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»AZ 1970-es évekig ugy tartottak, hogy a vilag energiaigényét a fosszilis és
atomenergia bazis boségesen kielégiti, ugyanakkor az energiatermelés és felhasznaldas
kornyezeti hatasat még nem, vagy nem helyesen mérték fel. Ekkor az energiahordozok kozott a

biologiai eredetiiek szerepét csokkendnek, illetve megsziinének prognosztizaltik.”

M4rOSVOLGYI BELA, 2001
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KIVONAT
PINTER CSABA

A MISCANTHUS SINENSIS *TATAI’ ,ENERGIANAD” FAJTA
TERMESZTESENEK ES HASZNOSITASANAK OKONOMIAI VIZSGALATA

Napjaink ¢és jovonk egyik legnagyobb kihivasa és {lizleti lehet0sége a megujuld energia
szektor, azon beliil a biomassza alapu energiatermelés megujitasa, fejlesztése. A zoldenergia
termelése egyre kiemeltebb szerephez jut mind az Eurdpai Uni6 (EU), mind az egyes allamok
szintjén. Az EU tagjaként Magyarorszag 2020-ra 14,65 %-os zdldenergia-aranyt vallalt a
teljes energiatermelésen beliil. A célkitlizés elérése érdekében egyértelmiien kivanatos a
megujuld energiaforrasok, koztilk a biomassza jelenlegi felhasznalasdnak nagyobb foku
energetikai céli hasznositasa. A biomassza-erémiivek alapanyagbazisanak bdvitéséhez kinal
perspektivat a hazai nemesitésti Miscanthus sinensis *Tatai’ (MsT) ,,energianad” fajta.

Az MsT-vel 6sszefiiggésben 2009-2014 kozott Tatan, Acson és Nagyszentjanoson, dsszesen
50 ha nagysagu szant6foldi iiltetvényeken folytak szantofoldi kisérletek. A 3. éves MsT tovek
talajbol vald kiemelésén ¢és feldarabolasan alapuld moddszer segitségével erds, azonnal
Kitiltethetd szaporitdoanyaghoz jutottunk. A megoldas nagyiizemi -elterjesztésével olcsod
szaporitoanyag nyerhetd, ami jelentés elonyt jelenthet a dragabb mikroszaporitisos
szaporitas-technoldgiaval szemben. A ndvény tartésan viz alatt 4llds soran tanusitott
viselkedését Acson tanulméanyoztuk, 2010-ben. Kutatotarsaimmal megéllapitottuk, hogy az
MSsT jol tliri az elarasztast / tartds viz alatt allast, ha levelei a vizszint fo6lé emelkednek. A
novény Szarazsagtiirésére vonatkoz6 kisérlet eredményeképpen megallapitottam, hogy a
szokatlanul szdraz iddjaras igen kdros hatdssal volt a tavasszal megeredd MsT hajtdsok
novekedésére. Az ,,energianad” fejlodése jelent6s mértékben lelassult.

crer

egymasra ¢épiild lépésekbdl all6 modszer kidolgozasa valosult meg, melyek a szarzazas,
rendsodras, balazas, az elkésziilt baldk atpozicionalasa, €és a baldk végfelhasznalohoz torténd
beszallitasa. A megoldas alkalmazasaval lehetévé valt a hazai ,.energianad” iltetvényekrdl
letermelt biomassza kiilonb6z6 erémiivek kazanjaiban vald problémamentes elégetése. Az
értekezésben vizsgalt koriilmények kozott a ndvény betakaritasa soran felhasznalt-, és a beldle
kinyerhet$ energiamennyiség (Einp/Eour) ardnya alapjan az MsT energetikai hatékonysaga 1 az
55-hoz, tehat a novény erdmiii elégetésével az eldallitasahoz felhasznalt energia 55-sz6rosét
nyerhetjiik vissza.

Az MsT termesztésének ¢€s hasznositdsanak Okonomiai vizsgalata soran megallapitottam,
hogy a ndvény eladasabol keletkezd profit mértéke igen érzékeny a balatomegre, a szallitasi
tavolsag ¢és atvételi ar mértékére, illetve az 1 hektdron elérhetd hozam mennyiségére.
Valtozatos feltételrendszereken alapuld nettd jelenérték szamitds eredményei aldtdmasztjak,
hogy MsT ,.energianad” termesztése €s hasznositdsa rentabilisan végezhetd. Az iiltetvények
létrehozasara iranyuld beruhazas cash flow-janak netto jelenértéke igen jelentdés mértékben
novekszik az MsT balak tomegének-, az atvételi ar mértékének-, illetve az 1 ha iltetvényrol
betakaritott hozam mennyiségének emelkedése hatdsdra, valamint a kozuti szallitasi tavolsag
csokkenése soran. Az MsT 250 km-es kozuti szallitasi hatartavolsaga érzékeny a szallitasi
km-dij aranak valtozasara, az elkészitett balak tdmegére, illetve a biomassza erdmtii atvételi
aranak valtozasara.



ABSTRACT
CSABA PINTER

ECONOMIC STUDY OF THE CULTIVATION AND UTILIZATION OF
MISCANTHUS SINENSIS ‘TATAI’ “ENERGY REED”

Today and in the future, the renewable energy sector, including the renewal and development
of biomass-based energy production, poses the greatest challenges and business opportunities.
The production of green energy becomes ever more important both on the EU level and in
different member states. As an EU member state, Hungary committed itself to a share of
14.65% of green energy of the total energy production by 2020. For meeting this target, the
energetic use of renewable sources of energy, including biomass at a higher rate is clearly
desirable. To widen the range of raw materials used at biomass plants, the Miscanthus
sinensis (Tatai) (MsT) “energy reed” variety bred in Hungary offers a genuine opportunity.

Concerning MsT, field experiments have been performed in 2009-2014 at Tata, Acs and
Nagyszentjanos on a total arable land surface of 50 ha. We have produced a strong
propagating material, available for immediate planting using a method based on the removal
and cutting up of MsT rootstock in their 3rd year. Inexpensive propagating material can be
created with the large-scale industrial roll-out of this solution, and this can be a real benefit as
compared to more expensive breeding technologies based on micro-breeding. The reaction of
the plant to persistent immersion in water was studied at Acs in 2010. Together with my
fellow researchers, we concluded that MsT can handle flooding / persistent immersion in
water well, if its leaves can reach above the water surface. In a study on the drought-
resistance of the plant | concluded that the abnormally dry weather had a serious adverse
effect on the growth of MsT shoots which start growing in spring. The growth of the “energy
reed” has slowed down significantly.

Based on experiments on establishing the harvesting technologies of MsT, a method
consisting of subsequent procedural steps was established comprising stalk crushing,
windrowing, baling, repositioning bales and transporting the bales to the end-user. With the
above solution we created a well-functioning solution for burning the biomass produced at
domestic plantations of “energy reed” in the boilers of different power plants. In the
conditions studied in the publication, based on the amount of energy used for harvesting the
plant and the energy generated by the plant (Einp/Eout), MST has an energy efficiency of 1 to
55, that is by burning the plant at a power plant, we can generate 55 times the energy required
for its production.

In the economic study on the cultivation and utilization of MsT | concluded that the profit
generated by the sale of the plant is highly sensitive to the weight of the bales, to the transport
distance and the purchase price, and to the yield per 1 hectare arable land. The results of the
net present value calculation based on diverse sets of conditions support the conclusion that
the cultivation and use of MsT “energy reed” can be profitable. The net present value of the
cash flow of the investment creating the plantations increases significantly with the weight of
MsT bales, the purchase price and with the yield harvested on 1 ha cultivated land and with
the decrease of the transport distance. The transport margin distance of 250 km for MsT is
highly sensitive to the variation of the price per transport km, the weight of the bales prepared
and the purchase price of the biomass at the power plant.



1. BEVEZETES
1.1. ATEMAVALASZTAS INDOKLASA

A folyamatosan ndvekvd emberi igények kielégitésének hajszoldsa, a globalizacid és
népességnovekedés miatt végletekig kizsdkmanyoljuk a Foldet. A viladg energiaigénye
jelentds kornyezeti kéarokozas nélkiil mara kielégithetetlenné valt csupan fosszilis
energiahordozok felhasznalasaval. Egyre égetébben meriil fel a fosszilis energiahordozok
felhasznalasan alapuld energiatermelés helyettesitése. A koolaj-és foldgazkészletek
csokkenése, a l1égkorszennyezés okozta karok enyhitésének igénye kiemelkedd fontossaguva
teszik a  kornyezetkiméld  energiaforrasok  novekvé  mértékii  bevonasat az
energiafelhasznalasba (MAROSVOLGYI, 2001.a). Napjaink, és jovonk egyik legnagyobb
kihivasa ¢és lizleti lehetdsége a megujuld energia szektor, azon beliil a biomassza alapu
energiatermelés megujitasa, fejlesztése. Az ellatdsbiztonsag novelése, a kornyezetvédelem, és
gazdasagélénkités igénye ebbe az irdnyba mutatnak. A zdldenergia termelése egyre
kiemeltebb szerephez jut mind az Eurdpai Uni6 (EU), mind az egyes allamok szintjén. Az EU
torekvései révén is a tiszta, meghjuld energiaforrdsokat preferdlja. A kozosségi
energiapolitikai célok koz¢é bekeriilt a megtjuldenergia-termelés aranyanak novelése. Az EU
fokozatosan emeli a tagallamokkal szemben a zoldenergidk hasznélatara vonatkozo elvarésait,
2020-ra kozosségi szinten a teljes energiatermelésben 20 %-os megujuld ardny elérését
jeloltek meg célként (TOLJAN ET AL., FODOR, 2013; 2012; LIPCSEI, 2013). Magyarorszagon is
magas szintli energiastratégiai prioritds a megujuldenergia-termelés aranyanak novelése. Ezt
bizonyitja, hogy a magyar kormany a hazank szamara el6irt EU-s elvarast (2020-ra 13 %)
meghalado, 14,65 %-os zdldenergia-aranyt vallalt a 2010 végén készitett Megtjulé Energia
Hasznositasi Cselekvési Tervben. A  teljesitéshez a jelenlegi megujuldenergia-
termeldkapacitdsok gyarapitasa, fejlesztése sziikséges. A szektor ndvekedési lehetdségei tehat
igen biztatobnak mondhatok (FODOR, 2013). A hazai nuklearis termelGkapacitas tervezett
bdvitése elorelathatdlag nem fogja korlatozni a megujulok terjedését és hasznalatat
Magyarorszagon, annak ellenére, hogy a nukledris energia hasznositasa jelentdsen csokkenti
az orszag import-energia fliggdségét. Ezt aldtdmasztja egyrészt, hogy a paksi 1-4. és a
tervezett 5-6. blokkok egyiittes lizeme minddssze 7 évig tart majd, igy ezutan az orszag
nuklearis termeldkapacitasa nem fogja jelentdsen meghaladni a mostanit, masrészt hazankban
kiemelten kezelt, magas prioritasti energiaforras a geotermikus energia és a biomassza. A
megujulok mellett szol tovabba, hogy azokat hazankban elsésorban hdenergia-, mig az
atomenergiat villamosenergia-termelésre hasznaljak, ezaltal egymas szamara nem jelentenek
konkurenciat (ERBE, 2015).

Hazank energiafiiggsége 2014-ben elérte a 61,1 %-ot, igy ebben a tekintetben a térség egyik
legkiszolgaltatottabb orszaga (EUROSTAT, 2016). A f6ldgaz nagymértékii importja az utobbi
évek tapasztalatai alapjan aggasztd méretli fliggdséget jelent. A nemzetkdzi és hazai
energiapolitikai helyzet, az EU tagorszagok, igy Magyarorszag szamara is megfogalmazott
célkitiizések egyértelmiien a megljuld energiaforrasok, koztik a biomassza jelenlegi
felhasznalasanak nagyobb foku energetikai célu hasznositasat kivanjak meg. Ennek érdekében
a fosszilis energiahordozok hasznalatanak jelentds mértékii csokkentésére, radikalis valtozasra
van sziikség, melyhez az alternativ energidkat célzo, megalapozott, tobbszintii kutatasokon
nyugvo eredmények, elérejelzések, vizsgalatok és beruhazasok sziikségesek (IVELICS, 2006).
Magyarorszagon a megujulok részaranya a teljes energiafogyasztason beliil 9,51 % volt,
2014-ben (EUROSTAT, 2016). A megtjuld energiaforrasok tekintetében a nap, a szél, a
geotermikus energia €s a biomassza terén hazdnk jelentds potenciallal rendelkezik,
ugyanakkor ezeknek az energiahordozdknak a haszndlata a kiaknazhatd lehetdségekhez



képest egyeldre csekély mértékben terjedt el. Hasznositasukra vannak lehetdségek és szamos
példa is talalhatdo, de Magyarorszagon a legjelent6sebb potenciallal bir6 megajuld
energiaforrasként a biomassza johet szamitasba (BARTOFI, 1996; BARTOFI, 1998;
MAROSVOLGYI, 2002; BoHOCZKY, 2005; IN: IVELICS, 2006).

A kozosségi energiapolitikai célok elérése érdekében az Eurdpai Unidban a kiilonb6zo
kapacitasu erdmuvek egyre nagyobb hanyada az energiandvények felhasznalasara alapozott 4j
blokkokat fejleszt (pl.: Pannon Héer6mi Zrt., Pécs), ami a jovoben varhatéan novekvo igényt
generdl a termesztett biomassza-energiahordozok, koztik a lagyszari energetikai célu
iiltetvények felhasznaldsa irant. A biomasszat hasznositdé hokézpontok ¢€s biomassza-
erdmiivek potencialis nagybeszallitoi elsdsorban az erdészetek, mezdgazdasagi termeldk, €s a
telepiilési Oonkormanyzatok soraibdl keriilnek ki, de flirésziizemek és butorgyarak is ide
tartozhatnak (PINTER ET AL., 2009). A lignocellul6z biomassza, mint tiizeldanyag
termeszthetd, megljuld, nagy mennyiségben rendelkezésre allo energiaforras. Hotermelés
soran lakasainkban szinte barmilyen szant6foldrél szarmazo alapanyaggal fiithetiink, de
leginkabb a kifejezetten energetikai célra termesztett novények alkalmasak tiizel6anyagnak
(ENERGIACENTRUM, 2011). A fosszilis energiahordozok felhasznalasanak mérséklésére
alternativat nyajtd6 megujuld energiandvények hasznositasa fontos kutatasi teriilet. Az ilyen
novények legfontosabb kornyezetvédelmi hatasa, hogy eltiizelésiikkor nem ndvelik a 1égkor
széndioxid terhelését, mert égésiik soran annyi CO; szabadul fel, amennyit termesztésiik soran
a 1égkdrbol megkotnek, tehat a lignocellulozok energetikai hasznositasa révén kornyezetbarat
energiatermelés érheté el (BAI, 2002; HANCSOK, 2004; MAROSVOLGYI ET AL., 2005 IN:
IVELICS, 2006).

A biomassza-erémiivek alapanyagbazisanak bdvitéséhez kinal perspektivat a lagyszart
energiandvények koziil a hazai nemesitésii Miscanthus sinensis ’Tatai’ (MsT) ,,energianad”
fajta. Az értekezés témaja az MsT termesztésének és hasznositasanak 6konomiai vizsgalata. A
ndvénnyel kapcsolatos kutatdmunka 2009-ben kezd8dott és napjainkban is zajlik.
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1.2. AKUTATAS CELKITUZESEI

A kutatast a Komarom-Esztergom megyében, Tatan és Acson, illetve Gyér-Moson-Sopron
megyében, Nagyszentjanos térségében elhelyezkedd, a Komarom-Esztergom Megyei
Parképit6 és Kertészeti Zrt. tulajdonaban allo, 5 nagyobb egységen elteriilé, 6sszesen 50 ha
nagysagu, 2-3-4 éves MsT ,.energianad” iiltetvényeken végeztiik, részben kutatotarsaimmal és
a Parképitd Zrt. dolgozoival egyiitt. A kutatotevékenység megkezdésekor a kovetkez6 célokat
tliztem ki:

- az EU, illetve Magyarorszag biomassza hasznositas terén kialakult energiapolitikai
helyzetének attekintése,

- a nemzetkézi és hazai szakirodalomban publikalt Miscanthus sinensis ¢és
Miscanthus x giganteus fajokkal kapcsolatos kutatasok, eredmények feltarasa,

- a Miscanthus sinensis °Tatai’ ,energianad” fajta nagylizemi szaporitas-
technologidjanak kidolgozasa, fejlesztése,

- az MsT optimalis telepités-technologidjanak kialakitasa, az optimalis sor- és
tétavolsag meghatarozasa,

- az MsT ,energianad” ndvekedési tulajdonsdgainak vizsgalata, az {ltetvények
fenntartasi-, lizemeltetési gyakorlatanak kialakitasa, a raforditasok figyelembe
vétele mellett,

- az ,energiandd” extrém iddjarasi koriilmények mellett mutatott viselkedésének
Osszehasonlitdsa a nemzetkozi szakirodalomban publikalt eredményekkel,

- az ,energianad” iiltetvényekrdl betakarithatd biomassza-hozamokra vonatkozé
elorejelzések készitése,

- j0l miikddo, koltséghatékony betakaritasi-technologia kidolgozasa,

- andvény termesztésének és hasznositasanak gazdasagossagi vizsgalata,

- az MsT kozuti szallitdsi hatartdvolsidganak megallapitdsa, hazai biomassza
eromiivekbe torténd szallitas soran,

- az ,energianad” energetikai hatékonysaganak és energiahatékonysagi hatasfokanak
megallapitasa.

Ertekezésemmel a biomassza felhasznalds gyakorlatdnak és ismeretének hazai noveléséhez
szeretnék hozzajarulni.
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2. A KUTATASI TEMAVAL KAPCSOLATOS ELOZMENYEK, IRODALMI
ATTEKINTES

2.1. ENERGIAPOLITIKAI ELOZMENYEK

A mai, fejlett vilagban elképzelhetetlen az €let energia nélkiil. Energiara van sziikségiink, ha
valamit meg szeretnénk melegiteni a mikrohullamu siitében, ha kavét szeretnénk fézni, vagy
ha a villamossal kivanunk eljutni egyik helyr6l a masikra. A globalizacio altal keltett gyakran
felesleges ¢s talzo sziikségletek, valamint a vildg népességndvekedésébdl fakado
energia¢hség kiclégitésének alapfeltétele a villamos- és héenergia.

Az Egyesiilt Allamokban az 1800-as évek elején alapjaban véve a fa volt az energiahordozo,
ami az igényeket kielégitette. A késObbi iparositds sordn a fa felhasznalas mértéke mar
tarthatatlan mértékben novekedett. Elkezd6dott a szénmezok feltarasa, elindult a kéolaj, majd
foldgaz felhasznalasa, amit az atomenergia elterjedése kovetett. Ekkor az energiatermeléshez
kothetd karos kornyezeti hatdsok — amelyeket a mai vildgban mar nem lehet és nem is szabad
figyelmen kiviil hagyni — még nem korvonalazdédtak. Ilyen kéros hatds elsOsorban az
iiveghazhatds novekedése, a savas esOk keletkezése — amelyeket tobbek kozt a fosszilis
energiahordozok €gésébdl szarmazd kiilonbozé gazok okoznak — és az ezekbdl fakadd
kornyezeti karok, valamint a lehetséges éghajlatvaltozas.

Az energetikai tudomdny és gyakorlat lassu, de folyamatos valtozéasban, fejlddésben van.
Megdobbentd tény, hogy 1850-hoz képest ma 0tszor annyi ember €l a Foldon. Ez az 6tszor
annyi ember pedig Otvenszer annyi energiat hasznal, mint anno. A Fo6ld népességének
novekedése, az ipari €s a gépesitett, kemizalt mezégazdasagi termelés elterjedése egyiittesen
az energia-felhasznalas allandosult novekedését eredményezik. Az ilyen mértékben névekvd
energiafelhasznéalas kovetkeztében, nemzetkozi progndzisok szerint, zaros hataridon beliil —
50-100 év — a szén-dioxid tartalom a légkorben megduplazodhat, amely az atlaghdmérséklet
kb. 0,5-1,5 °C-o0s emelkedését eredményezheti (KACZ ES NEMENYI, 1998; MAROSVOLGY],
2001 IN: IvELICS, 2006). Ez a hoémérsékletemelkedés Foldiink jelentds hanyadan,
nagymértékben nehezitené a hagyomanyos mezdgazdasagi technologidk alkalmazasat
(MAROSVOLGYI, 2001.a). A kén-dioxid a savas esoket és a természetes vizek elsavanyodasat
okozza. Ezek a tények felhivjak a figyelmet arra, hogy az emberiségnek az
energiatakarékossagra kell torekednie és a megujuld eréforrasok egyre nagyobb mértékii
hasznositasat kell el6térbe helyeznie.

Az energiahordozok felhasznalasanak elsd robbanasszerli novekedése az ipari forradalom
idején kovetkezett be. Mintegy 90 %-kal nétt a felhasznalt energia mennyisége 1970 és 2002
kozott. A gazdasagkutatd szakemberek szerint ez a tendencia a XXI. szazadban is folytatodik.
Tovabbi 60 %-0s novekedés varhatd 2020-ig. Ennek egyik oka a népességndvekedés.
Becslések szerint 2050-re a mostani kb. 7,2-r61 10 milliardra emelkedik bolygonk emberi
lakoinak szama (MAROSVOLGYIT ES HORVATH, 2010). A masik ok az, hogy egyes fejl6do
orszagok (féleg a tavol-keleti, valamint a kozép-, és dél-amerikai régioban) gazdasdga igen
gyorsan novekszik. Jelenleg a fejlett orszagok (OECD) a vildg energia-forrasainak tobb mint
felét hasznaljak, pedig népességiik a vildg népességének csak alig 20 %-a. A fejlodo
orszagokban az egy fore jutd atlagos energiafogyasztds hatoda a fejlett orszagokéinak. Ez a
jovoben biztosan megvaltozik. Ha a kovetkezd 50 évben a fejlodo orszagokban akér csak
kétszeresére nd az egy fore jutd energiafelhasznalas — ez szinte biztosra veheté —, akkor a
varhatd népesség-ndvekedéssel egyiitt ez legalabb kétszeres energia-felhasznalast eredményez
a vilagban (MAROSVOLGYT ES HORVATH, 2010).
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Az emberi tevékenység, az energiafelhasznalas kovetkezményeképpen nagy mennyiségii CO,
jut a légkorbe. Egyfeldl a fosszilis energiahordozok égetése révén, masfeldl a foldhasznalat
valtozas soran. Ilyen a beépités, erddirtds, nagylizemi allattartds (metan keletkezése)
(GELENCSER, 2011). A 1égkor CO; koncentracidja a foldtorténeti multban gyakran, jelentOs
mértékben emelkedett, ami bizonyithat6. A hangsuly a koncentraci6 valtozasanak sebességén
van. Ma a koncentracié negyvenszer akkora sebességgel valtozik, mint az ismert f6ldtorténeti
multban.

Hazank komoly mértékben fiigg a féleg Oroszorszagbdl szarmazé energiaimporttol, mivel a
belfoldi nukleérisenergia-, foldgaz-, kdszén- és kdolaj-termelés a fogyasztasnak csak egy
részét fedezi. 2014-ben tobb mint 9 Mrd m® foldgazt kellett importalnunk (MEKH, 2016). A
primerenergia szolgaltatas foldgazra, kodolajra ¢és atomenergiara ¢épiil, a megajuld
energiaforrdsok felhaszndldsa elmarad az EU-s atlagtol. Habar az egy fOre jutd
energiafogyasztas ¢s a CO, kibocsatas alacsony, az energiaintenzitas sokkal magasabb, mint
az Eurdpai Unios atlag. A klimavaltozas karos hatdsaival kapcsolatos aggodalmak miatt a
megujuld energiaforrasok aranyanak novekedése ésszerli perspektivat kinal a fosszilis
energiahordozokkal szemben. A megujulok felhasznalasanak fokozasa nemcsak
szlikségszerliség, hanem lehetdség ¢és részben vallalt kotelezettség is egyben. Egyrészt
sziikségszeri igény, hogy a fosszilis energiahordozok talzott felhasznaldsabdl eredd
problémékra —, mint a klimavaltozas, importfiiggdség, a kiilkereskedelmi mérleg
egyensulyhianya, energiaszegénység — olyan valaszt keressilink, amely tarsadalmi, gazdasagi
¢s kornyezetvédelmi szempontbdl maximalis elénnyel jar. Masrészt lehetdséget teremt a
nemzetgazdasag strukturavaltdsdhoz, az atfogd termelési és piaci reformokhoz, €s 1j, hazai,
piacképes termékek megjelenéséhez, végso soron munkahelyek teremtéséhez (NFM, 2011.a).

2.1.1 Az EU energiapolitikaja

A fejlett ipari orszagok hossza tavon torekednek — megfeleld miiszaki és technologiai hattér
biztositasa mellett —, a biologiai eréforrdsok egyre nagyobb mértékli hasznositasara. Hazank
politikai-gazdasagi elképzeléseit, fejlesztéseit egyre novekvo mértékben befolyasolja EU-S
tagsagunk. A tagorszagok fosszilis energiasziikséglete tovabbra is erésen novekvo tendenciat
mutat. Az EU komoly eréfeszitéseket tesz a megujuld energiaforrasok felhasznalasanak
jovobeli, fokozottabb mértékli elésegitésére. Az alternativ energiaforrasokat a legtobb
tagorszagban ma még csak korlatozottan, kiilondsebb koordinacié nélkiil, lassan ndvekvd
mértékben hasznositjak (IVELICS, 2006).

Ko6zosségi szinten eldszor az 1973-as olajvalsag Eurdpara gyakorolt hatasa miatt vetddott fel
az energiadgazatban egy 0 energiapolitika megalkotasanak sziikségessége. Az energiakrizis
ramutatott arra, hogy a fejlett ipari orszagok nagymértékben fiiggnek a vildg kevés szamu
térségébdl szarmazd energiahordozo6itol. A fejlett orszagok — azon tal, hogy
energiafliggdségiiket tapasztaltak, felismerték azt is, hogy a fosszilis energiahordozok
felhaszndlasa esetén az évmillidrdok alatt megkotott energidk szabadulnak fel, jelentds
mennyisegli COz-vel egyiitt (nagyjabol 22 Gt/év), melynek karos hatasa mar érzékelhetd.

Az EU 1997-es energiapolitikai dokumentumaban (Energy for the Future: Renewable Sources
of Energy, White Paper for a Community Strategy and Action Plan) célul tlizte ki, hogy a
megujuld energiak részesedése a bruttd belfoldi fogyasztasban 2010-re érje el a 12 %-ot, ami
tobb mint kétszerese a megujuld energiak 1997. évi részesedésének (GKM, 2008).
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Az elmult években, és napjainkban a globalis kdrnyezeti problémak kezelése meghatarozo
fontossagu feladatta valt. A megujuld energiaforrasok hasznositasa a kdrnyezetvédelem és a
fenntarthatd fejlodéshez torténd hozzdjarulas, valamint a globalis felmelegedés elleni
kiizdelem mellett 06sztonzi a helyi munkahelyteremtést, biztonsagosabba teszi az
energiaellatast. A fenntarthat6 fejlodés definialasa és elveinek megalkotasa az 1987-es K6z0s
jovonk cimii Brundtland-jelentéshez kothetd. Ennek értelmében a fenntarthatéd fejlodés olyan
fejlédés, amely a jelen sziikségleteinek kielégitését tigy biztositja, hogy nem korlatozza a jovo
generaciok sziikségleteinek kiclégitését (KEREKES, 2007 IN: FODOR, 2013). Az iranyzat a
tarsadalom — gazdasag — kdrnyezet harmas egyensulyara koncentral, és felhivja a figyelmet
arra, hogy a mértéktelen gazdasagi novekedés és fogyasztas az 6koszisztéma ¢és a tarsadalom
szamara sem idedlis. Kerekes a fenntarthatdo fejlédést a természeti erdforrasok szintjén
megfogalmazhatd kovetelményekben 6sszegzi, melyek koziil kettd is a megujuld eréforrasok
hasznositasara vonatkozik (KEREKES, 2007 IN: FODOR, 2013). Az egyik kovetelmény a
kimeriil6 erdforrasok ésszerti felhasznalasarol szol, amelyet részben a megujulokkal valo
helyettesitésiik, részben a technologiai haladas segithet. A kimeriild fosszilis forrasok
rendelkezésre all6 mennyisége véges, ezért gondoskodni kell a megajuld energiaforrasokkal
torténd, részbeni kivaltasukrdl, illetve a minél hatékonyabb felhasznaldsukrol. A masik
kovetelmény szerint a megujuld energiaforrdsokat csak a természetes vagy irdnyitott
regeneralodo-képességiik mértékéig, a regeneralddasi idé figyelembe vétele mellett szabad
kihaszndlni. Ez kiilondsen a biomassza- ¢és a biogaz alapu zoldenergia-termelésre
vonatkozhat, mert ezek alapanyagai bar megujuloak, folyamatos ujratermelddésiikhéz idére
van sziikség (KEREKES, 2007 IN: FODOR, 2013). Dinica mar hatarozottabban foglal allast a
fenntarthat6 fejlodés és a megujuld energiak kapcsolatarol. Szerinte a zoldenergia az egyetlen,
jelenleg elérhetd energia, amely megfelel a fenntarthato fejlodés egyre siirgetébb igényének
(DINICA, 2006 IN: FODOR, 2013).

A kornyezetvédelem masik kiemelt teriilete napjainkban a globalis felmelegedés elleni
kiizdelem. Tobb, a témaval foglalkozd szakirodalom lesziikiti a zoldenergidk
kornyezetvédelmi szerepét, €s kizarolag a klimavédelemre koncentralva, annak egyik fontos
eszkozeként definialja a kiilonboz6 meghjuld energiaforrasok hasznositasat (HIRSCHL, 2009;
FOUQUET & JOHANSSON, 2008 IN: FODOR, 2013).

Az EU-ban mara a megujuldé energiahordozokat érintd témateriiletek kozé tartozik az
ellatasbiztonsdg kérdése, a versenyképesség, a kornyezetvédelem, a CO; kibocsatas-
csokkentés, az energiahatékonysag, és a kapcsolt hd- és villamosenergia-termelés (GKM,
2008). Az Eurépai Bizottsag 2007-re készitette el az egységes eurdpai energiapolitika
megalapozésara irdnyulod energiacsomagot. A Bizottsdg hosszu tava elképzeléseit 0sszegzo
»Megujuld energia Utiterv” cimii bizottsagi kozlemény ennek részét képezte. Az ebben leirt
javaslatok alapjan az Eurdpai Tanacs még 2007-ben kotelezd célkitlizésként hatarozta meg,
hogy a megujuld energiaforrasok részaranya az EU teljes energiafogyasztasaban 2020-ig 20
%-ra emelkedjen Ggy, hogy a nemzeti célkitlizéseket a Bizottsag az érintett tagorszagok
beleegyezésével hatarozta meg (GKM, 2008). Az EU altal meghatarozott célok elérése
érdekében a tagallamoknak bizonyos mértékben szabadon, a kiilonb6zd helyi adottsagok
figyelembevételével nemzeti célokat kellett megfogalmazniuk, amely elérésének modjarol az
egyes tagallamokra szabott nemzeti cselekvési tervek keretein beliil kellett tajékoztatniuk a
Bizottsagot (CALLIES & HEY, 2013). A tagallamok sajat célkitiizéseket kellett kialakitaniuk a
villamos energia, a hiités-fiités tekintetében (GKM, 2008). A bioiizemanyagok terén a
tagallamokkal szembeni elvaras egységesen 10 %-os arany elérése. (GKM, 2008)
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Az EU a 2008. januar 30-an kozzétett ,,Javaslat — Az Europai Parlament és Tanacs iranyelve a
megujuld forrasokbol eldallitott energia tamogatasarol” dokumentumban 2020-ra 20 %-0s
megujuld energiahordozd részaranyt hatarozott meg kozosségi szinten. A célok teljesitése
érdekében elsdként a megjuld alapon termelt villamos energia tdmogatasat szabalyozta az
EU az Eurdpai Parlament 2001/77/EK irdnyelvében. Ezzel 6sszhangban valamennyi tagallam
nemzeti céleldiranyzatot fogadott el arra nézve, hogy a villamosenergia-fogyasztast milyen
aranyban kell megujulo energiaforrasokbol fedezni (GKM, 2008).

Ko6z0sségi szinten tehat mar régen felismerték azt, hogy energiahatékonysagi eszkdzokkel
nagymértékben csokkenteni lehet a CO,-emissziot, tovabba hozza lehet jarulni mas unios
regionalis fejlédési és foglalkoztataspolitikai torekvések sikeres eléréséhez (GERGELY ET AL.,
2004). A zoldenergia termelése egyre kiemeltebb szerepet kap mind az EU, mind pedig az
egyes allamok szintjén. Az energiapolitikai célok koz¢é bekeriilt a megajuld energiatermelés-
arany novelésének igénye is. A meghjuld technologiak egyelére még nem veszik fel a
fosszilis és nukledris energiatermelési modokkal az arversenyt, ezért a tagorszagok gazdasagi
szabalyozoeszk6zokkel tamogatjak a z6lderdmiiveket (FODOR, 2013).

2.1.2 Energiapolitika, energiahelyzet Magyarorszagon

Amennyiben egy gazdasagi modellben stratégiai szerepet szanunk a fenntarthat6 fejlédésnek,
ugy az energiatakarékossag, az energiahatékonysag, a megujuld energiaforrasok fokozott
felhasznalasa, illetve a sajat er6forrasok eldtérbe helyezése kiemelkedd jelentdséggel birnak.
Ezek a logikailag egymasbol kovetkezd 1épések koherens gazdasagi modellbe agyazva
adekvat valaszokat adhatnak olyan kérdésekre, hogy miként fogunk szembenézni a globalis
klimavaltozasnak a gazdasagi, tarsadalmi fejlddésre gyakorolt hatasaval, a nem fenntarthato
novekedéssel, a vilagszerte novekvd energiaigényekkel, a fosszilis energiahordozok aranak
kiszamithatatlan véltozasaval. Ezek a jelenségek cselekvésre késztetik a vildgot, az unids
tagallamokat, koztiik Magyarorszagot is (NFM, 2011.a).

Magyarorszag energiafelhasznéalasa az 1970-es évek olajvalsagat megel6z6 évekig gyorsan
novekedett, majd ezt kovetden a novekedés lelassult. A rendszervaltast kisérd gazdasagi-
tarsadalmi atalakulas kovetkeztében az energiafelhasznalas jelentésen, 1992-re mintegy 20 %-
kal csokkent. Az 1970-80-as évek olajvalsaga miatt mar akkortajt megindultak a megajuléd
energiaforrasok hasznositasanak lehetdségét vizsgald kutatdsok. Az energiakrizis stlyossaga
ellenére csak kevés elgondolas valosult meg. Ezért a kilencvenes évek végére még csak
mintaprojektként lizemeltek biomassza- €és geotermikus flitémiivek az orszagban (pl.: Tata).
Pedig mar a ’80-as évek elsd felében sziilettek tervek hazank foldgaz-fiiggdségének
enyhitésére, pontosabban az orszdg energiaigényének biomasszaval torténd kielégitésére.
Ezen tervek megvaldsulasanak a Szovjetunioval kotott foldgazellatasrol szolo megéllapodas
szabott gatat (ENERGIAKLUB, 2006).

A rendszervéltas ota eltelt b 25 esztenddben a magyar gazdasdgban alapvetd szerkezeti
valtozds ment végbe. Az energia-intenziv ipari lizemek egy része gyorsan leépiilt, vagy
megszlnt, az energiafelhasznalas az 1970-es évek szintjére esett vissza. A munkanélkiiliség
dramaian megndtt. Hazdnk gazdasagi fejlettsége jocskan lemaradt a fejlett EU régiok
fejlettségi szintjéhez képest. A szolgaltatasi szektor hangsulyossé véalasaval a GDP folyamatos
novekedése mellett a primer energia felhasznalas 1990-1992 kozott 17 %-kal csokkent, majd
1992-2007 kozott atlagosan évi 0,5%-kal ndtt. 2009-ben a primer energia felhasznalas a
gazdasagi valsag hatdsara az el6z0 évhez képest 7,6 %-kal csokkent, 1056 PJ értékre. A 2014.
évi értek 969 PJ volt (MEKH, 2015). A hazai szénbanyaszat leépiilésével (kivétel
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Nagyegyhdza-Many térsége) az energiahordozo struktura a foldgazfelhasznalas iranyaba
tolodott el. Ennek hatasara a fosszilis energiahordozok nettdé importja — a gazimport erdteljes
novekedése miatt — jelentdsen novekedett 1990 utdn. Magyarorszag adottsagaihoz képest
nagymértékben szénhidrogén-alapu energiahordozokra tamaszkodik. Foldgazimport
igényiinket 80 %-ban Oroszorszagbdl fedezziik, gyakorlatilag egyetlen szallitasi utvonalon, a
Testvériség gazvezetéken keresztiil, ami ellatasbiztonsag szempontjabol kiszolgaltatott,
kockazatos helyzetet teremt (NFM, 2011.a). Ennek ékes bizonyitéka a 2005-2006-0s
gazvalsag. Az ilyen problémak elharitdsaban segithet a tarolokapacitas-bovités, de ez csak
ideiglenes, rovid tavu megoldast nyujt.

Hazankban a  megajuld  energiaforrasok  felhasznalasdnak  aranya a  végsd
energiafelhasznalason beliil 2013-ban 9,46 % volt. Ezzel az értékkel az unios tagorszagok
kozott az alsd egyharmadban foglalunk helyet és lemaradasban vagyunk néhany kdrnyezo,
hasonlo fejlettségii orszdghoz képest (Bulgéria 18,97 %, Lengyelorszag 11,34 %, Romania
23,89 %) (EUROSTAT, 2016). Az elmult években jelentds fejlédés kovetkezett be a hazai
megujuld energia-termelésben, ez azonban Iényegében a szilard biomassza (legféképpen a fa)
felhasznalasanak novekedésére korlatozodott, a szélenergia hasznositidsa stagnalt. A tobbi
megujuld energia-technoldgia kevésbé, a napenergia, vagy a geotermikus energia csupan par
szazalékos részaranyt tud elérni a hazai megujul6 energia-mixben (MEKH, 2015).

Az EU éltal tamasztott elvarasoknak torténd megfelelés eldsegitésére a Kormany 2008
szeptember 3-an elfogadta a ,Stratégia a Magyarorszagi Megujuld Energiaforrasok
Felhasznalasanak Novelésére 2008 — 2020” cimiit KHEM eléterjesztést (KORMENDI ET AL.,
2009). Ennek legfontosabb feladata a hazai megtijulé energiahordozo felhasznalas novelése, a
megujuld energiaforrasokon nyugvéd technoldgiak és alkalmazéasuk terjedésének fokozasa,
illetve a technologiak hatékonysaganak javitasa, tarsadalmi elismertetése és népszeriisitése. A
stratégia tartalmazza a célok eléréséhez sziikséges eszkozoket, tovabba a o fejlesztési
iranyokat. ,,A stratégia alappillére, hogy a magyarorszagi megujuld energiafelhasznalas
részardnya az orszag adottsdgaihoz igazodjon, €és a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi
fenntarthatosag feltételeinek megfeleléen novekedjen.” (GKM, 2008).

Az EU és Eurdpai Tandcs RED irdnyelve hazank szamara 2020-ra — jogilag kotelezé modon —
minimum 13 %-ban hatarozta meg a megujuld energiaforrasbol eléallitott energia brutto
végsO energiafogyasztasban képviselt részardnyat. Magyarorszagon kiemelt energiastratégiai
cél a megujuld energia-termelés aranyanak novelése. Ennek ékes bizonyitéka, hogy a hazank
szamara megfogalmazott 13 %-0s EU-s elvarast meghalado, 14,65 %-os zdldenergia-aranyt
vallalt a magyar kormany a 2010 végeén készitett Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési
Tervben. A kitlizott cél eléréséhez a jelenlegi meglijuld energia-termeld kapacitasok fokozésa
sziikséges (FODOR, 2013). A megujuld energiaforrasok jovoben tervezett hasznositisa a
Nemzeti Cselekvési Terv (NCST) megalkotasat tette sziikségessé. Az EU altal meghatarozott
elvarasok elérését megalapozod nemzeti cselekvési tervek megalkotasa az egyes tagorszagok
feladata. Az NCST az Eurodpai Parlament és a Tandcs iranyelvei szerint keriilt 0sszeallitasra.
Az NCST alapjat képezi Magyarorszag megujulo energia stratégidja, azonban tekintettel az
idokozben bekovetkezett jelentds valtozasokra, a globalis gazdasagi recessziora, valamint a
kormany altal meghatarozott, a gazdasagi ujjaépitést szolgald 1) gazdasagfejlesztési
prioritasokra, azt felil- és atirja (NFM, 2011.b). A Cselevési Terv legfontosabb célja a
rendelkezésre allo er6forrasok hatékony felhasznaldsa mellett a végsd energiafelhasznalasban
a lehetd legnagyobb megtakaritds elérése. Az Osszesitett hazai célkitlizés az egyes megujuld
energiaforrds tipusok teriiletén redlisan elérhetd maximalis részaranyok Osszessége alapjan
keriilt kijelolésre. A korlatozo tényezOk jelenleg ismert paramétereinek figyelembevételével
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realis cél lehet a megujuld energiaforrasok bruttdé fogyasztasanak legalabb 120,56 PJ-ra
torténd novelése 2020-ra (NFM, 2011.b).

