides ' P. nigra P. deltoides trichocarpa | maximowiczi P. violascens
euphratrica tremula P. glandulosa P. P. laurifolia S
: . - " P. wilsonii
grandidentata balsamifera P. simonii
P. nigra var. Soll-c . -
thevestina, P. nigra ’S 298-8° . P. maximowiczii X )
ov. Ttalica’ ’S 299-3° trichocarpa: "Meggyleveld’
’S 307-24°
P. euramericana (P. deltoides x
P. alba x alba: ’I-58/57° nigra): 'BL’, "Blanc du Poitou’,
Fajtavaltozatok, P. alba x tremuloides "H-328’, °1-154°, °1-214°, ’1-
hibridek (fajtak, P. alba x grandidentata: ’Favorit’ 273°,’1-45/51, ’Kopecky’,
fajtajeloltek, P. alba x glandulosa ’Marilandica’, *OP- P. pyramidalis x
igéretes klonok) P. alba x tremula:P x canescens 229’,’Pannonia’, P. x
P. tremula x tramuloides: ’Astria’ "Parvifol’,’Robusta’, *Sudar’, berolinensis
"Triplo’, "H-528-8°, "Herpenyd’, (=P. laurifolia x
‘BIMY P. nigra
"Italica’):
Koérnik 21°
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2. tablazat: Allamilag elismert nydrfajtik és elismerésre bejelentett fajtajeliltek

(Borovics, 2007)

FaJCSOp.c,)rt Aigeros fekete nyar Tacamahaca balzsamos nyar Leuce fehér nyar
(szekcio) . )
Foldrajzi Eurazsia Eszak- Eszak- Kelet-Azsia Eurazsia | Eszak-Amerika
elterjedés Amerika Amerika
Populus Populus
. Populus Populus trichocarpa | maximowiczii Populus
Fajok nigra deltoides Populus Populus Populus alba garndidentata
balsamifera laurifolia
P. maximowiczii x P.
. . P. alba x P.
P. deltoides x trichocarpa
P. deltoides ’Meggylevelii’ . alba
‘Durvakérgi’ ’Villafranca’
’Homoki’
P. x euramericana

’Robusta’,” Marilandica’

’1-214°,°1-273° )’ 1-154°

’1-45/51°, ’Pannonia’,

’Kopeczky’, ’Koltay’,
Elismert ’Sudar’, *Parvifol’,
fajték és ’Agathe F’, ’Balnc de P. nigra CV.
bejelentett Poitou’,’BL’, *H-328°, ’Ttalica’ x P. X
fajtajeldltek ’E;is:: Avantz.(’)’, (I-E elr;ﬂ?: c;?;sx P. alba x P. garndidentata

apamenti . Py PPy s o
P deltoides x P P. nigra Favorit’, Sudarlos
euramericana “Italica’)
>Adonis’, ’S 298-8°, ’Kornik 21°
’Triplo’
P. trichocarpa x P. deltoides
’Beaupre’, Raspelje’,
’Unal’
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13. melléklet: Nyarkionok jellemzdinek osszesitett tablazata

(Veperdi et. al., 2005.;Dencs et. al (1999); Magyari Cs.fajtaleiras, 2012; Az Erd6,1981; Molndr, 1999; url.26.-31., Borovics et al, 2013, Toth és Erdds, 1988)

Tiir6képesség/Erzékenység Fasiiriiség
[kg/m’]
(légszaraz,
=12%*:
Fajta Szirmazas Neme Novekedés . . kései levélrozsdara/barna , Megjegyzés R0
kéregfekélyre faovkarokr levélfoltossa egycb absz.
agykarokra evélfoltossagra szAraz
tomeg™*)
kezdettol
erbteljes, kis
gyorsan 1o, kézepesen korai és késdi 15 termonely igenyes rovrlq fasiiriisegii
1-214 olasz néivara rossz (rossz fagyokra enyhe/mérsékelt sz€ldontés | vagy hosszi termesztesi | 330~
termoOhelyen termdhelyen) | érzéken veszély id6tartam; legelterjedtebb | (320*%)
10-15  éves y Y nyérhibrid. %ﬁ%ﬂ
korban
megall
terméhely igényes, mint
o az 1-214; 10-25 éves
kezdettol csak sz€lsoséges termesztési ciklus;
BL- e, . o kitettségii mérsékelt/mérsékelt N . -, "
olasz ndivara tartosan nem érzékeny N kozepes és jo | 375
Constanzo o 1: helyeken kozepes " e
erdteljes Srzéken terméhelyen jol
y novekszik; korai
lombfakadas
hosszu  termesztés 40
éves korig, terméhely
- tlirése  jO, szélsdséges
mérsékelt, L, N e
Blanc du . nyarkéreg- | termohely  hasznositas;
. 6-8 éves , . s . .
Poitou . o, . enyhén (fiatal - . tetd, kései levélfakadas, durva | 368*
. francia himivar | kortol nem érzékeny nem érzékeny s . . . oo
(Poatu nyar) tartésan korban) sz€éldontés | kéreg, sekély gyokérzet; a | (320%)
P veszély talaj kotottségével, az
erdteljes . h .
altalaj mész és
sotartalmaval ~ szemben

kevésbé érzékeny
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Tiir§képesség/Erzékenység Fasiiriiség
[kg/m’]
(légszaraz,
- « o m . £ . : ] 2 u=12%%>;
Fajta Szarmazas Neme Novekedés . . kései levélrozsdara/barna , Megjegyzés ’
kéregfekélyre faovkarokr levélfoltossa egycb absz.
agykarokra evélfoltossagra szdraz
tomeg**)
termdhely tagabb, mint az
1-45/51 kezdettdl . széldontés, | 1214-nél; iide homokban
o, L, \ L, korai fagyokra . , S , o
(Paraskérgii | olasz himivara | tartésan nem érzékeny rzéken enyhe/mérsékelt fagyléc is jo; durva kéreg; inkabb | 389*
) erdteljes Y veszély a melegebb
termoOhelyeket kedveli
terméhely tiirése jo; 1-214
Agathe-F , Vetélytérsa;’ o kései | 405«
e, tartésan . . . . lombfakadas; jo, kdzepes | (370**)
(volt OP- holland néivara po1: nem érzékeny | érzékeny igen érzékeny ,, itas: | (311-332
229) erételjes termOhely  hasznositas; .
tag halozath iiltetetést | K9/M)
igényel
kozepes termesztési
id6tartam (16-18 éves);
fiatal és tag terméhely
rudas korban plaszticitas; hatas
erbteljes, terméhely  hasznositas;
12-15  éves jelentdsen eltérd
kortol hidrologiai viszonyok
et YRS X .| 410*
. PP mérséklédik - - . kozott is eredményes; o
Pannonia magyar néivaru .. | nem érzékeny | nem érzékeny nem érzékeny/enyhe ;.| (360%%)
;  korondja durva kéreg; | 406
keskeny, atlaghomérsékletet
eroteljes illetben  igényes;  joO
magassagi novekedést az allandd
novekedés vagy id6szakos vizhatasu,
jellemzi kozépmély vagy mély

termOrétegli
nyartermOhelyeken ad.