2.2 MISCANTHUS ULTETVENYEKKEL KAPCSOLATOS NEMZETKOZI KUTATASOK, IRODALOM
BEMUTATASA

2.2.1 Kiilonbo6z6é Miscanthus fajok jellemz6i, életkoriilményei, hozamadatai

A megljuld energiaforrdsok hasznositdsa, a megajulé energiatermelés egyre nagyobb
szerephez jut a jovében. Az ellatasbiztonsag novelése-, a kornyezetvédelem-, illetve a
gazdasagélénkités igénye ebbe az irdnyba mutat. A megujulé energiahordozok kozott fontos
szerepet tOlt be biomassza, ezen beliill a lagyszaru energianovények, koztik a Miscanthus
sinensis ’Tatai’ ,energianad” fajta. Az ilyen tipusu energiandvények ugyanis bd&vitetten
ujratermelhetdk, termesztésiik természetbe ill6 folyamat, valamint a helyi és decentralizalt
energiatermelésben is hasznosithaté energiaforrasok. A Miscanthus tiszta energiahordozo,
kornyezetbarat tiizeldanyag. Egyszerlien kezelhetd, flitGértéke magas, elégetésekor nem
keletkezik CO; tobblet, valamint alacsony a kén- és hamutartalma. Az utobbi két évtizedben
szamos kisérletet folytattak kiilfoldi kutatok energetikai célra 1étrehozott Miscanthus sinensis
¢s Miscanthus x giganteus tltetvények 1étesitésével kapcsolatban. Ennek alapveté oka, hogy a
vilag lignocelluloz felhasznéldsdban a lagyszari energetikai liltetvények irdnt megemelkedett
a kereslet, valamint a globalis kornyezetvédelmi kihivasok miatt a biomassza-bazisu
energiatermelés alapanyagigénye rohamosan novekszik. A héenergiat termelé fatémuivek, a
villamos energiat termelé eromuvek, valamint a lakossag megnovekedett biomassza alapu
energiahordozo igénye kielégithetetlen csupan a hagyomanyos erdégazdalkodasbol szdrmazo
dendromasszabol (fas szart lignocelluldz) (IVELICS, 2006).

Az els6 Miscanthus tévek Japanbol érkeztek Eurdpaba az 1930-as években. Aksel Olsen
figyelt fel Daniaban a Miscanthus X giganteus jelent6s novekedési képességére, 1935-ben.
Eszak-Eurépaban kezdédtek kiterjedt kisérletek 1983-ban, melyek megmutattdk a novény
magas, 20 t/ha éves szarazanyag-mennyiséget meghalado hozamat (NIELSEN, 1987; SCHWARZ
ET AL., 1994). Az igéretes eredmények miatt nemzetkdzi kutatoprojekt indult az eurdpai
JOULE program keretein beliil, 1989-ben. Szant6foldi kisérletek kezdddtek Danidban,
Németorszagban, frorszagban és az Egyesiilt Kiralysagban a Miscanthus x giganteus-ban rejlé
biomassza-potencial vizsgalatara. 1993-ban az AIR program égisze alatt kiterjesztették a
kisérletek  helyszineit a dél-eurdpai  orszagokra, GoOrogorszagra, Olaszorszagra,
Spanyolorszagra (WALSH, 1997). Orszagos kutatasi programot inditott a ndvény
szaporitasanak, telepitésének, betakaritasanak ¢€s kezelésének vizsgélatara Dania, Hollandia,
Németorszag, Ausztria és Svajc. A kisérletek bizonyitottak a ndvény magas szarazanyag-
hozamat, valamit alacsony tapanyag-és gyomirtoszer-igényét. A kutatok Miscanthus x
giganteus esetében olyan hatranyokrdl szamoltak be, mint az {iltetvény magas telepitési
koltsége, a sziikos génallomany és a telepitést kovetd elsé télen megfigyelt gyenge hidegtiird
képesség (LEWANDOWSKI ET AL., 2000).

Habar a legtobb kisérletet Europa szerte Miscanthus x giganteus klonokkal folytattak, mara
egyéb fajok is ismertté, elismertté valtak. A Miscanthus sacchariflorus klon a melegebb
klimatikus viszonyokhoz alkalmazkodik, mig a Miscanthus sinensis fajok génallomanya a
hidegebb régiok szamara nyujt perspektivat (JORGENSEN, 1997). A kiilonbozé Miscanthus
sinensis genotipusok kiemelkedé elénye Miscanthus x giganteus genotipusokkal szemben a
megnovekedett hidegtlird képesség (CLIFTON-BROWN & LEWANDOWSKI, 1998; EPPEL-HOTZ
ET AL., 1998). Az Eurdpai Tanacs altal finanszirozott Miscanthus nemesitési program (EMI)
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Miscanthus sinensis és Miscanthus sacchariflorus genotipusokon alapuld 0j nemesitési
modszerek kidolgozasat kezdte meg 1997-ben. Széleskort kisérletek indultak 15 kiillonbozo
genotipussal Svédorszagtdl Portugaliaig Europa-szerte. A kezdeti eredmények bizonyitottak,
hogy olyan 1) genotipusok szelektalhatok, amelyekkel a telepitést kovetd masodik évben a
Miscanthus x giganteus-éhoz hasonld hozam érhetd el, jobb hidegtlird képesség mellett
(LEWANDOWSKI ET AL., 1999). Sét, Daniaban olyan Miscanthus sinensis genotipusokat
szelektaltak, amelyek hozama feliilmualta a Miscanthus x giganteus hozamat (JORGENSEN,
1997).

Az Eurdpai Miscanthus Termelé Halozatot (European Miscanthus Productivity Network)
1993-ban hoztdk létre 10 orszadg kozremuikodésével, 18 helyszinen Iétesitett liltetvények
bevonasaval (WALSH, 1997). A legnagyobb orszagos Miscanthus kisérleti projektet
Németorszagban folytattdk 1991-1997 kozott a Veba Oel AG energetikai vallalat vezetésével.
Ennek keretein beliill 70 ha {ltetvényt 1étesitettek, 6sszesen 20 helyszinen. Az lltetvények
nagy részét mara felszamoltak (LEWANDOWSKI ET AL., 2000). A kutatdsok soran fontos

crer

betakaritdsara, energiahozamaira vonatkozoan.

XUE ET AL. (2015) a Miscanthus szaporitasardl és iltetvények létrehozasanak kiilonbozo
modjairol ir. A Miscanthus x giganteus nem terem életképes magot, ezért szaporitasa
vegetativ Uiton végezhetd. A rizomak feldaraboldsan alapul6 Gn. makroszaporitdsos megoldast
Daniaban alkalmaztak el6szor (JORGENSEN, 1995). Ennek soran a 2-3 éves iltetvényeken
talajmardval zaztak szét a Miscanthus toveket alkoto rizomakat 20-100 g tomegli darabokra.
Ezeket burgonya- vagy hagyma felszedd gép segitségével gylijtik Ossze a teriiletr6l. A
rizomakat a felszedésiiket kovetéen a lehetd leghamarabb el kell iiltetni, a kiszaradas
megel6zése érdekében (SCHWARZ ET AL., 1998). PARI (1996) és HUISMAN ET AL. (1996)
szerint a rizomak kézi erdvel torténd darabolasa révén joval magasabb egyedszam nyerhetd,
mint a gépesitett megoldas esetén. LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint a
,fizomadarabolasos” megoldas jelentdsen lecsokkentette a szaporitdéanyag koltségét. Az 1 ha
Miscanthus iltetvényre telepitend6 rizomak koltsége 350 EUR (10.000 db/ha), ami a jovében
varhatéan 200 EUR-ra csokken. Ennek ellenére a legtobb Eurdpaban létesitett iltetvény
alapanyagbézisat mikroszaporitdsos (in vitro) eljarassal allitottak eld. Az ilyen ndvények
koltsége 0,3 EUR/db, ami 1 hektarra vetitve 3.000 EUR-t jelent. Osszehasonlitva a két
modszer koltségvonzatat, a kiilonbség kozel tizszeres.

Talaj-elokészitéssel és telepitési halozattal kapcsolatos kutatasokat végzett LEWANDOWSKI ET
AL. (2000), BOELCKE ET AL. (1998), PUDE ET AL. (1997), SCHWARZ ET AL. (1995). Javasoljak a
talaj 20-30 cm-es mélységben torténd szantasat, majd a novények iltetését megel6zo
boronalast. A fiatal palantdk, vagy rizomak fagyérzékenysége miatt azokat kora tavasszal, a
talaj menti fagyok megsziinése utan érdemes telepiteni. Az iiltetési stirliséget 1-4 db/m3-ben
allapitottdk meg. A nagyobb darabszam talajba juttatdsa az elsé 2-5 évben magasabb hozamot
generdl, de ez a megndvekedett hozam nem kompenzélja a magasabb telepitési koltséget,
ezért LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint 1 db/m? a javasolt egyedszam, vagyis 10.000
db/ha.

Tobbek kozott WALSH (1997) szamolt be arr6l, hogy Danidban, Irorszagban és
Németorszagban Miscanthus x giganteus rizomak nem ¢élték tul a telepitést kovetd elso telet.
A faj Eszak-Eurdpaban torténé hasznositasanak, elterjedésének f6 oka a gyakorta
bekovetkezd téli elfagyas. CLIFTON-BROWN &LEWANDOWSKI (1998) és EPPEL-HOTZ ET AL.
(1998) publikaltak Miscanthus sinensis genotipusok télen megfigyelt kivalo tulélési ratairol.
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Ezt a magasabb fagytiir6-képességet elobbi szerzOpdros az alacsonyabb viz- ¢és
cukorkoncentraciora és a magasabb keményitOtartalomra vezeti vissza.

Olaszorszagban 1993-ban kezdtek hossza tava, 12 évig tartd kisérletbe Miscanthus x
giganteus és Arundo donax L. (Olasznad) fajokkal, az évenkénti hozamok, tapanyag- és
vizigény megallapitasa és O0sszehasonlitasa érdekében. 10 x 10 m-es parcellakat alakitottak ki,
ahova 20.000 db/ha novényt telepitettek, 100-100-100 kg/ha N, P,Os, K,O talajba juttatasa
mellett. Minden évben Osszel takaritottak be az iiltetvényekrdl a biomasszat, a nadat a
természetes csapadékon kiviil nem Ontozték. A kisérlet kiterjed az energia input-output,
energiahatékonysag, illetve az egy hektarra vonatkoztatott energiahozam meghatarozasara. Az
éves hozamok dokumentalasa soran a kutatok megallapitottdk, hogy a ndvények szarazanyag
hozama a telepitést kovetd elsé évhez képest a telepitést koveté masodik évre Miscanthus x
giganteus esetében 79 %-kal, Arundo donax L. esetében 43 %-kal emelkedett. A 12 éves
periodus soran az Olaszndd hektaronkénti szarazanyag hozama atlagosan 37,7 t, mig a
Miscanthus szarazanyag hozama atlagosan 28,7 t volt (ANGELINI ET AL., 2007). A helyi
kutatok szerint a Miscanthus és az Olasznad kiemelkedGen alkalmas energianovény-fajtak a
dél-eurdpai orszdgokban torténd szantofoldi termesztésre. Egyrészt magas biomassza
hozamuk és pozitiv energiamérlegiik miatt, masrészt mert a mediterrdn orszdgokban
fejlodésiikhoz igen idedlisak a klimatikus viszonyok (vizellatottsag, éves csapadékmennyiség,
nyari napsiitéses orak szama) (ANGELINI ET AL., 2005).

A kutatok kozott altalanos a konszenzus a Miscanthus x giganteus alacsony N tapanyag-
igényére vonatkozoan (HEATON ET AL., 2004; LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Ennek ellenére a
sziikséges N miitrdgya mennyisége a kiilonbozo talajtipusokon, illetve annak hatdsa maig
tisztazatlan (CADOUX ET AL., 2012). Néhany tanulméanyban az iiltetvények N utanpotlast
kovetd er6sddésérol, hozamgyarapodasrol szamolnak be, szamos kutatd azonban nem fedezett
fel Osszefliggést a talajba juttatott N mennyisége €s a ndvény €ves szarazanyag-hozama kozott
(FINNAN & BURKE, 2014). Németorszagban LEWANDOWSKI & SCHMITD (2006) és BOEHMEL
ET AL. (2008), Olaszorszagban COSENTINO ET AL. (2007), az Egyesiilt Kiralysagban SHIELD ET
AL. (2014), Torokorszagban ACAROGLU & AKSOY (2005), az USA-ban ARUNDALE ET AL.
(2014) és HAINES ET AL. (2014) szamoltak be kisérleteik sordn N talajba juttatasanak az
iiltetvényekre gyakorolt serkentd hatasardl. Szdmos szakirodalomban viszont nem allapitottak
meg N hatdsara bekovetkezd hozam-gyarapodast. Ilyen eredményt publikalt Ausztriabol
SCHWARZ ET AL. (1994), Németorszagb6l HIMKEN ET AL. (1997), az Egyesiilt Kirdlysagbol
CHRISTIAN ET AL. (2008), Irorszagbél CLIFTON-BROWN ET AL. (2007), az USA-bdl pedig
MAUGHAN ET AL. (2012) és DAVISET AL. (2014). Szintén N miitragya Miscanthus x giganteus
iltetvényekre gyakorolt hatasat vizsgaltak az irorszagi Carlow-ban, 2008-2012 kozott
(FINNAN & BURKE, 2014). A kisérlet 1. évében 0 kg/ha, a 2.-ban 38 kg/ha, a 3.-ban 63 kg/ha,
a 4.-ben 90 kg/ha, az 5. évben 125 kg/ha N-t juttattak a talajba. Megallapitottak, hogy a
kisérlet elsd éveiben a ndovény magassagat nem befolyasolta a N mennyisége, viszont az
utolsd években mar igen, egészen juliusig. A ndvények hajtasszama is csak az utolsé években
novekedett, a N mennyiség novelésének hatisara. Serkentd hatdssal volt az Osszel betakaritott
biomassza-hozamra is a N miitragya, ellenben a tavasszal betakaritott mennyiség nem
valtozott a korabban mért adatokhoz képest (FINNAN & BURKE, 2014). Az 1. tablazat a
kiilonb6z6é eurdpai orszagokban feljegyzett Miscanthus hozamokat mutatja be N miitragya
eltérd mennyiségben tortént alkalmazasa mellett.
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Atlagos évi ) Ultetési SzArazanyag-
kozéphom.  Csapadék Allomany halézat Betakariats hozam Miitragyazas /
Orszag (°C) (mm) Genotipus  életkora (év)  (db/m?) ideje (t/ha/év) ontozés Forras
Dénia (1) 73 693  Miscanthus x 4-6 na aprilis 7-15 70-100 kg N, nem  jorRGENSEN (1996)
giganteus volt hatassal a
hozamra
Dénia (2) 7.3 693  Miscanthus 35 4 januar 6-11 0-150 kg N, nem  jorGENSEN (1997)
sinensis volt hatassal a
hozamra
Eszak- 8,0-8,8 700-720 Miscanthus x 3-4 1-3 december 15-24 80 kg N/ha SCHWARZ ET AL. (1995)
Németorszag (1) giganteus
Eszak- 7,9-8.8 547-600 Miscanthus x 4-5 1-3 februar/marcius 8-14 0-100 kg N, nem BEUCH (1998)
Németorszag (2) giganteus volt hatassal a
hozamra
Kozép- 6,3-9,0 680-760 Miscanthus x 34 2 december 4-20 80 kg N/ha SCHWARZ ET AL. (1995)
Németorszag (1) giganteus
Kozép- Miscanthus x februar/marcius 0-240 kg N (60 kg  JACKS-STERRENBERG
Németorszag (2) 8,7 617 giganteus 3-4 1-4 15-22 optimalis), sziikség (1995)
szerint ontdzve
Dél- 7,4-85 520-810 Miscanthus x 3-4 1-3 december 9-19 80 kg N/ha SCHWARZ ET AL. (1995)
Németorszag glganteus
Dél-Anglia na 500-700 Miscanthus x 3 1 tavasszal 10-15 N hatéstalan a BULLARD ET AL. (1996)

giganteus

hozamra, szarazsag

1épett fel

na: nincs adat

Forras: LEWANDOWSKI ET AL. (2000)

1. tablazat: Kiilonb6z6 eurdpai orszagokban feljegyzett Miscanthus hozamok, N miitragya alkalmazasa mellett (LEWANDOWSKI ET AL., 2000)

20




Nitrogén miitragya Miscanthus x giganteus fejlédésére gyakorolt hatasat vizsgalta Ausztria,
Gorogorszag és Németorszag kiilonb6z6 helyszinein PUDE (1998), CHRISTOU AT AL. (1998),
HIMKEN ET AL. (1997) és LEWANDOWSKI & KAHNT (1993). GREer (1995) szerint 60 kg/ha
talajba juttatott N az optimalis mennyiség, amely eldsegiti a rizoméak fejlodését. Habar
WIESLER ET AL. (1997) megéllapitasa szerint a telepitést kovetd elsé 7 hétben kifejezetten
pozitiv hatdsa van a N utanpodtldsnak a novény ndvekedésére €s hasonld eredményre jutott
DANALATOS ET AL. (2007) is Miscanthus x giganteus hozamainak Ko6zép-Gorogorszagban
tortént vizsgalatai soran, a legtobb kisérletbdl lesziithetd f6 konkltzid, hogy nitrogén
mitragya hasznalata foleg nitrogén-szegény talajokon sziikséges. A ndvény telepitését kovetd
évben fizikai, vagy vegyi gyomirtast kell végezni. SERAFIN & AMMON (1995) kiilonbdz6
gyomirto-szerek hasznalatat tesztelték. Megallapitottdk, hogy kukoricara és egyéb
gabonafélékre alkalmazott vegyszerek Miscanthus x giganteus iiltetvényeken is hasznalhatok.
A telepitést kovetd 2-3. évben, mar zarodott, beallt tiltetvényen THIEMANN (1995) szerint mar
szlikségtelen gyomirtast végezni. SCHWARZ & SCHUNG (1993) és GREEF (1995) nyomén a
Miscanthus iiltetvény 3-5 év alatt éri el teljes fejlettségi fokat.

Az elmult 20 évben, Eurdpaban folytatott kutatisok, kisérletek bizonyitottdk, hogy a
kiilonboz6é Miscanthus fajok igen magas biomassza-hozam produkalasara képesek. Ennek
ellenére jelentds eltérések tapasztalhatok az FEurdpa kiilonb6zé orszdgaiban 1étesitett
tiltetvények éves hozamaira vonatkozéan. HOTZ ET AL. (1996) 2 t/ha, mig DANALATOS ET AL.
(1996) 44 t/ha éves produktumrél szamolt be. Tobb, Danidhoz hasonld kliméval rendelkez6
északi orszagban Japanbol érkezett Miscanthus sinensis genotipusokkal hasonldé hozamokat
értek el, mint Miscanthus x giganteus esetében (JORGENSEN, 1997 IN: LEWANDOWSKI ET AL.,
2000). LEWANDOWSKI ET AL. (1999) kutatasai alapjan a dél és kozép-eurdpai térségben a
Miscanthus x giganteus a legproduktivabb genotipus. Dél-Eurdpai kiilonb6z6 helyszineirdl 30
t/ha feletti szarazanyag-hozamot jelentettek, Ontdzés, magas éves napsugarzas és magas
atlaghdmeérséklet mellett (6.200 MJ/m?; 15,4 °C, Dél-Portugélia). Eurdpa kozépsd és északi
részein, ahol az el6bbi értékek alacsonyabbak (3.500-3.900 MJ/m? 7,3-8 °C; Dénia és
Németorszag), ont6zés nélkiil 10-25 t/ha hozamokroél szdmoltak be (LEWANDOWSKI ET AL.,
2000). Az Eurdpa kozépsO részein telepitett iiltetvények hozamait SCHWARZ & SCHUNG
(1993) szerint nagy valosziniiséggel foleg a talaj tipusa és nedvességtartalma befolyasolja.
Megallapitasuk szerint lazabb talajtipusokon egyszeriibb iiltetvényt létesiteni, viszont hosszu
tdvon magasabb hozamok érhetdk el kotott talajon. Ezt féleg utobbi talajtipus bdségesebb
vizellatottsagaval magarazzak (SCHWARZ & SCHUNG, 1993 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000).

VAN DER WERF ET AL. (1992) szerint a Miscanthus sinensis fajok fold feletti szarazanyag-
hozama Hollandidban elérheti a 40 t/ha éves mennyiséget. ERCOLI ET AL. (1999) négy éven at
tartd kutatdsa alapjan a novény éves hozama meghaladja a 37 t/ha mennyiséget a dél-eurdpai
klimatikus viszonyai kozott. CHRISTIAN ET AL. (2008) 14 éves kisérlete soran jegyezte fel
iszapos, agyagos talajon létesitett iiltetvények éves hozamadatait, melyek az elsé 6 évben
novekedést, a 7. és 8. évben csokkenést, majd Ujboli emelkedést mutattak. A legmagasabb
érteket a 10. évben mérte, a 14 éves atlag 17,7 t/ha volt. PRICE ET AL. (2004) Angliaban
folytatott Miscanthus x giganteus iiltetvényekkel kapcsolatos kisérletet és 20 t/ha éves
hozamrél szamolt be. CLIFTON BROWN & LEWANDOWSKI (2002) Dél-Németorszagban
folytattak kutatast kiilonboz6é Miscanthus genotipusokkal 1étesitett iiltetvények biomassza-
hozamainak, illetve a biomassza mindségének meghatarozasa céljabol. A 2. tablazat a
kiilonb6z6 eurdpai orszagokban az elmult 20 évben megfigyelt Miscanthus hozamokat
mutatja be.
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Megfigyelt hozamok (t/ha)

Orszag Elhelyezkedés Csiics Késleltetett Ontozés (x) Forras

Svédorszag Svalof Weibull 22 13 LEWANDOWSKI ET AL. (2003)
Dania Foulum 17 10 LEWANDOWSKI ET AL. (2003)
Anglia Rothamsted 18 12 LEWANDOWSKI ET AL. (2003)
Németorszag Ihinger Hof 26 20 LEWANDOWSKI ET AL. (2003)
Portugalia Evora 39 26 X LEWANDOWSKI ET AL. (2003)
Ausztria Atzenburg 30 22 SCHWARZ & LIEBHARD (1995)
Ausztria Markgrafneusiedl 17 na SCHWARZ ET AL. (1994)
Belgium Stree 16 na CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Franciaorszag Grignon 42 na X TAYOTET AL. (1995)
Németorszag Boitzenhagen 22 11 KAHLE ET AL. (2001)
Németorszag Braunschweig 26 na CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Németorszag Durmersheim 17 na LEWANDOWSKI ET AL. (2003)
Németorszag Gunterslebeln 30 18 KAHLE ET AL. (2001)
Gorogorszag Cefalonia na 20 X CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
frorszag Cashel 18 14 CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Olaszorszag Catania na 27 X CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Olaszorszag ENEA-Trisaia na 15 CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Hollandia Valthermond na 13 CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Hollandia Wijnandsrade na 15 CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Spanyolorszag Santioago na 14 CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Egyesiilt Kiralysag Arthur Rickwood na 14 CLIFTON-BROWN ET AL. (2001)
Egyesiilt Kiralysag Essex, Writtle 28 17 X BEALE & LONG (1995)

csucs: a ndvekedési idészak vége eldtt 1-2 honappal ért érték
kesleltetett: a ndvekedési szakasz végét kdvetden 2-3 honappal mért érték
na: nincs adat

Forrds: CLIFTON-BROWN ET AL. (2004)

2. tablazat: Kiilonb6z6 eurdpai orszagokban mért Miscanthus hozamok (CLIFTON-BROWN ET AL., 2004)
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Az EU gazdasagi motorjanak és a megjuld energiaforrasok hasznositasa terén éllovasnak
szamitd6 Németorszagban a biomassza- és biolizemanyag eldallitds f6 alapanyagaul szolgalo
repce ¢s kukorica kivaltasa érdekében, a biodiverzitas megdrzése céljabol kezdtek a kutatok
Miscanthus x giganteus fajokkal kisérletezni. Németorszagban a megujuld energia 70 %-a
szarmazik biomasszabol, amit 2,5 milli6 hektarnyi teriiletrdl takaritanak be. Az orszag
kiilonboz6 teriileteire jellemz6 klimatikus viszonyok, illetve talajkondiciok ismeretében, az
orszag teriiletén Osszesen 4 millio hektarnyi teriilet Miscanthussal vald betelepitését
iranyoztak el a fenntarthato, tiszta energianyerés megvalositasa érdekében (LEWANDOWSKI
ET AL., 2003; CLIFTON-BROWN ET AL., 2004; SRU, 2007; HASTINGS ET AL., 2009; BFN, 2010;
HERR ET AL., 2012). A kutatasok soran a mérsékelt éghajlatra optimalizalt Miscanthus X
giganteus fajra fokuszaltak, amib6l korabban féleg kiilonb6zé méretii héerémiivek, villamos
erémiivek ellatdsanak alapanyagaul szolgalo pellet késziilt. A mérések soran megéllapitottak,
hogy 2,23 kg Miscanthus x giganteus szarazanyag energiatartalma 1 liter konnyt tiizeléolaj
energitartalmaval egyenértékii (LKO, 2006; PUDE, 2010; KNORZER ET AL., 2012). A
kiilonb6z6 hasznositasi lehetdségek koziil kiemelik, hogy ez a faj a lignocelluloz alapt
masodik generdciés bioilizemanyag eldallitds alapanyagbazisat is novelheti, ezaltal
helyettesitdje lehet a fosszilis lizemanyagoknak, vagyis csOkkenheti az ezek elégetése soran
keletkez6 CO, mennyiséget (COLLURA ET AL., 2006; HEATON ET AL., 2008;).

A kiilonboz6 helyszineken allo Miscanthus iltetvényekrél szarmazé biomassza tulajdonsagai
helyszinenként eltérhetnek, évrél-évre valtozhatnak (LEWANDOWSKI & KICHERER, 1997 IN:
LEWANDOWSKI ET AL., 2000). SCHWARZ (1993) és SCHWARZ ET AL. (1994) megallapitasai
szerint az lltetvények lizemeltetésének mddja — pl. miitragyazas — csak csekély mértékben
befolyasolja a betakarithatdé biomassza tulajdonsagait. A foldrajzi elhelyezkedés hatasat joval
jelentdsebbnek irja le. SCHWARZ ET AL. (1994) és BOELCKE ET AL. (1998) ezzel ellentétben
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy megemelt dozisu N miitragya talajba juttatdsa csekély
mértékben novelheti a novény N-, K- és viztartalméat (SCHWARZ ET AL., 1994 ; BOELCKE ET
AL., 1998 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). BEUCH (1998) szerint a Miscanthus telepitését
kovetden, a megerdsddés iddszakaban, az id6 eldérehaladtaval csdkken a novényben 1évd N és
K koncentracioja.

Szlovakidban 2010-2013 kozott  kiillonbozé  talajmindségli  helyszineken — 1étesitett
tiltetvényeken vizsgaltak Miscanthus x giganteus és Miscanthus sinensis *Tatai’ genotipusok
hozamadatait, a novények szamara idedlis €letkoriilmények meghatarozasa céljabol. A Nitra
kornyéeki teriileten 180 m tengerszint feletti magassagban, szaraz, meleg klimatikus viszonyok
kozott telepitettek Miscanthust. Ezen a részen az atlagos évi kdzéphémérséklet 9,9 °C, az
atlagos éves csapadékmennyiség 1951-2000 kozott 547,6 mm volt, a talaj pH értéke pedig
7,26, 1,8 %-os éatlagos humusztartalom mellett (PRCIK & KOTRLA, 2015). Mindkét
genotipusbol 2010-ben 10.000 db-ot telepitettek egy hektarra, 1 x 1 m-es sor-illetve
tétavolsag mellett. Megfigyelték a novények fold feletti részének terebélyesedését,
erosodesét, valamint a foldalatti rizomak €s gyokérzet tapanyag-tarold szerepét. Az eltarolt
tdpanyagot a ndvény a kovetkezd évi vegetacios iddszak soran hasznalja fel novekedéséhez,
sajat testtomege gyarapitasahoz. A hozamadatok a kiilonb6z0 helyszinek eltérd iddjarasi
viszonyainak megfeleléen alakultak. A telepitést kovetd elsd év hozamat mindkét tipus
esetében gazdasagilag elénydsnek titulaltak (LINDEGAARD ET AL., 2011 IN: PRCIK & KOTRLA,
2015). A kutatds eredményeképpen megallapitottak, hogy a Nitra régioban Ilétrehozott
iiltetvényeken mindkét genotipus szarazanyag-termése kiegyensulyozott, nagyjabol azonos
volt. A 2010-2013 kozotti vegetacios idoszakok alatt a Miscanthus x giganteus 6sszesen 88,97
t/ha, mig a Miscanthus sinensis *Tatai’ 77,8 t/ha szarazanyagot produkalt (f6ld feletti rész a
levélzettel egyiitt). Szazalékos formaban kifejezve az MsT biomassza produktuma 12,5 %-kal
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alacsonyabb volt vetélytarsaénal. A kutatok javaslatot tettek tovabba a miivelés alatt nem allo
terliletek energiandvényekkel torténd betelepitésére és az liltetvényekrdl nyert biomassza
helyi energiatermelésben torténé felhasznalasara (PRCIK & KOTRLA, 2015).

Az id6jarasi koriilmények erds hatassal vanak a Miscanthus biomassza mindségére
(LEWANDOWSKI ET AL., 2000). A télen bekovetkezd levélhullas, illetve az erds szél hatasara
elhulajtott levélvmennyiség megvaltoztatjak a biomassza mindségét. A sz¢l ezzel egyidejlileg
hozzéjarul a 1abon all6 ndvény kiszaritdsdhoz (JACKS-STERRENBERG, 1995 IN: LEWANDOWSKI
ET AL., 2000). Nedves iddjarasi koriilmények kozott, foleg havazaskor és fagy bealltakor a
hajlékony Miscanthus hajtasainak hegye gyakran letdrik. Karokat okozhat az erds havazas is,
mert ilyenkor a nad teljesen elhajolhat, elfekiidhet a ranehezedé ho sulya alatt
(LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Kereskedelmi mennyiségii, balazott Miscanthus Daniaban
tortént erémiii égetésérél szamol be VISSER (1996). Osszesen 117 t, egyenként 450 kg
tomegli, 12 %-os nedvességtartalmt balat égettek el egy 78 MW-o0s cirko-fluid tiizelésti
kazanban (50 % szén egyiitt-tiizeléssel), illetve egy 160 MW 0Osszteljesitményti kazanban (20
% szén egyiitt-tiizeléssel). Az el6bbiben 17 t, az utdobbiban 100 t Miscanthus-t égettek el,
kiilonGsebb probléma nélkiil (VISSER, 1996 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Vegyes-tiizelésii
kazanban tortént elégetése soran a Miscanthus egyenletesebben, alacsonyabb szallopor
kibocsatassal égett, mint a szalma, allapitotta meg KRISTENSEN (1995).

A Kelet-szlovékiai alfoldon (Vysoka és Uhom) folytattak Miscanthus sinensis ’Andress.’
fajtaval létesitett Ultetvényen kisérleteket, 2006-2009 kozott (PORVAZ ET AL., 2012). Ebben a
periddusban ezen a teriileten az éves atlaghdmérséklet 9 °C, az éves csapadékmennyiség 584
mm volt. Az iltetvényt 2006 aprilisaban telepitették rizomaval, 1 x 1 m-es hal6zatban. A
terlilet gyomosodasat mechanikai ton elézték meg. Telepitéskor a fontosabb tapanyagokbdl a
kovetkezd mennyiségeket juttattak a talajba: N: 60 kg/ha, P: 26 kg/ha, K: 50 kg/ha. Ezt
kovetden évente 40 kg/ha nitrogént alkalmaztak. A ndvény novekedési iddszakaban a levegd
atlaghOmérséklete 16,3 °C, a napsiitéses Orak szama 1.442 ora volt. Ilyen iddjarasi
koriilmények kozott a Miscanthus sinensis *Andress.’fajta atlagosan 25,63 t/ha szarazanyag
hozamot produkalt (leszamitva a telepités évét). A kisérlet utols6 évében a betakaritott
biomassza-mennyiség mar 36,63 t/ha volt (PORVAZ ET AL., 2012). A rizémaval telepitett
kisérleti liltetvényen a harmadik év végére 80 %-os volt a ndvénnyel valo lefedettség, vagyis
a ndvény talélési aranya. Ez megeldzhetd, illetve javithato a telepitéskori egyedszam 12-
13.000 db/ha-ra vald novelésével, tehat siiriibb telepitési halozat alkalmazasaval. A 105 °C-on
szaritott ndvény atlagos fiitéértéke 17,72 MJ/kg volt. A kisérleti évek alatt az egy hektaron
produkalt biomassza-mennyiségben tarolt Osszes energiara vonatkozoan az alabbi adatokat
mérték: 73 GJ/ha, 223 Gl/ha, 410 GJ/ha, 579 Gl/ha. A szlovak kutatok szerint a N utanpotlas
és az Ontozés nagymértékben befolydsoljadk a novény hektaronkénti biomassza- ¢és
energiahozamat a kelet-szlovakiai térségben. PORVAZ ET AL. (2012) kutatasuk
eredményeképpen feltételezik, hogy a Miscanthus sinensis ’Andress.’fajta sikeresen
hasznosithat6 energiandvényként.

Habar HARTMANN & STREHLER (1995), BIEWINGA & VAN DEN BUL (1996) és JORGENSEN &
JORGENSEN (1996) szerint a Miscanthus szilard tiizeldanyagként torténé hasznositasaval
elkeriilhetd az iiveghdzhatdsu gézok kibocsatasa, a novény termesztése és hasznositisa is
okozhat a kornyezetre kdros emisszidkat (HARTMANN & STREHLER, 1995; BIEWINGA & VAN
DEN Bl1L, 1996; JORGENSEN & JORGENSEN, 1996 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Az ezzel
foglalkoz6 kutatasok féleg a talajtani jellemzdket és a vizellatottsagot vizsgaltak. CHRISTIAN
& RICHIE (1998) megallapitottak, hogy nitrat kimosodas foleg a telepités évében jelentkezik.
Erdzios kar is ebben a periddusban 1ép fel. Ennek oka, hogy az elsé évben a novények még
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alacsonyak, fejletlenek, kevés nitrogént vesznek fel és nem fedik le teljesen a teriiletet. A
harmadik évt6l kezdddbéen 3-30 kg/ha N kimosodasrol szamolt be a kutatoparos (N
mitragyazas nélkiil, illetve N miitragya haszndlata mellett mért értékek). Ezek a szamok
kozelitik az extenziv koriilmények kozott miivelt fiives teriileteknél feljegyzett adatokat
(CHRISTIAN & RICHIE, 1998 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Mivel Miscanthus iiltetvény
tizemeltetése soran kartevok és korokozok elleni védelemre elenyészé mennyiségben van
sziikség, illetve a gyomirto-szerek hasznalata is az elsd két évre korlatozodik, ezért a
minimalis dozisban hasznalt ndvényvédd-szerek talajba jutdsdnak az esélye igen alacsony
(LEWANDOWSKI ET AL., 2000). BOELCKE ET AL. (1998) szerint Miscanthus iiltetvényeken a
novényrdl lehullott levélzet magas szervesanyag-tartalma miatt a talaj szervesanyag-tartalma
is megemelkedik, a talajosszetétel pedig javul, mas szant6foldi kultirakéhoz képest. Tovabbi
megallapitdsa, hogy zarddott iiltetvény esetén a talaj felsé 25 cm-es rétegében 1€vo rizomak
Ossztomege 10-20 t/ha szarazanyag. Tovabbi 6-8 t a gyokérzet tomege. Feljegyezte, hogy a
mar 4-8 éves Miscanthus iiltetvények talajanak humusztartalma megemelkedett, illetve a
viztartd-képesség is enyhe javulast mutatott (BOELCKE ET AL., 1998 IN: LEWANDOWSKI ET AL.,
2000). A maximalis gyokérsiiriiséget 0-40 cm-es mélységben figyelte meg KOESSLER &
CLAUPEIN (1998). WERNER (1995) arr6l szamolt be, hogy a gyokérzet némely esetben 250
cm-t meghaladd mélységig hatol a talajba (LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Eppen ezért
BOELCKE ET AL. (1998) szerint a Miscanthus csokkentheti a talajviz mennyiségét.

LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint az europai klimatikus viszonyok kozott 4 m-es
magassagot is eléré Misanthus tiltetvények impozans latvanyt nyuajtanak, kiilondsen a februari
betakaritdst megel6z6 iddszakban. Az iiltetvények menedékiil és éldhelyiil szolgdlhatnak
madarak és emlésok szamara egyarant (LOEFFEL & NENTWIG, 1997). JODL ET AL. (1998)
megallapitasa szerint az egyéb lagyszaru szantofoldi kulturakhoz képest Miscanthus
iltetvényeken magasabb a nagytestii emlosok, madarak szama, valoszinileg az iltetvények
valtozatos lombozata miatt (JODL ET AL., 1998 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). A
Miscanthus, mint szervesanyag rossz emészthetOségére vezeti vissza megallapitasat LOEFFEL
& NENTWIG (1997), mely szerint Miscanthus iiltetvényeken az emlds egyedek szama
alacsonyabb, mint az egyéb lagyszara szant6foldi iiltetvényeken éloké. A rovarok szamat
ugyanakkor magasabbnak itéli (LOEFFEL & NENTWIG, 1997 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000).

Roménidban a  kiilonb6zd  biomassza-erdmiivekbdl  szdrmazé  hamu  lerakatok
rekultivacidjanak vizsgélatara, valamint kiilonboz6é veszélyes- és karos-anyagok, mérgezo
szemét kornyezeti hatasainak kiszlirésére kezdtek Miscanthus giganteus fajjal kapcsolatos, 3
éves kisérletbe, Utvin varos mellett (LIXANDRU ET AL., 2015). A 300 m?-es kisérleti teriiletet 3
részre osztottak fel: az els6t 50 t/ha szennyviz iszappal, a masodikat 50 t/ha marhatragyaval
kezelték, a harmadik parcellan N15P15sK1s talajba juttatdsa tortént, 100 kg/ha mennyiségben.
Az elsd évben Ontozték az iiltetvényeket. A kisérlet eredményeképpen megallapitottak, hogy a
telepitést kovetd elsé évben a hamu lerakatoktol szennyezetté valt talaj biztositotta
¢letkoriilményekhez az elsd két parcellan (szerves tragya kiszorasa) jol alkalmazkodott a
novény. A 2-3. években az utdbbi két teriileten kezelt novények produkaltak magasabb
biomassza hozamot, de a LIXANDRU ET AL. (2015) megjegyzi, hogy a harmadik parcellan 1évé
iiltetvény (szervetlen tragyaval kezelt) is szépen fejlodott, de a masik ketténél lassabb
mértékben.

A Kaliforniai Egyetem iiveghazaban folytatott kutatast 2008. augusztus és 2009. februar
honap kozott MANN ET AL. (2013). Ennek keretein beliil Miscanthus x giganteus és Arundo
donax nedvességtlird képességét vizsgaltak kiillonbozé koriilmények kozott. Kisérleteztek
frissen telepitett novényekkel, illetve 8 hetes novekedésben 1€vQ iiltetvényekkel. A telepitést
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kovetd 16. héten takaritottak be az iltetvényeket és mérték a biomassza-hozamot, majd
megbecsiilték a novények kiilonbdzo nedvességtartalmu talajokon varhatd tulélo-képességét.
Azt talaltdk, hogy az eldrasztott iiltetvény, illetve az atlagos iddéjarasi koriilmények kozott
nevelt liltetvény hozama kozott egyik faj esetében sem volt kiilonbség. A tartds szarazsdgnak
kitett novények esetében drasztikus volt a hozam visszaesés. A telepitést kdvetd 8. héttol
kezelésbe vett liltevények hozama Miscanthus x giganteus esetén atlagosan 56 %-kal, Arundo
donax esetén 66 %-kal multa alul a kontroll iltetvényeken mért értékeket. A telepitéstol
kezdddden, 16 hétig folyamatosan szaraz koriilmények kozott tartott ndvények produktuma
elébbi faj esetén 92 %-os, utdbbiban 94 %-os visszaesést mutatott. A rizomak talélése az
elarasztds, illetve normal koriilmények kozott nevelés soran 100 %-os volt. Tartds
szarazsagban a talélési arany mindkét névény esetében csokkent, Miscanthus x giganteus-nal
erdteljesebben. MANN ET AL. (2013) megallapitotta, hogy a mindkét fajnal megfigyelhetd
bizonyos mértékii elarasztas-tiirés.

Miscanthus giganteus *Greef & Deu.’-val kisérletezett TEAT ET AL. (2014) az észak-nyugat
karolinai hegyekben. Megallapitottak, hogy a ndvény képes magas hozam elérésére gyengébb
mindségl, feljavitott talajon, mérsékelt Gvben.

Az Eurdpa kiilonbozé részein folytatott, Miscanthus tiltetvényekkel kapcsolatos tudomanyos
kutatasok, kisérletek soran feljegyzett éves atlaghomérséklet, helyszintdl fiiggéen 7,5-17,5 °C
kozott, az éves atlagos csapadék-mennyiség 500-1.000 mm kozott alakult. A déli, melegebb
klimaja orszagokban 1étesitett iiltetvényeket ontdzték. Elmondhatd, hogy a novény mitragya-
igénye igen alacsony, a talajba juttatott mennyiséget minden esetben a helyi termdtalaj-
viszonyokhoz igazitottak.