167




Fajta

Szarmazas

Neme

Novekedés

Tiiroképessé

/Erzékenység

kéregfekélyre

kései
fagykarokra

levélrozsdara/barna
levélfoltossagra

egyéb

Megjegyzés

Fasiiriiség
[kg/m’]
(légszaraz,
u=12%%*;
absz.
szaraz
tomeg**)

Kopecky

magyar

himivaru

kezdeti
erbteljes, 6-
8 éves kortol
mérséklédik

nem érzékeny

nem érzékeny

mérsékelten
/érzékeny

a
nagyvadak
feltinden
nem
karositjak

termohely tiirése jo; laza
valyogos homok, lapi
talaj hasznositas;

elviseli a nagyobb
agyagtartalom miatt
idészakosan talnedvesedd
és a lapi  eredeti
terméhelyeket, valamint a
talaj magasabb
szénsavas-mész
tartalmaval kapcsolatban
kialakulo viszonylag
szarazabb
koriilményeket; tartos
dontést jol birja; kozepes
fatermdképességili
nemesnyaras
termOhelyeken
versenyképes

lehet

390%
(330%),
382

Koltay

magyar

himivaru

kezdettdl
tartosan
erbteljes

nem érzékeny

nem érzékeny

nem érzékeny

tag termdhely tiirés;
széles termdhelyi skalan
termeszthetd; fatermése
nagyon jo; durva kéreg
egyik legkiemelked6bb a
hazai nyarfajtaink,
himivaru

390*,388

Beaupré

belga

néivaru

kezdettol
rendkiviil
erdteljes,
10-15
évesen
mérséklodik

nem
tapasztalhato

enyhén
érzékeny

kdzepes/enyhén

széltorés,
vadkar

tag termohely tiirés;
hiivos és meleg klima
egyarant; homoki vagy
kotott talaj is;
mészfelhalmozodasra
érzékeny

390*
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Tiir§képesség/Erzékenység Fasiiriiség
[kg/m’]
(légszaraz,
- « a m . £ . « ] 2 u=12%%>;
Fajta Szarmazas Neme Novekedés . . kései levélrozsdara/barna . Megjegyzés ’
kéregfekélyre faovkarokr levélfoltossa egyéb absz.
agykarokra evélfoltossagra szAraz
tomeg**)
kezdettol . . « -
Durvakéroi erbtelics kozepesen Tag terméhely tlirés;
g belga IS, (rossz nem érzékeny enyhe szarazabb Th hasznositas;
(S 611-c) terméhely " .
iy termGhelyen) durva kéreg
igényes
S kezgettél kozepesen kési fagyokra o l,épi talajokonlis. jé; 15-20 | a10* (39%_
1-273 olasz himivar | tartdésan (rossz o nem ¢érzékeny/enyhe éves termesztési ciklus, 441 kg/m’),
P . érzékeny o . 419
erdteljes termbhelyen) kései lombfakadas
0 (i P .y Sleskorii termdhel
Aproleveli e kezdettol , S, mérsékelten/nem 32 CSKOTU Fero y .
(volt olasz néivara e 1 enyhén kis mértékben s tlirése; enyhén meszes 400
. erdteljes érzékeny . L
Parvifol) talajokon is jo
egyenes szar; plasztikus
nemtiria | termOhely; versenytarsa
. B tavaszi 1-214-nek; tartdsan thl
, mérsékelten (erbs az . . "
. e tartésan . . PR elarasztast; | nedves, levegétlen .
Raspalje belga néivara oy o1 nem érzékeny | fagyérzékeny iltetés utan esos . . 395
erbteljes s sz&1torés, talajokon nem érzi jol
lehet)/mérsékelten . o .
veszélye, a | magat; riigyfakadas
vad szereti | idején az elontést nem
tiri
o 5 frs tag termdhely tirés; I-
??98,8 9 kezdettol . mérsékelten/nem ag termonety HTES; -
(Sotétkérgi | belga e s nem érzékeny L 214-al versenyképes; 310
. erbteljes érzékeny .
nyar) durva kéreg
terméhely igényes; 1214-
al versenyképes; keskeny
koronaalak; termeszthetd
. id6szakosan
Sudar kezdettGl tinevgseds, mélyben
holland himivarti | tartdsan nem érzékeny | jelentéktelen enyhe/mérsékelten cvesedo, mey 315%
erdtelies enyhén sos, félszaraz

homoki, vagy konnyt €s
kozepesen kotott talaji és
erdsebb fagyhatasnak
kitett teriileteken
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Tiir§képesség/Erzékenység Fasiiriiség
[kg/m’]
(légszaraz,
- « a m . £ . « ] 2 u=12%%>;
Fajta Szarmazas Neme Novekedés . . kései levélrozsdara/barna . Megjegyzés ’
kéregfekélyre fasvkarok levélfoltossa egyéb absz.
agykarokra evélfoltossagra szAraz
tomeg**)
tag termohely tiirés; I-
214-al versenyképes,
a fagy csak kimagaslo teljesitményt
Kkezdettd] ta}rtosan ) csak jo fatermolfépessegu
. tulnedvesedd, s -y term6helyen nyujt; de
. L, tartdsan, . ,, mérsékelten/mérséke v .
Triplo olasz himivara orsan nem érzékeny erésen lten termeszthetd mélyben 360
23/6 tel'es, fagyzugos s0s, meszes, altalajban
J helyeken okoz kotott, viztorlasztd, az
rigykarokat iddszakosan tilnedvesedd
homoki vagy kotéttebb
talaju és lapi teriileteken
sz¢éltorés
igen kései fagyok mérsékelten/mérséke veszély, terméhely igényes;
Unal belga himivara g e 1 nem érzékeny enyhén téli yigenyes; 420*
erdteljes AR Iten , versenytarsa [-214-nek
karositjak fagykarok;
vadkarok
gyors, gyenge s kozepes nyar
Adonis (S- erdteljes term6helyeken 350%
229-3) belga fiatalkori nem érzékeny enyhe ha.sz'p(?snhat(’), 2004’-ben (300*%)
. . mindsitett, himivara
novekedés e
nemesnyar fajta
Dothichiza
" érsékel X . .
kezdett6l LneF:ISIE:a C?ate termOhely igényes; fehér
Villafranca erdteljes kevésbé o nyar jellege miatt .
olasz . o érzékeny; oy L. 348
utana érzékeny/nem ., \ kevésbé perspektivikus
o ALK A jégverés- . .
meérséklodik , mint a P. eur. nyarak
vadkarvesz
ely
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Fasiiriiség

Tﬁr6képesség/Erzékenység [kg /m3]
(légszaraz,
Fajta Szarmazas Neme Novekedés Megjegyzés U2
Kéresfekélvre kései levélrozsdara/barna eovéb absz.
g y fagykarokra levélfoltossagra gy Rzarz
tomeg**)
tag termohely
o tiirés;gorbefajta, hosszi
kozép- nagyon nydrfacine tava termesztésre (tobb
Max 4 L nem érzékeny e levélrozsdara néha ér lehet : . -
europai fagytliré e mint 10 év) nem ajanlott;
kartevdje N .
kozepes és magas
terméehozam
Viszonylag
magas
fokban all . .
okban 4 enyhén homokos talajon
ellena . ,, .
, ,, , is bevethetd; kevés
f o, magasfoku megfeleld betegségek o .
AF2 olasz himivara 114 11 , ; hajtasa van, ezért
ellenallas ellenallas/magasfoka | nek €s o
, hosszabbideji
kevés s
. termesztésre is alkalmas
gondja van
sz¢l- vagy
hotoréssel.
Nagyon jol
ellenall a inkabb agyagos talajokra
betegségek | ajanlott; kevés hajtasa
AF8 olasz ndivard magasfoku magasfoka nek és van, ezért hosszabb idejii
ellenallas ellendllas/magasfoki | kevés termesztésre is alkalmas
gondja van
szél- vagy
hotoréssel.
naavon kevésbé termékeny és
. e, 9y , magasfoku Megfeleld | korlatozott vizkapacitasu
Monviso olasz ndivara magasfoka 114 , AT A laiokhoz i
ellenallds ellenallas/magasfoku | szélallosag | talajokhoz is

alkalmazkodik
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14, melléklet: Kiilonbozd kori és fajtdaju nydriiltetvények datmérd-hozam grafikonjai

1 éves iiltetvények atméro-tomeg grafikonjai

1,2

Tomeg [kg]
(=) (=) (=) (=)
S S < N

o

y = 5E-05x3- 0,0015x%+ 0,0323x- 0,1686

R?=0,9664

5 10 15 20 25 30 35

Téatmérs [mm]

14. melléKklet/1. abra: Téatmérd és tomeg dsszefiiggése 1 éves iiltetvényeknél

1,2

Tomeg [kg]
_‘O
(=)}

' ' ' '

R?=0,7958 ‘

5 10 15 20
Mellmagassagi atméré [mm)]

14. melléKklet/2. abra: Mellmagassagi atmérd és tomeg Osszefiiggése 1 éves iiltetvényeknél
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2 éves iiltetvények datméro-tomeg grafikonjai

Tomeg [kg]

y = -3E-06x3 + 0,0016x2- 0,0177x + 0,038 ®

R?=0,8978

L 4

10 20 30 40 50 60 70 80

Téatmérs [mm]

14. melléKlet/3. abra: Tddatmérd és tomeg dsszefiiggése 2 éves iiltetvényeknél

Tomeg [kg]

y = 0,0001x%- 0,0045x2+ 0,1208x- 0,3984 ®

R?=0,9129

50

Mellmagassagi atméré [mm)]

14. melléklet/4. abra: Mellmagassdgi dtméré és tomeg dsszefiiggése 2 éves iiltetvényeknél
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3 és 4 éves iiltetvények datméro-tomeg grafikonjai

3 a oEea

y=-1E-05%3+0,0042%2-0,1435x+ 11,8563
RZ=0,8625

[
o

=
ca

[y
[=2]

=
I

=
(=]

o

Tomeg [kg]

[ B L I = =) N s

0 20 40 60 80 100 120

Téatmérs [mm]

14. melléklet/5. abra: Tédtmérd és tomeg dsszefiiggése 3 éves iiltetvényeknél

= N
o o O

=
S =

=
o

Tomeg [kg]

o N OB Oy 0

0 20 40 60 80 100

Mellmagassagi atméré [mm]

14. melléklet/6. abra: Mellmagassdgi dtmérd és tomeg osszefiiggése 3 éves iiltetvényeknél
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25

y = 1E-05x? + SE-05x2 + 0,0173x
20 R2=0,921 Vil
<14
g
i© 10
5
0

100 120

Téatmérs [mm]

14. melléklet/7. abra: Tédatmérd és tomeg dsszefiiggése 4 éves iiltetvényeknél

25
y = 4E-05x3- 0,0001x2+ 0,0569x

20 R? = 0,9245 2
W 15 L
<14
E /
i© 10 73

5

0

0] 10 20 30 40 50 60 70 80
Mellmagassagi atméré [mm)]

14. melléklet/8. abra: Mellmagassdgi atmérd és tomeg dsszefiiggése 4 éves iiltetvényeknél
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5 éves iiltetvény atmeéro-tomeg grafikonjai

2
1,8 .
16 y = 3E-05x3- 0,001x%+ 0,0274x
1,4 R>- 0,569

Fi2 ¢

%? 1 . 4

5 0,8 &

0,6

0.4 hd V .

0.2 oo L L

0 . —® : : : : .
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Téatmérs [mm]

14. melléklet/9. abra: Tédtmérd és tomeg dsszefiiggése 5 éves iiltetvényeknél

2 y = -5E-05x3 + 0,0016x2+ 0,0591x + 0,0545
18 2=75,7558 ®
1,6
14 . 4
= L
21,2
Sos .
'—
0,6 o
0,4 .
0,2 >~
0 */ T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Mellmagassagi atméré [mm)]

14. melléklet/10. abra: Mellmagassdagi dtmérd és tomeg Osszefiiggése 5 éves iiltetvényeknél
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6 és 7 éves iiltetvények datmérd-tomeg grafikonjai

30

Tomeg [kg]
= (3% [R%]
(9] [an] (9]

=
=]

y = -5E-06x3 + 0,0036x2- 0,1136x+ 1,305 *

RZ_NnQl ’/
™ AT

20

40 60 &0 100 120
Téatmérs [mm]

14. melléklet/11. abra: Tddtmérd és tomeg dsszefiiggése 6 éves iiltetvényeknél

35

Tomeg [kg]
= (3% [R%] W
¥yl [an] w o

=
=]

-

20

40 60 80 100
Mellmagassagi atméré [mm)]

14. melléklet/12. abra: Mellmagassdgi dtméré és tomeg Osszefiiggése 6 éves iiltetvényeknél

177



12,00

10,00

8,00

6,00

Tomeg [kg]

4,00

2,00

0,00

y = -2E-06x3 + 0,0019x2- 0,0232x + 0,0922
R2=0,897
[
L J
L J //
}.‘/
L J
< &
L ]
i 4
T T T 1
0 20 40 60 30 100

Téatmérs [mm]

14. melléklet/13. abra: Tédatmérd és tomeg dsszefiiggése 7 éves iiltetvényeknél

12,00

10,00

8,00

6,00

Tomeg [kg]

4,00

2,00

0,00

y = 8E-05x%- 0,0011x2+ 0,0378x

n2

[F¥]

1e
N =10,710

0

*

60

20
Mellmagassagi étmér%p[mm]

14. melléklet/14. Abra: Mellmagassdagi dtmérd és tomeg Osszefiiggése 7 éves iiltetvényeknél
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Kopeczky nyarklon

7,00
y = 2E-06x3+ 0,0012x2- 0,00SZX/Q
6,00 R“=0,9777
5,00
_ R
= 4,00
i ¢
£
£ 3,00
|_
2,00
1,00
0,00 T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 &0
Téatmérs [mm]

14. melléKklet/15. abra: Téatmérd és tomeg osszefiiggése Kopeczky nyarklonnal telepitett iiltetvényeknél

y = 6E-05x3 - 0,0005x%+ 0,0441x ¥

R*=10,9682 /
5,00

Tomeg [kg]
E

2,00

1,00

0,00

0] 10 20 30 40 50
Mellmagassagi atméré [mm)]

14. melléKklet/16. abra: Mellmagassagi datmérd és tomeg dsszefiiggése Kopeczky nyarklonnal telepitett
tiltetvényeknél
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AF2 nyarklon