2.2.2 Miscanthus iiltetvények betakaritasa, erémiii égetés

KAACK & SCHWARZ (2001) a novény betakaritasanak idépontjat meghatarozo tényezokkel, a
novény tarolasaval, a Miscanthus kiilsé jegyeivel, alaktani jellemzoéivel foglalkoztak. A
novény betakaritasat évente egyszer végzik (VAsCO & LI, 2015). Kiilonb6zé Miscanthus
tiltetvények téli és tavaszi betakaritasa soran mért hozamokrol szamolt be SCHWARZ ET AL.
(1995), JORGENSEN (1996) és JORGENSEN (1997). A télen mért magasabb biomassza-hozamok
magasabb nedvességtartalommal parosultak. KATH-PETERSEN (1994) szerint a novény téli
tomegvesztesége elérheti a 25 %-0t. LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint a minél késobbi
idépontban torténik az liltetvény betakaritdsa, annal alacsonyabb lesz a ndvény nedvesség- és
asvanyianyag tartalma. Ezzel egyidejiileg csokken a betakaritott biomassza mennyisége. A
késleltetett, tavaszi betakaritas eldnye, hogy a természetes szaradas kovetkeztében jelentds
mértékben csokken a novény nedvességtartalma, vagyis emelkedik a ndvény szarazanyag-
aranya (LEWANDOWSKI & HEINZ, 2003 IN: MEEHAN ET AL., 2013). A kés6 Oszi betakaritas
elhagyasaval a tél sordn a ndvényben felhalmozott tapanyagok visszahlizodnak a nad
rizomaiba. A tavaszi szaradas, illetve nagymértékii levélhullajtas kovetkeztében a téli
allapothoz képest 30-50 %-kal is csokkenthet a biomassza-tomeg (LEWANDOWSKI &
CLIFTON-BROWN, 2000; HEATON ET AL., 2004). HUISMAN & KORTLEVE (1994) és KATH-
PETERSEN (1994) Németorszagban és Hollandidban végeztek kutatasokat. Megfigyeléseik
alapjan a n6vény nedvességtartalma a nyari idészakban mért 70 %-r61 novemberre 20 %-osra
csokkent. Ennél is alacsonyabb értékeket jegyeztek fel marciusban és aprilisban. A kiszaradas
javarésze idGjarastol fliggben tavasszal megy végbe (LEWANDOWSKI ET AL., 2000). A névény
télen elhullajtja leveleit. KATH-PETERSEN (1994) szerint a tomegveszteség mértéke elérheti a
25 %-ot. A betakaritds utdni a szanton marado veszteséget 17 %-ra becsiilte. A betakaritasi
1dészak HUISMAN & KORTLEVE (1994) megfigyelései alapjan altaldban februar és aprilis kozé
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esik. Az optimalis idOszakot révidnek irjak le, mert a novény aprilisban a tavaszi meleg
hatasara ujbol novekedésnek indul. Az intervallum a novény nedves allapotdban torténd
betakaritasaval, majd mesterséges uton valo szaritasaval kiterjeszthetd, meghosszabbithato
(HUISMAN & KORTLEVE, 1994 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000).

LEWANDOWSKI ET AL. (2000) tobbmenetes és egymenetes betakaritasi modokrol ir. A
tobbmenetes megoldas sordn a nad levagasa utan rendsodras, majd rendfelszedés és balazas,
kotegelés, vagy apritas kovetkezik tovabbi tomoritéssel, vagy anélkiil. Megéallapitasa alapjan a
rendre sodort nad gyorsabban szarad, mint a 1abon allo, a talajszinti magas paratartalom miatt.
Egymenetes betakaritas soran a nad vagasat és az azt kovetd munkafazisokat egyetlen gép
végzi, amivel munkaid6, ezaltal koltség sporolhatd meg. KATH-PETERSEN (1994) szerint
normal talajviszonyok kozott a tobbmenetes betakaritdsi modszer nem csokkenti az iiltetény
biomassza-hozamat a talajt terhel6 tobbszori préselés, terhelés miatt, abban az esetben, ha a
munkagépek gumiabroncsaiban fellépd nyomads alacsonyabb, mint 2 bar (200 kPa). WALSH
(1997) publikacidja nyoman a kiilonbozd gabona fajtdkra, vagy fii vagasara kifejlesztett
kaszak néhany forgokasza-tipus kivételével nem miikodnek jol a magas €s erds-szaru
Miscanthus {iltetvényeken. HUISMAN & KORTLEVE (1994) szerint a vagoémagassag helyes
megvalasztasaval j6 megoldast nyujt a ,,Kemper”-kasza. LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint
a betakaritashoz sor-fiiggetlen vagofejet kell hasznalni. Mivel a Miscanthus jol toleralja az
alacsony vagoémagassagot, ezért olyan vagogép tervezése ajanlatos, amely hasznalata
csOkkenti a betakaritds sordn a biomassza-veszteséget. Hosszl szadrmagassdg esetén a
rendfelszedéskor is keletkezhet veszteség.

JOHANNING & WESCHE (1993) és VETURI ET AL. (1998) feljegyzései alapjan Miscanthus
balazasara szinte valamennyi balazé tipus alkalmas. A hengerbalak siirisége kb. 130 kg/m®, a
nagy hasabbalaké kb. 150 kg/m°. Németorszagban hasznalt ,.Compactroller” nevii
prototipusrol szamol be HARMS (1995), amellyel 300-350 kg/m® tomérséget értek el (HARMS,
1995 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Miscanthus iiltetvények betakaritdsa szecskazo
gépekkel is megoldhatd. A tarolt apriték slirlisége a ,,chip”-ek hosszusagatol fiigg. 11 mm és
44 mm-es hosszusag esetén 95 kg/m®, illetve 70 kg/m>-t mértek. HUISMAN ET AL. (1997)
megallapitotta, hogy a felapritott Miscanthus sziikség esetén tovabb tomorithet6. Helyhez
kotott papir-ujrahasznosito baldzé hasznalata 265 kg/m®-es tomorséget eredményezett
(HuisMAN ET AL., 1997, IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Miscanthus pelletalasaval
kisérletezett HARTMANN (1997). Ultetvényeken termesztett biomasszara kifejlesztett mobil
pelletalo gép hasznalataval 350-500 kg/m® kozotti stirliséget ért el (HARTMANN, 1997 IN:
LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Ha a nad széarainak sériilése nélkiil kivanjuk elvégezni a
betakaritast — épitdanyag, vagy geotextilia gyartashoz —, akkor hagyomanyos nadvagd gépek
hasznalata lehet jO megoldas. A hatékonysag elérése érdekében, hosszu tavon fejleszteni
sziikséges az ilyen gépeket, oly mddon, hogy képesek legyenek megoldani a Miscanthus erds
¢s hosszu szarainak elvagasat (HUISMAN ET AL., 1997, IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000).

A mezégazdasagban jol ismert modszerek, megoldasok alkalmazhatok Miscanthus balak
szallitasara, tarolasara. Az apriték kezelése a kukorica silozasdhoz hasonléan oldhaté meg.
Hosszi tava tarolas esetén HUISMAN & KORTLEVE (1994) szerint a biomassza
nedvességtartalma nem lehet magasabb 15 %-nal. Megallapitotta, hogy magasabb
nedvességtartalom esetén penészedés léphet fel. Bizonyos fokll természetes szell6zés
megeldzi, megakadalyozza a folyamatot, 25 %-os nedvességtartalom alatt (LEWANDOWSKI ET
AL., 2000). A Miscanthus tetd, ponyva, miianyag folia alatt, vagy szabadon tarolhat6. WALSH
(1997) kisérletei eredményeképpen megallapitotta, hogy a tetd alatti tdrolasi megoldas igényli
a legnagyobb befektetést, de egyuttal megtakaritast is jelent, mert sziikségtelenné valik a
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balak, vagy apriték letakardsa, nem torténik vizszivargas €s atnedvesedés, illetve elmarad az
ezek miatt gyakran jellemzdé mindségi romlas, mennyiségi veszteség. Szeles idében raadasul
meglehetdésen nehéz megfeleld takarast biztositani (WALSH, 1997 IN: LEWANDOWSKI ET AL.,
2000). LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint a nagyobb ,.chip”-ekre apritott Miscanthus
fedetleniil is tarolhat6. Ebben az esetben a kiilsé 5-50 cm-es réteg atnedvesedésével kell
szamolni. Megallapitotta, hogy amennyiben a Miscanthus szaradasa nem megy végbe az
iiltetvényen ¢€s a nedvességtartalom 25 % feletti, akkor a betakaritdst kdvetden azonnali
szaritas elvégzése sziikséges. Ha a nedvességtartalom 25 % alatti, a szaritds a taroldsi id0
alatt, kiépitett szell6ztetG-rendszer segitségével is megoldhato. A felapritott Miscanthus
szaritdsdval kapcsolatos eredményeirél szdmol be KRISTENSEN (1996). Danidban zajlott
megfigyelése soran az 6sszekupacolt Miscanthus nedvességtartalma 187 nap alatt 63 %-r6l 51
%-ra esett vissza, 5,4 %-os szarazanyag-veszteség mellett. Megallapitotta tovabba, hogy 59
%-o0s nedvességtartalmu apritékolt névény viztartalma 21,500 m’/h levegdvel torténd szaritas
hatasara 91 h alatt 17,5 %-ra csokkent (KRISTENSEN, 1995). A szaritolevegd sebességének
ZAUSSINGER & DISSEMOND (1995) szerint legalabb 0,1 m/s-nak kell lennie (ZAUSSINGER &
DISSEMOND, 1995 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). 20 °C-os hémérsékletii levegdvel szaritva
4 m vastagsagu rétegben felkupacolt Miscanthus apriték nedvességtartalma 3 nap alatt 25 %-
rol 15 %-ra csokken. Hollandiaban, janudrban betakaritott, 25 %-o0s nedvességtartalmu
balakat kazalba éllitva, ponyvaval letakarva taroltak kiiltéren, ugy, hogy a legtobb bala kozott
némi helyet hagytak. Egy év leforgasa alatt a viztartalom 12 %-ra esett vissza (JONKANSKI,
1995 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). A keringetett, de nem flitétt levegdvel valo szdritas
koltségét JONKANSKI, (1995) 15 EUR/t-ban hatarozta meg.

LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint a Miscanthus, mint biomassza kémiai Osszetétele igen
kedvezé az égetéshez. Asvanyi-anyag tartalma alacsonyabb a biizaszalméaénal, de magasabb,
mint a fliz, vagy nyar sarjaké. Kora tavaszi betakaritasok alkalmaval a kovetkezd, igen
alacsony asvanyanyag tartalomrdl szamoltak be: N: 0,2-06 %, K: 0,5-1,3 %, Cl: 0,1-0,5 %,
hamu: 1,6-4 %. A tobbi biomassza tiizeléanyaghoz hasonldéan a Miscanthus gyulladaspontja
és reakcioképessége a szénhez viszonyitva magas (LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Szamos
tanulmanyban irnak a Miscanthus elégetése utan keletkezett hamu osszetételérél (MOILANEN
ET AL., 1996; HALLGREN & OSKARSSON, 1998). A kovetkezd értékeket publikaltak: SiO,: 25-
40 %, K,0: 20-25 %, P,0s: 5 %, Ca0: 5 %, MgO: 5 %. HASLER ET AL. (1998) megallapitotta,
hogy a Miscanthus hamu nagyobb mennyiségli taipanyagot, ugyanakkor kevesebb nehézfémet
tartalmaz, mint az Oshonos fak hamuja (HASLER ET AL., 1998 IN: LEWANDOWSKI ET AL.,
2000). Nem egységes a kutatok allaspontja a Miscanthus hamu olvadaspontjaval
kapcsolatban. HALLGREN & OSKARSSON (1998) szerint a Miscanthus égetése soran a
legnagyobb problémat a hamu alacsony olvaddspontja okozza. Fluid-dgyas gézositas soran a
hamu megolvadasa sulyosan rongélhatja a tlizel0berendezést. A névény hamujanak 600 °C-0s
olvadéaspontja a zold pantlikafi, illetve fliz hamujdnak 900 °C-os olvadéaspontjahoz képest
igen alacsony. Ennek oka valésziniileg a Miscanthus-ban relative magas Si és K tartalom
kombinaciodja, olyan folyositdanyaggal kiegészitve, mint pl. a vas (HALLGREN & OSKARSSON,
1998 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). KRISTENSEN (1995) a fentiekkel szemben azt
allapitotta meg, hogy a Miscanthus hamunak lehet a szalmaénal magasabb olvadaspontja
(KRISTENSEN, 1995 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000).

2.2.3 Miscanthus iiltetvények iizemeltetésének 6konomiai elemzése, energiamérleg
WITZEL & FINGER (2015) szerint a Miscanthus rentabilis termesztése foleg olyan bizonytalan

feltételektdl fligg, mint az tltetvények szarazanyag-hozama (10-48 t/ha), a biomassza atvételi
ara (48-134 EUR/t szdrazanyag), a novény ¢életciklusa (10-20 ¢év) és egyéb, kiilonbozd
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koltségtényezok. A még kialakulatlan felvevo piac, a magas beruhdzasi koltség, a hossza tava
elkotelezettség igénye, illetve tovabbi bizonytalansagok mind gatat szabnak a kiilonboz6
Miscanthus fajok energiandvényként torténd elfogadasanak. WITZEL & FINGER (2015)
megallapitotta tovabba, hogy a kiillonbozd orszagokban merdben eltéré mértékii anyagi
tamogatas szintje kritikus jelent6ségli a gazdasagos Miscanthus termesztés szempontjabol. A
novény rentabilitdsanak meghatarozasara széles korben elterjedt, gyakran alkalmazott
modszer a nettd jelenérték szamitds. Ezen tallépve a két szerzd olyan kockdzati- és
bizonytalanséagi faktorokat tart fel, amelyek a farmerek és gazdalkodok korében meghatarozo
jelentdséggel birnak a Miscanthus energianévényként térténé elfogadasaban.

A kiilonb6z6é Miscanthus fajok lagyszara energiandvények kozott betoltott fontos szerepe
ellenére kevés szaml publikdcioban vizsgaltdk a ndvény gazdasdgos termesztésének
kérdéseit, illetve bizonyitottak rentabilitasat (WITZEL & FINGER, 2015). Az EU-s orszagok
koziil az Egyesiilt Kiralysag és Irorszag szolgaltatta az ilyen jellegli publikaciok kozel 2/3-at.
Mindkét orszagra jellemzd, hogy az liltetvény-létesités koltségeinek 50 %-at kinaljak a
gazdalkodoknak allami tdmogatas formajaban, amin feliil kiegészitésként tovabbi 80 EUR/ha
tdmogatast kapnak évente (STYLES ET AL., 2007; ALEXANDER & MORAN, 2013; ALEXANDER
ET AL., 2014 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A hagyomanyos ndvénytermesztéssel foglalkozo
gazdak SHERRINGTON ET AL. (2008) és JAIN ET AL. (2010) szerint abban az esetben hajlandoak
mas kultarara valtani, ha az alternativaként felkinalt ndvény legalabb akkora profit elérését
teszi lehetévé szamukra, mint az addig termesztett. Hasonlo megoldassal kivanjak eldsegiteni
éveld energiandvények termesztését az USA-ban, ahol a ,,Biomass Crop Assistance Program”
(BCAP) keretein beliill 75 %-os szubvencidval segitik iiltetvények létrehozasat, tovabba
hektaronként, vagy a megtermelt biomassza tonndja utdn tamogatjak a gazdalkoddkat
(SCHEFFRAN & BENDOR, 2009; DOLGINOW ET AL., 2014 IN: WITZEL & FINGER, 2015). Szamos
nemzetkdzi publikacioban szédmolnak be kutatdk a ndvény rentabilitasat meghatarozo
koriilményekrdl, melyeket illetden nincs kozottiik egységes konszenzus. Ilyen koriilmények
pl. az elnyerhetd allami tdmogatasok mértéke, a hossza tava szerzddeések kotésének
lehetdsége és a Miscanthus-termesztésre alkalmas talajmindség (ERICSSON ET AL., 2009;
SCHEFFRAN & BENDOR, 2009; VAN DER HILST ET AL., 2010 IN: WITZEL & FINGER, 2015).

A novény életatja gazdasagi szempontbol a szaporitoanyag megvasarlasatol / eldallitasatol az
tiltetvény felszamolasaig tart. Mivel a Miscanthus ével6 novény, termesztése és hasznositasa
merdben eltér a hagyomanyos, egynyari szant6foldi élelmiszerndvények miivelésétdl, melyek
évrol-évre lehetdséget biztositanak a gazdalkodd szamara a gyakori kultiravaltasra (ERICSSON
ET AL., 2009; SHERRINGTON & MORAN, 2010 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A 20-25 évig él16
MsT termesztése hosszu tavi elkotelezodést jelent, ami korlatozza a gazdakat a valtas
lehetdségében, a vallalkozdi szabadsagban. A ndvény csak a 3-4. évben fordul termdre, ami
megnyujtja a kezdeti kiadasok, illetve az iiltetvény-létrehozéassal Osszefliggd koltségek
megtériilésének idejét. Miscanthus telepitését kovetd elsé években az liltetvény tulajdonosa
erosen korlatozott biomassza-hozamra szamithat, amit bevétel-keletkezés hianyaban kell
atvészelnie, egészen addig, mig az iiltetvény zarddik, bedll, és a novény eléri allando,
rendszeres termelékenységét (SHERRINGTON ET AL., 2008 IN: WITZEL & FINGER, 2015).

A nemzetk6zi szakirodalomban talalhatd, kiilonb6zé Miscanthus fajok 6kondmiai elemzése
sordn a szerzok szamos esetben figyelembe veszik a hasznalt foldteriilet és befektetett toke
lehetéségkoltségét. Ezeket éves koltségnek tekintik, mivel a Miscanthus termesztését valasztd
gazdalkodd évrél-évre elvesziti mezdgazdasagi teriilete és befektetett tokéje egyéb iranyu
hasznositasi lehetdségét. A betelepitett foldteriilet koltségével vagy nem szdmolnak a kutatok,
vagy az atlagos, helyi foldbérleti dijakat veszik figyelembe (STYLES ET AL., 2007; SMEETS ET
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AL., 2009). ERICSSON ET AL. (2009) szerint a foldbérlet dija a fold hatarkoltségének
tekintend6, mert annak az Osszegnek a nagysdgat tiikkrozi, amit a gazdalkodo
preferenciarendszere alapjan még éppen hajlandé megfizetni a fold hasznalataért. Miscanthus
rentabilitdsanak elemzése soran a fold lehetdségkoltsége azt az Osszeget szemlélteti, amit
alternativ gazdalkodas végzésével a gazdalkodo arbevételként konyvelhetne el, vagyis amirdl
azzal, hogy Miscanthus termesztését valasztja, lemond (KHANNA ET AL., 2008; ERICSSON ET
AL., 2009; JAIN ET AL., 2010 IN: WITZEL & FINGER, 2015). Ezért a fold lehetéségkoltsége
foleg az adott régiora jellemzd, a Miscanthussal szemben egyéb alternativaként szamitasba
veheté novényekkel elérheté hozamoktol fligg. Kozép-Eurdpaban telepitett Miscanthus
tiltetvények esetében a buza-, arpa-, repce-, cukorrépa-, vagy burgonyatermesztéssel elérhetd
bevételek nagysagat veszik szamitasba, mig az Eurdpa déli részein létrehozott iiltetvények
gazdasagi elemzésekor a paradicsom- és gyapottermesztés soran realizalhato bevétel nagysaga
a mérvadd (SHERRINGTON ET AL., 2008; LYCHNARAS & SCHNEIDER, 2011). Eszak-
Amerikdban a novénynek a farmgazdalkodasban kozkedvelt kukoricaval, szdjababbal és
buzéaval kell felvennie a versenyt (DE LAPORTE ET AL., 2014; DOLGINOW ET AL., 2014 IN:
WITZEL & FINGER, 2015). Nyilvanvald, hogy a kiilonboz6 foldrajzi helyszineken elteriilé
Miscanthus tiltetvények valtozatos ,,vetélytarsai” miatt nem lehet altalanosan megallapitani a
novény lehetéségkoltségének mértékét. Parlagon hagyott teriileten, vagy egyéb novények
megfeleld életkoriilményeinek biztositasara alkalmatlan teriileten létrehozott Miscanthus
iltetvény lehetdségkoltsége joval alacsonyabb, mint magas termoképességi, pl. zoldségek
termesztésére is alkalmas talajon telepitett liltetvényé. Utobbi esetben a lehetdségkoltség igen
jelentés mértékii lehet (WITZEL & FINGER, 2015). Igy nem meglepd, hogy szamos kutato
szerint fontos szerepet jatszik a Miscanthus termesztésére vonatkozd dontéshozatal soran a
lehetdségkoltség nagysaga (KHANNA ET AL., 2008; JAIN ET AL., 2010; SHASTRI ET AL., 2011
IN: WITZEL & FINGER, 2015). Az USA-ban és Kanadaban tobbek k6zott DE LAPORTE ET AL.,
(2014) és KHANNA ET AL., (2008) a kukorica-, illetve szdjababtermesztést vélik a
Miscanthussal szemben kinalkozé legjovedelmezObb alternativanak. A lehetdségkoltség
mértékeét eldbbi esetben 71 EUR/t, utobbiban 177 EUR/t 0Osszegben allapitottdk meg.
WOLBERT-HAVERKAMP (2012) Németorszagban &szi arpa, mint termeszthetd alternativa
esetén 441 EUR/ha, 0szi buza szamitasba vételekor 558 EUR/ha lehetdségkoltségrdl szamolt
be (WITZEL & FINGER, 2015).

ARAVINDHAKSHAN ET AL., (2010), CLANCY ET AL. (2012) és DOLGINOW ET AL. (2014) szerint
a Miscanthus-termesztés gazdasagossaganak megallapitasa soran az éves biomassza-hozam a
legvéletlenszer(ibb tényez6. ALEXANDER & MORAN (2013) pl. 2,9-2,94 t/ha-os eltérésekrol
szamolt be, ami 22,7-23 % kozotti ingadozasnak felelt meg. HUANG ET AL. (2011) szerint a
becsiilt és tényleges Miscanthus hozamok kozotti eltérés mértéke 1,64-5,6 t/ha, ami 12,6-29
%-os eltéréssel egyenértékli (WITZEL & FINGER, 2015). Szamos kutatdé ugyan megjegyzi,
hogy hozameltérésekre lehet szdmitani, de ennek mértékét nem szamszerlsitik (BOCQUEHO &
JACQUET, 2010; VYNET AL., 2012; DE LAPORTE ET AL., 2014; IN: WITZEL & FINGER, 2015).

SCHEFFRAN & BENDOR (2009) Illinois allam déli részén, kevés szamu fagyos nap mellett,
magas homérsékletli és nedvességtartalmu talajon 1étrehozott tltetvények esetében 61 t/ha
maximalis elvarhatd szarazanyag-hozamrol szdmoltak be. Az Egyesiilt Kirdlysagon beliil
BAUEN ET AL. (2010) 2,3 t/ha minimalis hozamrol irt, mig JAIN ET AL. (2010) az USA-ban 41
t/ha maximalis hozamrol publikalt. Az igen valtozatos hozamelvarasok a kiilonbozd
helyszineken 1étesitett litetvények eltérd életkoriilményeibdl fakadnak. A kutatok a novény
termOképességét meghatarozo, illetve befolydsold valtozatos talajtipusokrol, eltérd talaj-
homérsékletrdl, illetve nedvességtartalomrol szamoltak be (WITZEL & FINGER, 2015).
DoLGINOW ET AL. (2014) j6 mindségli, magas termOképességii, kukorica vagy szdjabab
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termesztésére alkalmas talajon Miscanthus termesztése nem Iehet rentabilis, a magas
lehetdségkoltség miatt. R1zzO ET AL. (2014), valamint VAN DER HILST ET AL. (2010) a névény
termesztését a hagyomanyos mezOgazdasag novényei szamara alkalmatlan, pl. erodalodott
talajon javasoljdk megkezdeni. A gyenge mindségli, erodalddott teriiletek elérhetdsége
WITzEL & FINGER (2015) szerint a gazdalkodok Miscanthus-termesztéssel kapcsolatos
dontését befolyasold tényezo lehet. Ez ravilagit a Miscanthus-termesztéssel elérhet6 bevételek
nagysaga, illetve az egyéb szant6foldi kulturakkal elérhet6 jovedelem kozotti trade-off
(optimalizalas) fontossagara (WITZEL & FINGER, 2015).

A témaval kapcsolatos szdmos szakirodalomban az allami, illetve egyéb kiegészitd
tamogatasok juttatasa a gazdalkodok szamara alapkovetelményként jelenik meg a Miscanthus
egyeb alternativ energianovényekkel szembeni versenyképességének novelése érdekében
(KHANNA ET AL., 2008; ERICSSON ET AL., 2009; SCHEFFRAN & BENDOR, 2009; DOLGINOW ET
AL., 2014 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A kiilonb6z6 formaban nyujthato telepitési tamogatas
¢s annak mértéke, a ndvényhez fiiz0d6 kezdeti magas koltségek miatt a gazdalkodok szamara
a legfontosabb eldfeltétele a Miscanthus termesztés megkezdésének. SHERRINGTON ET AL.
(2008) és ALEXANDER & MORAN (2013) szerint rendelkezésre 4all6 €s elérhetd, az iiltetvények
1étrehozasakor kaphaté allami segélyek / tamogatasok hianyaban a gazdalkodok nagy
valosziniiséggel nem kezdenek a magas beruhazasi koltséggel parosuld ndvény termesztésébe.
Az Egyesiilt Kiralysagban pl. a telepitési koltség 40-50 %-at tértik vissza a gazdalkodd
szamara, amely Osszege 938-1.072 EUR/ha koz¢ esik (SHERRINGTON & MORAN, 2010;
ALEXANDER ET AL., 2013). Irorszagban is hasonlé rendszer miikodik, a telepitési tamogatas
mértéke a telepitési koltség 50 %-a, ami 1.295-1.460 EUR/ha Gsszeget jelent a gazdalkodo
szamara (ZIMMERMANN ET AL., 2014). Tovabba létezik egy potlolagos, az EU tagorszagaiban
elérhetd ,,energiandvény prémium”, amely értéke 45 EUR/ha/év (ERICSSON ET AL., 2009 IN:
WITZEL & FINGER, 2015). Az USA-ban kiilonb6z6 formaban tamogatjak a Miscanthus
termesztésébe kezdd farmereket, a ,,Biomass Crop Assistance Program” (BCAP) keretein
beliill. SHASTRI ET AL. (2011) két évig jaro, 40-45 EUR/t kiegészitd tamogatasrol, mig
DoOLGINOW ET AL. (2014) 75 %-os telepitési tamogatasrol, illetve ezen felil 20 EUR/ha
kiegészité tdmogatasrdl szamolt be. A ndvény termesztését eldsegitdé tovabbi lehetdség az
allam részérdl indirekt tdmogatds biztositdsa, amely célja a biomassza piaci ardnak
versenyképessé tétele a fosszilis tlizeldanyagokkal szemben. KHANNA ET AL. (2008) és
ARAVINDHAKSHAN ET AL. (2010) szerint erre jo megoldast kinal a fosszilis lizemanyagok
elégetése soran keletkezd szén-kibocsajtds megaddztatasa. KHANNA ET AL. (2011) szdmitasa
alapjan a szén égetésekor kibocsajtott CO, mennyiség utan 15,8 EUR/t mértékii add kivetése
sziikkséges annak érdekében, hogy a Miscanthus elégetése versenyképessé valjon az
energetikai célu széntiizeléssel szemben. Szamos kutatd szerint a ndvény szénnel torténd
egylittégetésének kotelezové tétele, illetve a Miscanthus termesztésével az Okoszisztémara
gyakorolt pozitiv hatdsok pénzben, tamogatasok formajaban torténd kifejezése kézzel foghato
jutalmat jelent a gazdalkodd szamdra a kozjavak szolgéltatasaért, biztositasaért. Ilyen
kozjoszdg a term6fold széntartalmanak csokkentése, a talajer6zio elleni védelem, a
nehézfémek kivonasa a talajbol, a szennyvizkezelési lehetdségek kiakndzasa és a biodiverzitas
novelése (ERICSSON ET AL., 2009; SMEETS ET AL., 2009; CoPE ET AL., 2011 IN: WITZEL &
FINGER, 2015). Ha &sszehasonlitjuk a megfeleld tdmogatasi rendszert fenntartdé Egyesiilt
Kirdlysagban, illetve az egységes allami tamogatast nem garantald Németorszagban telepitett
Miscanthus iltetvények nagysagat (~ 10.000 ha, illetve ~ 4.500 ha), arra a kdvetkeztetésre
juthatunk, hogy az elérheté tamogatasok rendszere megfeleld mértékben képes motivalni a
gazdalkodokat a ndvényre alapozott gazdalkodas megkezdésére (WITZEL & FINGER, 2015).
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HUISMAN ET AL. (1997) foglalkozott a Miscanthus iiltetvények iizemeltetésével,
betakaritasaval kapcsolatos valamennyi koltség mérésével, 0sszesitésével. LEWANDOWSKI ET
AL. (2000) szerint egy lltetvény gazdasagossaga szamos tényezotdl fiigg. Ilyen a szaporités
modja, a varhatdé hasznos élettartam, a betakaritds moddja, az elérhetdé hozam nagysaga, a
foldhasznalat és a szallitas koltsége, illetve a gazdalkodd profit-elvarasa. A foldhasznalat
koltségét altaldban nem veszik figyelembe a kiillonb6zé biomasszakkal elérhetd profit
Osszehasonlitasa soran. Ennek ellentmond HUISMAN ET AL. (1997) kalkulacidja, aki tobb,
kiilonboz6 iizemeltetési, betakaritdsi modszer koltségeit hasonlitotta Ossze a foldhasznalat
koltségének szdmszeriisitése mellett. Szamitasai sordan 15 éves termelési idészakot, 72 km-es
szallitasi tavolsagot (Osszesen), 12 t/ha szérazanyag-hozamot és zérd profitot vett alapul.
Feltételezte, hogy a betakaritast alvallalkoz6 végzi, a biomassza szaritdsara nincs sziikség, a
telepitéshez haszalt rizomakat pedig maga a termeld allitotta el6. A foldhasznalat koltségét
725 EUR/ha-ban allapitotta meg 15 évre vonatkoztatva, tovabba feltételezte, hogy a koltségek
évente 7 %-kal emelkedtek (HUISMAN ET AL., 1997 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). A
novény termesztésére forditott Osszeg nagysdga a betakaritast megel6zden, 15 év utdn 26
EUR/t volt (szarazanyagra vetitve). [lyen feltételezések mellett HUISMAN ET AL. (1997) szerint
a Miscanthus kiilonb6z6é betakaritasi modjainak koltségei, 15 éves periddusra vonatkozoan
62,6-102,4 EUR/t kozott mozogtak (a kapott értékek mar tartalmazzak a korabbi 26 EUR/t
koltséget) (HUISMAN ET AL., 1997 IN: LEWANDOWSKI ET AL., 2000). JORGENSEN & VENEDAAL
(1997) feljegyzése szerint Miscanthus iiltetvény telepitésének koltsége 10-12 év alatt tériil
meg.

A betakaritds koltsége LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint nagyban fiigg a vdlasztott
modszertél (egymenetes / tobbmenetes) és a kozremikodd munkaerd koltségétol. Az
alkalmazott betakaritdsi moéd meghatdrozza az azt kovetd tarolds és szallitds dijat, mivel a
stiriség, tomorség a hasznalt gépek tipusatol fligg. Ezért csak teljes betakaritasi ciklusokat,
lancokat, illetve azok koltségeit lehet egymassal Gsszehasonlitani. A betakaritds koltségét
VYN ET AL. (2012) és VENTURI ET AL. (1999) szerint a végfelhasznalo erOmiivek altal
megkovetelt, a tlizelési alapanyagra vonatkoz6 formai kritériumok (apriték / nagy hasabbala),
az alkalmazott modszer (egymenetes, tobbmenetes), illetve a gépek tipusa hatdrozza meg
(jarva szecskazo / szarzizd + rendsodré + balazo). Szamos publikacioban a Miscanthus
gazdasagi elemzése soran a novény betakaritasa kimeriil a balazas, vagy apritas koltségeinek
figyelembe vételén, mig mas forrasok a szallitds és raktarozas munkafolyamatot, illetve ezek
koltségét is szamitasba veszik (KHANNA ET AL., 2008; VYN ET AL., 2012 IN: WITZEL &
FINGER, 2015). A nemzetkdzi szakirodalom egy részében a kutatok az 1 ha Miscanthus
iltetvény betakaritasdnak koltségét hataroztak meg, mig masok az iiltetvényekrdl szarmazo 1
t biomassza betakaritdsanak koltségét meértek fel. Ez igencsak megneheziti a kiilonb6zo
orszagokbdl szarmazod adatok Osszevetését, értékelését (KHANNA ET AL., 2008; DE LAPORTE ET
AL., 2014 IN: WITZEL & FINGER, 2015).

A Miscanthus energiamérlegével kapcsolatos kutatasokrol kevés szamu hiteles forras all
rendelkezésre. LEWANDOWSKI ET AL. (1995) 20 t/ha szarazanyag-hozamot feltételezve, az
iltetvény telepitéséhez, betakaritdsahoz, illetve a biomassza elszéllitdsdhoz és Orléséhez
hasznalt energia mennyiségét 1.251 MlJ/t-ra, mig a keletkez6 CO, kibocsatast 112 kg/t-ra
becsiilte, aminek 23 %-a (374 MJ/t) a feltételezett, évi 100 kg/ha N mitragyazasra vezethetd
vissza. A kibocsatas tovabbi 17 %-a (324 MJ/t) a kazanban torténd égetésre eldkészités,
feldolgozas, porlasztas eredménye (LEWANDOWSKI ET AL., 2000). Vizsgalatok alapjan az
tiltetvényekrdl ,,betakarithatd” energia 5-7 %-at emészti fel az eldallitds, betakaritas,
elokészités miveletsor, igy az Einp / Eou ardnya 1:14-1:20 kozott alakul (HARTMANN &
STREHLER, 1995; LEWANDOWSKI ET AL., 1995; JORGENSEN & JORGENSEN, 1996 IN:
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LEWANDOWSKI ET AL., 2000). MOLENAAR ET AL. (1996) szamitasai alapjan az energiamérleg
1:9,6 (fluid tiizelésti, kogeneracids erdmiiben vald égetés sordn).

WANG ET AL. (2012) az Egyesiilt Kiralysagban vizsgalta a Miscanthus termesztésével
Osszefliggd koltségeket és UHG kibocsatasat. A legalacsonyabb termesztési koltséget
Anglidban, Wales-ben és Eszak-frorszagban jegyezte fel (35 GBP/t), a legmagasabbat
Skociaban (55 GBP/t). Az atlagos termesztési koltséget 40 GBP/t-ban allapitotta meg, a
termesztéssel Osszefliggd UHG kibocsatas mértékét 1.72 kg/t/év szén-egyenétrékiinek
becsiilte (abszolut szarazanyag). WANG ET AL. (2012) érzékenységvizsgalata szerint a
Miscanthus termesztésével Osszefiiggd koltségeket legfoképpen a novény hozama, illetve
csapadék-ellatottsaga befolyasolja. Ajanlasa alapjan, terméfoldeken kell Miscanthus
tiltetvényeket létrehozni, azt mérlegelve, hogy az élelmiszer-termelés el6l vessziik-e el a
termd6foldet.

A novény termesztésének- és az lltetvények iizemeltetésének koltségei, illetve az ezekkel
kapcsolatos bizonytalansagok LEWANDOWSKI ET AL. (2000) progndzisa szerint a jovoben
csokkennek, ezéltal lehetdség nyilik a ndvény szélesebb korben, kereskedelmi mennyiségben
torténd telepitésére. Az iiltetvények valtozatos, de igen magas telepitési koltségérdl szamos
eurdpai kutatod szamolt be a *90-es években. Ez a koltség LEWANDOWSKI ET AL. (2000) jovobe
latd publikaciojaban leirtaknak megfeleléen, az utobbi kodzel 20 évben, a technologiak
tokéletesitése és tovabbfejlesztése révén mara jelentdsen csokkent.

2.3 MISCANTHUS SINENSIS ES MISCANTHUS X GIGANTEUS ULTETVENYEKKEL KAPCSOLATOS
MAGYARORSZAGI TENDENCIAK

Hazankban a Miscanthus fajokkal kapcsolatos kisérletek nemzetkézi viszonylatban még
gyerekcip6ben jarnak. Habar az orszag kiilonb6z6 részein indultak kutatasok mar a ’90-es
évek végétol, a megfigyelt, néha ujszerli eredményeket csak ritkan dokumentaltak
megfelelden, ezért ezek tudomanyos adatbdzisokban, hiteles, lektoralt kdzleményben
korlatozott szamban allnak rendelkezésre. A Magyarorszagon folytatott, altaldban kisméreti,
széttagolt lltetvények tizemeltetésével, hozamaival kapcsolatos megfigyelések eredményeirdl
foleg szakmai konferencidkon, forumokon hangzik el a legtobb informacio.

A hazankban Iétesitett liltetvények szaporitoanyagat Angliabol, Ausztriabol, Németorszagbol
és frorszagbol importaltak magénszemélyek és vallalatok. Miscanthus x giganteus rizomakat,
illetve Arundo donax rizomakat és palantakat vasaroltak. Valoszinlileg az Eurdpaban is
alacsonyabb szamu kisérletek, a novényrdl kialakult szitkebb korli tudasbazis, az ismeretség
hianya miatt Miscanthus sinensis fajokkal kapcsolatos kisérletek szama hazankban
alacsonyabb, mint az el6z0 két faj esetében.

A kutatasok hangsulyozzak a novény magas biomassza hozamat, alacsony tapanyag igényét,
illetve kiemelik a jovében a hazai energia-mixben egyre nagyobb szerephez jutdé biomassza,
mint szilard energiahordoz6 soraiba tartozo lagyszara energiandvények kozott betoltott
jovobeli, lehetséges szerepét. Az orszag kiillonbozd talajtipusokkal rendelkezd részein
1étesitett kisebb tltetvényekrdl betakaritott biomasszat a kutatok részben a hazai lakossagi
szektor napjainkban dontéen foldgazhasznalaton alapuld lakéasfiitésének helyettesitésére
szanjak, részben a hazai biomassza erOmiivek tiizelési alapanyagbazisat kivanjak nodvelni.
Ennek megfeleléen a legtobb forum, konferencia alkalmaval a kiemelkedd hozamadatok
mellett olyan, Miscanthus-ra alapozott termelési-gazdalkodasi rendszerekrdl, lancokrol
beszéltek az eléadok, amelyek nagyobb volumenti elterjedése képes megoldani lakohazak,
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irodak, Onkormanyzati épiiletek, st kistérségek flitésproblémait. Az ismeretterjeszto,
figyelemfelkelté forumokon gyakran beszéltek kiilonboz6 nagyszabast projektekrél, melyek
keretein beliil tobb ezer hektar hazai szantd kiilonboz6é Misacnthus fajokkal torténd
betelepitését kivantdk megvaldsitani, allami szintii kozbenjaras és tdmogatas mellett. Ilyen
projektek kivitelezéséhez sajat szaporito-laboratorium, foldvasarlas, hazankban szelektalt,
onallé Miscanthus fajta, valamint 6riasi mennyiségli forgotoke bevonasa sziikséges. Az ehhez
hasonlé elképzelések hazankban a tervezés- és kezdeti kivitelezés fazisanal nem jutottak
tovabb. Irodalomgyijtés, illetve személyes tapasztalataim alapjan az alabbiakban a
magyarorszagi kutatasokat ismertetem.

PERCZE (2010) szamolt be a 2008-ban alakult BIOWATT kutatasi konzorcium Miscanthus
sinensis ,.energianad” magyarorszagi termesztésének tapasztalatairol. Megfigyelései nem
mutatnak eltérést a ndvényrdl nemzetkdzi szakirodalomban leirtakhoz képest. Beszamoldja
alapjan a ndvény a kornyezeti hatdsok koziil a vizellatottsdgra és a homérsékletre a
legérzékenyebb. A talajra ezzel ellentétben nem kiilondsebben érzékeny, 10-15 aranykoronas
teriileten sikeresen termeszthet6. A legmagasabb termésatlagot jelentés csapadékellatottsag
mellett (600 mm felett), valamint melegebb éghajlatl teriileteken produkalja (8 °C feletti
atlaghomérséklet). A Miscanthus Cy-es novény, az 1 g szarazanyag eldallitasahoz felhasznalt
(Iégzés soran elparologtatott) viz mennyisége kb. fele a Csz-as ndvényekének. Ez a
tulajdonsaga jelentds elonyhoz juttathatja az ,,energianadat” biomassza termesztés terén a
tropusi, szubtropusi, de még a mérsékelt 6vben is. PERCZE (2010) szerint Magyarorszag
szantofoldjeinek nagy része alkalmas az intenziv mezégazdasagi miivelésre. Ugy itéli meg,
hogy kb. 1,5 M ha az extenziv gazdalkodast szolgalja. Ezeken a teriileteken volna
megfontolandé erddk, gyepek, vagy energetikai célu iltetvények létesitése, a felvevdpiac
keltette igények ¢és a jovedelmezdség szem eldtt tartasa mellett. Hazdnkban az energetikai céla
biomassza termesztés egyelére nem jelentds, a termesztést befolyasold szabalyozas, a
tdmogatasi rendszer, a felvasarlas és hasznositas teljes korli rendszere még nem alakult ki
teljesen, ezért egy jovObeni beruhdzas megtériilésének, jovedelmezdségének kiszamitdsa ma
még nehézkes, kockazatos. PERCZE (2010) szerint a Miscanthus nem kedveli a hosszi ideig
tartd vizboritast, de a talaj magas nedvességtartalmat és az iddszakos vizben-allast jol
tolerdlja. Ez alapjan a mélyebb fekvésli, nedvesebb, agyagosabb talajokon is termeszthetd,
ahol més novények termesztése kedvezdtlen, esetleg kockazatos.

A ndvény palantaval, vagy rizémaval torténd szaporitdsarol nehéz egyértelmiien eldonteni,
hogy melyik a jobb, preferdlandd6 megoldéas. Kutatasa soran PERCZE (2010) megallapitotta,
hogy a palantardl torténd szaporitaskor eldényt jelent, hogy a palanta az iiltetéskor mar
gyokeérzettel rendelkezik, amely segit a ndvény vizfelvételében. Az kisérletek keretein beliil
telepitett palantak beallottsiga meghaladta a 90 %-ot, de megjegyzi, hogy a beszerzett
palantdk igen jO mindségiiek, fejlettek voltak (30 cm-nél hosszabb, ceruzavastagsagl szar,
fejlett gyokérzet). A rizomdk nagy mennyiségli tdpanyagot tartalmaznak, ezért optimalis
talajnedvesség-tartalom ¢és talajhOmérséklet mellett erdteljes a kihajtds, a névény gyorsan
fejlodik. Az iiltetés idopontjanak helyes megvalasztasa gyokér nélkiili rizomaval torténd
telepités esetén igen fontos, mert a Szaporitbanyagnak a talajpan magasabb
nedvességtartalomra van sziiksége a kihajtdshoz. Szarazabb tavaszon, vagy késoi telepités
soran szamolni kell a rizdmak nagyaranyu inaktivitasaval. PERCZE (2010) vizsgalatai alapjan
megallapitotta, hogy a telepités évében a rizomak mindségétdl fliggden az allomany eredése
50-80 %-o0s, de allomanyvizsgalatai szerint a telepitést kovetd 2. évben tovabbi 15-35 %
kozotti eredés varhatd, amellyel az allomany beallottsaga a 90 %-ot is meghaladhatja. A
novény harom év alatt éri el a teljes fejlettséget, de PERCZE (2010) szerint ez gyengébb
mindségl terlileteken 4-5 évig is eltarthat. Az ,.energiandd” a kezdeti éveket kovetden még
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legalabb 15 évig hoz termést. A termésatlag az iiltetvény életkoranak és a kdrnyezeti
tényezOknek fliggvényében valtozik. A Felsdpetényen zajlott kisérletek soran, 11-14
aranykoronas (AK) barna erdétalajon extenziv koriilmények kozott — gyomirtas és tapanyag-
utanpotlas elvégzése nélkiil — termesztett Miscantus sinensis 2009-ben tortént betakaritasa
alkalmaval 14,37 t/ha biomassza hozamot mértek 14,7 %-0s nedvességtartalom mellett
(PERCZE, 2010). A haroméves kutatas utolsd évében a Miscanthus gyomszabalyozasat és
tapanyagellatasat vizsgaltak. Az iiltetvények egy részénél nem alkalmaztak vegyszeres
gyomirtast, melynek kdvetkeztében a telepitést kdvetd 1. és 2. évben a gyomboritas a mértéke
meghaladta 70 %-ot. Ennck ellenére a Miscanthus élet- és versenyképesnek bizonyult a
gyomokkal szemben, ezért PERCZE (2010) szerint a ndvény extenziv koriilmények kozott is
termeszthetd.

POSA ET AL. (2009) Angliabol, Lengyelorszagbol, Németorszagbol és Ausztriabol szarmazo
Miscanthus szaporitdanyag mindségét, az allomany telepités utani beallottsagat és a rizomak
aktivitasat, regeneralodasat vizsgalta. A Kis- és nagyparcellas kisérleteket a Nograd megyei
FelsOpetényen végezték, 43 aranykoronas, kdzepes vizgazdalkodasu, agyagbemosodasos, 1,5-
19 % kozotti humusztartalmia erddtalajon. A riigyaktivitasi, regeneralodas-dinamikai
vizsgalatokat Keszthelyen, a Pannon Egyetem, Novényvédelmi Intézet — Herbologiai és
Novényvédoszer Kémiai Tanszékén 2008.03.25.-2008.12. ho kozott, havonta végezték. Egy-
egy vizsgalati ciklus 22 napig tartott, ezen beliil tobb alkalommal végeztek a riigyek
aktivitdsanak és a hajtdsok hosszisagdnak megallapitasara vonatkozd méréseket. A kutatas
eredményeképpen POSA ET AL. (2009) megallapitotta, hogy marcius végén, aprilis elején a
rizomak csucsriigyeinek novekedése dinamikusabb, ezzel egyidejiileg az axillaris riigyek
gatlasa sokkal nagyobb mértékben érvényesiilt. Ezek az eredmény alatamasztja az apikalis
dominancia, vagyis a csucsriigy és oldalso riigyek kozotti korrelativ - gatlas
érvényesiilését. Utobbi egy szerv altal a masik szerv- vagy riigy novekedésére kifejtett gatlo
hatast jelenti. Az apikalis dominancia olyan korrelativ gatlas, amely soran az axillaris riigyek
novekedését az apex (csucs-hajtas) gatolja. A talajmiivelések soran a foldalatti szervek
feldarabolasaval megbomlik az apikalis dominancia rendszere és az addig alvo riigyek — a
gatld hatds aldl kikeriilve — novekedésnek indulnak. Ez a ndvekedés addig tart, amig a
megmaradt rizomadarabon Gjra kialakul a dominancia rendszer, ami kovetkeztében az apikalis
(csticsi) részen 1l0 hajtasok ismét dominanssd valnak é€s kifejtik gatldo hatdsukat a tobbi
hajtasra. Ennek a rendszernek kdszonhetden a rizomékon mindig marad nyugalomban 1évo
riigy, amelybdl késébb uj hajtas képzddhet, biztositva ezzel a novény folyamatos
regeneralodasat és tulélését. A rizomak regeneralodo képessége kisebb harom idészakban:
marcius elején, aprilis végén és junius kozepén. Szeptembertdl megkezdddik a tdpanyagok
rizomakba torténd visszaaramlasa, vagyis leall a zold novényi részek novekedése, a rizomak
pedig nyugalmi allapotba keriilnek a kovetkez6 év marciusaig (POSA ET AL., 2009).
FelsOpetényen szant6foldi koriilmények kozott vizsgaltak kiillonbozoé eurdpai orszagokbol
érkezett szaporitdbanyag mindségét. A novény eredése a telepitést kovetd elsd évben 50-80 %
kozotti volt. A 2. évben 10-40 %-0s utolagos kihajtast figyeltek meg, mely eredményeként az
osztrak és angol rizomakkal telepitett iiltetvények az év végén 90 %-0S, mig a német
szaporitdbanyaggal telepitett ,,energianad” iiltetvény 60 %-os beallottsagot mutatott. POSA ET
AL. (2009) szerint az ,.energianad” sikeres termesztésének egyik alapfeltétele a megfeleld
telepités, majd az azt kovetd elsd két évben a lehetd legnagyobb bedllottsag elérése, ami a
magas terméshozamok révén elGsegiti a beruhazas miel6bbi megtériilését. Megallapitjak
tovabba, hogy Miscanthus telepitését a talajhémérséklet és a csapadékviszonyok figyelembe
vétele mellett, marcius vége és majus kozepe kozott javasolt elvégezni (POSA ET AL., 2009).
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SZANISZLO ET AL. (2015) a Miscanthus alternativ terméhelyen torténd termesztésének és
hasznositasanak lehetéségérdl szamol be. Kutatasa soran vizsgalta a novény alkalmazasat a
biologiai szennyviztisztitdsban, a technologiaba valo beillesztésének ¢€s hasznositasanak
lehetdségeit. Beallitott kisérletei és termelési tapasztalatai alapjan megallapitotta, hogy az
»energianad” bevondsaval kombinalt szennyviztisztitdsi technoldgia alkalmazasa a
szennyviztisztitas hatékonysagaban jelentds potenciallal birhat és gazdasagi elényok elérése
mellett a kornyezetvédelemben is fontos szerepet tolthet be. Ilyen kornyezetvédelmi hatés
lehet az UHG kibocsatas csdkkentése.

FOGARASI ET AL. (2009) a kiilonb6z6 életciklusban 1évo felsdpetényi Miscanthus iiltetvények
telepitésével, lizemeltetésével, betakaritasaval kapcsolatos koltségeket jegyezte fel, valamint
vizsgélta az lltetvények kiilonb6z6 megoldasokkal torténd betakaritdsa sordn az
anyagveszteség mértékét. Megallapitotta, hogy haroméves iiltetvény kétmenetes betakaritdsa
soran (John Deere kenderszecskdzo + John Deere hasdbbalazo) a betakaritas 6sszkoltségének
53 %-at a vagas ¢és balazas tette ki. Jelentds, 41 %-os koltséggel birt a balak kazalba éllitasa és
elszallitdsa. A mutragyazas koltségét az 0sszkoltség 5 %-aban hatarozta meg, a maradék 1 %-
ot ,,egyeb koltségek -nek nevezte. Utobbi tétel a telepitést kovetd 4. évtdl zéro értéket vett fel,
a baldk mozgatasanak 1 %-os novekedése mellett. A betakaritast kdvetden megallapitotta,
hogy a téli idészakban bekovetkezett levélhullas miatti anyagveszteség 6,25 t/ha (43 %) volt.
A kenderszecskazoval torténd apritas utan karba veszett 0,5 t/ha (3,5 %), a balazas utan pedig
6,75 t/ha (47 %). Korkaszaval torténd vagas és balazas utan az anyagveszteség 5,25 t/ha
(36,5 %) volt. A kenderszecskazo 1,5-2,4 ha, mig a korkasza 0,7-0,8 ha ,,energianadat” vagott
le egy oOra alatt. A balazo kb. 1 ha/h teljesitménnyel dolgozott.

A ndvény magas nedvességtartalmat FOGARASI ET AL. (2009) a téli id6jarasnak tulajdonitja. A
balazaskor tapasztalt veszteség oka a rossz rendfelszedés, illetve, hogy a balazé kerekei a
puha talajba tapossdk a talajra hullott levelek egy részét. A betakaritasi koltségek, valamint
anyagveszteségek csokkentése érdekében FOGARASI ET AL. (2009) indokoltnak ¢és
szlikségesnek tartja a balazo gépek és egymenetes betakaritasi technologiak fejlesztését.

PERCZE ET AL. (2008) végzett Miscanthus iiltetvények rizomaval és palantaval valo potlasara
vonatkozo kisérletet. Megallapitotta, hogy Miscanthus palantak beszerzése nehézkes, ezért a
ndvény telepitése javarészt rizomaval tortént. A tavaszi telepitést kdvetden 3 honappal az
allomanyok beallottsaga 75-85 % kozotti volt, a szaporitdbanyag mindségétdl fiiggden. Ezért a
novény potlasara volt sziikség. Az elsd telepités 2008.05.17-én tortént. Kiilon parcellan
telepitettek 20 db ndvényt 06.24-¢én, ez szemléltette magat a potlast. A szaporitdéanyagot
atlagos nedvességtartalmu, 1,5-1,9 % humusztartalmu, 43 AK-s, agyagos, barna erddtalajra
ltették. A novényeket az iiltetést kovetden haromszor szamoltdk meg. Az elsd iiltetvényen
50 %-os eredést mértek. A rizémaval ,,potolt” parcellan a 20 db-bol egy sem indult
fejlédésnek. Ezzel szemben a palantaval betiltetett tablan a szaraz, nyari id6jaras dacéra a
novények 58-77 %-a életben volt. PERCZE ET AL. (2008) szerint Miscanthus iiltetvények
nyaron torténd potlasa soran rizdma, mint szaporitéanyag hasznalata a széraz, meleg iddjarasi
koriilmények €s az Ontdozés hianya miatt nagyon kockazatos, ezért a potlashoz palantak
hasznalatat javasolja.

NAGY ET AL. (2009) félautomata, rizomara alapozott iiltetégép fejlesztésérél szamolt be.
Megallapitotta, hogy Miscanthus termesztésének legnagyobb kihivasa a telepités ¢és
betakaritds gépesitése. A telepités soran a kovetkezd kritériumoknak kell megfelelni: 0,75-1
m kozotti sortavolsag, 0,5-1 m kozotti tétavolsag €s 10 cm-es lltetési mélység. NAGY ET AL.
(2009) az egyszerli, manualis burgonya-palantazé gépeket alkalmasnak véli valtozatos méretii
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és formdju rizoémak ltetésére, bar megjegyzi, hogy ilyen gépek hasznélata sordn a
személyzetnek folyamatosan oda kell figyelnie, hogy a szaporitdbanyagot egyszerre, allando
tétavolsag tartasa mellett juttassak a talajba. Eppen ezért célszerli automatizalni a rizomak
talajba juttatdsat, igy a személyzetnek csak a gép allando ellatasara kell koncentralnia. Az
utobbi kritériumok alapjan fejlesztett prototipus 2009-ben allt munkaba, Felsépetényen. NAGY
ET AL. (2009) beszdmoloja alapjan a gép megfeleléen miikodott. A telepités gordiilékenyebbé
tétele, tokéletesitése érdekében a jovoben kisebb valtoztatasok végrehajtasara, fejlesztésre van
sziikség.

BENSTE ET AL. (2010) a Miscanthus magyarorszagi betakaritasanak kiilonb6z6 modjaira tesz
javaslatot. Megallapitja, hogy a ndvény termesztésének gépesitése soran a telepités és a
betakaritas problematikus. Hazai koriilmények kozott a forgotaras burgonyaiiltetéhoz hasonlo,
kézi toltésli, mechanikus adagolds rizoma-iiltetogép kifejlesztését javasolja. A betakaritas a
szalastakarmany-begyiijtés gépeivel oldhatdo meg. BENSTE ET AL. (2010) szerint
jarvaszecskazo gép hasznalata utan anyag-tarolasi nehézségek adodnak, balazas soran pedig
felszedési veszteséggel, illetve a balak folddel vald szennyezettségével kell szamolni. A
legjobb megoldasnak egymenetes Onjard, arato-és balazogép hasznalatat tartja, de ilyet
jelenleg nem gyartanak és egyedi gyartasban vald megrendelését csak igen nagy termelési
volumen esetén célszerli mérlegelni. BENSE ES NAGY (2012) szerint a betakaritasi munka
altalaban kora tavaszi idészakban, a talaj menti fagyok megsziinését kovetden indul, de tobb
példa talalhato késo Osszel, illetve télen torténd betakaritasra is.

Magas hozamti Arundo donax (Olasznad) palantakat telepitett az Arundo Celluléoz Farming
Kft. Szihalmon, Gévavancsellon és Tiszadadan, kozmunkaprogram keretein beliil. A ndvényt
helyi Onkorméanyzatokndl szervezett forumokon népszerisitik, legutobb 2016.02.11-én
tartottak bemutatot, Magyarcsanadon.

Uj Miscanthus sinensis genotipusok szelektalasaval kisérleteztek Tatan és Halmajon.
Miscanthus sinensis ’Tatai’ néven nemesitettek 0j ,.energianad” fajtat hazai kutatok,
Marosvolgyl Béla vezetésével, Tatan. A ndvénnyel kapcsolatos szelekcios munka a *90-es
évek elején kezdddott. A kutatas célja a faj magyarorszagi iddjarasi viszonyokra vald
optimalizalasa, illetve nagyobb Iéptéki liltetvényhalozat 1étrehozésa volt.

Megfigyelheté, hogy a hazankban zajlott kisérletek tendenciaszerien a Miscanthus
telepitésének és gépesitésének jol miikdodd, olcsd megoldasait keresik. Elenyészd szamban
talalhatunk ) fajok nemesitésére iranyuld kutatast. Az itthoni tékeszegény kornyezetben, a
kiilf6ldon mar hasznalt, draga, egymenetes betakaritdgépek alkalmazasa fel sem mertil, ezért
a vallalatok, maganszemélyek a mezO8gazdasagban mar bevalt gépparkon végrehajtott kisebb-
nagyobb modositasokkal kivanjak megoldani az ,.energianad” betakaritdsat, ugy, hogy a
végeredményként rendelkezésre 4ll6 biomassza alkalmas legyen a hazai erOmiivek
kazanjaiban torténd elégetésre. Mivel a lakossdgi szektor, mint felvevOpiac napjainkban
egyeldre nem jelentds, a ndvény nagyobb volument, lizemi szintli termesztésébdl keletkezo,
Jj0 mindségli tlizelési alapanyag potencialis végfelhasznaloi egyértelmiien a kiilonb6zo
biomassza-erémiivek lehetnek.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1 A MISCANTHUS SINENSIS *TATAI’ ,,ENERGIANAD” FAJTA BEMUTATASA

A kutatas ,alapanyaga” az MsT volt. A Miscanthus — mas néven kinai nad, japanfi,
energianad — tavol-keleti eredeti, a Himalaja délkeleti lejtdir6l  szarmazo,
rizomaval/gyoktorzzsel rendelkezé Cjs-es ndvény, amely rokonsagban all a cukornaddal (FAIX
ET AL., 1989; LEWANDOWSKI & KICHERER, 1997 IN: PETERSEN ET AL., 2002). A névényt az
1980-as években kezdték széles korben tanulmanyozni (BROSSE ET AL., 2012). A kiilfoldi és
hazai kutatok korében alacsony tdpanyag-igénye, magas biomassza hozama és szénmegkotd
képessége miatt valt népszeriivé (LEWANDOWSKI ET AL., 2003; STEWART ET AL., 2009; SACKS
ET AL., 2013). A ndvény Azsia valtozatos klimatikus részein megfigyelt, szarazsaggal és
faggyal szemben mutatott ellenallo-képessége miatt is szamos kisérlet zajlik Europaban
(CLIFTON-BROWN ET AL., 2008 IN: HASTINGS ET AL., 2009). Nem tartozik a hagyomanyos
mezdgazdasagi kultirnévények kozé. A korlatozott szamt, és dragdn reprodukalhato
Miscanthus x giganteus genotipusokkal szemben a Miscanthus sinensis-t viszonylag egyszer(
szaporitas-technoldgidja, biologiai sokszinlisége teszi vonzovd (CHRISTIAN ET AL., 2005;
CLIFTON-BROWN ET AL., 2011; NISHIWAKI ET AL., 2011 IN: DWIYANTI ET AL., 2014). A
Miscanthus sinensis 'Tatai’ energianad-fajtat 15 éves kutatdmunka eredményeként Prof. Dr.
Marosvolgyi Béla és Pintér Zoltan erdomérndk kifejezetten a magyarorszagi éghajlati
viszonyokra optimalizalta, szelektalta. A ndvényt 2006-ban az Orszdgos Mezdgazdasagi
Minésitoé Intézet 6nallo fajtaként jegyezte be.

Az MsT egyenes, nadszer(i szarai vékonyak, kemények, nem elagazoak, beliil szivacsosak,
atmérdjlik atlagosan 10 mm. A ndvény hajtdsainak magassaga a telepitést kovetd elsd év
végére eléri az 1-1,5 m-t, az utdna kovetkezé években pedig a 3-4 m-es magassagot is
(MAROSVOLGYI IN: BAI ET AL., 2002). Az els6é évi alacsonyabb novekedés oka az, hogy a
novény a foldalatti szaporitd-hajtasait (rizomak), illetve gyokérrendszerét fejleszti, ami igen
intenziven felhasznalja a novény energiait. A teljes érettséget csak a harmadik, negyedik
évben ¢éri el. A novény gyokérriigyei vastagok, erdteljesek a novekedési csucs koriil, illetve a
foldalatti rizomakon is talalhatok rejtett riigyek, amelyek mint alvoriigyek, csak egy
rendkiviili elfagyas esetén hajtanak ki (MAROSVOLGYI ES HORVATH, 2010). A rizomak
rendkiviil eldgazo, hatékony raktarozo rendszert képeznek, a gyokerek mélyen, kb. 1 m-re
hatolnak a talajba. A novény fold feletti szarrésze minden évben 6sszel elszarad, a kdvetkezd
évben a rizomakbol 1j szarakat noveszt (PINTER, 2016).

A telepitést kovetd elsé esztenddben a hajtasszam 5-8 db, a hektaronkénti hozam 2-3 t
zoldanyag. A masodik évben a hajtasok szama lényegesen nagyobb lesz (15-25 db), a
szarmagassag 1,5-2 m, a hozam 5-10 t hektaronként. A harmadik évben a tovek atméréje mar
kozel 1 m-es, a hozam 10-15 t/ha z6ld anyag. A negyedik-6todik évben az allomany zarodik,
idealis adottsagok mellett beall, nagyjabol homogénné valik, a tovek atmérdje 1-1,5 m-ben
allandosul. A kovetkezd évek soran a novény 20-25 t/ha zoldanyag hozamot produkalhat,
termOhelytdl és idéjarasi koriilményektdl fliggden (PINTER, 2015). Els6 éves MsT iiltetvényt
mutat az 1. Mellékletben szerepld 1. abra.

A betakaritasra érett Miscanthus biomasszajanak f6 elemi Osszetevodi a kovetkezok: C: 47,1-

49 %, H: 5,38-5,92 %, O: 41,4-44,6 % (Lewandowski & Kicherer, 1997; Hodgson et al.,
2011; Lygin et al., 2011).
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Szamos kutatd szamolt be nemzetkozi folydiratokban az Egyesiilt Allamokban,
Olaszorszagban, Angliaban, Németorszagban végzett Miscanthus giganteus és Miscanthus
sinensis fajokkal kapcsolatos, tobb éven at tartd kisérletek alapjan az iiltetvények valtozatos
hozamadatair6l, kiilonb6zé mennyiségii N tartalmi mitragyak talajba juttatisa esetén
(HEATON ET AL., 2008; DOHLEMAN & LONG, 2009; MIGUEZ ET AL., 2009; ERCOLI ET AL.,
1999; CHRISTIAN ET AL., 2008). Mivel a kutatok kozott nincs egységes konszenzus a N
miitragya talajba juttatasanak az iiltetvények biomassza-hozamara gyakorolt pozitiv hatasat
illetéen, ezért, illetve kornyezetvédelmi szempontok miatt MsT-re vonatkozéan nem
végeztiink ilyen jellegl kisérletet az liltetvények iizemeltetése soran.

A novény az égetésekor karos emissziokat képez6 anyagokbol — Cl: 0,9-1,0 %, S: 0,8-0,9 % —
az egyéb lagyszaru ndvényekhez viszonyitva keveset tartalmaz. A kémiai szempontbdl fontos
alkotok aranya kedvezo: celluloz: 32-34 %, pentozan: 28-29 %, lignin: 14-15 %, hamu: 3-
5%. A hamutartalom a novény torészének koratdl és a levélmennyiség aranyatol fiiggden
valtozik. A kilonféle Miscanthus fajok sejtfal-alkotoira vonatkozodan valtozatos adatokat
talalhatunk a szakirodalomban. A celluldztartalom 43,18-52,2 %, a lignin mennyisége 9,23-
10,32 %, mig a hamutartalom 2,22-3,19 % kozott alakul (HODGSON ET AL., 2011).

Tiizeléstechnikai szempontbol fontos jellemz6 a fiit6érték, amely az MsT esetében viszonylag
magas, atlagosan 17,8 MJ/kg (MAROSVOLGYI, 2001). Ezt Osszehasonitva Miscanthus x
giganteus nemzetkozi szakirodalomban jegyzett fiitéértékével (17-20 MJI/Kg), megallapithato,
hogy a két fajta flitGértéke kozel megegyezik (BROSSE ET AL., 2012). Jol ég, termikus és
fermentécids folyamatokban intenziven gazosodik. A hagyoményos — apritékként kazdnokban
torténd — elégetése mellett jol felhasznalhatdé energetikai tomoritvény (brikett, pellet)
eldallitasahoz is.

Szamos tudomanyos folyodiratban irnak kutatok a Miscanthus sinensis és Miscanthus x
giganteus fajok iddjarassal szembeni ellenallo-képességérél (CLIFTON-BROWN ET AL., 2008
IN: HASTINGS ET AL., 2009). Az MsT szarazsagtiirése ¢s fagyallosaga kiemelkedd, kisérletek
soran a rizomak -22,5 °C fagyot is tuléltek. Az energianad a vad szdmara nem jelent
taplalékot, az tltetvényeken vadkar nem 1ép fel. Az Egyesiilt Kirdlysadgban zajlott kisérletek
soran vizsgaltak a Miscanthus kiilonb6z6 madarpopulaciok életére gyakorolt hatasat. A
kutatas eredményeképpen megallapitottak, hogy Miscanthus iltetvények altal kinalt menedék
vonzo ¢€s hasznos lehet a szant6foldi madarak szamara (BELLAMY ET AL., 2009). Az MsT
tiltetvények Kis-és nagytesti vadnak is védelmet, menedéket nyujtanak. Az MST
»energianadnak” nincs jelenleg ismert kdrokozoja, vagy allergén hatdsa. Nedvességtartalma a
tavasszal torténd betakaritaskor 8,5-15 %, élettartama 20-25 év. A Miscanthus sinensis *Tatai’
CO; neutralis energiahordoz6. Fejlédése soran ugyanannyi COz-t épit be szdveteibe, mint
amennyi elégetésekor a légkorbe jut. Energetikai céli  hasznositdsa fosszilis
energiahordozokat helyettesithet (HASTINGS ET AL., 2008; MAROSVOLGYI, 2001.a;
ANONYMOUS, 2006 IN: BELLAMY ET AL., 2009).

Az MsT nem invaziv novény és nem zsdkmanyolja ki a talajt. Az évekénti jelentds
mennyiségli levélhullas megfeleld talaj tdpanyag-utanpétlast jelent a ndvény késdbbi
fejlodéshez. Féleg a humuszos valyogtalajt kedveli, de 7-8-as pH értékii, 10-15 AK-s talajon
mar termeszthetd. Laza talajon egyszeriibb a telepitése, de kotott talajokon magasabb
hozamok érheték el. Meglehetésen igénytelen novény, ezért ajanlott parlagon hagyott
teriileteken is telepiteni. A magas éves, megfeleld eloszlasu csapadékmennyiséget kiemelkedd
biomassza-hozammal halalja meg, de 500-600 mme-es csapadék mellett is jol terem.
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3.2 AKUTATAS MODSZEREI

A kutatas soran elméleti-, kisérlet-, laboratoriumi-, adatgyiijtés- és gyakorlati jellegli munkat
végeztem. A mért eredményeket Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével
dokumentaltam, rendszereztem.

3.2.1 A szantofoldi kisérletek modszerei

A szant6foldi kisérletek nagyrészt gyakorlati jellegliek voltak, melyeket a Komarom-
Esztergom megyében, Tatan, Acson, illetve Gydr-Moson-Sopron megyében, Nagyszentjanos
térségében elhelyezkedd, a Komarom-Esztergom Megyei Parképitd és Kertészeti Zrt.
(Parképitd Zrt.) tulajdonaban allo, 5 kiilonb6z6 helyszinen elteriild, 50 ha nagysagu, 2, 3, 4
éves MsT ,.energianad” iiltetvényeken, valamint a Parképité Zrt. tatai telephelyén végeztem,
nagyrészt a vallalat dolgozdinak segitségével. A disszertdcidban ezért azon kisérletek
ismertetésénél, amelyekben kollégéaim is részt vettek, tobbes szam egyes személyt hasznalok.

3.2.1.1 Szaporitas

kisérletekre, valamint hazankban alkalmazott moddszerekre tamaszkodtunk. ,,Rizémakra
darabolds” moddszert végeztem 2009.04.27-én, Tatan és 2010.05.04-¢én, Acson kiszedett
toveken. Mindkét alkalommal tavaszi es6zéseket kovetden 1-2 nappal, a felsé 3-5 cm-es
rétegben nedves talajon tortént a 3 éves MsT tovek talajbol vald kiemelése Hitachi tipusu
munkagéppel. A novények fold feletti magassaga ~ 17 cm és ~ 22 cm volt. Az 1-1,5 m
atmérdjlii toveket iiveghazban, illetve foliasatorban fejszével és asoval daraboltam szét. A
szétszedés igen lassan ment, 4,5 ora alatt sikeriilt a toveket 8-15 c¢cm hosszu rizomakka
darabolni. Tatdn 438 db erds szaporitdbanyagot nyertem 1 db MsT t6bdl, 87 db-ot
tovabbnevelésre, illetve kiiiltetésre alkalmatlannak itéltem meg kis mérete és alacsony
fejlettségi foka miatt. Acson 654 db rizomat szamoltam, 58 db selejt mellett. Megjegyzendd,
hogy az esetek 25 %-aban 2-3 db 6sszeallt, sszendtt rizomat vettem 1 db szaporité anyagnak.
A rizomakat a szétszedést kovetden zsdkokba helyeztem, majd bedntoztem. A
szaporitdoanyagot mindkét helyszinen mar masnap kézi erdvel eldkészitett (asoval kidsott
gddrok), ~ 500-500 m? nagysagu parcelldkra ltettiik, 1 db/m? iiltetési haloba, 10 cm-es
mélységbe, megfeleld fold-boritassal. Tatdn, 7,9 pH értékii homokos valyog talajon
létesitettiik a ,,mini iltetvényt”, csapadékmentes napon. A talaj hdmérséklete 10 cm-es
mélységben atlagosan 10,2 °C volt. Ezt a parcella 5, véletlenszeriien kivalasztott pontjan, 10
cm-es mélységben mért értékek atlagabol hatiroztam meg. Acson, 2010-ben 7,7 pH értékii
homokos talajon hoztuk létre az iiltetvényt, aznap 2 mm csapadék hullott. A talajhOmérséklet
atlagosan 13,3 °C vollt.

., T60sztasos” modszerrel alacsony szamu szaporitdbanyaghoz jutottunk. Az igy nyert ,,fél-
tovekkel” olyan 2. ¢éves iltetvenyeken hajtottunk vegre potlast, ahol a beallottsag i%en magas,
90 % feletti volt. Acson, 2011.05.08-4an jeloltem ki egy 7 ha-os iiltetvényen 100 m” nagysagu
parcellat, amelyen 65 db €16, fejlett ndvény volt. A tobbi 35 db ndvény elpusztult. Korabban,
2011.05.06-07-én is minimalis mennyiségii csapadék hullott a teriileten (~ 1 mm). Méjus
honapban a teljes csapadékmennyiség 28 mm, a napsiitéses orak szama 328 ora volt (OMSZ,
2016). Az er6s, 40-68 cm atmérdji toveket asoval kettévagtuk, majd Stihl godorfurd gép
hasznalataval az elpusztult tovektdl 30 cm-re godroket furtunk, 20-25 cm-es mélységben. A
kettévagott tovek egyik felét kiemeltiik, a masikat eredeti helyén hagytuk és visszatemettiik,
majd beodntoztik 1,5 1 csapvizzel. A kiemelt felet behelyeztilk a godorbe, majd betemettiik
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ugy, hogy ndévény szara és levelei a fold felett voltak. Ezeket is beontdztilk. A podtolt
novények fold feletti része 1 héten beliil elszdradt. Ezutan sziikség esetén oOntdztem a
novényeket. Harom héttel a poétlas utdn megjelentek az 10j hajtdsok. Tdoszamlalassal
hatdroztam meg a potolt novények eredését.

Uj szaporitasi modszer kidolgozasara vonatkozo kisérletet végeztiink kutatotarsaimmal 2009-
2010-ben, Sopronban, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem (NYME), Erdémérnoki Kar EMKI
Energetikai Tanszéke-, illetve a NYME Kooperacios Kozpontjanak (és Partnereinek)
laboratoriumaiban, illetve Tatan, a Parképitd Zrt. egyik liveghazaban. A kutatast az MsT azon
adottsaganak kihasznalasara alapoztuk, hogy az éves hajtasok torészén kifejlddnek olyan
rigyek, melyek alvoriigyek, aktivalodasukhoz az sziikséges, hogy a névény térésze, vagyis a
rizOma-riigyek Vvalamilyen okbol gatolva legyenek, igy 10j t& létrejottének alapjaul
szolgalhatnak. Ezekre a riigyekre alapoztuk a késébbi palantanevelést. A kisérlet soran 10-15
cm hosszu darabokra apritottunk fel MsT szarakat Gigy, hogy mindegyik szardarabon egy
nodusz volt. Ezeket vizzel teli edénybe helyeztilk. A vizet hetente kétszer cseréltiik.
Megindult a hajtas novekedése, majd a gyokérzet kialakuldsa. Az 1-2 cm-es gyokereket a
nagyobb talélési arany elérése érdekében gydkereztetd hormonnal kezeltiik, majd viztartd
készitménnyel kevert perlitbe iltettiik. Erdsodést kovetden a 3-4 cm magas ndvényeket
eldszor 3 cm, 2 hét malva 5 cm, 4 hét mulva 10 cm atmérd;jii, viragfolddel teli neveldedénybe
helyeztiik, majd figyeltiik fejlodésiiket.

3.2.1.2 Talaj-eldkészités, optimalis sor-és totavolsag meghatarozdsa, telepités-technolégia

Acson és Tatan tortént MsT palantak telepitése 2009-ben, illetve Acson 2011-ben hoztunk
létre 3 ha MsT iiltetvényt rizomakra alapozva. Mindhdrom esetben 30-32 cm mélységi
szantast végeztiink, Kithne M40 tipusu, 4 fejes, fliggesztett mélyszantd eke hasznalataval,
amit John Deere 8320-as tipust er6gép vontatott. Ennek eredményeként tomor rétegektol
mentes talajallapot alakult Ki. A szantast a fels6 5-8 cm-es felszini talajréteg elmunkalasa,
boronélasa kovette. Tatan a munkat John Deere 8320-as er6gép altal vontatott Omikron 5.6
tipus tarcsas borona végezte. Acson KSMK 6-os tipust sormiivel kultivatort hasznaltunk,
amit Fendt 824-es traktor vontatott.

Az optimalis sor-és tétavolsdg meghatarozasa soran a nemzetkozi gyakorlatban alkalmazott
tavolsagokat tanulmanyoztam. Tatan folytattunk az MsT telepitésekor optimalis sor- illetve
tétavolsag nagysaganak meghatdrozasara iranyuld kisérletet, a Parképité Zrt. tulajdonaban
allo (a) 1 ha, (b) 2 ha, (c) 5 ha, (d) 7 ha térmértékii szantékon, Komarom-Esztergom
megyében. Az (a) és (b) teriilet kdzvetleniil egymas mellett fekszik, (c) és (d) ezektdl eltérd
helyszineken, (a)-tol és (b)-tdl kozaton 3 km, illetve 4,5 km-re, egymastol 6,3 km tavolsagra.
Ez az elhelyezkedés igen szerencsés volt, mert relative nagyméretii, foldrajzilag egymashoz
kozel fekvd teriileteken nyilt lehetdség kisérletezni €s a telepitést kovetden azonos iddjarasi
feltételek mellett tudtam megfigyelni a valtozatos hektdronkénti darabszdmmal telepitett
iiltetvények bedllottsagat, a novények fejlodését. A sortavolsagot érdemes eldzetesen a
késObbi betakaritasi munkakat végzd munkagépek keréktavolsagdhoz igazitani, mert ezaltal
lehetévé valik a tovek megkdzolése és elkeriilhetd azok esetleges megnyomasa. A telepités
2009.04.03-06. kozott zajlott, 30-32 cm-es mélyszantast és boronalast kdvetden, burgonya-
palantdzo hasznélataval. Az (a) és (b) teriilet esetében 8,0 pH értékii, ontés réti talajon tortént
a telepités, szaraz idében. Az (a) jelli parcellan 2 m-es t6-&s sortavolsagot valasztottunk, igy
erre a teriiletre 2.500 db/ha palantat iiltettiink. A kozvetleniil mellette fekvd (b) jelii parcellan
1,5 m-es sortavolsagot és 1 m-es tétavolsagot hataroztunk meg, ezért (b) teriileten 6.600 db/ha
palantat telepitettiink. A (c) jeli teriileten a sortdvolsag 0,8 m volt, a tétavolsag 1 m. Ezen a
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parcellan 12.500 db/ha palédnta telepitése valosult meg 7,7 pH értékii, homokos valyogtalajon.
A legnagyobb, 7 ha térmértékii (d) jelii parcellan 1 m x 1 m-es héldézatban telepitettiink MsT
palantakat, 7,8 pH értékii, homokos valyogtalajon, 10.000 db-ot egy hektarra.

A Parképitd Zrt.-vel kozosen folytatott kisérleteink soran a novény telepitését tavasszal — a
talaj menti fagyok megsziinését kovetéen — és kora Gsszel végeztiik, burgonyapalantazo-gép
hasznalataval, amit MTZ-820-as tipusu er6gép vontatott. A palantdzon, tipustol fliggden 4-6
fos személyzet dolgozott, igy egy ilitemben ugyanennyi, egymassal parhuzamos sor telepitése
zajlott. Egy hektar mélyszantassal és kultivatorozassal elokészitett teriiletre 10.000 db MsT
palantat, vagy 12.000 db MsT rizémat iiltettiink. Ez 1 m x 1 m-es telepitési haldzatot jelent. A
telepitési folyamat fél-automata, igy az emberi munkaerd szereplése miatt lehetetlen allando
(mindig 1 m) tétavolsagot tartani. Ehhez teljesen automata, a szaporitdbanyagot azonos
1dokozonként a talajba juttatd, allandd sebességgel mozgod iiltetd gépre van sziikség.
Kilfoldon mar hasznalt, modern, teljesen automata ilteté gépek kiprobalasara forrashiany
miatt nem nyilt lehetdséglink. Rizomaval tortént telepités soran célszeribbnek bizonyult
magasabb szamu egyedet a talajba juttatni, mert ezek a palantakhoz képest kevésbé erdsek,
ellenalloak. A palantak telepitéskor 15-20 cm magasak, a rizomak 5-10 cm hosszuak voltak.
A Kkisérletek soran 8 oras munkanapok alatt atlagosan 3-7 ha MsT-vel valo betelepitése
valosult meg.

A ndvény optimdlis telepitési id6pontjdnak meghatdrozdsira irdnyuld kisérletek sordn a
Parképitd Zrt. tatai telephelyén jeldltem ki 4 db egymashoz koézel fekv®, egyenként 100 m?
nagysagu parcellat, amelyekre a kdvetkezd idépontokban iiltettem MsT palantat és rizomakat,
1 db/m* iiltetési haldzatban: (1) 2009.10.28., MsT palantak, (2) 2009.10.28. MsT rizomak, (3)
2010.04.12., MsT palantak, (4) 2010.04.12., MsT rizomak. A késo Osszel telepitett (1), (2),
illetve a kovetkezd év tavaszan telepitett (3), (4) iltetvények kozvetlenlil egymas mellett
helyezkedtek el. A 7,8-as pH értékii réti csernozjomtalajba felasast és gereblyézést koveten
10-15 cm mély godroket astam, majd azokba helyeztem a paldntakat, illetve rizomakat.
Nitrogén miitragyat nem juttattam a talajba, a ndovényeket nem ontéztem. Az (1). és (2).
szamu teriileteken tltetéskor a talaj hdmérséklete 10 cm mélyen atlagosan 3 °C volt. Az év
végéig hullott csapadék mennyisége (november és december hdénapokban) 124 mm, a
napsiitéses ordk szama 120 ora volt (OMSZ, 2016). A telepitését kovetden 5 hdnapon
keresztiil, havonta 5-5 db novényt dstam ki, majd vizsgaltam életben maradasukat. A (3). és
(4). szamu iiltetvények telepitése szaraz, meleg idében tortént, 2010 tavaszan. 2010.04. ho és
2010.09. ho kozott hullott csapadék mennyisége 619 mm, a napsiitéses 0rak szdma 1.135 ora
volt (OMSZ, 2016).

Tovabbi kisérletet folytattunk Acson, ahol 2 ha térmértékii MsT iiltetvényt telepitettiink
palantdkkal, 2010.10.12-én. Ez volt az (5.) szamu iiltetvény. Az iiltetés palantaz6é géppel
tortént 7,5-6s pH értékli homokos valyogtalajon, szdraz, hideg, de az el6z8 évihez képest
mérsékeltebb iddjarasi koriilmények kozott. A kemény talaj hdmérséklete 10 cm mélyen 4,5
°C, a levegd homérséklete 5 °C volt. A telepitést kovetd télen a legalacsonyabb dokumentalt
hoémérseklet -11 °C volt, ¢jjel. A telepitéstdl az év végéig hullott csapadék mennyisége 175
mm, a napsiitéses orak szama 294 éra volt (OMSZ, 2016).

Kisérletet folytattam nyari, szaraz idében, burkolt gyokerli paldntikkal torténd iiltetésre
vonatkozoan. Azt kivantam megvizsgalni, hogy ilyen palantak hasznalataval tagithat6-e az
MsT iiltetésre alkalmas idSintervallum. A kisérletet Acson, a (7.) és (8.) szama, 100-100 m?-
es, elozetesen felasott, elgereblyézett, egymas mellett fekvo parcellakon végeztem. A 100-100
db, egyenként 10 x 10 cm-es konténerben nevelt MsT palantat 2010.07.14-én kézi erdvel
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iiltettem el, 8,0 pH értékii ontés réti talajon, szaraz, meleg, csapadékmentes idében (29 °C). A
palantakat mikorszaporitast kovetden neveltiik a Parképitd Zrt. tatai iiveghazban. Kiiiltetés
elott a palantak 25-30 cm magasak, iide z6ld szinliek voltak, erés gyokérzettel rendelkeztek.
A (7.) szamu teriileten a ndvényeket az eliiltetést kovetden 2 héten keresztiil minden nap, azt
kovetden igény szerint 6ntéztem, 1 l/db vizzel. Nitrogén mitragyat nem hasznaltam. A (8.)
szam parcellan nem Ontdztem a palantikat. A természetes csapadékmennyiség Acs
térségében, 2010. julius és augusztus honapokban 206 mm, a napsiitéses 6rak szama 540 ora
volt (OMSZ, 2016).