= ] ] w
w [an] u o

Tomeg [kg]
o

y = 4E-06x3+ 0,0017x2- 0,0171%

4

2_
R*=0,8845 'S

100

120

Téatmérs [mm]

14. melléKklet/17. abra: Tdatmérd és tomeg dsszefiiggese AF2 nydrklonnal telepitett iiltetvényeknél

35

] ] w
Q w Q

Tomeg [kg]

20

40 60 80

Mellmagassagi atméré [mm)]

100

14. melléklet/18. abra: Mellmagassdagi dtmérd és tomeg osszefiiggése AF2 nydrkionnal telepitett tiltetvényeknél
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Monviso nyarklon

=
=]

Tomeg [kg]
Lo T e S O L ¥ B = T S = s B Vo

y=2E-07x3+0,0018x2-0,0138x
R?=0,9693 7

®,

¢ ¢

10 20 30 40 50 60 70
Téatmeérd [kg]

80

14. melléklet/19. abra: Tédatmérd és tomeg dsszefiiggése Monviso nydrklonnal telepitett iiltetvényeknél

=
=]

Tomeg [kg]
Lo T e S O L ¥ B = T S = s B Vo

yv=5E-05x3+0,0008x2+ 0,0126% ¢

¥ A=a=a= A=t

10 20 30 40 50
Mellmagassagi atméré [mm)]

60

14. melléklet/20. abra: Mellmagassagi dtméré és tomeg Osszefiiggése Monviso nydrklonnal telepitett

tiltetvényeknél
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15. melléKklet: Energetikai célra termesztheto nyarfajtik

MAGYARNEV LATINNEV KAT.
ROBUSTA (ORIAS) POPULUS X EURAMERICANA 'ROBUSTA' AM
I-214 (OLASZ) POPULUS X EURAMERICANA 'I-214' AM
BLANC DU POITOU POPULUS X EURAMERICANA 'BLANC DU POITOU' AM
BL POPULUS X EURAMERICANA 'BL' AM
PANNONIA POPULUS X EURAMERICANA 'PANNONIA' AM
AGATHE-F (OP-229) POPULUS X EURAMERICANA 'AGATHE-F' AM
1-45/51 POPULUS X EURAMERICANA 'l-45/51' AM
I-154 POPULUS X EURAMERICANA 'I-154' AM
1-273 POPULUS X EURAMERICANA 'I-273' AM
H-328 POPULUS X EURAMERICANA 'H-328' BFJ
DURVAKERGU (8-611-C) POPULUS DELTOIDES 'DURVAKERGU' AM
TRIPLO POPULUS X EURAMERICANA 'TRIPLO' AM
KOPECKY (H-490/4) POPULUS X EURAMERICANA 'KOPECKY" AM
1-137 POPULUS X EURAMERICANA 'l-137' BFJ
KOLTAY (H-528-8) POPULUS X EURAMERICANA 'KOLTAY" AM
ADONISZ (S-299-3) POPULUS DELTOIDES 'ADONIS' AM
S-298-8 POPULUS DELTOIDES 'S-298' BFJ
MEGGYLEVELU (P-275) POPULUS MAXIMOWICZII X P. TRICHOCARPA /P.275/ BFJ
APROLEVELU (TPC-3) POPULUS X EURAMERICANA 'APROLEVELU' AM
KORNIK 21 POPULUS MAXIMOWICZII X P.BEROLINENSIS 'KORNIK' BFJ
SUDAR (B-132-b) POPULUS X EURAMERICANA 'SUDAR' AM
RABAMENTI (CANADA-3) POPULUS DELTOIDES 'RABAMENTT' BFJ
VILLAFRANCA (1-58/57) POPULUS ALBA 'VILLAFRANCA' AM
RONGYOSI FEKETENYAR POPULUS NIGRA 'RONGYOSI' AM
FAVORIT POPULUS ALBA X P. GRANDIDENTATA 'FAVORIT' AM
CSOMOROS POPULUS NIGRA 'CSOMOROS' ETK
ASVANYRAROI POPULUS NIGRA 'ASVANYRAROT' ETK
HANSAGI POPULUS NIGRA 'HANSAGI' ETK
LUISA AVANZO POPULUS X EURAMERICANA 'LUISA AVANZO!' AM
MONVISO POPULUS X EURAMERICANA 'MONVISO' BFJ
PEGASO POPULUS INTERAMERICANA X NIGRA 'PEGASO' BFJ
A4A POPULUS X EURAMERICANA 'A4A' BFJ
AF 2 POPULUS X EURAMERICANA 'AF2' BFJ
AF 6 POPULUS INTERAMERICANA X NIGRA 'AF6' BFJ
AF 8 POPULUS X INTERAMERICANA 'AF8' BFJ
CSALA SALIX TRIANDRA X VIMINALIS 'CSALA' BFJ

AM = ALLAMI MINOSITES

BFJ=BEJELENTETT
FAJTAJELOLT

ETK = ERDESZETI , ,
TAJHASZNOSITASU KLON,
NEM FAJTAJELOLT
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16. melléklet: A nemesnyarak magassagi névekedése alapjan felallitott pontrendszer

Kor: 15-19 év

Fizikai talajféleség
Genetikai . S Termoréteg
i Hidrol it Durva Homokos | . Agyagos Kotu,
TS erooss VERTEYEETE homok | Homek vilyog Vilyog v%ygg Agyag tozeg
A 5 . ; ; Atl. Atl.
Atl. mag. | Atl. mag. Atl. mag. Atl. mag. Atl. mag.
(m (m (m (m (m |
Igen sekély 22
Sekély 19
Tobbletvizhatastol
fiiggetlen Kozepes mélységi 20
Mély 21
%‘ Igen mély 22
x Viltoz6 vizellatésii Sekély 17
£
o Igen sekély 16
S Sekély 17
=] ” r o
g Idészakos vizhatasu Kozepes mélység 20
T Mély 22
Igen mély 22
Sekély 19
Allandé vizhatast Ko6zepes mélység 19
Mély 21
Kozepes mélységi 21 20 23
Idészakos vizhatasu
Mély 23 18 24
Sekély 28 20
5
8 ) Ko6zepes mélységli 24 29 24 26
B Alland6 vizhatast
S Mély 24 25 19 20
5}
>
4 Igen mély 33
Kozepes mélységii 18 18 17
Felszinig nedves
Mély 18
Ko6zepes mélységii 19 19 22
Tobbletvizhatastol
figgetlen Mély 20
Igen mély 31 26
Sekély 17 17 17 20
- Kozepes mélységl 24 19 20 21
= Iddszakos vizhatasu
% Mély 20 25 22 17 21
=
'; Igen mély 21 31
N
é‘ Sekély 19
=
. Kozepes mélységii 22 22 21 24 20
Alland6 vizhatasu
Mély 24 23 21 24
Igen mély 26 19
Felszinig nedves | s, ones mélységit 24 23 28
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Kor:15-19

Fizikai talajféleség
Genetikai . 2 Terméréteg Durva Homokos | ., Agyagos Kotu,
talajtipus Eipces vastagsaga homok HIEGTELS valyog Vilyog valyog Agyag tozeg
) . Q " . Atl. Atl.
Atl. mag. | Atl. mag. Atl. mag. Atl. mag. Atl. mag. mag. mag.
(m) (m) (m) (m) (m) m m
= .. e et
g Tobbletvizhatastol | Kozepes mélységi 22
g fliggetlen Mély 18
E Sekély 19
O
—‘-: Id6szakos vizhatasa Kozepes mélység 23 21
g Mély 21 16
= Sekély 20
8
= Tobbletvizhatdstol | Kozepes mélységii 22 30
fuggetl
£ seetien Meély 23
=)
é Igen mély 21
§ Sekély 21
‘g Id6szakos vizhatasu Kézepes mélységfi 22
M Mély 22
Sekély 20 7
Tébbletvizhatastol N .
g fiiggetlen Ko6zepes mélység 17 16
g Mély 25 19 14
2 Valtozo vizellatisa Mély 30
= Kozepes mélységii 19 22
Iddszakos vizhatasu
Mély 18 21 19
Sekély 18 16 17
Tobbletvizhatastol | 02epes mélységi 2 18 17
fliggetlen Mély 18 17
Igen mély 19
Sekély 17 16
Valtozo vizellatast Kozepes mélységi 15 11 16
Mély 14
g Igen sekély 24 17
g Sekély 20 16
2
= Idészakos vizhatasa | Kozepes mélységii 20 23 17 15 16
-
z Mély 22 18 20 21 17
R
= Igen mély 24
Sekély 24 22
) Ko6zepes mélységti 19 17 13
Allando6 vizhatasu
Mély 21
Igen mély 21
. Sekély 17
Felszinig nedves
Kozepes mélységii 17
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Kor:15-19

Fizikai talajféleség
Genetikai S Terméréteg Durva |, Homokos | |/ Agyagos Kotu,
omok z Vil £ Agyal =
talajtipus Hidrologia vastagsiga homok valyog YO8 | vilyog ey tozeg
A : " R ; Atl. Atl.
Atl. mag. | Atl. mag. Atl. mag. Atl. mag. Atl. mag. mag. mag.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Sekély 18
Tobbletvizhatastol . -
fiiggetlen Kozepes mélységi 17
Mély 14 23
Kozepes mélységii 12
Valtozo vizellatasu
— Mély 19 21
=
<
= Sekély 17
]
3
= Kozepes mélység 17 17 19 17
O Id8szakos vizhatésu
Mély 18 21 10 19
Igen mély 13
Sekély 21
Allando vizhatasa Kozepes mélységii 21 21 22 21 18
Mély 19 19
Sekély 9
Id6szakos vizhatasu
Ko6zepes mélység 16
=
s r
= Sekély 15
~ Allandé vizhatast
n Kozepes mélységii 15
Felszinig nedves Ko6zepes mélység 22
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17. melléKlet: A vizsgalt iiltetvényeket mindsi

”

’.

t6 pontszamok a 16. melléklet alapjan

e Pontszam
Helység Klima Hidrologia Genetikai talajtipus Terméréteg talajféleség Megfeleltetés 0-35-6s
skalan
Dabronc 1. GYT IDOSZ NKORT ME H, HV OR 18
Dabronc 2. (036/1) GYT IDOSZ NKORT ME H, HV OR 18
Dabronc 2. (055/4) GYT IDOSZ NKORT ME H, HV OR 18
Goganfa 1. KTT-CS TVFLN ABE ME v RBE 18
Goganfa 2. KTT-CS TVFLN ABE ME v RBE 18
Goganfa 3. KTT-CS TVFLN KORKOMB KME \% OR 17
Goganfa 4. (0119/4) KTT-CS TVFLN ABE ME v RBE 18
Devecser 1. KTT-CS ALLV KORKOMB ME HV,V OR 19
Devecser 2. (h) KTT-CS ALLV KORKOMB ME \Y OR 19
Devecser 3. (sz) KTT-CS TVFLN KORKOMB KME HV OR 17
Herceghalom 1. KTT-CS TVFLN BFOLD SE,KME v, RBE 17
Herceghalom 2. KTT-CS TVFLN BFOLD SE,KME v RBE 17
Oriszentpéter GYT VALT PGBE KME AV 15
Kisbér ESZTY TVFLN RBE KME HV RBE 2
Pipa KTT-CS | IDOSZ/ALLV KTR,KCSR KM HV,H RCS 19
Répceszemere ESZTY | IDOSZ/TVFLN KOR KME H, HV OR 17
Tkrény ESZTY TVFLN KOR KME v OR 17
Miklésmajor ESZTY | IDOSZ, ALLV KOR SE \Y OR 17
Ronok B TVFLN PGBE KME AV 15
Isztimér KTT-CS VFLEN BFOLD ME HV RBE 18
Kiszombor ESZTY | IDOSZ/ALLV HO ME, IME AV, A HO 20
Tiszainoka ESZTY VFLEN NKOR ME AV OR 14
Cece 1. ESZTY TVFLN KCS KME HV RCS 17
Cece 2. ESZTY TVFLN KCS KME HV RCS 17
Cece 3. ESZTY TVFLN KCS KME HV RCS 17
Kiskunlachéza ESZTY TVFLN MLCS ME H, HV RCS 19
Moha 1. ESZTY IDOSZ ORCS KME v RCS 19
Moha 2. ESZTY IDOSZ ORCS KME v RCS 19
Moha 3. ESZTY IDOSZ ORCS KME v RCS 19
Moha 4. ESZTY IDOSZ ORCS KME v RCS 19
Moha 5. ESZTY IDOSZ ORCS KME v RCS 19
Osli 1. ESZTY | ALLV/VALT | KTR, KTRKOMB | ISE, SE,ME | A, NA OR 15
Osli 2. ESZTY | ALLV/VALT | KTR, KTRKOMB | ISE, SE,ME | A, NA OR 15
Osli 3. ESZTY | ALLV/VALT | KTR, KTRKOMB | ISE,SE,ME | A, NA OR 15
Osli 4. ESZTY | ALLV/VALT | KTR, KTRKOMB | ISE, SE,ME | A, NA OR 15
Chernelhdazadamonya GYT IDOSZ OR KME A OR 17
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18. melléklet: A vizsgdlatba bevont iiltetvények dsszefoglalo tablazata