3.2.1.3 Hozambecslés

Hozambecslést a Parképité Zrt. tulajdonaban 4116, Tatdn, Acson és Nagyszentjanoson elteriild,
1 ha-nal nagyobb térmértékii, legalabb 2. éves, eltér6 fejlettségi foka MsT iiltetvényekre
vonatkozoan készitettem. Ennek keretein belill az aktudlis évi betakaritasi munkat megel6zo
hoénapban (4ltalaban marcius, vagy éaprilis), 5 kiilonb6z6 iiltetvény esetében hektaronként 3 x
10 m? nagysagu, véletlenszerlien kijelslt, atlagos, a parcella nagyobb részéhez hasonld
fejlettségli novényzettel fedett teriiletr6l motoros fiirésszel vagtam le valamennyi MsT t6érél a
szarakat, a talaj folott 10-15 cm-es magassagban. A kivagast kovetden megmértem az egyes
Osszekotott kévek tomegét. A mérést 0 %-os nedvességtartalomig torténd szaritast kdvetden
megismételtem. A két érték kiilonbsége alapjan allapitottam meg a tovek nedvességtartalmat.
Az iiltetvényenként 30 db t6rdl levagott kéve tomegének meghataroztam az atlagat, majd az
egyes lltetvények beallottsiga alapjan becsiiltem meg a betakaritaskor varhaté zold
biomassza-hozamot ¢és szarazanyag-hozamot. A kiilonbozé fejlettségi fokt iiltetvények
eredése 81-95 % kozott mozgott, ezért az 1 db tovon 1€évo szarak atlagtomegét 8.100-9.500
kozotti szammal szoroztam meg.

3.2.1.4 Tartés vizboritds / eldarasztds, extrém szdrazsdg hatdsa

A 2010.05-06. honapokban lehullott, szokatlanul magas csapadékmennyiség kovetkeztében
kutatotarsaimmal lehetéségiink nyilt Acson telepitett 3 éves, 0,27 ha MsT iiltetvény tartosan
viz alatt 4llas soran mutatott viselkedésének megfigyelésére. A novények tulélési aranyat
egyedszamlalassal hataroztuk meg. A novény Szarazsagtrésére vonatkozo kisérletet a
Parképitd Zrt. Pusztaszeren létesitett 3 éves, 7 ha térmértéki tltetvényén végeztem, 2012.07 .-
08. honapok kozott. A térségében ebben az évben a sokéves csapadékmennyiség 50-60 %-a
hullott. A novény szarazsagtiiré-képességére a teljes teriilet 4 alkalommal torténd teljes
bejarasa-, illetve az iiltetvényen szurdprobaszeriien kialakitott, hektaronként 10-10 m?-es
parcelldkrél szarmazd mintavételezés alapjan kovetkeztettem. A mintakat, illetve az
iiltetvényen 1évé novények fejlettségi fokat Osszehasonlitottam a Parképité Zrt. Acson
1étesitett, 2012-ben atlagos mennyiségli csapadékkal ellatott iiltetvényinek fejlettségi fokaval,
illetve a nemzetko6zi szakirodalomban leirt, kiilonb6zé Miscanthus fajok szarazsagtiirésére
vonatkoz6 adatokkal.

3.2.1.5 Betakaritas-technologia

eredményeként az MsT dltetvényekrdl letermelt ,.energianad” a biomassza-erdmiivek
kazanjaiban torténd elégetésre alkalmas formaban alljon rendelkezése, vagyis megfeleljen a
végfelhaszndlok altal a tilizelési alapanyaggal szemben tamasztott formai, mindségi,
kezelhetdségi kovetelményeknek. Adatgyiijtés jellegli kutatast végeztem kiilonb6zo eurdpai
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orszagokban nemesitett Miscanthus sinensis és Miscanthus x giganteus ,,energianad” fajok
betakaritasara kifejlesztett és alkalmazott technoldgiak megismerése érdekében.

Szarzuzds

Az MST levagasara 3 kiilonbozo kisérletet folytattunk. HUISMAN & KORTLEVE (1994) szerint
a vagomagassag helyes megvalasztasaval jo megoldast nyujt a ,,Kemper”-kasza. Az 1. kisérlet
soran lengyel gyartmanyu, forgdédobos, 1,85 m-es vagoszélességli korkaszaval kezdtik
levagni az MsT ,,energianadat”, Acson, szaraz id6jarasi koriilmények kozott, kemény talajon.
A kaszat Belarus 820.2 tipusu er6gép vontatta. A kasza a talaj felett 20-25 cm-rel vagta el a
novényt, ami ezutan a foldre hullott, a traktor menetiranyaval egyez6 iranyban.

A 2. kisérletet 2010.04.10-én, szaraz, meleg idéjarasi koriilmények kozott, kemény talajon
kezdtiik meg Acson, alternalé mozgéast végzd kasza hasznalataval, amely vagoszélessége 1,5
m volt. A kaszat Belarus 820.2 tipust traktor vontatta maga mogott, az ,.energianad” szaraira
merdleges iranyban, oldalra kilogatva. Kb. 25-30 cm-re a talaj f616tt vagta el a szarakat.

A 3. kisérletet az MsT hosszu, 3-4 m-es szarainak balazhaté mérettivé (15-75 cm) alakitasara,
apritasara szarz(z6 hasznélataval kezdtiik meg, 2010.04.12-¢én, Acson, szaraz id6ben, kemény
talajon. A gép a szarakat a talajszint felett 10-15 cm-es magassagban vagta el, 1,5 m-es
sz¢élességben. Vagéds kozben zuzds, apritds tortént. Tobb tipus kiprobalasat kovetden
legalkalmasabbnak egy RZ-2 Z119/Z010-es tipusi szarzizd bizonyult, amit MTZ-820-as
traktor vontatott. A mar lezlzott nadszarak hossza igen valtozatos volt, 10-100 cm kozott
mozgott. Az erdgép lassan, terep 2-es fokozatban haladt a stirt tiltetvényen.

Rendsodras

A szarzizott novény rendsodrasaval kapcsolatban 2 kisérletet végeztiink. Az (1.) szdmu
kisérlet soran, Acson, 2010.04.27-én kezdtiik meg csillagos tipust rendsodr6 hasznalatat, amit
MTZ-820-as traktor vontatott.

A (2.) szamu szantofoldi kisérletiinket 2011.04.22-én inditottuk el, Tatdn, majd a
kiterjesztettiik az Acson és Nagyszentjanoson helyet foglalé iiltetvényekre. Az MsT korabbi
szarzuzasat kovetden 2 nap alatt 6sszesen 3 mm csapadék hullott. A kisérlet soran Class Liner
390 tipust, kardanos rendsodrét hasznaltunk, amit Massey Ferguson 5435-6s erégép hajtott
meg. A gépsor megbizhatoan, gyorsan dolgozott, kb. 90-100 cm magas rendeket készitett, kb.
2 ha/h teljesitménnyel.

Balazas

Az MsT balazasara 4 kiilonbozo kisérletet végeztiink. A Parképitd Zrt. tulajdondban all6 MsT
tiltetvényeken 2009-2012 kozott végzett betakaritasi kisérleteink soran MsT ,,energianadbol”
hasabbala és hengerbala késziilt. A balazast megel6z6 munkafolyamat — a nad balazhatova
alakitasa — a végtermék formajatol fiiggetleniil megegyezett (szarziizés, rendsodras).

Az elsé kisérlet (1) 2010.04.29-én, Acson zajlott, szaraz, meleg idSben (25 °C). Ennek soran a
»Kemper” kaszaval €s az alternadld6 mozgést végzd kaszaval levagott, kb. 2,5 ha térmértéki
MsT ,energianad” balazasa tortént. A rendsodras munkafazis elhagyasaval a hosszu, zuzatlan
szarak egy iranyba fekve, Osszestrisodve fekiidtek el a talajon. Krone Bigpack 1270-es
hasabbalazo allt munkaba, amit John Deere traktor vontatott. A hasabbalak mérete 220 cm X
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70 cm x 120 cm volt, atlagosan 70 mp alatt késziilt el 1 db. A kamrapresszié alacsonyan
tartasa miatt a baldk tomege igen alacsony, atlagosan 270 kg volt.

A kovetkez6é kisérletet (2) szintén Acson inditottuk el, 2010.05.03-an, szaraz idSjarasi
koriilmények kozott, 28 °C-0s melegben. Ugyanazt a John Deere traktor altat vontatott Krone
Bigpack 1270-es tipusti hasabbalazot hasznaltuk, amit (1.) szamu kisérletnél. Az RZ-2
Z119/Z010-es szarzazo6 altal levagott, sszezzott biomasszabodl csillagos rendsodrd készitett
rendeket.

A (3.) szamu kisérletet is 2011.04.27-¢én inditottuk el Tatan, majd Acson és Nagyszentjanoson
folytattuk. Az ,.energianadat” a kisérletet megel6z6en RZ-2 Z119/Z010-¢s szarz(zo6 apritotta
0ssze, majd Claas Liner 390-es tipust kardanos rendsodré sodorta rendre. Ezt kdvetden
hengerbalakat készitettiink Krone F155-6s balazoval. A balazot 75 LE-nél nagyobb (55 kW)
teljesitményti traktor képes volt milkddtetni. A kisérletek soran Belarus 820.2-es erdgép
vontatta a baldzot, ami szabvanyos, 150 cm x 120 cm-es méretli, 270 kg tomegli balakat
kotott. Atlagosan 34 mp-be tellett 1 db béla elkészitése (PINTER, 2015).

A (4.) szamu kisérlet szintén Tatan indult el 2012.04.29-én, majd Acson és Nagyszentjanoson
folytatodott. A balazast megelézéen az RZ-2 Z119/Z010-es szarzazédval Osszeapritott
»energianadat” Claas Liner 390-es tipusu kardénos rendsodrdoval sodortuk 0ssze, szaraz meleg
idében. Ebben az évben nagy hasdbbdla készités¢hez Krone BigPack 1290 HDP tipust,
magas kamranyomasu balazot hasznaltunk. Ez a tipus igen megbizhatonak bizonyult és a
legtomdrebb, legnagyobb tomegli baldkat kototte. A gépet 270 16erds (200 kW) John Deere
traktor vontatta. A Krone BigPack 1290 HDP-es balazo a korabbiaknal 20 cm-rel magasabb —
220 cm x 90 cm X 120 cm-es méretli —, atlagosan 400 kg tomegli MsT balakat készitett,
atlagosan 45 mp-ként 1 db-ot (PINTER, 2015).

Balak kezelése, kamionra rakdsa, elszallitasa

Az MsT-bol késziilt henger-, €s hasabbalak logisztikdjanak kialakitasdra vonatkozdan 3
kisérletet végeztiink.

Az els6 kisérlet (1) 2010.05.11-én indult, Tatan. Ennek keretein beliil a Miscanthus
nagyhasab baldkat Hitachi és Bobcat tipusu munkagépek MTZ-820-as er6gép altal vontatott
potkocsira raktak, ami azokat a teriilet szélére, kamion altal j6l megkdzelitheté helyre hordta.
A potkocsira 6 db, atlagosan 270 kg tomegli bala fért fel egyszerre, a gépek teljesitménye kb.
1 ha/h volt. A lehordast kdvetden a balak kamionra rakasat szintén Hitachi és Bobcat tipusu
munkagépek végezték. A balakat kettesével tudtak felrakodni a kozuti forgalomban résztvevd
legnagyobb, 24 t Gsszteherbirasu nyerges vontatora, amely megkezdte azok beszallitasat a
Vértesi Erdmi Zrt. Bokodon talalhaté telephelyére. Egy munkagépnek atlagosan 45 percre
volt sziiksége egy kamion megrakdsahoz. A balak lekotése atlagosan 15 percet vett igénybe.

A (2.) szamu kisérletet 2011.05.04-én, Tatan kezdtiik meg. Ennek soran Belarus 820.2-es
traktor hordta le a teriiletek szélére, 24 tonnas kamionnal jol megkozelithetd helyre az MsT-
bdl késziilt, szabvany méretii, atlagosan 270 kg tomegli hengerbalakat. Az er6gép az orrara
rogzitett balatiiske segitségével emelte meg a balakat, egyesével. A Belarus 820.2-es tipust
erdgép kb. 0,3 ha/h teljesitménnyel dolgozott. A mar a teriilet szélén allo balakat Hitachi
tipusi munkagép rakta kamionra. A felrakodas atlagosan 30-35 percig tartott. A balak
lek6tozése — ami elengedhetetlen fontossagu a biztonsagos szallitas érdekében — tovabbi 10-
15 percet vett igénybe.

45



A (3.) szamu kisérletet, ami MsT-bdl késziilt baldk logisztikai mliveletsoranak kidolgozasara
iranyult 2012.05.07-én kezdtiik meg Tatan. A nagy hasabbaldkat Manitou tipust munkagép
kettesével, balafogd tiiskék hasznalataval, 10-12 db-os depokba hordta Ossze az
tiltetvényeken. A kamionra rakast Manitou tipusu munkagép végezte, egyszerre két balat
mozditott meg. Atlagosan 40 perc elég volt a munkagépnek egy kamion megrakasihoz. A
balak lekotése, biztositasa 10-15 percbe tellett. A kamionokra 46 db, egyenként 400 kg
tomegii, 220 cm x 90 cm x 120 cm méretli, MsT-bol készitett nagy hasabbalat lehetett
biztonsagosan felrakodni, igy atlagosan 18-19 t kozott alakult az egy forduloval beszallitott
biomassza mennyisége.

3.2.2 Egyéb Kkisérletek modszerei
3.2.2.1 Okonémiai elemzés

Az MSsT termesztésének ¢és hasznositdsanak Okonomiai elemzése soran 3 csoportra
kiilonitettem el a névény termesztésével Osszefliggd koltségeket. Az (1). csoportba tartoznak
azok a koltségek, amelyek a szaporitdbanyag megvasarlasaval / reprodukalasaval, nevelésével,
a talaj-cl6készitéssel, a novény telepitésével, az elsé két évben sziikséges gyomirtassal és az
elhalt tovek potlasaval, illetve életatja végén az iltetvény felszamolasaval kapcsolatosak. A
(2). csoportba az iiltetvények gondozasaval Osszefiiggd tevékenységek koltségei keriiltek. A
(3). csoportba azokat a koltségeket helyeztem, amelyek az MsT betakaritdsdval ¢és
végfelhasznalohoz (erémiivek) torténd eljuttatdsaval kapcsolatosak. A 3 kiilonb6zd csoport
koltségeit az erdmiivek altal fizetett atvételi arral és az elérheté tamogatasokkal a (4).
csoportba tartozd bevételekkel vetettem Ossze. Az elemzés sordn a pénzben kifejezhetd
hasznokat és koltségeket mértem. Az MsT liltetvények rentabilitdsdnak vizsgalatidra nettd
jelenérték (NPV) szamitast végeztem, ami a jové pénzmozgasainak jelenlegi értékét mutatja
meg, csokkentve a beruhazas kezdeti koltségeivel. Miscanthus iltetvény létesitése hosszl
tava pénziigyi befektetés, amelynek bizonyos id6 elteltével bevételt kell generalnia, hogy
fedezze a létrehozas koltségét. A beruhdzas nettd jelenértékének meghatirozésa soran az
iiltetvény tlizemeltetésével kapcsolatos, jovoben varhaté pénzmozgasokat (kiadas / bevétel)
jelen idore szamitottam at diszkont rata, a téke lehet6ségkoltségének alkalmazasaval. Egy
gazdalkodd alternativ  befektetésébdl szarmazo, elére lathaté jovobeli bevételeinek
szemléltetéséhez a pénz idébeli értékét kifejez6 diszkont-ratat kell hasznalni, amely nemcsak
a kolcson, vagy hitelbe kapott pénzosszeg koltségeit, vagy a sajat tOke lehetdségkoltségét,
hanem a befektetési dontés kockizatossigat is magyardzza. Erzékenységvizsgalattal
hatdroztam meg az 1 hektar {iiltetvényrdl betakarithaté biomassza-hozam, a balatomeg, a
kozati szallitasi tavolsag, a szallitasi dij és az erémii atvételi ar valtozasanak az MsT-vel
kapcsolatos pénziigyi beruhazas nettd jelenértékére gyakorolt hatasat. A novény életiitja soran
fellépé valamennyi koltseget netto koltsegként tiintettem fel, melyek nem tartalmazzak az
AFA-t.

Az NPV szamitds sordn az évek nettd jelenértékét a kovetkezd képlet haszndlataval
szamitottam ki:

NPV =C,*[1/(1+r)”n], ahol:
- n:azévek szama

- Cy! nettd pénzmozgas az n-edik évben
- r:atoke koltsége + kockazati rata.
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A 0-20. évig terjedd idészakra szamitott cash-flowkat 0sszesitve jutottam a teljes beruhazas
nettd jelenértékéhez. Az NPV szamitds végeredményének vonatkozasaban az alabbi
torvényszeriiségek allnak fenn:

- haNPV > 0, a beruhazast gazdasagi szempontbol érdemes megvaldsitani.

- haNPV <0, a beruhazast gazdasagilag értelmetlen megvalositani.

- ha NPV = 0, akkor a raforditasok éppen megtériilnek a beruhazas hozamaibdl,
ilyen esetben kozombos, hogy azt megvaldsitjuk-e, vagy sem.

3.2.2.2 Szallitasi hatartavolsag

Az MsT-re kidolgozott betakaritasi technologia koltségeinek felmérése mellett megvizsgaltam
azokat a logisztikaval kapcsolatos koltségeket, melyek az ,.energianad” biomassza-
eromiivekig torténd eljuttatasa kozben meriilnek fel, majd ezeket Gsszevetettem az erdmiivek
altal fizetett, aktualis atvételi arral. A szallitasi km-dij, a biomassza termesztési helye és a
végfelhaszndlo kozotti kozati szallitasi tavolsag, illetve az egy 24 t dsszteherbirasi kamionnal
egy forduldval erémiibe szallithato tlizelési alapanyag voltak azok a paraméterek, amelyek
valtoztatasaval, illetve a kiilonbozd tavolsagok, mennyiségek sordn a beszallitéi oldal altal
megfizetett koltségek elemzésével hataroztam meg azt a kozuti szallitasi tavolsagot, amelyen
beliil a végfelhasznald részére még gazdasagosan szallithatok be MsT balak.

3.2.2.3 Energetikai hatékonysdg

Az MSsT energetikai hatékonysaganak vizsgalata sordn az ,.energiandd” erOmiii koriilmények
kozott torténd elégetésével nyerhetd energiamennyiséget vetettem Ossze az eldallitdsdhoz
felhasznalt Gsszes energiaval, tehat a biomassza telepitésével, betakaritdsaval, logisztikajaval,
illetve az Onfogyasztassal Osszefliggd energiaigények Osszegzett értékével. Ennek keretein
beliil elkiilonitettem az egyes miiveleteket, majd ezekre vonatkozéan meghataroztam a bevitt
energia mennyiségét primer energiahordozora visszavezetve. Dokumentaltam az erdgépek
altal fogyasztott gazolaj-mennyiséget, majd meghatdroztam a folyamatok 0Osszesitett
futéértekét (MJ). A gazolaj fitdérteke ~ 43 MJ/kg. Egy liter gazolaj tomege atlagosan 0,83
kg. A literben megadott kiillonbozd fogyasztasi adatokat 0,83-mal szorozva hatdroztam meg
kg-ban a felhasznalt gazolaj mennyiségét. Utobbi adat és a gazolaj fiit6értékének (43 MJ/kg)
szorzata adta az egy hektar MsT ,.energianad” betakaritasa kdzben felhasznalt izemanyag
futéértékét (MJ). Az energetikai hatékonysagi hatasfok kiszamitasakor a termék energia-
bevitellel csokkentett energiatartalmat osztottam el a termék energiatartalmaval, majd
megszoroztam szazzal (SEMBERY ES TOTH, 2004). Adatgyijtés jellegii kutatast végeztem
kiilonb6z6 eurdpai orszagokban nemesitett Miscanthus sinensis és Miscanthus x giganteus
energianad-fajok betakaritasara kifejlesztett €s alkalmazott technologidk energiaaraméanak
megismerése érdekében.
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK
4.1 A SZANTOFOLDI KiSERLETEK EREDMENYEI
4.1.1 Szaporitas-technologia

4.1.1.1 Szaporitas magvakkal

Miscanthus szaporitasa elméletileg magvakkal, vagy vegetativ uton végezheté (XUE ET AL.,
2015). A magvakkal torténd szaporitas a lehetd legolcsobb, a hazankban nemesitett MsT
fajtara azonban nem alkalmazhato, mert a téli elszaradas kovetkeztében a novény termést nem
hoz, magot sem érlel. Kiilfoldr6l Magyarorszagra hozott magokat lehet szamitasba venni,
azonban ezek fajtaazonossdga nem biztositott és a hazai klimatikus viszonyok szamukra
vélhetden nem idealisak.

4.1.1.2 Vegetativ szaporitas

A vegetativ szaporitas tdosztassal, rizomakra osztassal és mikroszaporitassal végezhetd. Ezek
a modszerek biztositjadk a biologiailag azonos tulajdonsidgokat hordozo, egységes utdodok
reprodukalésat.

A ,rizOmékra darabolas” megoldassal 1étesitett parcellak fejlodését 2 éven keresztiil kovettem
nyomon. A terilileteken 1évé novényeket sziikség esetén ontoztiik, igy fejlédésiik szarazabb
id6jarasi koriilmények kozott is igen gyors, a nem 0ntdzott tltetvényekhez képest erdteljes
volt. Nitrogén miitragyazast egyik esetben sem alkalmaztunk. Tatan 2009.04. ho és 2010.03.
hoé kozott 629 mm csapadék, 2010.04. honap és 2011.03. hénap kozott 916 mm csapadék
hullott. A megfigyelt két évben a napsiitéses orak szama 2.097 és 1.928 ora volt. Az éves
csapadékmennyiség Acson 2010.05. hé és 2011.04. ho kozott 899 mm volt, 2011.05. honap és
2012.04. honap kozott 398 mm volt. A napstitéses 0rak szdma az elébbi két idészakban 1.928
ora, illetve 2.292 6ra volt (OMSZ, 2016). A novények beallottsaga a telepitést kovetd els6 év
végére mindkét parcellan 85 % feletti értéket mutatott. Az értékeket a tovek modszeres
megszamoldsaval mértem. A masodik évben a ndvényboritds meghaladta a 90 %-ot.
Megallapithatd, hogy a modszer eredményeképpen erds szaporitdéanyaghoz jutottunk. Az igy
nyert rizomak alkalmasak voltak a kiszedést kovetd 1-2 napon beliil szantofoldi kiiiltetésre,
majd azt kdvetden igen magas eredést produkaltak. A megoldas nagyilizemi elterjesztésével
olcsé szaporitdbanyag nyerhetd, ami jelentds eldnyt jelent a dragabb, mikroszaporitdsos
szaporitas-technologiaval szemben.

A modszer pontos koltsége nehezen meghatarozhat6. Ha feltételezziik, hogy 1 db 3 éves MsT
té kiemelésével ~ 500 db rizomahoz jutunk, akkor 20 db t6 szétdarabolasaval 1 ha iiltetvény
betelepitéséhez elegendd szaporitdanyagot nyeriink (1 db/m? iiltetési haldzat = 10.000 db/ha).
Ezzel szemben minddssze 20 db t6 elvesztése all, ami egy 90 %-os fejlettségli allomany
(9.000 db t6) mindossze 0,22 %-a, tehat elenyész0 mennyiség. A tovek kiemelése Hitachi
munkagéppel, 2 f6 kisegitd személyzettel 10-15 percbe telt. A tovek szétdarabolasa 4 6
fizikai munkasnak fejsze és metszOollo segitségével kb. 1-1,5 orat vesz igénybe. A Tatdn
tapasztalt magasabb selejt szam feltehetden az eltéré talajtipusra, korabbi
csapadékmennyiségre, a tovek eltérd fejlettségi fokara €s €letkdriilményeire vezethetd vissza.
A 2009-ben és 2010-ben tortént kisérletek koriilményeit a 3. tablazat mutatja be. Az 1.
Mellékletben szerepld 2. dbra kiemelt MsT tovon 0sszeallt rizomakat szemléltet.
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Tata Acs

Kisérlet idépontja 2009.04.27 2010.05.04
Munkagép tipusa Hitachi Hitachi
Kiemelt tovek szama (db) 1 1
Kapott rizomak szama (db) 438 654
Selejt (db) 87 58
Selejt (%) 17 8
Ujratelepités idSpontja 2009.04.28 2010.05.05
Telepitési halé (db/m?) 1 1
Telepitett mennyiség (db) 500 500
Talajtipus homokos valyog homokos
Talaj pH 7,9 1,7
;l;age)llhémérséklet 10 cm mélyen 10.2 133
Ontozés (I/N) | |

N miitragya (I/N) N N
Eredés az 1. évben (db) 435 425
Eredés az 1. évben (%) 87 % 85 %
Beallottsag a 2. évben (db) 471 457
Bedllottsag a 2. évben (%) 90 % 90 %

3. tablazat: MsT szaporitasa rizomékra osztassal, Tata, 2009, Acs, 2010

A ,t6osztasos modszer” eredményeként 6sszesen 2 db té nem hozott Gj hajtast, ezért a talélési
arany 94 %-0s volt. Megallapitottam, hogy ez a modszer igen lasst, de hatékony.
Alkalmazésaval kisebb teriileteken poétolhatunk elhalt toveket. A megoldas 3. éves, vagy
1ddsebb tiltetvényeknél csak korlatozottan alkalmazhato, az erételjes, 1-1,5 m atmérdjii tovek
robosztussaga miatt.

A kutatotarsaimmal kidolgozott ,,szardaraboldsos” megoldas eredményeként megallapitottuk,
hogy a kisérlet megkezdése utan 2 honappal a palantak kitiltethetdéek voltak. Sopronban
Osszesen 30 db ilyen paldntat neveltiink, amelyekkel szantofoldi kisérletet is végeztiink. A
kisérlet soran ezeket az MsT palantdkat iiltettiik ki 30 m? nagysagl parcellaba 2009
Juniusaban, Képhazan €s vizsgaltuk fejlodésiiket, valamint novekedésiik litemét. Kiiiltetéskor
a novények atlagos magassaga 29 cm volt. Szeptemberre a novények elérték a 120 cm-es
magassagot. Szaraik jol fejlettek, erdsek, tide zold szinliek voltak.

A Tatdn végzett ,szardaraboldsos” kisérlet soran 30-35 cm hosszt széarakat helyeztem
esOvizzel teli hordoba. A vizet egyszer sem cseréltem, gyokereztetd hormont nem hasznaltam.
A hajtasnovekedés a Sopronban tapasztaltakhoz képest jelentdsen lelassult. A kisérlet
elinditasat kovetden 3 honappal jutottam kiiiltethetd allapota palantakhoz, melyek magassaga
15-20 cm volt. Ezeket Acson iiltettem el juniusban. A ndvényeket sziikség esetén ontdztem.
Fejlédésiik nem mutatott eltérést a Sopronban megfigyelt intenzitashoz képest.
Szeptemberben a ndvények magassdga maximum 100-110 cm volt. Megallapitottam, hogy
ezzel a modszerrel lassan, tobb 1épés megtételével juthatunk szaporitdanyaghoz. Nagylizemi
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elterjedése jelenleg nem megvalosithatd €és nem is javasolt. A ,rizoma daraboldsos”
megoldassal szemben nem kindl olcsobb, gyorsabb szaporitéanyag-nyerési perspektivat.

MsT szaporitdanyag eldallitdsara jelenleg az in vitro kultirarendszerekkel (biotechnologiai
rendszerek integracidja) torténd szaporitas alkalmazhatd a leghatékonyabban. Hazankban
ugyanazzal a mikroszaporitasos eljarassal nyerhetiink bioldgiailag teljesen azonos MsT
szaporitdanyagot, amely Miscanthus x giganteus-nal is bevalt. A technoldgia Iényege az, hogy
a termesztés soran egyes ndvényekbdl a megfeleld bioldgiai allapotban 1évé 0sztodo szdvetet
vesznek Ki és ezt a szovetanyagot hasznaljak a tovabbiakban szaporitdanyagként ugy, hogy
mikroszaporito laboratériumban steril koriilmények kozott specialis taptalajon az osztodasra
késztetett szovetekbdl kis novénykéket nevelnek és gyokereztetnek, majd a gyokeres
novényeket a taptalajbol kimosva, (mosott gyokerli névények) kis neveld-edényekbe iiltetve
iiveghazban tovabbnevelik. Az liveghdzi nevelés kb. 3 honapig tart. Ez id6 alatt a novényt 2-
3-szor atliltetik, egyre nagyobb neveléedénybe. A megerdsodott, atlagosan 20 cm-es palantak
kitiltethetdk. Az 1. Mellékletben helyet foglalo 3. dbra mosott gydkerti MsT ndvényeket mutat
be.

A Parképitd Zrt. nagy mennyiségben vasarolt mikroszaporitott MsT palantakat 2006-2010
kozott, Szegedrdl. Palantdk felhasznalasaval létesitették iiltetvényeik 80 %-at, a maradék 20
%-ot sajat er6bol, iveghazi koriilmények kozott eldallitott rizomakkal. A telepitést kovetd
elsd 2 év tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a palantakra alapozott iiltetvények fejlédése,
erdssége ¢és beallottsdga meghaladta a rizomakra alapozott iiltetvényekét, a 3. évtdl ez a
kiilonbség az allomany zaroddsdval megsziint. A telepitést kovetd 1-2. évben megfigyelt
jelentds dominancia nem volt képes kompenzalni azt a 4.3 fejezetben bemutatott
koltségtobbletet, amit a mikroszaporitott MsT palantdk megvasarldsa és tovabbnevelése
jelentett a vallalat szamara.

4.1.2 A talaj elokészitése

A talaj megfelel elokészitése az MST telepitésének fontos elézménye. A Miscanthus
tiltetvény tervezett életkora 15-20 év (ANONYMUS, 2007 IN: BELLAMI ET AL., 2009). A talaj
elokészitése tehat hosszl tivon meghatarozza a telepitett szaporitoanyag életkoriilményeit. Az
MsT telepitését megelézéen olyan talajviszonyokat kell kialakitani, ami a palantak
gyokérzonaja szamara kedvezd feltételeket biztosit, a rizomdk és a novény megfeleld
fejlodését tamogatja. A nemzetkozi szakirodalomban 20-30 cm-es mélyszantas elvégzését
javasoljak a kutatok (LEWANDOWSKI ET AL., 2000; BOELCKE ET AL., 1998; PUDE ET AL., 1997,
SCHWARZ ET AL., 1995). PERCZE (2010) szerint a talaj elokészités része a talaj porhanyossa
tétele. A talaj elOkészitésére vonatkozo kisérletek alapjan megéallapithato, hogy a
mezogazdasagban régota hasznalt gépekkel MsT palantak és rizomak telepitésére alkalmas
talaj-elokészités valosithatd meg, amely idealis feltételeket teremt a novény fejlédéséhez.
Megtortént a megfeleld magagy-készités, az tltetési mélységben (10-15 cm) porhanyos talaj
alakult ki.

4.1.3 Optimalis sor- és tétavolsag

A ndvény telepitésekor alkalmazott optimalis sor- és tétavolsag megallapitasara 1étrehozott
iiltetvényeket a telepités utdn nem Ontoztiik, N miitragyazas nem tortént. Az (a) jelli parcellan
2 m-es t6-€s sortavolsagot valasztottunk, igy erre a teriiletre 2.500 db/ha palantat iltettiink. A
kozvetleniil mellette fekvd (b) jeli parcellan 1,5 m-es sortdvolsagot €s 1 m-es tétavolsagot
hataroztunk meg, ezért (b) teriileten 6.600 db/ha palantat telepitettiink. A (c) jeli teriileten a
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sortavolsag 0,8 m volt, a tétdvolsdg 1 m. Ezen a parcellan 12.500 db/ha paldnta telepitése
valosult meg 7,7 pH értékii, homokos valyogtalajon. A legnagyobb, 7 ha térmértékii (d) jeli
parcellin 1 m x 1 m-es halozatban telepitettiink MsT palantakat, 7,8 pH értékii, homokos
valyogtalajon, 10.000 db-ot egy hektarra. A telepitést kdvetd 1-2. évben latvanyos volt az
iiltetvények fedettsége, beallottsaga kozti kiilonbség. Megallapithato volt, hogy (c) és (d) jela
tiltetvényeken a kisebb telepitési halozat és magas egyedszam miatt (a) és (b) parcellakhoz
képest stirtibb allomany fejlodott ki. Utobbi tablakon szellésebben ndtt az MsT és jelentOs
problémat okozott a gyomosodas. Az (a) jelli parcellan a telepitést kdvetd 1. és 2. évben,
évente haromszor kellett mechanikus gyomirtast végezni. A (b) jela teriileten egy év alatt
kétszer tortént gyomirtas. A siirlibb telepitési haldzata tdblakon a telepitést kovetd 1. évben
kétszer, a 2. évben egy alkalommal végeztink gyommentesitést. A 3. év végére az
iltetvények nagyjabol zarodtak, a gyomokat elnyomtak, ebben az évben mar nem keriilt sor
gyomirtasra. Az 1 m x 1 m-es héaldzatban telepitett (d) jeli tabla fedettsége megfelelt a
korabbi telepitések soran tapasztalt beallottsagnak. A telepités utani negyedik évben (c) és (d)
iltetvények kozotti kiillonbség mar nem volt szembetlind. Az (a) jelli tabla slriisége, zartsaga
mindharom masik iltetvény zartsagat feltinden alulmulta. Megallapitottuk, hogy az 1,5-2 m-
es sortavolsag és 1-2 m-es tdtavolsag tartasa indokolatlanul nagy hely-kihasznalatlansaggal
parosult és teret engedett a gyomnovények elszaporodasanak.

LARSEN ET AL. (2013) szerint — aki 1997-2012 kozott Daniaban folytatott kutatasa soran
18.000 db Miscanthus palantat iltetett 1 hektarra — a telepitésekor kisebb sortavolsag
tartasaval nagyobb atlagos éves biomassza-hozam érhetd el. A Tatan telepitett MST
iltetvények létrehozasat kovetd 3. és 4. évben mért biomassza hozamok alapjan
megallapitottam, hogy 1 ha szantora 10.000 db MsT palantat érdemes telepiteni, ] m x 1 m-es
tiltetési halozatban. Magasabb egyedszam, siiriibb telepitési halozat valasztasat, plusz 2.500
db palanta telepitését indokolatlan koltségnovelésnek tartom, mert a 3-4. évt6l az allomany
zarodik, beall és helyhiany miatt fizikailag mar képtelen siiriibbé, atjarhatatlanabba valni. A
novény betakaritasa az iltetvény zarodasat kovetden indul, mikor mar kozel egyez6 hozam
érhet6 el az 1 x 1 m-es halozatban telepitett liltetvény hozamaval. Tehat az 1-2. évben még
fejletlen, de siiribb allomany a betakaritas elmaradasa miatt nem general plusz bevételt. A
10.000 db/ha novényszamnal alacsonyabb mennyiség (6.600 db/ha) telepitését, szelldsebb
telepitési haldozat megvalasztasat nem javasolom, mert az MsT iltetvény létrehozasat kovetd
kezdeti években kihasznélatlanna valik az értékes termdéteriilet, az dllomany feltehetden csak
az 5-6. évben zarodik, igy alacsonyabb mennyiségii biomassza takarithatdé be hektaronként,
mint slirlibb telepitési hdlozat tartdsa esetén. Tovabba teret engediink a gyomndvények
elszaporoddsanak, ezért az évenkénti haromszori gyomirtds is sziikségessé valhat, még a
telepitést kovetd 3-4. évben is, ami emeli a koltségeket.

A kisérletek eredményeképpen a 2010 utan tortént telepitések alkalmaval a Parképitd Zrt.
1 m x 1 m-es halozatban {iltette a palantakat. Rizomak telepitésére alapozott sor-és tétavolsag
meghatarozasara iranyuld kisérletet nem folytattunk. Mivel a Miscathus rizomak a
nemzetkdzi €és hazai szakirodalomban leirtak alapjan gyengébb és kevésbé erds
szaporitdanyagnak bizonyultak, mint a palantak, ezért MsT rizémakra alapozott ,,energianad”
iiltetvény telepitésekor magasabb, 12.000 db/ha-os egyedszamot valasztottunk. A
késobbiekben igy létrehozott teriileteken megfigyelt tulélési arany és ndvény-boritottsag
alapjan ez helyes dontések bizonyult.

Fent bemutatott iltetvényeken végzett kisérletek adatait, jellemzoéit foglalja Gssze a 4.
tablazat.
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(a) (b) (©) (d)
Kisérlet id6épontja 2009.04.03 2009.04.03 2009.04.04 2009.04.05-06
Kisérlet helyszine Tata Tata Tata Tata
Tertilet nagysaga (ha) 1 2 5 7
Talajtipus Ontés rétitalaj  Ontés rétitalaj homokos homokos

valyogtalaj valyogtalaj

Talaj pH 8,0 8,0 7,7 78
Talajhémérséklet 10 cm-es mélységben
(°C) 10,0 10,0 10,6 10,6
Telepités alapanyaga MsT palanta MsT palanta MsT palanta MsT palanta
Telepitési halézat (m x m) 2x2 15x1 08x1 1x1
Telepitett mennyiség (db/ha) 2500 6 600 12 500 10 000
Ontdzés (I/N) N N N N
N miitragya (I/N) N N N N
Gyomosodas mértéke rendkivil erés erds atlagos alacsony
Eves csapadékmennyiség, 2009* (mm) 661 661 661 661
Eves csapadékmennyiség, 2010* (mm) 962 962 962 962
Eves csapadékmennyiség, 2011* (mm) 382 382 382 382
Eves csapadékmennyiség, 2012* (mm) 443 443 443 443
Napsiitéses orak szama, 2009* (h) 2 053 2 053 2 053 2053
Napsiitéses orak szama, 2010* (h) 1852 1852 1852 1852
Napsiitéses orak szama, 2011* (h) 2 237 2 237 2 237 2237
Napsiitéses orak szama, 2012* (h) 2 058 2 058 2 058 2058
Gyomirtas az 1. évben (I/N)** 3 2 2 2
Gyomirtas a 2. évben (I/N)** 3 2 1 1
Gyomirtas a 3. évben (I/N) N N N N
Eredés az 1. évben (%) 90 % 85 % 85 % 85 %
Beallottsag a 2. évben ritka szellds nagyon sir(i strli
Zarodas a 3. évben (I/N) N N | |
Biom. hoz. a 3. évben (t/ha) 6 8,2 12 10,7
Biom. hoz. a 4. évben (t/ha) 8,4 12,1 14,4 13

*: OMSZ, 2016

**: ] az alabbi érékeket veheti fel: (1, 2, 3...n)

4. tablazat: Kiilonb6zo sor-és totavolsaggal telepitett MsT {iltetvények jellemzoi, Tata, 2009

4.1.4 Telepités-technologia

2009.04.02.-t6] kezdddden egészen 2012.04.22.-ig vettem részt, Osszesen 31 ha MsT
iltetvény telepitésében. A kisérletek eredményei alapjan megallapithatd, hogy a telepités
idépontjanak megvélasztasa kiemelkedd fontossaglh a ndvények tulélése, megeredése
szempontjabol. A tul szaraz idéjaras legaldbb annyi kart tehet a ndvényekben, mint a
rendkiviil csapadékos. Fontos a megfeleld takards és keriilendd, hogy a fiatal ndvényeket
fagyhatds érje. A szaporitdanyag iiltetése akkor idedlis, amikor az iiltetési mélységben a talaj
hémérséklete 10 °C-nal magasabb. Ez az éllapot altalaban legkorabban aprilis-méajus eleji
idészakban kovetkezik be. Kisérleteket végeztem MsT ,.energianad” paldntdk €s rizomak
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tavasszal és télen torténd tltetésére. A tavasszal telepitett tiltetvények talélési aranya ~ 90 %-
kal magasabb volt, mint az dsszel 1étrehozott iltetvényeké. Az 1. Mellékletben talalhatd 4.
abran er6gép altal vontatott palantazé gép lathatd MsT palantak telepitése kdzben, Acson.

A novény telepitési idépontjanak megvalasztasara iranyuld kisérletek soran az (1). szamu
parcellarol szdrmazd palantdk az oktober végi telepitést kovetden, novemberben ¢és
decemberben még é€letben voltak. Januarban, a téli hideg id6 bekoszontével (-16 °C éjszaka)
és az azt kovetd honapokban Osszesen 4 db életképes egyedet talaltam. A (2). szamu
parcellara telepitett rizomak mar novemberben sem mutattak életjelet. Ezen a teriileten
kipusztultak a névények, tavasszal nem hoztak hajtasokat. A (3). és (4). szamu iiltetvényeken
honaprél-honapra a ki nem hajtott egyedek szdmat figyeltem meg. Megallapitottam, hogy
2010. szeptemberben a (3). szdmu parcella beallottsaga 91 %-os, a (4). szamu {iltetvényé 84
%-0s volt.