iE = é - . - pH vizes CaCO, Ka H%
o e | g B = £ = w 2
=) = = .
2 = |« | B2l E] R %A z B 3 £ O 2l 2| -2 g s |slg.| B
) <] 5 s 2] %} M = 2 = = S = &5 = S x = g . % &5 = &3 &
z S| 2|z = = E z E|lss| £ || £| 98 |2 | S5 |2 |s5| 8|55 &
= 5 Z ] = g | 3 2 & & R° 2 g 2 23 | @ 0S | @ S e | R e
S| 8| 2 5 2 E |25 5 [ 25|35 |88 2 25| s | 25| 3
R = TR FE|FE] | g 2| 2|8°| 2
" . H'
Dabronc 1. 2010 AF2 3 0 8 2,95 10,4 | 636 GYT IDOSZ NKORT ME HV 6,00 5,70 0 0 0 0 0 0 46 40 29,40 | 47,13
H,
Dabronc 2. (036/1) 2010 AF2 3 0 0 2 3 104 | 636 GYT IDOSZ NKORT ME HV 6,00 5,70 0 0 0 0 0 0 46 40 | 29,40 | 47,13
H,
Dabronc 2. (055/4) 2010 AF2 3 0 0 1 3 10,4 | 636 GYT IDOSZ NKORT ME HV 6,00 5,70 0 0 0 0 0 0 46 40 | 29,40 | 47,13
Goganfa 1. 2010 AF2 3 0 0 12 1,05 | 104 | 601 | KTT-CS TVFLN ABE ME \% 7,20 7,20 7 7 0 7 0 7 40 37 060 | 121
Goganfa 2. 2010 AF2 3 0 0 12 2,96 | 104 | 601 | KTT-CS TVFLN ABE ME Vv 7,80 7,80 6 6 0 6 0 6 42 42 192 | 261
Goganfa 3. 2010 AF2 3 0 0 12 181 | 104 | 601 | KTT-CS TVFLN KORKOMB KME Vv 7,90 7,90 19,3 7 0 7 40 38 44 42 198 | 388
Goganfa 4. (0119/4) 2010 AF2 3 0 0 3 3 10,4 | 601 | KTT-CS TVFLN ABE ME Vv 7,80 7,80 6 6 0 6 0 6 42 42 192 | 261
Devecser 1. 2011 AF2 2 0 0 11 20 10 656 | KTT-CS ALLV KORKOMB ME HV,V ] 830 8,40 13 13 0 13 40 13 33 33 047 | 0,70
Devecser 2. (h) 2010 AF2 2 0 0 3 3,6 10 656 | KTT-CS ALLV KORKOMB ME Vv 8,27 8,40 12,59 9 0 9 155 34 40 40 073 | 2,20
Devecser 3. (s2) 2010 AF2 3 0 0 15 45 10 656 | KTT-CS TVFLN KORKOMB KME HV 8,22 8,25 1371 | 10 0 12 55 37 37 37 111 | 215
Herceghalom 1. 2007 AF2 6 1 1 3 1 102 | 650 | KTT-CS TVFLN BFOLD SE,KME \% 8,24 7,92 18 13 30 13 60 20 34 39 093 | 1,28
Herceghalom 2. 2007 Monviso 6 1 1 4 1 10,2 650 KTT-CS TVFLN BFOLD SE,KME \Y 8,24 7,92 18 13 30 13 60 20 34 39 0,93 1,28
Oriszentpéter 2006 Kopeczky 7 1 0 6 7,53 9,5 738 GYT VALT PGBE KME AV 7,20 7,20 6,5 6 0 6 40 7 42 42 0,58 1,17
Kisbér 2007 AF2 6 1 3 7 2 10 | 622 | ESZTY TVFLN RBE KME HV | 729 | 667 14 0 160 | 37 | 160 37 36 | 24 | 025 | 062
Papa 2012 AF2 1 0 0 12 5 10,4 | 601 KTT-CS IDOSZ/ALLV KTR,KCSR KM HV,H 8,10 8,10 6,5 6 0 6 40 7 26 36 0,95 1,98
H,
Répceszemere 2008 Kopeczky 5 0 0 10 9,95 10,2 | 609 ESZTY | IDOSZ/TVFLN KOR KME HV 6,20 6,10 2,3 0 40 7 40 7 34 33 0,76 0,91
Tkrény 2010 AF2 2 0 0 10 3,41 10,3 | 566 ESZTY TVFLN KOR KME \ 7,80 7,90 9,65 14 0 14 40 21 40 47 0,81 3,80
Miklosmajor 2010 AF2 2 0 0 2 0,09 10,3 | 575 ESZTY IDOSZ, ALLV KOR SE Vv n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ronok 2008 Kopeczky 4 0 0 21 14,87 9,5 738 B TVFLN PGBE KME AV n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Isztimér 2008 AF2 3 1 2 6 6,71 9,8 610 KTT-CS VFLEN BFOLD ME HV 8,05 7,90 20 14 0 18 60 54 37 40 1,42 2,25
AV,
Kiszombor 2007 AF2 6 1 1 2 16 10,7 | 507 ESZTY IDOSZ /ALLV HO ME, IME A 7,76 7,59 3 2,13 40 2 100 5 53 47 1,22 1,86
Tiszainoka 2010 AF2 3 0 0 2 22,35 | 10,6 | 516 ESZTY VFLEN NKOR ME AV 6,45 6,80 0 0 0 0 0 0 55 56 2,95 2,70
Cece 1. 2007 AR2 6 1 1 4 o4 | 106 | 583 | ESZTY TVFLN KCs KME HV | 790 | 746 | 988 | 0 45 |59 | 70 |1406| 34 | 34 | 040 | 127
Cece 2. 2007 AF2 2 3 06 10,6 | 583 ESZTY TVFLN KCS KME HV 7,90 7,46 9,88 0 45 5,96 70 14,06 34 34 0,40 1,27
Cece 3. 2007 Monviso 6 1 0 2 1 10,6 583 ESZTY TVFLN KCS KME HV 7,90 7,46 9,88 0 45 5,96 70 14,06 34 34 0,40 1,27
H,
Kiskunlachaza 2011 Kopeczky 2 0 3 12 5 10,7 | 550 ESZTY TVFLN MLCS ME HV 7,84 7,76 13,4 4,3 0 43 130 23,7 | 3455 30 0,98 1,04
Moha 1. 2006 AF6 7 1 3 2 0,048 | 10,4 | 560 ESZTY IDOSZ ORCS KME 8,00 7,95 21 20,7 0 20,7 20 22,09 45 44 3,70 4,05
Moha 2. 2006 AF2 7 1 3 2 0,048 | 10,4 | 560 ESZTY 1IDOSZ ORCS KME \ 8,00 7,95 21 20,7 0 20,7 20 22,09 45 44 3,70 4,05
Moha 3. 2006 Monviso 7 1 3 2 0,048 ] 10,4 | 560 ESZTY 1IDOSZ ORCS KME V 8,00 7,95 21 20,7 0 20,7 20 22,09 45 44 3,70 4,05
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Moha 4. 2006 Pannonia 3 2 0,048 | 10,4 | 560 ESZTY IDOSZ ORCS KME \Y 8,00 7,95 21 20,7 0 20,7 20 22,09 45 44 3,70 4,05
Moha 5. 2006 1214 7 3 2 0,048 | 10,4 | 560 ESZTY IDOSZ ORCS KME \ 8,00 7,95 21 20,7 0 20,7 20 22,09 45 44 3,70 4,05
Osli 1 2010 ) ) KTR, ISE, SE, A,
i Max 3 0 0 3 13 10,3 | 566 ESZTY ALLV/ VALT KTRKOMB ME NA 7,37 6,91 5,66 3,5 0 7 100 9 67 67 1,94 572
Osli 2 2010 ) ) KTR, ISE, SE, A
i Kopeczky 3 0 0 3 13 10,3 | 566 ESZTY ALLV/ VALT KTRKOMB ME NA 7,37 6,91 5,66 3,5 0 7 100 9 67 67 1,94 572
Osli 3 2010 KTR, ISE, SE, A,
) 1214 3 0 0 3 1,3 10,3 | 566 ESZTY ALLV/ VALT KTRKOMB ME NA 7,37 6,91 5,66 3,5 0 7 100 9 67 67 1,94 5,72
Osli 4 2010 ) ) KTR, ISE, SE, A
i Pannonia 3 0 0 3 13 10,3 | 566 ESZTY ALLV/ VALT KTRKOMB ME NA 7,37 6,91 5,66 3,5 0 7 100 9 67 67 1,94 572
Kophiza 2011 NNyar 1 0 0 11 0,03 | 10,1 | 631 na. n.a. na. na. na. n.a. n.a. na. na. na. n.a. n.a. n.a. na._ | na | na n.a.
Chernelhazadamonya | 2007 AF2 GYT IDOSZ OR KME A n.a. n.a. na._ | na n.a. n.a. n.a. n.a. na. | na | na n.a.
Gybrsovényhaz 2010 | Pannonia Felszmoltdk na. na. na. na. na. na. na. na. | na | na |na| na na. | na | na | na | na
Ebergdc 2010 1214 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

*Az iiltetvény kora a vizsgalat évében

**0- még nem sarjaztatott tiltetvény; 1-madr sarjaztatott tiltetvény
**Forras: Halasz (szerk.), 2006
**Forras: Haldsz (szerk.), 2006

n.a.- nincs adat
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19. melléklet: Kérddiv a KITE fas szaru energetikai iiltetvény kisérlet eredményességének felmérésére.

Tisztelt Megkérdezett!

PhD hallgat6 vagyok a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Karan, kutatasi témateriiletem a fas
szari energia iiltetvények helyzetértékelése. Szeretnék statisztikat késziteni az iiltetvények allapotat
illetéen, ehhez kérném szives segitségét.

A kérdoivet kizarolag sajat doktori kutatisomhoz hasznalom fel, a kérdoiv kitoltése anonim.

Segitségét koszonom!
Vagvolgyi Andrea PhD hallgaté

1.Létezik-e még a mezogazdasagi teriileten létesitett fas szard energia iiltetvény?
a., lgen
b., Nem

Ha a valasz NEM:

2. Mi lett az iiltetvénynek sorsa?

a., Magara hagytak ¢és kiszaradt

b., Magara hagytak és a gyomkonkurencia kdvetkeztében elpusztult

c., Elpusztult és felszamoltak, ismét hagyomanyos mezdgazdasagi ndvényeket termesztenek a helyén.
d., Vadbuvo, erdg lett.

3. Miért nem tartottak fent az iiltetvényt?

a., Nem volt megfeleld a termbhely az iltetvény szdmara.

b., Nem volt, aki az iiltetvényeket feliigyelte volna.

c., Nem volt felvevépiac az iiltetvényen megtermelt faanyag szamara.
d., Jelentds volt a rovar és/vagy vadkar.

Ha a valasz IGEN:

4. Mi volt a motivacio, hogy kisérleti energetikai faiiltetvényt telepitett?

a., Az allami timogatas lehetésége.

b., Mezdgazdasagi termékszerkezet bovitése.

c., Sajat tlizel6 anyag (faanyag) megtermelése.

d., Ertékesitési lehetéség és a felvevdpiac kozelsége.

€., Egyeb, €8 Pedig .. ovenei

5. Hogyan itélte meg a telepités iddszakaban a fas szari energetikai iiltetvények jovojét?
a., Nem lattam jovojét a fas szart energetikai tliltetvényeknek.
b., Azt gondoltam, hogy a megtijul energiatermelés egy lehet6sége a fas szart energetikai iiltetvény.

6. Hogyan latja ma a fas szaru energetikai iiltetvények jovojét?

a., Nem latom a jov6jét a fas szart energetikai tltetvényeknek.

b., Azt gondolom, hogy a megujuld energiatermelés egy lehetOsége a fas szari energetikai iiltetvény.

c., Az energiatermelés mellett a kdzfoglalkoztatottsag, az energia biztonsag és koltséghatékonysag novelése
miatt lesznek telepitések.

7. Melyik termesztési format tartja elonyosebbnek a fas szaru energetikai iiltetvényekben?
a., Apritékként termelt, 2-3 évente levagott biomassza.
b., Hengeres fa termelés, 5-10 éves vagasciklussal, ugyancsak szant6 miivelési agban.

8. Rentabilisnak tartjak-e a klasszikus mezégazdasagi termeléssel szemben, vagy mellett az iiltetvényeket?
a., lgen

b., Nem

9. Milyen felhasznalasi alternativak léteznek a teriileten megtermelt faanyag hasznositasara,
értékesitésére?

a., Eladhato egy flitéerémiinek 50 km-es korzeten beliil.

b., Eladhato egy fiitéerémiinek 100 km-es korzeten beliil.

c., Telepiilésen kozosségi flités (pl. iskola, 6voda, orvosi rendeld, polgarmesteri hivatal stb.)
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d., Egyéni hétermelés sajat felhasznalasra (pl. haz fltése, ipari és mezdgazdasagi épiiletek hoéigényének
biztositasa, stb. )

10. Mekkora volt az egyes években a raforditasok nagysaga?
a., 2007-ben
b., 2008-ban
C., 2009-ben
d., 2010-ben
e., 2011-ben
f., 2012-ben

11.Telepités 6ta S0 km-es korzetben nyilt-e értékesitési lehetoség?
A, Lgen, ESPeAig. ..ot varos/kozség
b., Nem

12.Ha nyilt értékesitési lehetdség, van-e tudomasa réla, hogy milyen (fiitomii, er6mii, teljesitmény MW)?
A, Lgen, ESPeAig. .. et
b., Nem

13.Amennyiben az apritékot nem termelik le, az iiltetvényt érdemesnek tartja-e fassziri hengeres
iiltetvényként tovabb fenntartani és hengeres tiizifaként, vagy ipari faként értékesiteni?

a., lgen

b., Nem

14. Sziikség volt-e rovarkartevok elleni védekezésre?
a., lgen
b., Nem

15. Milyen mértékii volt a rovarkar és melyik évben jelentkezett?

a., 2007-ben, levélveszteség mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-f616tt (alahuzando)
b., 2008-ben, levélveszteség mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-1616tt (alahtizando)
C., 2009-ben, levélveszteség mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-fo616tt (alahtizando)
d., 2010-ben, levélveszteség mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-folott (alahuzando)
e., 2011-ben, levélveszteség mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-f616tt (alahuizando)
f., 2012-ben, levélveszteség mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-f616tt (alahtizando)

16. Jelentkezett-e vadkar?

a., hem

b., 2007-ben, a vadragas mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-f616tt (alahtzando)
C., 2008-ben, a vadragas mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-f616tt (alahuzando)
d., 2009-ben, a vadragas mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-{616tt (alahtizando)
e., 2010-ben, a vadragas mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-f616tt (alahtzando)
f., 2011-ben, a vadragas mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-folott (alahtizando)
g., 2012-ben, a vadragas mértéke 0-30 %, 30-70%, 70%-fol6tt (alahtizando)

17. Van-e az iiltetvény kozelében zart erd6tomb?
a., Nincs.

b., Van, 100-500 méteren beliil.

c., Van, 500-1000 méteren beliil.

d., Van, 1000-1500 méteren beliil.

e.,Az lltetvény zart erdé kdzepén van.