Az (5.) szamu parcellan végzett kés6 6szi telepités soran a palantak 80 %-a nem indult
fejlodésnek a hideg talajban. Télen az iltetvény nagyrészt kifagyott, tavasszal 6sszesen ~
3.890 db novény hozott hajtast. A parcella teljes wjratelepitése 2011.04.18-an, szaraz, meleg
id6ében (19 °C) tortént, palantakkal (6). Az Gj hajtasok ugyan gyorsan elébukkantak a talajbol,
de a novekedésiik majus végétdl junius elejéig lassu volt. A kedvezd nyari hdmérséklet és
es0zés igen gyors novekedést eredményezett. Az aprilis, majus, janius, julius, augusztus
honapokban lehullott csapadék mennyisége 245 mm, a napsiitéses o6rak szama 1.329 ora volt
(OMSZ, 2016). A szarak az els6 év végére atlagosan 1,4 m magasra néttek, az eredés 85 %
feletti volt. A tovabbiakban nem kisérleteztiink MsT palantdk ¢és rizomak késé 6szi
idépontban torténd telepitésével. A kisérletek eredményeképpen hasonld kovetkeztetésre
jutottam, mint WALSH (1997), aki szerint a Miscanthus x giganteus faj Eszak-Eurépaban
torténd elterjedésének ¢s hasznositdsanak f6 oka a gyakorta bekdvetkezd téli elfagyas.
Beszamolodja alapjan Déniaban, [rorszagban és Németorszagban rizomakkal létrehozott
iltetvények nem ¢lték tul a telepitést kovetd elsd telet. Megallapithatd, hogy késd 6szi
idészakban MsT palantakat és rizomakat telepiteni indokolatlan. A telepitést kovetd télig meg
nem er6s6dott gyokérrendszerli novények téli tulélési esélye 20 % alatti volt, ezért MsT
telepitését tavasszal javasolt elvégezni.

Tovéabbi kisérletet folytattam 2010. jalius honapban, szaraz iddben, burkolt gyokerii
palantakkal torténd iiltetésre vonatkozdan annak meghatarozasara, hogy ilyen tipust palantak
hasznalataval tagithato-e az MsT iiltetésre alkalmas iddintervallum. A természetes
csapadékmennyiség 2010. jlius és augusztus honapokban 206 mm, a napsiitéses orak szama
540 6ra volt (OMSZ, 2016). A novények fejlodését az els6 két hétben minden nap, azutan heti
2 alkalommal kdvettem nyomon. Két honappal az eliiltetést kdvetden (7.) szdmu teriileten a
palantdk 92 %-a hozott 01j hajtdsokat. A kdvetkezd év tavaszan a bedllottsag valtozatlanul 92
%-os, a telepitést koveté masodik évben 88 %-0s volt. A (8.) szamu kisérleti parcellan a
novények eredése ~ 60 %-kal alulmulta az 6nt6zott teriileten megfigyelt eredést. Ezen a
teriileten a palantdk 42 %-a hozott 0j hajtast. A rdkovetkezé évben az eredés 33 %-0s, a 2.
évben 30 %-0s volt. Burkolt gyokert, kitiltetésre varo palantakat mutat be az 1. Mellékletben
szerepld 5. abra, Tatan, a Parképitd Zrt. tiveghazéban.

Fenti kisérletek koriilményeit, eredményeit mutatja be az 5. tablazat.
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Kés6 0szi telepités Tavaszi telepités Késo oszi Tavaszi telepités Nyari telepités  Nyari telepités
telepités

1) 0] @) (4) () (6) U] 8)
Kisérlet idépontja 2009.10.28 2009.10.28 2010.04.12 2010.04.12 2010.10.12 2011.04.18 2010.07.14 2010.07.14
Kisérlet helyszine Tata Tata Tata Tata Acs Acs Acs Acs
Teriilet nagysaga (m®) 100 100 100 100 20 000 20 000 100 100
Talajtipus réti csernozjom réti csernozjom réti csernozjom réti csernozjom homokos valyog homokos valyog — Ontés réti ontés réti
Talaj pH 7,8 7,8 7,8 7,8 7,7 75 8,0 8,0
Talajhomérséklet 10 cm-es 4,3 4,3 9,7 9,6 3,6 10,2 14,3 14,8
mélységben
Telepités alapanyaga (MsT) palanta rizdma palanta rizdma palanta palanta palanta palanta
Telepitési halozat (m x m) 1x1 1x1 1x1 1x1 1x1 1x1 1x1 1x1
Telepitett mennyiség (db) 100 100 100 100 20 000 20 000 100 100
Ontdzés (I/N) N N N N N N | N
Csapadékmennyiség* (mm) 124>* 124>* 619*** 619*** 175%x*** 245%FFxx 2067 FFx** 2067 FFx**
Napsiitéses orak szama* (h) 120** 120** 1 135*** 1 135*** 2947 1 329> S4QFHFFH* S4QFHFFH*
N miitragya (I/N) N N N N N N N N
Gyomosodas mértéke - - - - - atlagos atlagos atlagos
Eredés az 1. évben (%) 5% 0% 91 % 84 % 20 % 85 % 92 % 33 %
Beallottsag a 2. évben - - 90 % 85 % - 80 % 88 % 30 %
Biom. hoz. a 3. évben (t/ha) - - - - - 13,7 - -

*: OMSZ, 2016

**:2009.11-12. honapokban hullott csapadék mennyisége / napsiitéses orak szama
***:2010.04.-09. honap kozott hullott csapadék mennyisége / napsiitéses 6rak szama
**%%:2010.10., 11. és 12. hoénapokban hullott csapadék mennyisége / napsiitéses orak szama
FAxxk: 2011.04-09. honap kozotti csapadékmennyiség / napsiitéses orak szama

FHkAx%: 2010.07., 08. honapokban hullott csapadékmennyiség / napsiitéses orak szama

5. tablazat: Kiilonboz6 idépontokban telepitett MsT iiltetvények eredése, Tata, 2009-2010, Acs, 2010-2011
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A konténeres novények nevelése a mikroszaporitas utan 3 honapig tartott. Ezen iddszak alatt
haromszor iltettiik 4t a paldntakat, egyre nagyobb neveléedényekbe, minden nap Ontoztik
Oket, illetve szaraikat két alkalommal vagtuk vissza metszdolloval. Ez a gyokérrendszer és a
novények megerdsodéséhez vezetett. A burkolt gyokerl, ontdzott palantdkkal 1étesitett
iltetvény fejlodése a meleg, nyari id6 ellenére is igen jonak mondhatd. Az ontézés nélkiil
hagyott novények eredése igen gyenge Volt. Konténeres szaporitdoanyagra alapozott,
nagytizemi telepitési kisérletet nem végeztiink. T6bb hektaros iiltetvény ontdzésére nem volt
lehetdség, a viz hianyat a novények minden bizonnyal megsinylették volna. Megallapithato,
hogy meleg, nyari idészakban (majus utan) nem érdemes MsT palantakat vagy rizomakat
telepiteni. Konténeres palantakat lehet {iltetni akéar augusztus kdzepéig, abban az esetben, ha
az egész lltetvény rendszeres, béséges 6ntézése megoldott, de figyelembe kell venni, hogy a
nyari honapokban kiiiltetésre keriild palantak hosszu, munkaeré-igényes nevelése oktalanul
magas koltségnoveld folyamat.

4.1.5 Hozambecslés

A hozambecslésre vonatkozo kisérleteket 5 kiilonbozd iiltetvényre végeztem el, 2010-2012
kozott. Az (a), (b) és (c) jelu iiltetvény Tatan, a (d) és (e) jelii Acson és Nagyszentjanos
talalhato.

A teriiletekr6l a mintavételezés 2010.03.27-28-an, 2011.04.02-03-an, 2012.03.29-30-an
zajlott, csapadékmentes idéjarasi koriilmények kozott. Az iltetvényeken oOnt6zés és N
miitragyazas nem tortént. A hozambecslések alapjat kivantak képezni a Parképit6 Zrt. altal
késobbiekben erémiivek részére értékesitett biomassza mennyiség meghatarozasanak ¢és
lekotésének. A becsiilt adatokat a dolgozat késdbbi részében Gsszehasonlitom a ténylegesen
betakaritott mennyiséggel, majd kovetkeztetéseket vonok le a hozambecslések
megbizhatdsdgara vonatkozoan. A hozambecslések adatait, az iiltetvényekre jellemzd
adatokat a 6. tablazat mutatja be. (Megj.: a tablazatban szerepld fedettségi adatok részben
eltérnek a 4. tdblazatban taldlhato eredési értékektdl. Ennek oka, hogy abban relative kisebb
térmeértékii, szelldsebb telepitési halozatban létrehozott iiltetvények eredési vizsgalatainak
eredményi szerepelnek, melyek soran alacsonyabb, konnyebben ellendrizhetd egyedszdmot
juttattunk a talajba, igy a preciz gyomirtas mellett jol ,,szelléztek™, gyorsan fejlédésnek
indultak a novények. Azokat az iiltetvényeket a fentiektdl részben eltérd talajtipuson hoztuk
létre, ami szintén befolyédsolhatta az MsT fejlodését.)
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(a) (b) (c) (d) (e)
Kisérlet helyszine Tata Tata Tata Acs Nagyszentjanos
Telepités id6pontja 2008.03.29  2008.04.04-07 2008.04.09-12 2007.05.03-11  2008.05.04-06
Tertilet nagysaga (ha) 3 17 15 13 2
Talajtipus ontés réti homokos réti homokos réti csernozjom

valyog csernozjom valyog

Talaj pH (~) 8 7,7 7,8 7,6 7,7
Telepités alapanyaga (MsT) palanta palanta palanta palanta palanta
Telepitési halozat (m x m) 15x1 1x1 1x1 1x1 1x1
Telepitett mennyiség (db/ha) 6 660 10 000 10 000 10 000 10 000
Ontdzés (I/N) N N N N N
N mitragya (I/N) N N N N N
Gyomosodas mértéke atlagos gyenge atlagos nagyon gyenge gyenge
Csapadékmennyiség, 2009* (mm) 661 661 661 664 535
Csapadékmennyiség, 2010* (mm) 962 962 962 1004 955
Csapadékmennyiség, 2011* (mm) 382 382 382 369 391
Csapadékmennyiség, 2012* (mm) 443 443 443 532 437
Napsiitéses 6rak szama, 2009* (h) 2053 2053 2053 2053 2053
Napsiitéses orak szama, 2010* (h) 1852 1852 1852 1852 1852
Napsiitéses orak szama, 2011* (h) 2237 2237 2 237 2 237 2237
Napsiitéses orak szama, 2012* (h) 2 058 2 058 2058 2 058 2058
Fedettség 2010-ben (%) 80 76 78 85 82
Fedettség 2011-ben (%) 85 80 83 91 85
Fedettség 2012-ben (%) 90 87 87 91 85
Ib(eixa}gk(;t)t tovek atlagos tomege 2010- 2.8 2.0 3.6 5.6 41
Ib(eixa}gk(;t)t tovek atlagos tomege 2011- 42 32 48 78 5.6
Ib(eir:/ézgk;t)t tovek atlagos tomege 2012- 6.2 47 6.7 9.2 70
Hozambecslés 2010-ben (t/ha) 22,4 15,2 28,1 47,6 33,6
Hozambecslés 2011-ben (t/ha) 35,7 25,6 39,8 71,0 47,6
Hozambecslés 2012-ben (t/ha) 55,8 40,9 58,3 83,7 59,5

*: OMSZ, 2016

6. tablazat: Kiilonboz6 helyszineken telepitett MsT iiltetvények koriilményei és hozambecslése, Tata, Acs,
Nagyszentjanos, 2010-2012

A hozambecslések eredményei a kiilfoldi szakirodalomban publikalt, 1 ha Miscanthus
tiltetvényrdl betakarithaté biomassza szarazanyag-mennyiségre vonatkozé adatoktdl, illetve a
késObb ténylegesen betakaritott mennyiségektdl nagyban eltértek. Ennek oka az egyes
tiltetvények homogenitasanak hianyaban keresendd. A kiilonbozé parcellak fedettségi
mutatdja az 1 ha térmértékii teriileten életben 1évo, legalabb 30 cm magassagi ndvények
szamara vonatkozik. Ezek fejlettségi foka, magassidga, erdssége igen valtozatos volt.
Megallapithatd, hogy a parcellanként 30 db t6 levagasa és tomegének mérése nem
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reprezentativ mintavétel, nem képezte alapjat megbizhaté hozam-eldrejelzés készitésének. A
modszer tokéletesen egyezd tulajdonsagokkal rendelkezd, homogén ndvényekkel 100 %-0san
fedett teriilet hozam-eldérejelzésére volna hasznalhatd. Ilyen lltetvény az akar egy hektaron
eltérd talajviszonyok, selejtes szaporitdanyag telepitése, esetleg a novények eltérd nedvesség-
és szarazsagtlirése miatt szantofoldi koriilmények kozott nem jon 1étre. Kb. 1.000 té/ha
levagasa mar reprezentativ minta lenne ¢és alapjat képezhetné egy relative megbizhatd
hozambecslésnek, de ekkora mennyiséget kivagni értelmetlen, mert karba vész a normal
koriilmények kozott betakarithatd mennyiség kb. 10 %-a. Megjegyzendd, hogy a nemzetkozi
irodalomban megjelent, kiilonb6z6 Miscanthus fajok 1 hektaron produkalt biomassza-
hozamanak elérejelzésére készitett és hasznalt bonyolult matematikai modellek is jelentds
eltéréseket mutattak a ténylegesen betakaritott értékektdl. Ezek a modellek szamitasba veszik
pl. a talaj nedvességtartalmat, a N ¢és K talajba juttatisanak mennyiségét, az lltetvények
foldrajzi elhelyezkedését, a napra pontos idéjarasi koriilményeket. A STRULLU ET AL. (2015)
altal leirt STICS V 8.41-es modell olyan faktorokat vesz figyelembe, mint a ndvény
novekedése soran a N tdpanyag vandorlasa, a gyokérzet hossza, illetve a novények Sregedése.
A Miscanthus x giganteus fejlodését meghatarozo életkoriilmények, feltételek minden apro
részletre kiterjedd, szinte tokéletes koriilirasa, figyelembe vétele ellenére szamos esetben
becsiilték feliil a hozamokat, kozel 20 t/ha mennyiséggel. Ezért az ehhez hasonlé matematikai
modellek hasznéalatit nem tartom relevansnak, megbizhatonak. A 6. tablazatban szerepld
hozamadatokat és azok emelkedését mutatja be a 6. abra.
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6. dbra: Kiilonboz helyszineken telepitett MsT iiltetvények hozambecslése, Tata, Acs, Nagyszentjanos, 2010-
2012

Az abrardl leolvashatd, hogy a 2010-ben mar 3. éves, acsi, 13 ha térmértékii telepitésre (d)
készitett hozambecslése eredménye mindharom évben jocskan felillmalja a 2. éves
iiltetvények biomassza produktumara vonatkoz6 eldrejelzés soran nyert értékeket. Az
elorejelzés alapjan (b) jelt parcellahoz viszonyitva (d)-r6l kb. kétszeres hozam volt varhato.
Megallapithato, hogy a fenti abran szereplé valamennyi érték a nemzetkozi szakirodalomban
feljegyzett kiilonbozé Miscanthus fajok hozamaihoz képest erésen tulzo volt, ezért ezeket a
Parképitd Zrt. és az MsT-t felhasznalo erdmiivek kozott évente 1étrejott biomassza szallitasi

57



szerzOdésekben szerepld tlizelési alapanyag-mennyiségek lekotéséhez érdemben nem tudtuk
felhasznalni (CLIFTON-BROWN ET AL., 2007; ANGELINIET AL., 2009; ARUNDALE ET AL., 2013;
LESUR ET AL., 2013).

4.1.6 A betakaritas idopontja

Az MsT éveld ndvény, minden év végén, a tél bekdszontével elhullajtja leveleit és kiszarad. A
Tatan, Acson és Nagyszentjanoson létrehozott MsT iiltetvényeken 2009-2012 kozott minden
év aprilis-majus tdjékan, szaraz iddjarasi koriilmények kozott tortént az ,,energiandd”
betakaritdsa. Ez az iddszak tobb okbol is megfelelonek bizonyult a munkak elvégzéséhez. A
technoldgiahoz hasznalhatd mezdgazdasagi gépek kihasznaltsaga az évnek ebben a részében
alacsonyabb volt a nyari-6szi idészakhoz képest, ezért szélesebb korben, kedvezébb aron allt
rendelkezésre bérmunkaerd, bérgép. A talaj ilyenkor altalaban szilard, az eré- és munkagépek
altal jol jarhato volt, ebbdl kifolyolag a talajban levé rizomak nem karosodtak. Az iddjaras
idealis esetben csapadékszegény volt. Az MsT nedvességtartalma a kisérletek éveiben,
tavasszal 7,5-15 % kozé esett vissza. EsOs, csapadékos id6jaras esetén a nad elazik,
nedvességtartalma emelkedhet, tovabba a mezdgazdasagi gépek is csak nehezen képesek,
vagy egyaltalan nem tudnak a puha, nedves talajon dolgozni.

Amennyiben az ,.energianad” termesztésének célja biomassza erémiivek tiizelési alapanyag-
bazisanak novelése, akkor a tapasztalatok alapjan célszer(i tavasszal, szaraz id6ében elvégezni
a novény letermelését, mert a biomasszat égetd kiillonbozo erdémiivek altalaban a beszallitott
termék nedvességtartalmahoz igazitjak a termeld részére fizetett atvételi arat, bonifikacios
szorz6 alkalmazasaval. Ez azt jelenti, hogy minél alacsonyabb a termék nedvességtartalma,
annal magasabb arat fizetnek érte. Altaldban az erémiivek 12-15 %-os nedvességtartalom
kozott hatarozzak meg az atvételi bazisarat. Az ettdl lefelé torténd eltérés esetén plusz pénzt
fizetnek a beszallitonak, felfelé torténd eltérés — vagyis nedvesebb aru beszallitdsa — esetén
lefelé korrigaljak az atvételi arat (PINTER, 2015). Ez a 12-15 %-os érték ,,arany kdzéptitnak”
tekinthet6. Ha kiemelkedGen alacsony a beszallitott biomassza nedvességtartalma, akkor a
tomege is alacsony lesz, vagyis magasabb Osszeget fizet az erOmii a beszallitd részére a
biomassza 1 tonnajaért és Osszességében kevesebb arut szallit be az alacsony viztartalom
miatt, igy nem jar jobban, mintha nedvesebb, de t6bb volna a termék. S6t, ebben az esetben
alacsonyabb atvételi ar magasabb 1 tonndra vetitett szallitasi koltséggel parosul. Ez forditva is
igaz. Megallapithatd, hogy a termelék szamara gazdasagilag nem feltétleniil jobb,
kifizet6dobb az alacsonyabb nedvességtartalmu, szaraz MsT végfelhasznalok részére torténd
beszallitasa. Ha viszont figyelembe vesszikk, hogy az erdmiivek iidvozlik, ha kevesebb
energia kell a kazanjaikban égetett biomasszaban 1évé viz elparologtatasahoz, illetve, ha
kival6 mindségii, alacsony nedvességtartalmu termékkel latjdk el oket, akkor hosszii tdvon
mindenképpen kifizetdddbb alacsony viztartalmu arut szolgaltatni a végfelhasznalok részére.

Az MsT betakaritasat iddjarastol fiiggden, legkésébb majus kozepéig be kell fejezni.
Kisérleteink soran indokolatlan volt tovabb varni az alacsonyabb nedvességtartalom elérése
érdekében, mert a homérséklet és a napsiitéses orak szamanak emelkedésével, a tavaszi
esOzések bekodszontével robbanasszerien indultak fejlédésnek az ) hajtasok. Ha az qj
novények elérik az 50-70 cm-es magassagot, mar nem érdemes elvégezni a betakaritast, mert
a friss hajtasok megsértésével kart tesziink az iiltetvényben, valamint a betakaritott biomassza
nedvességtartalma is emelkedhet, a friss, tide, zold hajtasok magas viztartalma miatt.
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4.1.7 Az MsT Tatan kidolgozott betakaritas-technolégiaja

A Miscanthus sinensis Tatai’ ,,energianad” Tatan kidolgozott betakaritasi modja lehetévé
teszi a hazai ,energianad” iiltetvényekrdl letermelt biomassza kiilonb6z6 biomassza-
eromiivek kazanjaiban valo elégetését, mert az alkalmazéasaval nyert ,.energianad” balak
megfelelnek a végfelhasznalok (erémi) altal a felhasznalt tlizelési alapanyaggal szemben
tamasztott mindségi, formai, kezelhetdségi kovetelménynek. Az MsT betakaritasa a 2009-
2012 kozott lezajlott szant6foldi kisérletek eredményeképpen a kdvetkezd részfolyamatokbol
allt ossze: szarzuzas, rendsodras, balazas, majd kovetkezik a logisztikai miiveletsor, tehat a
mar megkotott balak tertiletrdl vald lehordésa — dsszekapesolva a kamionra rakéassal — €s a
biomassza végfelhasznalohoz torténd elszallitdsa. A novény betakaritdsat a munkagépek
magas megvasarlasi ara miatt — a kiilfoldon és hazankban is altaldban bevett szokashoz
hasonléan — bérgépekkel oldottuk meg. A Parképité Zrt. tiltetvényein 2010.04.07-én kezdtiik
el a betakaritasi munkat, 6sszesen 50 ha térmértéki teriileten. Ebben az évben mar kell6en
fejlett, legalabb 2. éves, betakaritasra érett volt az 4llomany, amelybdl 35 ha Tatdn, 13 ha
Acson, 2 ha Nagyszentjanoson teriil el. A 2 évnél fiatalabb, egyéb, kisebb kisérleti telepitések
betakaritdsat nem taldltuk iddszeriinek, a ndvények alacsony fejlettségi foka és bedllottsaga
miatt, ezért ezek betakaritasara nem keriilt sor. A 2. éves novények atlagosan 1,8-2,25 m
magasak voltak, mig a 3 éves, Acson talalhato iiltetvényen az ,.energianad” magassaga
meghaladta a 3 métert. Utobbi allomany mar igen siirii volt.

4.1.7.1 Szarzuzds

A ,Kemper’-kaszaval folytatott 1. szamu kisérlet eredményeként a levagott tovek siirt,
hosszll szarai nagyjabol Osszerendezédve fekiidtek a talajon. Kb. 2,5 éra tizemidé utan a
korkasza két ¢ékszija elszakadt (Osszesen négy hajtja), kései kicsorbultak, a gép sok
elhagyassal dolgozott, mert nem birta rendesen elviagni az MsT er0s szarait. A vagast
leallitottuk. Megallapitottam, hogy ,,Kemper” tipusti kaszaval csak gyakori, igen koltséges
késcsere elvégzésével lehet sikeresen levagni az MsT ,.energianadat”. Habar HUISMAN &
KORTLEVE (1994) szerint a vagomagassag helyes megvalasztasa mellett jo megoldast nyujt a
,Kemper” kasza Miscanthus iiltetvények levagasara, a hazai nemesitésii MsT iltetvényeken
torténd hasznalatat nem javaslom. Ma mar igen valtozatos tipust ,,Kemper” kaszak léteznek,
amelyek véagas kozben szartorést, szarzzéast is végeznek gumihenger, vagy kések
segitségével. Ezek megfeleléen mitkddhetnek az MsT-hez képest vékonyabb szarvastagsagi,
kevésbé terebélyes Miscanthus fajokkal Iétesitett, kevésbé erds és siirii iiltetvényeken.

A 2. kisérlet soran hasznalt oreg, gyenge mindségii alternald kasza 1 ora 5 perC iizemidd utan
darabjaira hullott, a vagas leallt. Megallapitottam, hogy az alterndlé mozgast végzd kasza sem
miikodott megfelelden nagylizemi méretii iiltetvényrendszereken 1évo, stirli ,,energianad” erds
¢és vastag szdarai vagasa soran. Valoszinlsithetd, hogy a sikertelenségben szerepet jatszott az
alternal6 kasza magas kora és rossz miiszaki allapota, de a megoldéssal alapvetden az volt a
probléma, hogy a kaszat csak egy ponton lehetett hozzékapcsolni a traktorhoz, igy az 1,5 m-es
sz€élességben l6gott ki oldaliranyban. Menet kozben erdsen kilengett vertikalisan, a talaj
egyenetlenségei miatt. A gépkezeld indokolatlanul nagy sebességgel haladt az {iltetvényben,
annak ellenére, hogy ettdl 6va intettiik. [lyen koriilmények kozott a kasza szerkezete nem birt
el a stiri, 1,5 m-es tovek nagy sebesség melletti elvagasaval.

A 3. kisérlet keretein beliil hasznalt RZ-2 Z119/Z010-es tipust szarzizot az MTZ-820-as

traktor maga mogott vontatta, ezért a még labon allo MsT tovekbe kellett belegazolnia. Az
erdgép hiitdjét a kisérlet 3. napjan atszurta egy erdés MsT szar, igy 2 napra, a hiba elharitasaig
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ledllt a munka. Az ilyen jellegli problémak kikiiszobolésére acélbol késziilt terel6lemezt
hegesztettiink a traktor vazara, a hiitéracs elé. Ez menet kdzben elhajlitotta a traktor elétt a
nadat és megbdvta a hitdjét. A szarzazo valtozatos, 10-100 cm hosszira apritotta a
nadszarakat, amelyek a késébbi kisérletek soran alkalmasnak bizonyultak balazasra.
Megjegyzendd, hogy kiilfoldon végrehajtott tesztek soran jarvaszecskazo gépekkel apritottak
fel Miscanthust, igen kisméretli, 3-5 cm-es chipekre, aminek a balazasat problémamentesen
megoldottak.

Az MsT levagasara joO megoldast kinalt volna a késobbi, 4.1.7.3 fejezetben bemutatott,
Luxemburgban alkalmazott technologia, melynek soran a traktor elejére szerelt Kemper
Champion 2200-as tipusu szecskazo végzi a nad zuzasat. Ezzel a megoldassal a labon allo
iltetvénybe gédzolas nélkiil, kevesebb nehézség aran megvaldsulhatott volna az ,,energianad”
szarzuzasa. A kornyéken azonban nem allt rendelkezésre ilyen tipust szecskazd és azzal
kompatibilis traktor, a kiilfoldi technologia hazahozatalara pedig forrashiany miatt nem nyilt
lehetdség. Az 1. Mellékletben helyet foglaldo 7. dbra MsT {iltetvény szarzazasat szemlélteti
Acson, 2010-ben. A 7. tablazat az MsT iiltetvények szarzazasara vonatkozo kisérletek soran
mért adatokat mutatja be.

Erégép és munkagé Levigott Uzemanyag- Teljesitmén Uzemanyag-

Munkafazis r u%ap gep nadszarak fogyasztas (h a;h) y fogyasztas Eredmény
P hossza (cm) (Ul (I/ha)
MTZ-820-as traktor +

Szarzzas (1) forgddobos "Kemper" 200-285 7,2 0,7 10,3 alkalmatlan
kasza

Szirzizds (2) V14-820-as traktor + 185-260 7.0 0,8 8,8 alkalmatlan
alternalo kasza
MTZ-820-as traktor +

Szarzazas (3) RZ-2 Z119/010-es 10-100 6,0 0,5 12,0 alkalmas

szarzazo

7. tablazat: Uzemi méreti MsT iiltetvényrendszer szarzizasara vonatkozo kisérletek eredményei, Acs, 2010

Acson, 2010.04.17-én modernebb, 4,5 m vagodszélességli, duplakéses szarzuzot probaltunk ki,
amit Fendt 824-es traktor hajtott meg. A gép az MsT toveken 1évo szarak kb. 10 %-at
¢érintetleniil hagyta. Ennek oka az volt, hogy a két kés nem ért 6ssze munka kdzben, igy a kb.
10 cm-es hézagban nem végzett zuzast a gép. A kisérletek eredményeképpen megallapitottam,
hogy nagytizemi méretli MsT iiltetvények szarzuzasara alkalmas az RZ 2 Z119/010-es tipust
szarzuzd. Nem értek egyet HUISMAN & KORTLEVE (1994) azon allitdsaval, mely szerint a
vagdémagassag helyes megvalasztasaval az ,.energianad” levagasara jO6 megoldast nyujt a
»Kemper”-kasza.

4.1.7.2 Rendsodras

Az MsT szarzuzasanak kovetkeztében a felapritott nad vastag, 10-12 cm-es rétegben (paplan)
teriilt el a f6ldon. A télen lehullott levelek mennyisége igen jelentés volt. KATH-PETERSEN
(1994) szerint a tomegveszteség mértéke elérheti a teljes tomeg 25 %-at. A vagasteriiletet
beteritd nadzuzalékot és levelet célszerii volt rendezett sorokba fésiilni, majd igy elékésziteni
a balazashoz. Az MsT iiltetvények betakaritdsanak maésodik 1épése a rendsodras.
Kisérleteinket 2010.04.27-én kezdtiik meg Acson (1), majd 2011.04.22-¢én, Tatén (2).
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Az (1.) szamu kisérlet soran csillagos tipusti rendsodrét hasznaltunk, MTZ-820-as traktor
vontatott. Az id6jaras szaraz, csapadékmentes, a talaj kemény volt. Az dsszezuzott nad kb. 90
%-at Osszefésiilte, de a télen elhullajtott levélzet kb. 50 %-a a f61don maradt. Magas, kb. 80
cm-es rendeket készitett. Gyakori, atlagosan 10 percenként jelentkezd probléma volt, hogy a
hosszu, olykor 100 cm-es ,,energianadd” szarak belegabalyodtak a rendsodré 7 db ,,csillaga”
koziil egyszerre 2-3-ba. Ilyenkor meg kellett szakitani a munkafolyamatot és kézi erével
kiszabaditani az elakadt ,,csillagokat”, ami atlagosan 2-3 percet vett igénybe. A Kkisérlet
eredményeképpen megallapitottam, hogy csillagos tipusu, vontatott rendsodré hasznélataval
nehézkesen, a munkafolyamat tordelésével oldhaté meg szarzuzott MsT iiltetvények
rendsodrésa.

A (2.) szamu szant6foldi kisérletiinket Tatan inditottuk, 2011.04.22-én. A kisérlet sordn a
Massey Fergusson 5435-6s er6gép altal meghajtott Claas Liner 390 tipusti rendsodr6 az
Acson hasznalt csillagos rendsodrénal joval modernebb gép volt, a télen lehullott levelek 90
%-at Osszefésiilte, tehat alacsonyabb veszteséggel dolgozott, mint a 2010-ben kiprobalt tipus.
A gyakorlati kisérlet soran kidertilt, hogy a nadtoveken megmaradd, 10-15 cm hosszusagu
szarak kiszarhatjdk a rendsodro levegdvel felfljt gumiabroncsait, ezért azokat tOomor
gumikerekekre cseréltiik. A vontatd er6gép esetében nem fordult el ilyen jellegli probléma.
A kisérletek alapjan megallapitottam, hogy fenti gépsor alkalmazéasaval problémamentesen
megoldhato szarzuzott, tizemi méretlhi MsT {iltetvények rendsodrasa. A 2012. évben tortént
betakaritdsi munkdk soran is ezzel a gép-kombinacioval oldottuk meg a szarzuzott MsT
tiltetvények rendsodrasat.

A nemzetkozi szakirodalomban mar fejlettebb megoldasokrol olvashatunk. Az Egyesiilt
Allamokbeli Illinois Allamban példaul a szarzizast specidlisan erre a célra kialakitott
vagofejjel felszerelt, 4,7 m-es vagodszélességli, New Holland H8080 (168 kW, 750 HD
Specialty Head) tipusu 6njaré rendképzével végzik (MATHANKER & HANSEN, 2015). Ennek a
gépnek a hasznalata sordn Osszekapcsolodik, egymenetessé valik a szarzizas-rendsodras
részfolyamat, ami a betakaritas egészét szemlélve — a két munkarész szétbontasahoz képest —
jelentdsen leroviditi azt. A mezdgazdasagi gépek gyartasaval és forgalmazasaval foglalkozd
Agco vallalattal egyiittmiikodve fejlesztette ki azt a kiilonleges vagofejet az Egyesiilt
Allamokbeli Texasban taldlhato Aloterra Energy vallalat, amellyel a nad szecskazasat és
rendre rakasat egy menetben oldottak meg. Az Agco a Hesston by Massey Fergusson
WR9700-as szériaju onjar6 rendképzohoz alakitotta a 9196-os Biomass kaszat/vagofejet.
Kiilonleges része az a dugdhuzora hasonlitd, a kasza elejére szerelt henger, ami befelé
iranyuld mozgasaval Osszehizza a nadat, igy noveli a hatékonysagot, aminek
eredményképpen a rendképz0-szarzazo csak elhanyagolhaté mennyiségli nadat hagy el. A
Claas Jaguar szecskazoktol eltéréen az Agco gépe nem 2-3 cm hosszsagh ,,chipeket” készit,
hanem valtozatos, 10-35 cm hosszt szalakat produkal. MsT iiltetvény Claas Liner tipusu 390-
es tipusu rendsodroval torténd rendképzése lathatdo az 1. Mellékletben szerepld 8. 4bran,
Tatan, 2011-ben.

A 8. tablazat a szarzuzott MsT iiltetvények rendsodrasara vonatkozo, Acson és Tatan 2010-
2011 kozott végzett kisérletek sordn mért adatokat mutatja be.
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. . . Uzemanyag- s Uzemanyag-
Munkafazis E,rogep és munkagép Rendekratlagos fogyasztas Teljesitmény fogyasztas Eredmény
tipusa magassaga (cm) (/h) (ha/h) (1/ha)
Rendsodras ~ MTZ-820-as traktor + ;
részben
(1) csillagos, vontatott 70-80 1,2 1,0 1,2 alkalmas
rendsodrd
Rendsodras  Massey Ferguson
2) 5435-6s traktor + 80-100 12,0 2,0 6,0 alkalmas
Class Liner 390-es
rendsodrd

8. tablazat: Uzemi méretii MsT tiltetvényrendszer szarziuzasara vonatkozo kisérletek eredményei, Acs, 2010

LEWANDOWSKI ET AL. (2000) szerint a rendre sodort nad gyorsabban szarad, mint a 1abon allo,
a talajszinti magas paratartalom miatt. Balazas el6tt ezért ajanlatos néhany napig szaradni
hagyni a felapritott MsT rendeket. A balazast a reggeli para felszaradasa utan kell
megkezdeni.

4.1.7.3 Balazdas

A Parképitd Zrt. tulajdondban allo MsT {iltetvényeken 2009-2012 kozott végzett betakaritasi
kisérleteink soran MST energianadbol” hasdbbala ¢és hengerbala késziilt. A balazast
megel6z6 munkafolyamat — a nad balazhatova alakitasa — a végtermék formajatol fliggetleniil
megegyezett (szarzazas, rendsodras).

Az elsé kisérlet (1) 2010.04.29-én, Acson zajlott, szaraz, meleg idében (25 °C). Ennek soran a
,Kemper” kaszaval és az alternald mozgast végz0 kaszaval levagott, kb. 2,5 ha térmértéki
MsT ,.energianad” balazasa valosult meg. Krone Bigpack 1270-es hasabbalazot hasznaltunk,
amit John Deere traktor vontatott. A balazas lassan, tobb megszakitassal zajlott, mert a gép
rendfelszeddje nem volt képes magaba huzni a hosszii MsT szérakat, igy azok begytirédtek a
beetetd nyilasba. A baldk feliiletének nagy részén kialltak a hosszu, 6ssze nem zuzott MsT
szarak. Szabalytalanabb form4ju balak késziiltek, mint amilyenek egészen aprora szecskazott
biomassza kotésekor, kiilfoldon hasznalt technoldgia alkalmazasa soran, vagy pl. buzaszalma
balazasakor sziiletnek. A rendsodrds munkafdzis kihagydsa kovetkeztében a levagott
wenergianad” kb. 25 %-a, tovdbba a télen elhullajtott levéltomeg a talajon maradt.
Megallapitottam, hogy ,,Kemper” kaszaval, illetve alternald mozgést végzd kaszaval levagott
MsT balazasa lassan, a balazo konnyedén eltomédo beetetd nyilasa miatt a munkafolyamat
gyakori megszakitasaval, jelentdés anyagveszteség keletkezésével oldhatoé meg. Az 1.
Mell¢klet tartalmazza a 9. abrat, ami az (1.) szamu kisérlet alatt kotott MsT balat mutat be.

A (2.) szamu kisérletet szintén Acson inditottuk el, 2010.05.03-4n, szaraz idGjarsi
koriilmények kozott, 28 °C-0s melegben. Ugyanazt a John Deere traktor altat vontatott Krone
Bigpack 1270-es tipusu hasabbalazot, amit (1) szam kisérletnél. Az RZ-2 Z119/Z010-es
szarzuzd éltal levagott, 0sszezlizott biomasszabol csillagos rendsodrd készitett rendeket. A
balazast csak aprobb fennakadasok sziineteltették — pl. a kototiik beakadasa —, amelyeket 2-3
perces helyszini javitassal orvosolni lehetett. Szabvany méretii — 220 cm x 70 cm x 120 cm-es
— hasabbaldk késziiltek, atlagosan 55 mp-ként 1 db. A tovabbra is alacsonyra allitott
kamranyomads kovetkeztében atlagosan 270 kg tomegiiek voltak a nagyhasab balak.

A (3.) szamu kisérletet is 2011.04.27-én inditottuk el Tatan, majd Acson és
Nagyszentjanoson. Az ,.energianadat” a kisérletet megel6zéen RZ-2 Z119/Z010-es szarz(zo
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apritotta 0ssze, majd Claas Liner 390-es tipust kardanos rendsodré sodorta rendre. Ezt
kovetden hengerbalakat készitettiink Krone F155-6s balazoval, amit Belarus 820.2-es er6gép
mikddtetett. Megallapitottam, hogy ezzel a baldzo tipussal megoldhatd iizemi mennyiségu
MsT zuzalék korbalazasa. Az 1. Mellékletben taldlhaté 10. abra MsT {ltetvény
hengerbalazasat mutatja be.

A (4.) szamu kisérletet Tatan inditottuk el 2012.04.29-én, majd Acson és Nagyszentjanoson
folytattuk. A balazast megelézéen az RZ-2 Z119/Z010-es szarziizoval Osszeapritott
»energianadat™ Claas Liner 390-es tipusu kardanos rendsodrdval sodortuk 6ssze, szaraz meleg
idoben. Ebben az évben nagy hasabbéla készités¢éhez Krone BigPack 1290 HDP tipust,
magas nyomasu balazot hasznaltunk. Ez a tipus igen megbizhatonak bizonyult és a
legtomorebb, legnagyobb tomegii balakat kototte. A gépet 270 16erds (200 kW) John Deere
traktor vontatta. A Krone BigPack 1290 HDP-es balazo a korabbiaknal 20 cm-rel magasabb —
220 cm x 90 cm x 120 cm-es méretii —, atlagosan 400 kg tomegli MsT baldkat készitett,
atlagosan 45 mp-ként 1 db-ot (PINTER, 2015). A kisérletek eredményeképpen
megallapitottam, hogy fenti tipussal gordiilékenyen megoldhaté MsT iiltetvényekrdl szarmazo
biomassza felbalazésa.