18.Amennyiben biztos piacra taldl végezne-e tovabbi telepitéseket?

a., Nem
b., Igen, 1-2 ha-t
c., lgen, 2-5 ha-t

d., Igen, 5-10 ha-t
e., lgen, 10-50 ha-t
f., Igen, 50 ha f616tt
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19.Melyik fafajt tartja alkalmasabbnak fas szard energetikai iiltetvény létesitésére?
a., fliz

b., nyar

c., akac

20.Egyet ért-e azon szakemberekkel, akik azt allitjak, hogy a hazai terméhelyeken a nyarak nagyobb
fatermést tudnak elérni, mint a fiizek?

a., Nem értek egyet, a flizfélék mindeniitt kivalo novekedést mutatnak.

b., Részben értek egyet, mivel a fiiz vizigényes fafaj, a jo vizellatottsagu teriileteken nagyobb a fahozama, mint
a nyaré.

c., Teljes mértékben egyet értek, mivel a jo vizellatottsagn teriileteken is a nyaraknak nagyobb a fahozama.

21.0n szerint mennyiben befolyasolja az iiltetvények fahozamit a talajok tapanyag ellatottsiga?
a., Nem befolyésolja, van elég feltoltott tapanyag a talajban.

b., Kis mértékben befolyasolja, de tdipanyagutanpotlast nem igényel a termesztési ciklus alatt.

c., Jelentdsen befolyasolja, ezért rendszeres tdpanyag utanpotlast is végeznék.

22.0n szerint mennyiben befolyasolja az iiltetvények fahozamat a talajok vizellatottsaga?
a., Nem befolyasolja, inkabb a szarazabb termdhelyekre tiltetném.
b., Befolyasolja a fafajt és a hozamot is, igy a termdhelyek fiiggvényében valasztanék fafajt.

23. Hozamadatok allnak-e rendelkezésére az iiltetvényrol?
a., lgen
b., Nem

Ha a valasz IGEN:
24.Hany évesen és mekkora mért vagy becsiilt hozamot tudtak elérni az iiltetvényen?
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20. melléklet: A technologia modellek abrainak jelmagyardzata

| (] (] [

Tarlohdntas Meélylazitas Szantds Magagy-készités
'-
Ultetés ékdsoval Ultetés dugvanyozé Apolds Vegyszeres gyomirtis
géppel

,ﬁ Apritds, mobil aprit Szillitis M

géppel
Ba:)ta}ca:ités Betakaritds donté-
motorfurésszel, vagy apritd géppel, vagy
tisztité Fiirésszel baldzé géppel

Magajaro déntd-
apritd gép
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21. melléKklet: Energiamerlegek

a., Energiamérileg 1-ha-os teriiletre, 20 éves idétartalomra, alacsony munkagép teljesitmény igény mellett

Erégép Fajlagos Energia egy .
Miivelet teljesitménye Alsl:,lllr;qaak idésziikséglet [I(};](g] [I?f;ﬁ;] alkalomra iIiEsrs]zezgelei
[KW] [mh/ha] g [MJ/ha]
Talajel6készités tarcsaval 58 2 0,70 12,34 10,49 451 902
Mélyszantas 125 2 2,25 85,50 72,68 3125 6250
Magagykészités 58 1 0,45 7,93 6,74 290 290
Mitragyaszoras 58 12 0,24 4,23 3,60 155 1856
Ultetés ékasoval; - 1 - - - - -
Ultetés dugvanyozo vagy iiltetdgéppel 58 1 2,56 45,14 38,37 1650 1650
Gépi apolas tarcsaval 58 42 0,70 12,34 10,49 451 18947
Vegyszeres gyomirt. 58 20 0,55 9,70 8,24 354 7089
Betakaritas motorflirésszel,
tisztitoflirésszel 3,38 10 6,00 6,17 5,24 225 2253
Apritas 45 10 2,40 32,83 27,91 1200 12000
Szallitas (10,1-15,1 t) 15 km-re+rakodas 58 10 0,64 11,28 9,59 412 4124
Tuskdzas (tuskémaro) 132 1 3,00 120,74 102,63 4413 4413
Bevitt 59775 MJ
Kivett 2800000 MJ
Egyenleg 2740225 MJ
Energiamérleg 1:46
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b., Energiamérileg I-ha-os teriiletre 20 éves iddtartalomra kézepes munkagép teljesitmény igény mellett

Erégép Fajlagos Energia egy . .
Miivelet teljesitménye AI:;ZII:];I( idésziikséglet [3;](3] [l?f;'lf]q;] alkalomra iig;:g;z iig;:g;z
[KW] [mh/ha] g [MJ/ha]
Talajelokészités tarcsaval 88 0,50 13,38 | 11,37 489 978 978
M¢lyszantas 125 2,27 86,26 | 73,32 3153 6306 6306
Mitragyaszoras 88 12 0,16 4,28 3,64 156 1877 1877
Magagykészités 88 1 0,33 8,83 7,50 323 323 323
Dugvanyozo, liltetdgép 88 1 1,79 47,89 | 40,70 1750 1750 1750
Gépi apolas tarcsaval 88 42 0,50 13,38 | 11,37 489 20533 20533
Vegyszeres gyom. 88 20 0,37 9,90 8,41 362 7236 7236
Dont6-apritd gép 120 10 2,28 83,17 | 70,70 3040 0 30400
Biobaler 170 10 3,13 161,76 | 137,49 5912 59123 0
Szallitas (10,1-15,1 t) 15 km-
retrakodas 88 10 0,42 11,24 | 9,55 411 4107 4107
Tusk6zas (tuskdmard) 132 1 3,00 120,38 | 102,33 4400 4400 4622
Bevitt 106632 78132 MJ
Kivett 2800000 2800000 MJ
Egyenleg 2693368 2721868 MJ
Energiamérleg 1:26 1:35
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c., Energiamérleg 1-ha-os teriiletre, 20 éves iddtartalomra, magas munkagép teljesitmény igény mellett

Erégép Fajlagos Energia egy .
Miivelet teljesitménye A!;zll;lnaak idésziikséglet [ﬂﬁg] [Ef;'ﬁ;] alkalomra iig;:géi
[KW] [mh/ha] g [MJ/ha]
Talajel6készités tarcsaval 125 2 0,37 14,06 | 11,95 514 1028
M¢élyszantas 125 2 2,27 86,26 | 73,32 3153 6306
Miitragyaszoras 125 12 0,12 456 | 3,88 167 2000
Magégykészités 125 1 0,25 9,50 | 8,08 347 347
Dugvanyozo, iiltet6gép 125 1 1,00 38,00 | 32,30 1389 1389
Gépi apolés tarcsaval 125 42 0,37 14,06 | 11,95 514 21584
Vegyszeres gyomirt 125 20 0,37 14,06 | 11,95 514 10278
Magjard dont6-apritd gép 300 10 0,69 62,93 | 53,49 2300 23000
Szallitas (10,1-15,1 t) 15 km-re+
rakodés 125 10 0,36 13,68 | 11,63 500 5000
Tuskézas (tuskomard) 132 1 3,00 120,38 | 102,33 4400 4400
Bevitt 75331 MJ
Kivett 2800000 MJ
Egyenleg 2724669 MJ

Energiamérleg 1:37
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