A 9. tdblazat az MsT iiltetvényekrdl szarmaz6 biomassza baldzasaval kapcsolatos, (1.), (2.),
(3.) és (4.) szamu kisérletek soran tapasztalt adatokat, eredményeket foglalja 6ssze. A
tablazatban szerepld adatok Osszehasonlitdsa utdn megallapithatd, hogy szarzuzott, majd
rendre sodort MsT iiltetvények biomasszdjanak felbalazasara jo6 megoldast kinal a Krone
F155-6s hengerbalazd6. A hazai biomassza erOmiivek tulnyomo részt a szdlas tiizelési
alapanyag nagy hasabbalak formajaban torténd beszallitasat preferaljak, illetve kovetelik meg
a szolgaltatoktol. Ezért ajanlatos magas kamranyomdésu (HDP) balazok hasznalata. Ezekkel a
gépekkel a kordbban hasznalt nagy hasabbaldzokkal készitett balakkal azonos méretli, de
joval tsmorebb (~ 180 kg/m® balasiirliség), nagyobb tomegii baldk készithetok, ami a jobb
helykihasznélds révén (nagyobb tomeg koncentralédik egységnyi helyre) csokkenti a
biomassza egy tonnajara vetitett szallitasi koltséget. Kisérleteink sordn jo valasztasnak
bizonyult a Krone BigPack 1290 HDP nagyhasab balaz6. Tulzonak tartom €s nem értek egyet
FOGARASI ET AL. (2009) megallapitasaval, aki szerint Miscanthus iltetvény balazasa utan az
anyagveszteség eléri a 47 %-ot. Ezt az értéket MsT balazdsa soran ~ 20 %-ra becsiiltem.
VETURI ET AL. (1998) és JOHANNING & WESCHE (1993) szerint Miscanthus balazasara szinte
valamennyi balaz6 tipus alkalmas. A hengerbaldk stirtiségét kb. 130 kg/m3-ben, a nagy
hasabbalakét kb. 150 kg/m>-ben 4llapitottak meg. Miscanthus iiltetvények betakaritasa jarva
szecskdzo gépekkel (pl. Claas Jaguar) is megoldhatd, amelyek atlagosan 1-5 cm-es
hosszlisagu ,,chipeket” készitenek. A tarolt apriték slirlisége a ,,chipek™ hosszsagatol fiigg. A
kutatok 11 mm és 44 mm-es hossziisig esetén 95 kg/m® illetve 70 kg/m*-t mértek. A
Miscanthus két kiilonboz6 betakaritasi modjanak (apritékolas / balazas) a biomassza-
elszallitas és biomassza-tarolas koltségére gyakorolt hatasat vizsgalta VENTURI ET AL. (1999).
Megallapitotta, hogy a Miscanthus apritékolasa ugyan jelent6sen olcsobb, mint a névény
balazéasos betakaritdsi modja, de a betakaritast kovetd elszallitas koltsége ezzel szemben kb.
30 %-kal magasabb, mint balak szallitasa esetén. A szerzok a felapritott Miscanthus szallitasa
soran 4,66 EUR/t atalanydijrol és 0,21 EUR/t kiegészitd dijrol irnak, amit a balak
elszallitasakor megfigyelt 3,69 EUR/t atalanydijjal ¢és 0,16 EUR/t kiegészitdé dijjal
hasonlitottak 0ssze (WITZEL & FINGER, 2015). A felapritott Miscanthus helyigénye, igy a
tarolas koltsége 1s feliillmulja a balazott formaban kazalba allitott biomassza koltségét (88
EUR/ha szemben 38 EUR/ha-ral) (VENTURIET AL., 1999).
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Balak Balak Balakotés Uzemanyag- Uzemanyag-
Erégép és munkagép mérete tomege gyakorisaiga ~ Kamranyomas Alapanyag fogyasztas Teljesitmény fogyasztas
Munkafazis tipusa (cm) (kg) (mp) a balazoban elékészitése (I/h) (ha/h) (I/ha) Eredmény
John Deere traktor + . . )
Balazés (1)  Krone BigPack 1270- 220X 70X 57, ~70 alacsony ~emperikasza g5 0,4 41,8 részben
es nagyhasdb béldzo 120 + alternal6 kasza megfeleld
John Deere traktor + RZz-2 7119/7010-
Krone BigPack 1270- - 220X 70X 57 ~55 alacsony ~ es szarzizo + 19,6 07 280  megfeleld
Balazas (2) s nagyhasab balazo vontatott,
csillagos
rendsodro
Belarus 820.2-es RZ-2 7119/Z010-
{ralfltOF + l;,r?,ne, F155- 150 x 120 270 ~34 magas es szArzizo + 12,0 0,5 24,0 nagyon jo
Balazas (3) 05 hengerbalazo Claas Liner 390-
es, kardanos
rendsodrd
John Deere traktor +
- Rz-2 7119/7010-
Krone BigPack 1290 220X 30X 490 ~45 magas o Saratind - 18,9 1,0 18,9 nagyon j6
Balazds (4) DPtpust Claas Liner 390-
nagyhasab balazo

es, kardanos
rendsodro

9. tablazat: Uzemi méretii MsT biomassza balazasaval kapcsolatos kisérletek eredményei, Tata, Acs, Nagyszentjanos, 2010-2012
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A németorszagi Bonninghausenben, Bern Fiedler agrarmérnok tulajdonaban allo Green-Tec
vallalathoz kothetd Miscanthus tiltetvény betakaritasara kétféle modszert dolgoztak ki a Claas
vallalattal egyliittmiikodve. Az ,,energianaddal” betelepitett liltetvényen Claas Jaguar tipusa
jarva szecskazo dolgozik, mikdzben a nadat egy a szecskazd mellett parhuzamosan, azonos
sebességgel, traktor altal vontatott potkocsira fajatjak. A felapritott biomasszat egy kozeli
csarnoképiiletben boritjak le a potkocsirol. Fiedler nagy hasabbalat is készitett Miscanthusbol.
A betakaritas soran szintén Class Jaguar jarva szecskazoval vagtak le a nadat, de azt nem
potkocsira fujattdk ra, hanem a szecskdz6 mellet azonos sebességgel, parhuzamosan haladé
Claas Quadrant 3200-as tipusu balazo beetetd nyilasaba vezetd, kb. 1,5 m atméréji télcsérbe.
Ezzel a mddszerrel relative alacsony veszteséggel oldottdk meg az iiltetvény betakaritasat.
Igen szabalyos hasabbalak késziiltek.

Luxemburgban a Miscanthus iiltetvények betakaritisanak egymenetes megoldasat
fejlesztették ki. Ennek soran nagyteljesitményli Claas traktor elejé szerelt Kemper Champion
2200-as tipusu szecskaz6 végzi a nad z0zésat. A traktor ezzel egyidejlileg maga mogott vontat
¢és meghajt egy Claas Quadrant 3200-as nagy hasabbalazot. A Kemper kasza az aprora zuzott
nadat a traktor kabinja folott a balazo beetetd nyilasdhoz vezetett tolcsérbe fujja. Ez a
megoldas hasonlit a Bonninghausenben alkalmazott modszerhez. Ennek a komplett gépsornak
a munkaba allitasaval kiilf6ldon mar megvalosult a kiilonboz6é Miscanthus iltetvények 1 db
er6gép hasznalatan alapuld, gyors és gazdasagos, alacsony energiainputtal bir6 betakaritasa.

A Parképité Zrt. MsT iltetvényein nem végeztink kisérletet az ,.energianad”
jarvaszecskdzoval torténd betakaritdsdra vonatkozoan. Ennek oka az volt, hogy a Parképitd
Zrt.-t6l a biomasszat tiizelési alapanyagként felhasznaldo erdmiivek kizardlag balazott
formaban vették at az MsT-t.

4.1.7.4 Badlak kezelése, kamionra rakdsa, elszdllitisa

Az MsT-bol késziilt hasdb-, vagy hengerbaldk kezelésére, kamionra rakasara ¢és
végfelhasznald erdmiivekhez torténd elszallitasara vonatkozo kisérleteinket 2010-2012 kodzott
végeztem a Parképité Zrt. munkatarsaival egyiitt, a vallalat Tatan, Acson és
Nagyszentjanoson talalhato tltetvényein.

Az (1.) szamu kisérlet 2010.5.11-én indult, Tatdn. Ennek keretein beliil az MsT nagy
hasabbaldkat Hitachi és Bobcat tipusi munkagépek MTZ-820-as erdgép 4ltal vontatott
potkocsira raktak, ami azokat a teriilet szélére, kamionnal jol megkozelitheté helyre hordta.
Egy kamionra maximum 46 db nagy hasabbala fért fel. Két alkalommal a gépek 1 db balaval,
egyszer 2 db-bal kevesebbet tudtak felrakni, aminek oka a balak gyakran eltér6 (+/- 2-8 cm)
mérete volt. Claas Jaguar tipust géppel Osszeszecskazott ,,energianadbol” késziilé balak
esetén ilyen probléma valosziniileg nem mertilt volna fel, a balak homogénebb mivolta miatt.
A kisérlet utan megallapitottuk, hogy a két munkagéppel, illetve egy utanfutés traktorral a
balak tertiletrdl torténd lehorddsa lassan oldhatdo meg. A lehordés felgyorsitdsa érdekében
tovabbi munkagépek €s utanfutot vontato traktorok bevonasa sziikséges.

A (2.) szamu kisérletet 2011.05.04-én, Tatan kezdtiik meg. Ennek soran Belarus 820.2-es
traktor hordta le a teriiletek szélére, 24 tonnas kamionnal jol megkozelithetd helyre az MsT-
bl késziilt, szabvany méretii, atlagosan 270 kg tomegli hengerbalakat. Ez a munkafolyamat
az el6z0 évben elvégzett, (1.) szamu kisérlet soran tapasztalt sebességnél joval lassabb volt. A
hengerbalak kamionra rakésat szemlélteti az 1. Mellékletben 1évd 11. abra.
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Osszesen 34 db MsT hengerbala fért fel a kozhti kozlekedésben még résztvevd legnagyobb,
24 tonnas kamionra. Ez 12 db-bal kevesebb volt, mint az (1.) szamu kisérlet soran kamionra
rakott balak szama, ami 3,2 t-val kevesebb beszallitott biomasszat jelentett fordulonként. A
kisérlet eredményeképpen megallapitottuk, hogy az MsT hengerbaldk egyesével torténd
lehordasa igen iddigényes, gazdasagtalan valasztas. Javasolt tovabbi erdgépek, illetve az (1.)
szamu kisérlet soran hasznalt utanfutés traktor bevondsa a munkafolyamatba, annak
gyorsitasa, gazdasagosabba tétele céljabol.

A (3.) szamu kisérletet, ami MsT-bdl késziilt balak logisztikai miiveletsoranak kidolgozasara
iranyult 2012.05.07-én kezdtiik meg Tatan. A nagy hasabbalakat Manitou tipusi munkagép
kettesével, balafogd tiiskék hasznalataval, 10-12 db-os depokba hordta Ossze az
iiltetvényeken. Ezeknek a depoknak a kialakitasaval joval kevesebbet kellett forognia a
munkagépnek, mintha azokat az iiltetvény szélére hordta volna le, igy csokkent a lehordas
ideje és koltséget lehetett megtakaritani. A majusi szaraz idéjarasi koriillmények kozott a 24 t
Osszteherbirasti kamionok zokkenOmentesen, a ndvényekben tett kar nélkiil voltak képesek
rahajtani az tltetvényekre, a depokban 4all6 balak felrakodasa céljabol. A kisérletet kovetden
megallapitottuk, hogy az MsT iiltetvényeken a baladepok kialakitdsaval a balak teriilet szélére
hordasa munkafolyamat sziikségtelenné valt. Ennek a Iépésnek a kihagyasa jelentOsen
felgyorsitotta a betakaritasi folyamat egészét, valamint a 4.3 és 4.5 fejezetekben leirt koltség-
¢és energiainput csokkentd hatasa volt.

A 2010-2012 kozott folytatott kisérletek eredményeinek Osszevetése utdn megallapitottam,
hogy MsT balazasa esetén nagy hasabbala készitése sokkal inkabb javasolt, mint hengerbala
készitése. Ennek tobb oka van. Egy 24 t teherbirasi kamionra 46 db MsT-bdl készitett
hasabbalat (~ 400 kg/db), vagy 34 db MsT hengerbalat (~ 270 kg/db) lehetett biztonsagosan
felrakodni. Az egy forduloval beszallitott 6sszmennyiség igy elébbi esetben atlagosan 18-19 t,
utobbiban atlagosan 9 t volt, ami igen komoly kiilonbség. Azonos méretii potkocsi esetén
min¢l nagyobb az adott térfogati bala tomege, anndl nagyobb 0Ossztomegli biomasszat
rakhatunk fel, tehat csokken az egy tonnara vetitett szallitasi koltség. Ezt szem el6tt tartva
jelentds Osszeg takarithatd meg a széllitasi kapacitds maximalis kihasznaltsagara torekedve.
Nyomoés érv a hasabbala készitése mellett tovabba, hogy a hazai biomassza tiizelésii
eromiivek a hasabbalak formajaba tomoritett tiizelési alapanyagot preferaljak — szinte
kizarolag hasabbalat vesznek 4t — mert kezelése, széllitdsa, Ujrapoziciondldsa joval
egyszeriibb, mint hengerbala esetében (PINTER, 2015). Az 1. Mellékletben talalhato 12. abra

crer

A 2010-2012 kozott zajlott, MST-bdl késziilt balak logisztikai miiveletsoranak kidolgozéasara
iranyult kisérletek koriilményeit, eredményeit foglalja 6ssze a 10. tdblazat.
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Balak kezelése, kamionra rakasa, elszallitasa

@) 2 @)
Balatipus Nagy hasabbala Hengerbala Nagy hasabbala
MsT balak Balaméret (cm) 220 x 70 x 120 150 x 120 220 x 90 x 120
Balatomeg (kg) 270 270 400
Munkagep tipusa Hitachi + Bobcat - Manitou
Munkagép Telj esitmény (ha/h) 0,75 0,75 - 1,8
o Uzemanyag fogyasztas (1/h) 9 9 - 11,8
Ei—ljrliiésa / Uzemanyag fogyasztas (1/ha) 12 12. - 6,5
5sszehordasa Traktor tipusa MTZ-820 + potkocsi Belarus 820.2 -
Traktor Telj esitmény (ha/h) 0,8 0,3 -
Uzemanyag fogyasztas (1/h) 6,4 8,2 -
Uzemanyag fogyasztas (1/ha) 8 27,3 -
nagyobb szamu er6gép  a modszer alkalmazasa lassu, jol alkalmazhaté megoldas
EREDMENY felvonultatisa javasolt ~ nem javasolt
. Munkagép tipusa Hitachi + Bobcat Hitachi Manitou
]Ea_ha_k , Teljesitmény (ha/h) 0,9 0,9 0,9 2,1
amionra Munkagép . .
rakasa Uzemanyag fogyasztas (1/h) 7,3 7,3 7,3 10,4
Uzemanyag fogyasztas (I/ha) 8,1 8,1 8,1 4,9
EREDMENY jO megoldas jO megoldas jO megoldas
Kamion tipusa Man, Mercedes (24 t) Man, Mercedes (24 t) Man, Mercedes (24 t)
Felrakhato balak szama (db) 46 34 46
Balak . Felrakott balatomeg (t) 12,4 9,2 18,4
1res Kamion )
elszallitdsa Teljesitmény (ha/h) 1 0,77 1,5
Uzemanyag fogyasztas (I/h) 21,4 21,4 26,5
Uzemanyag fogyasztas (1/ha) 21 27,3 17,6
, kihasznéalatlan kihasznalatlan szallitokapacitas ~ megfeleld mennyiség beszallitasa
EREDMENY szallitokapacitas

Megj.: az 1 ha MsT {iltetvényr6l betakarithatd biomassza mennyiséget 12 t-ban, a szallitasi tavolsagot 75 km-ben allapitottam meg
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4.1.8 Munkagépek okozta karok a talajban

Az MsST betakaritasdban résztvevé munkagépek kisérleteink soran szaraz iddjarasi
koriilmények kozott, nagy koriiltekintéssel mozogtak az ,,energianad” iiltetvényeken. A 2010-
2012 kozott végzett munkak soran csak néhany alkalommal esett az es6. A leghosszabb
es0zés masfél napig tartott, ami alatt ~ 35 mm csapadék hullott. Ezt kdvetéen kisérletet
kezdtiink, mely soran a szarzuzast végzé Belarus 820.2-es tipusu traktort az es6zést kovetd
napon raengedtiik egy 3 ha térmértékd, tatai iiltetvényre, 2011 majusaban. A felpuhult, nedves
talajon a traktor kerekei mélyen belefurddtak a foldbe és a rizomaagyakba. A megsiillyedés
kovetkeztében a szarzizo gyakran belekapott a foldbe és az MsT tovekbe. 20 m x 20 m-es,
elére kijelolt parcella szarzazasat végeztiik el. A betakaritast kovetd tavaszi eredés-vizsgalat
soran megallapitottuk, hogy a traktor kerekei altal megnyomott tovekrdl megindult 0j hajtasok
szama atlagosan 40 %-kal volt alacsonyabb a szaraz talajon végzett betakaritasi munkak utan
megfigyelt hajtasszamnal. Megallapitottuk, hogy azott, nedves talajon nem javasolt a
betakaritasi munkak megkezdése, illetve a mar megkezdett munkak folytatasa. A nedves,
stippedds talajon vald6 munkavégzés soran valyuk, nyomvonalak keletkeznek. Ez keriilendd.
Ilyen idében az ,.energiandd” is atnedvesedhet, ezaltal emelkedik a nedvességtartalma, ami
nem kivanatos. A talaj kiszaradasat kdvetden a betakaritas folytathato.

KATH-PETERSEN (1994) szerint normal talajviszonyok kozott a tobbmenetes betakaritasi
modszer nem csokkenti az iltetény biomassza-hozamat a talajt terhelé tobbszori préselés,
terhelés miatt, abban az esetben, ha a munkagépek gumiabroncsaiban fellépd nyomas
alacsonyabb, mint 2 bar (200 kPa). Az MsT iiltetvények betakaritasat fenti kisérlet kivételével
valamennyi esetben szaraz iddben, kemény talajon végezték a kiillonbdzé munkagépek, igy
ezek csak elhanyagolhaté mértéki talajtomorodést okoztak €s a rizomadgy sem sériilt. Az
esetlegesen bekovetkezd, eldre nem lathatd karokozas minimalizéldsa érdekében javasolt a
betakaritdsi munkdk sordn haszndlt erdgépek szdmanak redukdldsa, a folyamatok
Osszevonasa, ezaltal a betakaritasi id6 leroviditése. Ilyen megfontolasbol a 4.1.7.3 fejezetben,
a 65. oldalon bemutatott, Luxemburgban alkalmazott egymenetes technologia jo perspektivat

nyujt.

A téli, fagyott a talajon torténd betakaritas soran a legalacsonyabb a karokozas mértéke a
talajban. Mivel az MsT-t felhasznald hazai biomassza erdmiivek a szaraz tiizelési alapanyagot
részesitik elonyben, ezért MsT betakaritasat tavasszal, szaraz idében, kemény talajon
javaslom elvégezni.

4.1.9 MsT iiltetvény felszamolasa

Tatan, 2014.05.19-én folytattunk kisérleteket MsT {iltetvény felszamolasara. Zarodott, strt, 4.
éves, 6 ha térmértékii ,.energianad” iiltetvény felszamoldsa valosult meg, az aktudlis évi
betakaritast kovetd 2. héten. A betakaritas eldtt oktalan lett volna megkezdeni a munkat.
Egyrészt az liltetvény biomassza hozama elérte a 13 t/ha mennyiséget, masrészt ennyire siirt,
robosztus novénytdmeget talajba forgatasat nem lehetett volna problémamentesen megoldani.
Totalis gyomirtd szerek hasznalatat kornyezetvédelmi szempontok miatt elvetettiik.

Az elso kisérlet (1) soran 3,2/560 tipusu vontatott V tarcsaval probaltuk beforgatni a talajba
az MsT toveket. A tarcsat Massey Ferguson 5435-0s er6gép vontatta. A betakaritas soran
elhagyott levelek és a fel nem balazott maradvany-anyag miatt a tarcsa alig 10 cm mélyre
hatolt a talajba. 300 m? iiltetvény megtarcsazasat kovetéen a kisérletet eredménytelenség
miatt leallitottuk.
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A (2.) szamu kisérlet soran 80 cm mélységli szantast végeztiink, orosz gyartmanyu
mélyszanto ekével, amit Fendt 824-es er6gép vontatott. Ez a tipus sikeresen kiforgatta az MsT
toveket a talajbol, illetve széthasitotta Oket. A fennmaradé 5,7 ha iltetvényt ezzel a
modszerrel szantottuk ki. Az munkateljesitmény atlagosan 1,5 ha/h volt. Megallapitottam,
hogy ez a megoldas alkalmas MsT iiltetvény felszamoldsara. A szantas utan kukorica vetésére
kertilt sor, megfeleld talaj-elokészitést kovetden. Az Osszteriilet kb. 10 %-an, nyomokban
1jbol kihajtott az ,,energianad”, amit vegyszerezéssel tavolitottunk el. Az 1. Mellékletben 1év6
13. abra MsT iiltetvény felszamoléasat mutatja be.

4.2 EXTREM IDOJARASI KORULMENYEK KOZOTT ZAJLOTT KiSERLETEK EREDMENYEI
4.2.1 MsT iiltetvény tartosan viz alatt allasa

A globalis klimavaltozas velejardjaként a Foldon, igy hazankban is egyre gyakrabban
figyelhetok meg id6jarasi szélséségek. A 2010.05-06. honapokban Acs térségében lehullott,
szokatlanul magas csapadékmennyiség kovetkeztében kutatotarsaimmal lehetdségiink nyilt
Acson telepitett 3 éves, 0,27 ha térmértékii MsT {iltetvény tartdsan viz alatt 4llas alatt mutatott
viselkedésének megfigyelésére. Az ilyen iranyl tapasztalatok gytijtését nagyon fontosnak
itéltik meg, tekintettel arra, hogy biztatd eredmények esetén az ,.energianadnak™ jelentOs
hasznositasi szerepe lehetne olyan teriileteken, ahol a kés6 tavaszi-nyari belviz, vagy
elarasztds miatt a hagyomanyos mezdgazdasdgi novények termelésbiztonsdga a valtozo
klimatikus koriilmények kozott jelentdésen csokkenhet. Magyarorszagon évente atlagosan 600-
650 mm csapadék esik, azonban Acs térségében 2010. méjus, junius honapokban a szokasos
havi atlag tobbszorose, 311 mm hullott (OMSZ, 2016). A talaj a sok csapadék kovetkeztében
telitetté valt, igy a mélyebb fekvésii teriileteken a foldfelszin felett maradt viz 6sszegyiilt. Ezt
a jelenséget tapasztaltuk egy Acson, 2007.05.03-11. kozott telepitett, osszesen 13 hektaros
MsT iiltetvény mélyebb fekvési, 0,27 ha térmértékii részén. A teriileten 2010.05. honapban a
csapadékmennyiség az 1971-2000-ig terjedé6 idétartamot vizsgalva az addigi atlag
négyszerese volt. 2010.06. honapban a csapadék mennyisége tobb mint kétszerese volt az
1971-2000-ig terjed6 id6szakban hullott csapadék atlaganak (HORVATH ET AL., 2010).

Az iiltetvény alacsonyabb fekvésili része 2010.05. ho mésodik felétdl kezdddden 2010.07. ho
kozepéig, kb. 8 hétig teljes vizboritas alatt allt. A teriiletet két eltérd fejlettségi szintli és
atlagmagassagu allomanyra lehetett felosztani. Az alacsonyabb, kb. 0,55 m atlagmagassagu
teriilet mérete 0,11 ha, mig az atlagosan 1,5 m magassagti parcella mérete 0,16 ha volt. Az
elébbi teriileten Osszegylilt viz szintje meghaladta a novények atlagmagassagat, igy azokat
teljesen ellepte. Az utobbi teriileten a novények az iiltetvényen allé viz szintje folé
magasodtak. Megfigyeléseink soran a két teriilet névényallomanyanak viselkedését kovettiik
nyomon.

A viz leapadasat kovetden megallapitottuk, hogy az alacsonyabb atlagmagassagu allomany —
mely teljes vizboritas ala keriilt — 90 %-a elpusztult. Az életben maradt 107 db t6 2 héten
beliil Uj hajtasokat hozott. A 0,16 hektaros allomany esetében — a novények atlagosan 50 cm-
rel magasodtak a teriileten 6sszegytlt viz szintje folé — a talélési arany 100 %-0s volt. Miutan
a viz teljesen beszivargott a talajba, a novények igen gyors novekedésnek indultak. A
fejlédésben igen gyorsan, kb. 4 hét alatt utolérték az {iltetvény nem viz alatt all6 részein
helyet foglaldé novényeket. Megfigyeléseink eredményeképpen kutatotarsaimmal arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az MsT jol tiiri az elarasztast / tartos viz alatt allast, ha levelei
a vizszint folé emelkednek. Ilyen koriilmények kozott a ndvény tulélésére igen magas esély
van. Ha az elarasztott teriileten a vizszint meghaladja a ndvény magassagat, vagyis az teljesen
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viz ald keriil, a fajta talélési esélye drasztikusan lecsokken, ami akar egy teljes allomany
pusztulasat is jelentheti (HORVATH ET AL., 2010). Az 1. Mellékletben kapott helyet a 14. abra,
amely a teljes vizboritas alatt allo iltetvényt mutatja be, illetve a 15. abra, ami a nagyobb
atlagmagassagu, részleges vizboritasu parcellat szemlélteti.

A klimavaltozas egyre erdteljesebben érezhetd karos hatasai miatt, tartés viz alatt allast,
illetve tartds szarazsagot jol tiré energetikai célu ndvények szelektalasa kiemelkedd
fontossagu feladat a biomassza- és papiripar szamara. Stephen Moose, az Illinois Egyetem
munkatérsa szerint ilyen novények nemesitése génmoddositas nélkiil nehezen képzelhetd el
kereskedelmi mennyiségben (MELDOLESI, 2013). A Kaliforniai Egyetem iiveghdzaban
folytatott kutatast 2008.08-2009.02. honap koézott MANN ET AL. (2013). Ennek keretein beliil
Miscanthus és Arundo fajok nedvességtiird képességét vizsgaltak. A rizomak tulélése az
elarasztas, illetve normal korilmények kozott nevelés soran 100 %-os volt. Egyetértek
Miscanthus fajra vonatkozé megallapitasukkal, mely szerint az iddlegesen -elarasztott
iltetvény, illetve atlagos iddjarasi koriilmények kozott nevelt iiltetvény hozama kozott nem
figyelheté meg kiilonbség.

A 2010-es évi extrém csapadékos idojaras lehetdséget nyujtott arra, hogy a vegetacids idoszak
befejezddését kovetden a viz alatt allo teriileten a legjobb megmaradast és a legintenzivebb
novekedést mutatd tovek kiemelésével, illetve azok tovabbszaporitasaval ujabb szelekcios
munkat kezdjiink, Miscanthus sinensis *Acsi’ elnevezésii klonnal. Ezt a klént jelentdsebb
elarasztas-tlirése miatt elsdsorban belvizes teriiletekre kivantuk kifejleszteni abban az esetben,
ha ezt a tulajdonsagat 6szi és téli elarasztasok esetében is igazolni tudtuk volna (HORVATH ET
AL., 2010).

4.2.2 Extrém szarazsag

Az MST széarazsagtirésére vonatkozo kisérletet a Parképitd Zrt. 2009.04.17-19. kozott
Pusztaszeren létesitett 3. éves, 7 ha térmértékli {iltetvényén végeztem, 2012.07-08.
honapokban. A térségében ebben az évben az aszaly mértéke meghaladta a kordbbi évi
szintet. Az orszdg nagy részén augusztusig mindossze 225-350 mm  kozotti
csapadékmennyiséget mértek, ami a sokéves csapadékmennyiség 50-60 %-a (OMSZ, 2012).
Pusztaszeren 2012.01-09. hénap kozott minddssze 253 mm csapadék hullott, a napsiitéses
orak szama 2.024 ora volt (OMSZ, 2016). A szarazsag novényre gyakorolt hatisara a
hektaronként 10-10 m%-es parcellakrdl szarmazd, Osszesen 4 alkalommal tortént
mintavételezés alapjan kovetkeztettem. A mintakat, illetve az iltetvényen 1évé novények
fejlettségi fokat a Parképité Zrt. Acson létesitett, 2012.01-09. hénapok kozott atlagos
mennyiségii csapadékkal ellatott (412 mm), a napsiitéses orak szamat tekintve is atlagosnak
mondhato  (1.615 ora) iltetvényeinek fejlettségi  fokaval, illetve a nemzetkozi
szakirodalomban leirt, kiilonb6z6 Miscanthus fajok szarazsagtiirésére vonatkoz6 adatokkal
hasonlitottam 6ssze (OMSZ, 2016).

A megfigyelések eredményeképpen megallapitottam, hogy a szokatlanul szaraz iddjaras igen
karos hatdssal volt a tavasszal megeredd6 MsT hajtasok ndvekedésére. Az ,.energianad”
fejlodése jelentds mértékben lelassult. A novények levél-ellatottsagat, terebélyességét,
magassagat, fejlettségi fokat az Acson telepitett novények fejlettségi fokaval sszevetve
megallapitottam, hogy a Pusztaszeren tapasztalt csapadékmentes idéjarasi koriilmények
kozott az MsT novények ndvekedése, fejlodése az atlagos koriilmények kozott tapasztalt
mérték kb. 45 %-ara lassul. A vizsgalt 7 ha térmértékii teriileteken ezen feliil 6sszesen 71 db
elszaradt, elpusztult tovet talaltam, ami nem jelentds mennyiség.
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CLIFTON-BROWN ET AL. (2002) kontrollalt, iranyitott kisérletek eredményei alapjan
megallapitotta, hogy szaraz koriilmények kozott nevelt Miscanthus sinensis hibridek
megsziintek fotoszintetizalni. Kiilonb6z6 Miscanthus fajok nedvesség- és szarazsagtird
képességét vizsgalta MANN ET AL. (2013), aki szerint a tartos szarazsagnak kitett novények
esetében drasztikus, 92 %-o0s volt a hozam visszaesés, a tilélési arany a normal koriilmények
kozott nevelt novényekéhez képest csokkent. Ezt a kisérletet MANN ET AL. (2013) Gjonnan
telepitett, 1-16 hetes novények szarazsagtiirésének megallapitasara végezte, vagyis
eredményeit nehéz dsszevetni a Pusztaszeren tapasztaltakkal. Mindazonaltal egyetértek el6bbi
kutatokkal abban, hogy a tartds, csapadékmentes szarazsag jelentdésen csokkenti a névény
levélmennyiségét, a tovek magassagat és tomegét, ebbdl adodoan a betakarithaté biomassza-
mennyiséget.

A Pusztaszeren zajlott kisérlet soran-, illetve az acsi kontroll iltetvényen mért adatokat
foglalja 0ssze a 11. tablazat. A két iltetvényrdl kivagott tovek tomege kozott jelentds
kiilonbség mutatkozott. Atlagosan 12 kg volt az eltérés, ami 73 % feletti kiilonbségnek felelt
meg. A tovek mérésén alapuld Osszehasonlitds eredménye tehat jocskan meghaladta a tovek
fejlettsége, magassaga ¢és levél-ellatottsdga alapjan, szemrevételezéssel becsiilt eltérés
mértékét. A pusztaszeri iltetvény oOntdzése enyhithette volna a hozamcsokkenést, erre
azonban nem volt lehetdség.
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Kisérleti iiltetvény

Kontroll iiltetvény

Mintavétel helyszine Pusztaszer Kontroll iiltetvény Acs
Telepités idépontja 2009.04.17-19. Telepités idépontja 2007.05.03-11.
Teriilet nagyséaga (ha) 7 Teriilet nagysaga (ha) 13
Talajtipus homokos valyog Talajtipus homokos valyog
Talaj pH (~) 8,1 Talaj pH (~) 7,6
Telepités alapanyaga (MsT) palanta Telepités alapanyaga (MsT) palanta
Telepitési halozat (m x m) 1x1 Telepitési halozat (m x m) 1x1
Telepitett mennyiség (db/ha) 10 000 Telepitett mennyiség (db/ha) 10 000
Ontdzés (I/N) N Ontodzés (I/N) N

N miitragya (I/N) N N mitragya (I/N) N
Gyomosodas mértéke nagyon gyenge Gyomosodas mértéke nagyon gyenge
Csapadékmennyiség 2012.01-09. 253 Csapadékmennyiség 2012.01-09. 412
honapok kozott* (mm) hénapok kozott* (mm)

Napsiitéses orak szama 2012.01-09. 2024 Napsiitéses orak szama 2012.01-09. 1615
honapok kozott* (h) hénapok kozott* (h)

Fedettség (%) 80 Fedettség (%) 91
Mintavétel — Mintateriilet nagysaga Kivagott tovek atlagos ELTERES ELTERES Mintavétel Mintateriilet Kivagott tovek atlagos
idépontja (m?) tomege (kg) (kq) % iddépontja nagysdaga (m°) tomege (kg)
2012.07.07 7x10 3,4 121 781 2012.07.07 3x10 15,5
2012.07.17 7x10 4,2 11.7 736 2012.07.17 3x10 15,9
2012.07.27 7x10 2012.07.27 3x10

2012.08.04 7x10 4 121 75 2 2012.08.04 3x10 16,1

11. tablazat: Extrém szarazsagnak kitett MsT novények fejlédése normal koriilmények kozott fejlodé iiltetvényhez képest, Pusztaszer, Acs, 2012
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4.3 MST ULTETVENYEK TELEPITESENEK-, UZEMELTETESENEK- ES BETAKARITASANAK
OKONOMIAI VIZSGALATA

Az Okonémiai vizsgalat célja, hogy feltarja, majd értékelje a vallalkozas gazdalkodasat
befolyasold koriilményeket és megalapozza a menedzsment dontéseinek elékészitését. Az
okonomiai vizsgalatnak a gazdasagi dontések eldkészitéséhez kell megfelelé mennyiségili €s
mindségii informaciot biztositania.

Az MsT iiltetvények telepitésével, lizemeltetésével €s betakaritasdval kapcsolatos 6konomiai
elemzés elvégzése soran a 4.1. fejezetben bemutatott szant6foldi kisérletek eredményeként
kidolgozott munkafolyamatok koltségeit hataroztam meg, felosztottam 3 csoportra, majd
Osszevetettem az iltetvényekrél letermelt biomasszanak a Parképitd Zrt. altal hazai
végfelhasznald erOmiivek részére tortént értékesitésébdl nyert ellenértékével és a lehetséges
tamogatasok mértékének Gsszegével, vagyis a (4.) csoportba tartozo bevételekkel.

A kiilonb6oz6 Miscanthus tltetvények lizemeltetésének gazdasagi elemzése soran kézenfekvo,
ésszerli megoldas szétvalasztani a ndvény termesztésének rentabilitdsat befolyasolod
¢letfeltételeket / életkoriilményeket, a Miscanthus életutja soran fellépd koltségeket, illetve
hasznokat, valamint a nettd jelenérték szamitast befolyasolo tényezoket. A WITZEL & FINGER
(2015) altal leirt koriilmények és a sajat tapasztalataim alapjan ezek a kovetkezok:

1. Miscanthus gazdasagos termesztését meghatarozé életfeltételek / életkoriilmények
a. andvény életutjanak hossza
b. atelepitéstdl a bevételtermelésig tartod idészak hossza

2. Miscanthus termesztésének koltségei
a. egyszeri kiadasok
I. tltetvény létrehozasa
ii. iltetvény felszamolasa
b. éves kiadasok
i. betakaritas
Ii. szallitas és tarolas
iii. mitragyazas, novényvédelem, gyomirtas
iv. foldhasznalat és tokebefektetés lehetdségkoltsége

3. Miscanthus termesztésével kapcsolatos bevételek
a. hozam feltételek
b. atvételi ar
C. allami tAmogatasok

4. NPV szamitassal kapcsolatos alapadatok
a. tokekoltség
b. inflacid
c. kockazati rata.

Kiilonb6zo orszagok eltéré gazdasagi, tamogatasi kornyezetében, kiilonbozé Miscanthus
fajokra alapozott iiltetvények Iétrehozasakor, valtozo klimatikus viszonyok, biomassza-
hozamok, illetve atvételi ar mellett merében eltérd eredmények sziilethetnek a gazdasagi
elemzés elvégzését kovetden. Megeshet, hogy egy dél-eurdpai orszagban rentdbilisan
lizemeltetett liltetvény egy észak-eurdpai orszagban az eltérd klimatikus viszonyok miatt
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alacsonyabb hozamot produkal, amit a végfelhasznald erdmiivek szabalyozas hijan alacsony
piaci aron vesznek at, igy ebben az orszagban nem érdemes létrehozni a délen gazdasagosan
termesztett fajra alapozott Miscanthus iiltetvényt.

Az MsT termesztésének €s hasznositdsanak 6kondmiai vizsgalata soran figyelembe vettem a
WITZEL & FINGER (2015) altal leirt feltételeket, koltségeket, hozamokat, melyeket sajat MsT-
vel kapcsolatos, 4.1 fejezetben ismertetett kisérleteim, megfigyeléseim alapjan egészitettem
ki, vagy sztkitettem le. A hazai gazdasagi-, timogatési rendszerbe illesztve, a ndvény Tatan

kidolgozott betakaritasi technoldgidjanak koltségei ismeretében elemeztem az MsT
iltetvények lizemeltetésének rentabilitasat.

4.3.1 Az MsT életutja

A ndvény életutja gazdasagi szempontbdl a szaporitdbanyag megvasarlasatol / el6allitasatol az
iltetvény felszdmolasdig tart. Gazdasagi elemzés sordn a ndvény hosszabb életutjanak
felvetése — ezen keresztil nagyobb szamu betakaritasi ciklus figyelembe vétele —
hozzéjarulhat a kezdeti koltségek egyenstlyozasahoz. MsT esetében 20 éves életutat vettem
figyelembe.

4.3.2 A telepitést6l a bevételtermelésig tarto idoszak

Miscanthus iltetvény létrehozasat kovetd idészakban a gazdalkodok a sorozatos kiadasok
miatt likviditasi gondokkal szembesiilhetnek. Az MsT telepitést megel6zéen meriilt fel a
szaporitdoanyag megvasarlasanak-, illetve a megfeleld talaj-elokészitésnek a koltsége. Ezek
utan kovetkezett a novény eltelepitése, illetve annak koltsége. Mindharom tétel az (1.) szdmu
koltségesoportba tartozik (azok a koltségeket helyeztem ebbe a csoportba, amelyek a
szaporitdbanyag megvasarlasaval / reprodukalasaval, nevelésével, a talaj-eldkészitéssel, a
novény telepitésével, a gyomirtassal és esetlegesen sziikséges potlassal, valamint az {iltetvény
felszamolasaval kapcsolatosak). CLANCY ET AL. (2012) és DOLGINOW ET AL. (2014) szerint
allandd biomassza-hozam produkalasara képes, zarddott Miscanthus iltetvény els6
betakaritasa a telepitést kovetd 2-4. évben valosul meg (3. éves modus). Az NPV szamitas
soran az MsT betakaritasa a telepitést kovetd 3. évben indult.

4.3.3 MsT termesztésének koltségei

A Miscanthus termesztésének koltségei igen novény-specifikusak. Jellegiikb6l és
mértekiikbol adododan eltérnek a hagyomanyos, egynyari €lelmiszeripari ndvényekre alapozott
gazdalkodas koltségeitdl. A koltségek egy része egyszeri kiadds, amelyek az iiltetvény
létrehozasaval kapcsolatos kezdeti befektetés koltségei, illetve a novény életutjanak végén az
iiltetvény felszamoldsdnak koltsége. Tovabbi, évente jelentkezd koltség az (iltetvény
betakaritdsanak-, a letermelt biomassza szallitdsdnak €s tarolasanak-, valamint az {iltetvény
fenntartasanak koltsége. Okonomiai elemzés soran, ezeken a tételeken feliil figyelembe kell
venni az egyéb célu foldhasznalat és mas iranyu tOkebefektetés lehetoségkoltségét.

4.3.3.1 Egyszeri kiaddsok
Az MsT iiltetvény 1étrehozasaval kapcsolatos beruhazasi idszak a telepitést kovetd két évig
tart. Ebben az iddszakban jelentkezd egyszeri kiadés a szaporitdanyag beszerzése, a telepitést

megeldzo talaj-elokészités, a gyomirtas (valojaban két éven keresztiil jelentkezd koltségtétel,
ezért célszerli az egyszeri kiadasok kozott szerepeltetni) és poétlas, valamint a telepités. A
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novény életatja végén jelentkezd egyszeri kiadast jelent az iiltetvény felszdmolasa. Ezek a
tételek alkotjak az (1.) szamu koltségcsoportot.

Az (1.) szamu koltségcsoport

STYLESET AL. (2007) és ALEXANDER & MORAN (2013) szerint a Miscanthus elfogadasanak {6
gatja az igen magas, kezdeti létesitési koltség. A legjelentdsebb koltségtényezd a
szaporitoanyag beszerzési ara. WITZEL & FINGER (2015) szerint a rizomak ara teszi ki az
iltetvény létrehozdsanak legnagyobb részét, a teljes létesitési koltség 80 %-ara becsiili. A
nemzetkozi szakirodalomban igen valtozatos rizoma darakrol szdmolnak be a kutatok.
KHANNA ET AL. (2008) és JAMES ET AL. (2010) 0,03-1,02 EUR/db kozotti arakrol irnak. Az
alacsonyabb rizomaar a mikroszaporitasos eljarashoz képest jelentdsen olcsobb, mechanikus
makroszaporitason alapuld rizoma-el6allitas kovetkezménye (LEWANDOWSKI ET AL., 2000).
Az MSsT palantak, illetve nevelésiik koltségeit, valamint a ,,rizdmadaraboldsos” szaporitasi
eljaras koltségeit mutatja be a 12. tablazat. Ezek mérése a Parképit6 Zrt. tatai telephelyén 1évo
tiveghdzban tortént 2009.01.14-2009.04.28. kozott. A palantdk nevelése kihasznalatlan
kapacitasu iiveghazi koriilmények kozott zajlott, kb. 3 hoénapon keresztiil, ezért {iveghazi
lehetdségkdltséget nem vettem szamitasba. A rizomak a vallalat sajat tulajdondban voltak, igy
értiik vételarat nem kellett megfizetni. Az adatok a Parképité Zrt.-tdl szdrmaznak. A
tablazatban feltiintetett értékek szamitasanak levezetése a 6. Mellékletben talalhato.

MsT szaporitéanyag koltsége (Ft/db)
Palanta Rizoéma
Mikroszaporitott novény vasarlasa 14 -
Anvaeheszerzés Termesztéedény pikirozashoz 5 -
yag Kiemelés a talajbol - 9
Feldarabolas, szelektalas - 5
Taptalaj 3 -
Konténer /neveldtalca 4 5
Nevelés Lo )
Atiiltetés / ¢él6munka 6 -
Ontozés 2 .
Taptalaj 3 3
) ) Nagyobb konténer 5 -
Utonevelés .
Ontozés 2 2
Elémunka 4 7
Gondozas, visszavagas 8 -
Tarolds Ontdzés 2 2
Uveghazi rezsikoltség 15 -
. r r " 3 3
ElSkészités Kiszedés a konténerekbdl
telepitéshez
Beontozés
OSSZESEN 78 38

12. tablazat: MsT palantak / rizomak eléallitasanak és nevelésének koltsége, Tata, 2009

A tablazatbol kiolvashatd, hogy 1 db MsT paldnta megvasarldsa és kitiltetésig torténd
nevelése a Parképitd Zrt. tatai iiveghdzaban nettd 78 Ft-ba, 1 db MsT rizoma nevelése netto

38 Ft-ba keriilt, vagyis utobbi szaporitéanyag eldallitasanak koltsége kevesebb, mint fele a
palantanal mért koltségnek. A ,,Rizoma” oszlopban pirossal szedett adatok elhagyhato
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munkafolyamatok arat jelzik. A 4.1.1.2 fejezetben bemutatott, ,,rizomadarabolasos” kisérletek
soran az MsT tovek kiemelése utan azonnal megkezd6dott a rizomak szétvalasztasa, illetve
beontozést kovetd eliiltetése. Nevel6talca, konténer, illetve taptalaj hasznalatara nem kertilt
sor. Uzemi méretii iiltetvények telepitése esetén sziikséges néhany napos tarolas megoldasa,
de ennek koltsége elhanyagolhato. A 16. dbra az MsT palantdk eldallitasa soran elvégzett
munkafolyamatok, illetve egyéb felmeriild Osszesitett, csoportositott koltségek egymashoz
viszonyitott mértékét szemlélteti.
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16. abra: MsT palantak eléallitasanak és nevelésének koltsége, Tata, 2009

Megallapithat6, hogy a mikroszaporitott ndvények megvasarlasa, illetve a személyi jellegii
koltség volt a legmagasabb koltségtényez6 az MsT palantak nevelése soran. A Parképité Zrt.
a mikroszaporitott novényeket egy szegedi laboratoriumtol vasarolta meg.

A Parképit6 Zrt. MsT iiltetvényeit sajat tulajdonu teriiletein hozta 1étre, ezért éves bérleti dij
(atlagosab 45.000-65.000 Ft/ha/év) fizetése nem terhelte a véllalatot. A témdaval kapcsolatos,
néhany nemzetkdzi publikacidban arr6l szamolnak be, hogy Miscanthus iiltetvények
létrehozasa soran a gépesitett munkafolyamatokat alvallalkozok végzik, igy a ndvény
tulajdonosanak nem kell sajat gépparkba beruhdznia (STYLES ET AL., 2007; SMEETS ET AL.,
2009; ERICSSON ET AL., 2009 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A telepitést megel6z0 talaj-
el6készités soran 2009-2012 kozott Tatan, Acson és Nagyszentjanoson 30-32 cm mélységii
szantast tortént, Kithne M40 tipusu, 4 fejes, fliggesztett eke hasznalataval, amit John Deere
8320-as tipusu erdgép vontatott. A mélyszantas ara netté 18.000 Ft/ha volt (3 kiilonb6z6
arajanlat alapjan). A szantast a felsd 5-8 cm-es felszini talajréteg elmunkalasa, boronalasa
kovette, amit John Deere 8320-as er6gép altal vontatott Omikron 5.6 tipust tarcsas borona
végzett el. Ennek koltsége nettd 5.000 Ft/ha volt (2 alvallalkoz6 arajanlata alapjan). Az MsT
telepitése minden esetben burgonyapalantazo-gép hasznalataval tortént, amit MTZ-820-as
tipusu er6gép vontatott. A telepités ara a 4 fOs kiszolgald személyzettel egyiitt nettd 45.000
Ft/ha volt. Egy hektar mélyszantassal és kultivatorozassal elokészitett teriileten 10.000 db
MsT palanta, vagy 12.000 db MsT rizémat iltetése valosult meg. MsT iiltetvény
felszamolasanak koltsége nettd 30.000 Ft/ha volt Tatan, 2014-ben. A 13. tablazat 1 ha MsT
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iltetvény palantaval, vagy rizomaval tortént betelepitésének, illetve az {ltetvény
felszamoléasanak koltségeit mutatja be.

MsT iiltetvény telepitésének koltsége (Ft/ha)
Palantaval Rizémaval
(10.000 db/ha) (12.000 db/ha)
M¢élyszantéas (John 18 000 18 000
Deere 8320 + Kiihne
M40)
Talaj-elokészités g \itivatorozs / 5000 5000
boronalas (John Deere
8320 + Omikron 5.6)
Telepités (MTZ 820 + 45 000 45 000
Telepités palantazo)
Kiszantas (Fendt 824 + 30 000 30 000
Felszamolds 80 cm-es eke)
Szaporit(')anyag 780 000 456 000
OSSZESEN 878 000 554 000

13. tablazat: 1 ha MsT iltetvény telepitésének és felszamolasanak koltsége, palanta / rizoma szaporitdanyaggal
vald telepités soran Tata, Acs, 2010-2011

WITZEL & FINGER (2015) szerint a talaj-elokészités és telepités koltsége a Miscanthus
tiltetvény-létrehozas koltségének 16 %-at adja. Ez az érték MsT palantak telepitésével 8 %,
MsT rizémak haszndlatdval 13 %, ami kis eltéréssel, de alatdmasztja a szerzdparos
észrevételeit. Megallapithato, hogy rizoma szaporitdéanyagra alapozott, 1 ha MsT d{iltetvény
létrehozasanak koltsége annak ellenére sem érte el a palantakkal telepitett, azonos térmértékii
teriilet l1étrehozasanak koltségét, hogy 12.000 db rizoma {ltetése valosult meg 10.000 db
palanta telepitésével szemben. A 324.000 Ft/ha-os kiilonbség igen jelents. Megallapithato,
hogy 1 ha palantara alapozott MsT iiltetvény éarabol 1,62 ha rizomaval betelepitett MsT
iiltetvény hozhatd létre. Az (1.) koltségesoportba tartozd tételek kozil az diltetvény
létrehozasaval kapcsolatos koltségek Osszege a két fajta MsT szaporitdbanyag hasznalata
esetén tehat nettd 848.000 Ft/ha, illetve netto 524.000 Ft/ha. Ehhez ad6dik hozza az iiltetvény
felszamolasanak koltsége, ami netté 30.000 Ft/ha volt Tatan, 2014-ben. Ennek értelmében az
egyszeri kiadasok kozott helyet foglalo (1.) koltségesoport végosszege MsT palanta telepitése
esetén nettd 878.000 Ft/ha, MsT rizéma hasznalatakor nettd 554.000 Ft/ha.

WITZEL & FINGER (2015) szerint a fennmarado6 4 %-os koltséghanyadot (80 % + 16 % + 4 %)
a telepitést megel6zd esetleges miitragyazas, illetve az azt kdvetd gyomirtas teszi ki, aminek
az Osszegét atlagosan 112 EUR/ha-ban allapitja meg. MsT esetében N miitragyazasra nem
kertilt sor.

Gyomirtast fizikai Gton végeztiink, a novény telepitését kovetd 1-2. években. LEWANDOWSKI
ET AL. (2000) megallapitasaval igy egyetértek, aki szerint a gyomirtast a Miscanthus
termesztésének elsd két évében sziikséges végezni. A gyomirtas az MsT telepitése utani 1.
évben 2 alkalommal, a 2. évben 1 alkalommal tortént. Az ezt kovetd években az iiltetvény
annyira bestirisodott, hogy elnyomta a gyomokat. A Mitsubishi traktor altal vontatott, 80 cm
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széles szarztizoval és Stihl motoros kaszakkal tortént gyomirtast altalaban jinius elején €s
augusztus kozepén végeztik. Az alvallalkoz6 1 ha iiltetvényt 28.000 Ft/ha nett6 aron
gyommentesitett.

A gyomirtds koltsége tehat a telepitést kovetd 1. évben nettd 56.000 Ft/ha, a 2. évben netto
28.000 Ft/ha. Az MsT iiltetvény létrehozasaval kapcsolatos beruhdzas iddtartama a telepitést
koveté 2 év. Ebben az iddszakba az (1.) koltségcsoportban szerepld tételek Osszege a
gyomirtassal kiegészitve 962.000 Ft/ha palanta telepitése estén, 638.000 Ft/ha rizéma
hasznalata soran. Minimalis eltérést, aremelkedést az éves inflacids rata figyelembe vétele
okozhat (1-2. év arszinvonal-valtozasa), ezt a kés6bbi NPV szamitas soran szerepeltetem.

A beruhazasi iddszak alatt jelentkezhet az elpusztult, meg nem eredt tovek potlasanak igénye.
A potlast érdemes a telepitést kovetd elsd évben elvégezni. A folyamat koltségnek becslése
igen nehézkes. Mértékét jelentdsen befolyasolja a hianyzo6 tovek szama, a pédtlashoz hasznalt
szaporitdanyag ara, illetve a potlas modszere. Az egyszeriisités kedvéért 90 % feletti eredésti
allomanyok 4.1.1.2 fejezetben leirt, olcso, toosztdsos megoldassal torténd potlasat vettem
figyelembe, melynek koltségét 50.000 Ft/ha-ra becsiiltem.

4.3.3.2 Eves kiaddsok
A (2.) szamu koltségcsoport

Ebbe a csoportba keriilt az MsT {iltetvények gondozasaval osszefliggd tevékenység koltsége.
Ilyen az iiltetvények 3 m-es szélességben torténd korbekaszalasa (az iiltetvény szélén
tizvédelmi sav létrehozdsa), ami minden évben elvégzendd. Az iiltetvények szélének
gyommentesitésére minden évben sor keriilt. Erre a célra RZ-2 Z119/010-es tipusu szarzazot
hasznaltunk, amit MTZ-820-as er6gép vontatott. EQy ha MsT iiltetvény 3 m-es szélességben
torténd korbekaszalasat 5.000 Ft-os nettd aron végezte el az alvallalkozd. MsT iiltetvények
esetében vegyszeres novényvédelemre, a ndovényre artalmas, ismert kérokozok hidnyaban
nem keriilt sor. A nemzetk6zi irodalomban is csak kevés szamu, Miscanthusra veszélyes
koérokozorol irnak a kutatok (THINGGAARD, 1997; O’NEILL & FARR, 1996; CHRISTIAN ET AL.,
1994 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A Miscanthus KHANNA ET AL. (2008) szerint kevés
torédést igényld, alacsony tdpanyag-igényli ndvény, amely megelégszik évi egyszeri
alkalommal, a betakaritds utdn torténd mutragyazassal. Habar a kiilonbozé N miitragyak
talajba juttatisanak Miscanthus hozamra gyakorolt pozitiv hatasardl nincs egységes
konszenzus a kutatok kozott, KHANNA ET AL. (2008) ¢s CLIFRON-BROWN & LEWANDOWSKI
(2002) szerint 60 kg/ha N-t javasolt éves szinten a talajba juttatni. MsT iiltetvények esetében
nem keriilt sor N miitrdgya hasznalatara.

A (2.) szamu koltségesoportban szerepld évenkénti korbekaszalas tétel dsszege tehat 5.000
Ft/ha.

A (3.) szdmui koltségcsoport
A csoportositas soran a (3.) szamu koltségcsoportba helyeztem azokat a tételeket, amelyek az
MsT betakaritasaval és végfelhasznalohoz (erOmiivek) torténd eljuttatdsaval kapcsolatosak.

Ezek az ,,energianad” szarzzasa, rendsodrasa, balazasa, illetve a logisztikai miiveletsor, tehat
a balak {iiltetvényen vald 6sszehordasa és erdmiivek részére torténd elszallitasa.
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Az ebben a csoportban szerepld koltségek koziil a szarziizas — rendsodras — balazas
munkafolyamatok teszik ki az évente jelentkezd koltségek legnagyobb részét. A ndvény
betakaritasat végz6 mezbgazdasagi gépek igen magas ara miatt az iltetvény tulajdonosok a
munkat gyakran kiszervezik, alvéllalkozok ¢és bérgépek bevondsaval oldjak meg. A
szakirodalomban a betakaritds koltsége igen széles spektrumon mozog. A legalacsonyabb
dokumentalt koltség 37,09 EUR/ha balazas és szallitas nélkiil, a legmagasabb ezzel szemben
724,05 EUR/ha, amely magaba foglalja a névény vagasat, rendsodrasat, balazasat, kazalba
allitasat és tarolasat (DE LAPORTE ET AL., 2014; KHANNA ET AL., 2008). A Miscanthus atlagos
betakaritasi koltségét WITZEL & FINGER (2015) 270,5 EUR/ha-ban allapitotta meg.

Az MSsT iiltetvények szarzizasara tobb tipus kiprobalasat kovetéen az RZ-2 Z119/Z010-es
tipustl szarzuzo bizonyult legalkalmasabbnak, amit MTZ-820-as traktor vontatott (PINTER,
2015). A 2009-2012 kozott zajlott kisérletek soran, a ndvény robosztussaga miatt atlagosan
nettd 15.000 Ft/ha aron vallaltak az alvallalkozok a Tatan, Acson és Nagyszentjanoson
talalhatdo MsT iltetvények szarzizoval torténd levagasat. Rendsodrashoz Class Liner 390
tipusu, kardanos rendsodrét hasznaltunk, amit Massey Ferguson 5435-6s erégép hajtott meg.
A szarzuzott ,energianadd” iiltetvények rendsodrisanak az é4ra netté 6.000 Ft/ha volt. A
legnagyobb tomorségli nagy hasabbaldk készitéséhez Krone BigPack 1290 HDP tipusu,
magas nyomast balazot hasznaltunk. A gépet 270 16erés (200 kW) John Deere traktor
vontatta. 1 db MsT nagy hasabbala megkotésének az ara atlagosan netté 1.800 Ft volt (4
kiilonb6z6 arajanlat alapjan).

A szdllitas és tarolas koltsége jelentds mértékben befolyasolja a gazdalkodés rentabilitasat
Ezeket azonban igen nehézkes dsszevetni az orszagonként, régionként, iiltetvényenként eltérd
szallitasi tavolsagok, infrastrukturalis adottsdgok €s lizemanyagarak miatt. Tovabb neheziti az
Osszehasonlitast, hogy a szakirodalomban a kutaték igen valtozatos betakaritasi és tarolasi
modokrol, hozamadatokrol, nedvességtartalomrol szdmolnak be, utdbbi pedig erdteljesen
befolyasolja az egy kamionra felrakhatd biomassza mennyiséget. A szallitdsi koltséget
altalaban 1 t szdrazanyag-mennyiségre hatarozzak meg, ami atalanydijbol és kiegészitd dijbol
all. El6bbi mértéke 0,99-5,76 EUR/t, utobbié 0,06-0,36 EUR/t kozott mozog (SCHEFFRAN &
BENDOR, 2009; SHERRINGTON & MORAN, 2010; JAIN ET AL., 2010; WANG ET AL., 2012 IN:
WITZEL & FINGER, 2015). A nemzetkdzi szakirodalomban a feltételezett atlagos szallitasi
tavolsag 49 km kozaton (WITZEL & FINGER, 2015). A tarolas koltségére vonatkozodan csak
kevés szamu nemzetkozi publikacio all rendelkezésre. Ezek a betakaritas modjatol fiiggden
21-95 EUR/ha, illetve 3,97-6,79 EUR/t k6z6tt alakulnak (SPICER ET AL., 2012; KRASUSKA &
ROSENQVIST, 2012; LAPORTE ET AL., 2014 IN: WITZEL & FINGER, 2015). Az MsT iiltetvények
betakaritasat kovetden a biomasszat azonnal a végfelhasznald erdmiivekhez széllitotta a
Parképitd Zrt., igy a kazalba allitds és tarolds koltsége nem rott plusz terhet a vallalatra.
Ezeket a koltségeket az MsT termesztésének €s hasznositisanak Okondmiai elemzésekor
figyelmen kiviil hagytam.

Az MsT-bdl készitett nagy hasabbalakat Manitou tipusi munkagép kettesével, balafogd
tiiskék hasznalataval, 10-12 db-os depokba hordta 6ssze az iiltetvényeken. Az alvallalkozo 1
db 400 kg tomegli balat az Osszehordds koltségével egyiitt nettdé 500 Ft-os éaron rakott
kamionra. Egyszerre két balat mozditott meg. A kozuti forgalomban megengedett legnagyobb
24 tonna Osszteherbirasu kamionra 46 db, 220 cm x 90 cm x 120 cm méretii, MsT-bol
készitett nagy hasabbalat lehetett biztonsadgosan felrakodni, igy — a balak olykor kismértékben
— eltérd tomege miatt 18-19 t kozott alakult az egy forduloval a végfelhasznalohoz beszallitott
biomassza mennyisége (az egyszeriiség kedvéért 18 tonndval szdmoltam).
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A hektarra, bala darabszamra, illetve km-re megadott arak eredeti formajukban nem
Osszesithetok. Ezért meg kellett hatarozni az Gsszes betakaritassal és logisztikaval kapcsolatos
munkafolyamat 1 t ,,energianadra” vetitett értékét. Ehhez az MsT {iltetvényekkel kapcsolatos
tapasztalataim alapjan a kovetkez6 kiindulasi adatokat vettem figyelembe:
- az kilonbozo fejlettségi foku, eltérd életkora MsT iiltetvényekrdl betakarithatod
biomassza-mennyiség atlagosan 12 t/ha,
- az MsT betakaritas soran nagy hasabbalak késziiltek, melyek mérete 220 x 90 X
120 cm, tomege atlagosan 400 kg,
- az MsT nagy hasabbalabol atlagosan 46 db fér fel egy 24 tonnas kamionra,
- a kozuti forgalomban megengedett legnagyobb, 24 t Osszteherbirasti kamionra
felrakhato, balazott formajt biomassza tomege igy atlagosan 18 t,
- a kozati szallitas dijat 270 Ft/km-ben allapitottam meg (5 kiilonb6z6 arajanlat
alapjan, 2015-ben),
- az MsT iltetvények és a végfelhasznalo erémiivek (Vértesi Erdmu Zrt., Bokod,
Hungrana Kft., Szabadegyhaza) kozotti koziti szallitasi tavolsag atlagosan 60 km
(oda-vissza 120 km).

A koltségszamitas soran fenti 120 km-es szallitasi tavolsagot és 270 Ft-0s km-dijat vettem
szdmitasba, ami nettd 32.400 Ft szallitdsi koltséget jelentett fuvaronként, a rakomany
Ossztomegétol fiiggetlentil. A feltételezések alapjan 1 forduldval 18 t (vagyis 1,5 ha hozama)
balazott formaju ,.energianaddat” szallithatunk be rendeltetési helyére (biomassza erdémil),
aminek az 1 ha iltetvényre vetitett ara [32.400 Ft / 18 t] x 12 t/ha = 21.600 Ft/ha. Ennek
értelmében 21.600 Ft / 12 t = 1.800 Ft-ba kertilt 1 t, és 32.400 Ft / 46 db = ~ 705 Ft-ba kerult
1 db MsT nagy hasabbala beszallitasa az tiltetvénytdl 60 km-re elhelyezkedd erémiibe, 2015-
ben (PINTER, 2015). (Megj.: egy olyan <életszeriitlen helyzetben, amikor egy 24 t
Osszteherbirasu kamion mindossze 12 t felrakott balaval indul utnak, a beszallitas 1 tonnara
vetitett koltségét 1,5-tel kellene megszorozni, igy végiil 2.700 Ft-ba keriilne 1 t biomassza
elszallitasa.) A szarzuzas, illetve rendsodras 1 tonnara vetitett koltségének szamitasa soran a
munkafolyamatok egy hektarra vonatkozo6 egységarat osztottam el a tapasztalatok alapjan 1 ha
térmeértéklt MsT iiltetvényrdl atlagosan betakaritott biomassza mennyiséggel, 12 tonnaval. A
balazas, illetve kamionra rakas 1 tonnara vetitett koltségének meghatarozasa soran 2,5-tel
szoroztam meg az 1 db-ra megadott arakat, mivel 1.000 kg / 400 kg = 2,5, vagyis 400 kg
tomegli balakbol 2,5 db sziikséges az 1 t eléréséhez. A 14. tdblazat fenti koltségeket
felvonultatva és Osszegezve szemlélteti, hogy mennyibe keriilt 2015-ben Tatan, Acson és
Nagyszentjanoson 1 t MsT felbalazdsa és a termdhelytl atlagosan 60 km-re 1évd
végfelhaszndld erdmiibe torténd beszallitdsa. A tablazatbol kiolvashato, hogy 1 t MsT
energianad betakaritasa, majd a felbalazott biomassza 60 km-es tavolsagra (oda-vissza 120
km) torténd elszallitasa dsszesen 9.300 Ft-ba keriilt a beszallitoi oldalnak. Fent leirt feltételek
mellett a (3.) szamu koltségcsoport dsszege tehat 9.300 Ft/t, vagy 111.600 Ft/ha.
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Atszamitott
koltség
L. vt . Ft/t
Munkafolyamat Munkagép tipusa Koltség
SzArzlzZAs MTZ-820-as traktor + RZ-2 15 000 1250
Z7119/7010-es szarz(zo
. Massey Ferguson 5435-6s 6 000 Ft/ha 500
Rendsodras . .
erégép + Claas Liner 390-es
kardanos rendsodro
Balazés John Deere traktor + Krone 1800 4500
BigPack 1290 HDP tipusu nagy
hasabbalazo
Ft/db
Balak 6sszehordasa  Hitachi / Bobcat / Manitou 500 1250
+ kamionra rakdsa ~ munkagépek
Erémiibe torténd Man, Mercedes kamion (24 t) 21.600 1800
beszallitas Ft/ha
OSSZESEN 9 300

14. tablazat: MsT {iltetvény betakaritasaval és a balak elszallitdsaval kapcsolatos koltségek dsszesitve, 2015

A 17. abra az ,energianad” betakaritas és beszallitas kiilonb6z6 munkafolyamatainak
koltségeit szemlélteti egymashoz viszonyitva. A 18. abra szazalékos formaban mutatja be az
egyes munkafazisok koltségének a teljes betakaritasi koltséghez viszonyitott aranyat.
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17. abra: MsT iiltetvény betakaritasaval és a balak elszallitasaval kapcsolatos kdltségek egymashoz viszonyitott
meértéke, 2015
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18. abra: MsT iiltetvény betakaritasaval és a balak elszallitasaval kapcsolatos koltségeknek a teljes betakaritasi
koltséghez viszonyitott aranya, 2015

Megallapithato, hogy az MsT {iltetvények betakaritasa sordn a balazas koltsége — kozel 50 %o-
at adja a teljes koltségnek — a legmagasabb, amit a kozuti szallitas koltsége kovet. A teljes
koltség tobbféleképpen csokkenthetd. A munkafolyamatok egyszeriisitésével, egymenetessé
torténd Osszevonasaval jelentds 0Osszeget takarithatunk meg. A baldzas koltségének
csokkentése, valtozatlan térfogata, tdmorebb, nagyobb tomegli baldk készitésével oldhato
meg. Erre napjainkban a Krone HDP II balazok képesek, 500-600 kg tomegl balak kotésével.
Ezekbo6l mindossze 2 db-ot Kell készitenie a balazonak (400 kg-os bala esetén 2,5 db-ot) és 20
t is felrakhato egy 24 t 6sszteherbirasu kamionra, ami egyuttal az 1 tonnara vetitett szallitasi
koltséget is redukélja. Tovabbi lehetdség a koltségek mérséklésére a kdzuti szallitasi tdvolsag
minimalizalasa, illetve visszfuvar beépitése a folyamatba Ezzel a lehetdséggel azonban nem
szamoltam, a kamionok folyamatos, 8 munkaodras forgdsa miatt. A balazads utdn a mar
elkésziilt baldk erémiivekbe torténd beszallitdsa a legdominansabb koltségtényezd. Ezért
»energianad” lltetvény megtervezésekor ésszerli torekedni arra, hogy azt lehetdség szerint a
végfelhasznaldo kozelében fekvd teriileteken telepitsik. Az ,.energianad” iiltetvények
korosodasaval egyre gazdasidgosabban végezhetd a betakaritds. A 4 évnél idOsebb, mar
zarodott, homogén iiltetvények hozama 20-25 t/ha (CLIFTON-BROWN ET AL., 2007; ANGELINI
ET AL., 2009; ARUNDALE ET AL., 2013; LESUR ET AL., 2013). llyen magas hozamadat
figyelembe vétele mellett jelentdsen redukalodik az 1 ha iltetvény szarzzésara,
rendsodrasara megadott alvallalkoz6i ar 1 tonnara vetitett értéke. A koltségesokkentés
lehetéségének bemutatdsa érdekében a kovetkezd, 15. tabladzatban szerepld feltételezések
mellett szamitottam ki, majd hasonlitottam 6ssze az 1 t MsT betakaritasanak koltségét a 14,
tablazatban szerepld bazisadatokkal ().

A (b) jelii oszlopban valtozatlan, 12 t/ha biomassza-hozam, 120 km-es kozuti szallitasi
tavolsag, illetve 500 kg tomegli balak kotésével kalkulalt koltségek szerepelnek. Valtozatlan
egységar tartasa mellett (Ft/db) a balak tomegének emelkedése a baldzas-, a balak
mozgatasanak- és végfelhasznalohoz torténd elszallitdsanak a koltségét redukalja. A magas
balanyomassal készitett nagy hasabbalakbol szabalyosan maximum 20 t rakhato fel egy
kamionra, ekkora mennyiséggel szamoltam.
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A (c) jelti oszlopban szerepld adatokat kedvezd, 6sszesen 40 km-es kozati szallitasi tavolsag
figyelembe vétele mellett, a tobbi paraméter valtozatlanul hagyasaval szamitottam ki. llyen
alacsony szallitasi tavolsaggal kell szamolniuk pl. a Pannon Héerémi Zrt. részére, Pécsre
beszallité biomassza-termesztoknek, akiknek az erdmi kozelében vannak foldjeik. Ez az MsT
iltetvény és a végfelhasznald erdmii kozott feltételezett, igen alacsony tavolsag jelentds
mértékben csokkentette az 1 tonndra vetitett szallitasi koltséget.

A (d) jelt oszlopban az elébbi feltételek mellett, de az lltetvények fejlédése, erésddése soran
megemelkedett, relative magas, 18 t/ha biomassza-hozam figyelembevételével szamitottam Ki
az 1 ha MsT iiltetvény szarziizésara ¢és rendsodrasara kapott alvéllalkoz6i arak 1 t MsT-re
vetitett értékét. A hozamgyarapodas komoly egységar-csokkenést eredményezett. A hektarra
megadott arakat az alvallalkozok mar 2009-ben a legstirlibb iiltetvényhez igazitottak. Alapbodl
igen magas arat szabtak meg, mert féltették gépeiket — foleg a szarzuzast végzo alvallalkoz6 —
az er0s nadtol. Ezeket az arakat minimalisan emelték az évek soran, ezt a késébbi NPV
szdmitasban az inflacios rata alkalmazaséaval érzékeltetem (1,5 %).

A 19. dbra az alabbi, 15. tablazatban szerepld, kiilonbozd balatomeg, széllitasi tavolsag és

hozamadatok abrazolasaval szemlélteti 1 t MsT betakaritasaval és végfelhasznalohoz torténd
eljuttatasaval 6sszefliggé munkafolyamatok egymashoz viszonyitott koltségeit.
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(a) (b) © (d)
Hozam (t/ha) 12 12 12 18
Balatomeg (kg) 400 500 500 500
Szallitasi tavolsag (km) 120 120 40 40
Munkafolyamat Munkagép tipusa Koltség Atszamitott koltség (F/t)
Szérzizés MTZ-820-as traktor + RZ-2 15 000 1250 1250 1250 835
Z119/Z010-es szarz(zo
. Ft/ha
. Massey Ferguson 5435-6s er6gép + 6 000 500 500 500 335
Rendsodras . X
Claas Liner 390-es kardanos
rendsodro
Baldzas John Deere traktor + Krone BigPack 1 800 4500 3600 3600 3600
1290 HDP tipust nagy hasabbalazé
Ft/db
Balak 6sszehordasa + Hitachi / Bobcat / Manitou 500 1250 1000 1000 1 000
kamionra rakasa munkagépek
Erémiibe torténd Man, Mercedes kamion (24 t) 1800 1800 1620 540 540
beszallitas Ft/t
OSSZESEN 9300 7970 6 310

15. tablazat: 1 t MsT betakaritasanak és elszallitasanak koltsége, kiilonbozé hozamok, balatdmeg €s szallitasi tavolsag mellett, 2015
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19. abra: MsT iiltetvény betakaritasaval és a balak elszallitasaval kapcsolatos koltségek dsszesitve, 400 kg és 500 kg tomegi balak készitésekor, 120 és 40 km-es szallitasi
tavolsagok, illetve 12 és 18 t/ha hozamok mellett, 2015
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Megallapithatd, hogy aranyait tekintve minden esetben a balazas a legkoltségesebb
munkafolyamat az MsT betakaritisa soran. A Dbalatomeg novekedése jelentOs
koltségesokkentést generalhat. A végfelhasznald er6dmii kozelsége szintén nagymértékben
redukalta az 1 t-ra vetitett szallitasi koltséget. Az iiltetvény hozamgyarapodasa a teriileti
mértékegység utan fizetendé6 mezdgazdasagi munkak aranak tonnara atszamitott koltségét
csokkentette.

A nemzetko6zi szakirodalomban talalhaté, kiilonb6z6é Miscanthus fajok 6kondmiai elemzése
soran a szerzOk szdmos esetben figyelembe veszik a hasznalt foldteriilet és befektetett toke
lehetéségkoltségét. Ezeket éves koltségnek tekintik, mivel a Miscanthus termesztését valasztd
gazdalkodd évrol-évre elvesziti mezdgazdasagi teriilete és befektetett tokéje egyéb iranyu
hasznositasi lehetdségét. A betelepitett foldteriilet koltségével vagy nem szamolnak a kutatok,
vagy az atlagos, helyi foldbérleti dijakat veszik figyelembe (STYLES ET AL., 2007; SMEETS ET
AL., 2009). A Parképitd Zrt. sajat teriiletein hozott 1étre MsT iiltetvényeket, igy a gazdasagi
elemzés elvégzésekor az elmarado foldbérlet dijat vettem figyelembe. A f6ld
lehetoségkoltsége foleg az adott régiora jellemzé, a Miscanthussal szemben egyéb
alternativaként szamitasba vehetd novényekkel elérhetd hozamoktdl fiigg. Nyilvanvalo, hogy
a kiillonb6z6 foldrajzi helyszineken elteriilé Miscanthus iiltetvények valtozatos ,,vetélytarsai”
miatt nem lehet altalanosan megallapitani a  kiilonb6z6  Miscanthus  fajok
lehetdségkoltségének mértékét. Parlagon hagyott teriileten, vagy egyéb ndvények megfeleld
¢letkoriilményeinek biztositasara alkalmatlan teriileten létrehozott Miscanthus iltetvény
lehetdségkoltsége joval alacsonyabb, mint magas termOképességli, pl. zoldségek
termesztésére is alkalmas talajon telepitett iiltetvényé. A Tatan, Acson és Nagyszentjanoson
MsT-vel betelepitett teriiletek lehetdségkoltségének megallapitasakor a kozeli parcelladkon
rentabilisan termesztett novényekkel elérhetd bevételeket vettem alapul. A Komérom-
Esztergom megyében és Gyoér-Moson-Sopron megyében az MsT tablak mellett fekvo
teriileteken a leggyakrabban vetett novény a kukorica és buza. Az 1 ha kukorica
termesztésébol €s értékesitésebdl keletkezd bevétel nagysaga az évenként igen valtozatos
termésatlag, illetve atvételi ar mellett nehezen hatarozhaté meg. Az atlagosnak tekinthetd 6-8
t/ha hozam ¢€s 33.000-45.000 Ft/t kozotti atvételi ar alapjan kukorica termesztésével atlagosan
280.000-320.000 Ft/ha bevétel érhetd el. Emellett igen magas a ndvény éves termelési
koltsége, atlagosan 250.000-300.000 Ft/ha. Igy az elérhet6 profit kb. 50.000 Ft/ha. Az MsT-
vel betelepitett teriiletek lehetdségkdltségét ekkora Osszegben allapitottam meg. A nettd
jelenérték szamitas elvégzésekor a befektetett toke lehetdségkoltségét vettem figyelembe,
olyan mértékli diszkontrata alkalmazasaval, amely egytttal a fold lehetdségkdltségét is
kifejezi.

A fold lehetdségkoltségén tal a Miscanthus termesztésébe invesztalt, igy mas
jovedelemteremtd teriileten be nem fektethetd toke lehetdségkoltséget is figyelembe kell
venni a novény gazdasdgossdgara vonatkozd elemzés elkészitése soran. WITZEL & FINGER
(2015) szerint az alkalmazott diszkont-rata 4-13 % kozott mozog, atlagos mértéke 5,8 %
(ALEXANDER ET AL., 2013; KHANNA ET AL., 2011). A szakirodalomban a leggyakrabban
hasznalt rata mértéke 5 % (WITZEL & FINGER, 2015). JAMES ET AL. (2010) nyoman az USA-
beli farmgazdasagokban 1960-2001 kozott az atlagos toke-megtériilési rata 5 % volt, ennek
megfelelden a gazdak atlagosan 5 %-os diszkont ratat hasznaltak a téke lehetdségkoltségének
kifejezésére (WITZEL & FINGER, 2015). Sajat toke befektetése soran a hosszu tava betéti
kamatlab, hiteltdke esetén a hitelkamatlab mérvad6 a diszkontrata meghatdrozasahoz. Az
MsT-be fektetett sajat toke lehetdségkoltségének meghatarozasa soran 5 %-os diszkontratat
alkalmaztam, mely magaba foglalja a f6ld lehet6ségkoltségét is Ezen feliil 1,5 %-os kockazati
prémiumot épitettem be a diszkontrataba, a Miscanthus fajok hozamainak viszonylagos
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kiszamithatatlansaga miatt, ugyanis a kutatok a nemzetk6zi irodalomban ezt a tényez6t irjak
le a Miscanthus-termesztés legbizonytalanabb faktoranak.

4.3.4 MsT termesztése soran keletkezo bevételek

Az MsT rentabilitdsanak megallapitdsdhoz az (1)-(3). koltségcsoportba tartozo koltségeket
kell 6sszevetni az ,,energianadért” a végfelhasznald erdmuvek altal fizetett atvételi arral és az
egyeb kiegészitd tamogatasok Osszegével, vagyis a (4). csoportba tartozd bevételek
nagysagaval.

Az egyéb, tobbi szantofoldi novényekhez hasonléan, Miscanthus termesztés esetén is a
gazdalkodd bevételét az egyik legmeghatdrozobb moédon befolyasold tényezd az éves
betakarithatd hozam mennyisége. A kell6képpen megalapozott, Miscanthus-termesztésre
vonatkoz6 dontés meghozatala érdekében a gazdalkodokat megbizhatdé informacidval kell
ellatni a varhatdo éves hozamokra vonatkozdan, amelyekhez jovahagyott, ellendrizhetd
hozambecslésekre van sziikkség. A novény termesztésével kapcsolatos legnagyobb
bizonytalansadgra okot add tényezd, hogy a nemzetkozi szakirodalomban a hozambecslések
soran nyert mennyiségek gyakran nagymértékben eltérnek a késobbi tényleges hozamoktol
(WITZEL & FINGER, 2015). A megfigyelt eltérések a ndvény ujszerliségébdl, illetve
nagyszamu, hosszl ideig tartd, iizemi méretli szant6foldi kisérlet hianyabol fakadnak. Habar a
Miscanthus hozamok minimum illetve maximum értékére vonatkozo becslések viszonylagos
véleményformal6 hatassal birnak a novény termesztésével kapcsolatos dontéshozatal soran,
mégsem tekinthet6k megbizhato eldrejelzésnek, illetve alapnak, mivel minden esetben a
szoban forgo iiltetvények sajat kornyezetiikben mért, extrém hozamadataira reflektalnak. A
20. abra a nemzetkozi szakirodalomban publikalt, 1 hektarra vonatkozé minimalis ¢és
maximalis Miscanthus szarazanyag-hozamokat, illetve az atlagos hozamadatok szorasat
mutatja be ez EU-n beliil, illetve Eszak Amerikédban (WITZEL & FINGER, 2015).
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20. abra: Miscanthus iiltetvények kiilonboz6 orszagokbol szarmazo minimalis, maximalis hozamadatok, illetve
az atlagos hozamadatok szorasa, 2015 (WITZEL & FINGER, 2015)

87



A kiilonb6z6 koru MsT iiltetvények hozambecsléseire vonatkozd kisérletek eredményei a
4.1.5 fejezetben szerepelnek. Ezeket a kisérleteket 5 kiilonboz6 ((a), (b), (c), (d), (e))
iiltetvényre készitettem el, 2010-2012 kozott, Tatan, Acson és Nagyszentjanoson. A
hozambecsléseket 2010.03.27-28-an, 2011.04.02-03-an, 2012.03.29-30-an végeztem, az
eredményeket a 6. tdblazat szemlélteti. A becsiilt adatokat a 16. tdblazat hasonlitja 0ssze az
iltetvények 1 hektarra vetitett tényleges hozamaval, melyet az erémiivekbdl visszaérkezo
mennyiségi kimutatds alapjan allapithattam meg, az aktualis évi teljes biomassza-mennyiség
beszallitasat kdvetden. A tadblazatban a 2010-2012 kozott évenként Osszegzett nedvesanyag-,
illetve szarazanyag-hozam is szerepel. Utdbbit a két erémiibdl érkezett, az MsT atlagos
nedvességtartalmara vonatkoz6 visszajelzések alapjan szamitottam ki.

A végfelhasznalo erémiveknél (Vértesi Erémi Zrt., Bokod, illetve Hungrana Kft.,
Szabadegyhéaza) a beérkezd MsT széllitmanyok tomegének mérése hidmérleggel tortént. A
kamion behajtaskor rahajtott a mérlegre, igy mérték a bruttd tomeget. Miutan a rakodogépek
lerakodtdk a balakat, tdvozas eldtt ismét a mérlegre allt, igy allapitottdk meg a nettd tomeget.
A kett6 kiilonbozete adta a biomassza-szallitmany 6ssztomeggét.

Az MsT nedvességtartalmat az erémuvekben bala-nedvességmérd palca (pl. Draminski
tipust) segitségével hatdroztdak meg. Ennek keretein belil még a kamionon 1évo
szallitmanybol véletlenszertien kivalasztottak 3-6 db balat, majd balanként haromszor,
kiilonb6zé pontokon beleszurtdk a 68 cm hosszu palcat, ami néhdny masodperc alatt
Kimutatta a mért eredményt. Altaldban 15-20 mérést kovetden az értékekbdl a miiszer atlagot
szamitott. Ezt az értéket fogadtak el atlagos nedvességtartalomnak. A bala-nedvesség
mérdpalcak altalaban 8,5-40 % kozotti nedvességtartomanyban mérnek. Amennyiben ,,LO”
(alacsony) felirat jelenik meg a kijelzén, akkor a bala nedvességtartalma 8,5 % alattinak
tekinthetd. llyen esetben a bevett szokas szerint automatikusan 8,5 %-os értéket tiintetnek fel
a szallitolevélen, annak ellenére, hogy a késziilék szerint ennél alacsonyabb a
nedvességtartalom. Ezt viszont a palca mar nem képes mérni, tehat elméletileg akar 3 %, vagy
alacsonyabb is lehet ez az érték (ilyen alacsony nedvességtartalom nem valdszinii). Ha ,,HI”
(magas) felirat villan fel az eszk6zon, akkor a nedvességtartalom 40 % feletti. A modszerrel
valdjaban nem a beszallitott biomassza valodi nedvességtartalmat lehet meghatarozni. Az
eszk6z a balakban 1év6 nedvességtartalom mérésére alkalmas. A tényleges nedvességtartalom
megallapitasat laboratoriumi koriilmények kozott végzik, 0 %-os nedvességtartalomig torténd
szaritassal. Ennek sordn a szaritds eldtt mért tomeget, €s a 0 %-os nedvességtartalom
bealltakor mért tomeget vetik dssze. A kettd érték kozotti killonbség jelenti az anyag valodi
nedvességtartalmat, szazalékos formaban. A Vértesi Erémii Zrt.-nél pl. minden szallitmany
biomasszabol mintat vettek, majd laboratériumban mérték a termék tényleges viztartalmat.
fgy 6ssze tudtik vetni a ,,palcas modszer” alkalmazisaval nyert értéket a laboratériumi
koriilmények kozott kapott eredménnyel. A két modszer eredményei kozotti eltérés altalaban
minimalis volt, ezért Bokodon (illetve a jelenleg lizemeld legtobb hazai erdmiiben is) a
biomassza szallitméany atvételekor a palcas nedvességmérdvel mért, gyorsan rendelkezésre
allo adatot tekintik elfogadottnak.

A visszajelzések alapjan az MsT balak nedvességtartalma 2010-2012 kozott 8,5-8,8 % kozotti

volt. Ez igen jo eredménynek szamitott, dsszehasonlitva az erdmiivekbe érkezé 10-20 %
viztartalmu szalmaval, illetve gyakran 45 % feletti nedvességtartalma faanyaggal.
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ossz. nedves ~ nedv.

0SSz. szaraz

— - (@) (b) © (d) (©) — hozam (lutrot) (%) hozam (atro t)
Kisérlet helyszine Tata Tata Tata Acs Nagyszentjanos
Telepités id6pontja 2008.03.29  2008.04.04-07 2008.04.09-12  2007.05.03-11 2008.05.04-06
Teriilet nagysaga (ha) 3 17 15 13 2
Fedettség 2010-ben (%) 80 76 78 85 82
Fedettség 2011-ben (%) 85 80 83 91 85
Fedettség 2012-ben (%) 90 87 87 91 85
Kivagott tovek atlagos tomege 2010- 2,8 2,0 3,6 56 41
ben (kg)
Kivagott tovek atlagos tomege 2011- 4,2 3.2 4.8 78 56
ben (kg)
Kivagott tovek atlagos tomege 2012- 6.2 47 6.7 9.2 7.0
ben (kg)
Hozambecslés 2010-ben (t/ha) 22,4 15,2 28,1 47,6 33,6 14328
Hozambecslés 2011-ben (t/ha) 35,7 25,6 39,8 71,0 47,6 2157.8
Hozambecslés 2012-ben (t/ha)
Tényleges hozam 2010-ben (t/ha) 8,7 7,3 7,2 14,3 5,6 455,3 8,5% 416,6
Tényleges hozam 2011-ben (t/ha) 11,8 13,2 12,3 15,6 12,3 671,7 8,8% 612,6
Tényleges hozam 2012-ben (t/ha)
Eltérés 2010-ben (t/ha) 13,7 79 20,9 33,3 28,0 977,5
Eltérés 2011-ben (t/ha) 23,9 12,4 27,5 55,4 35,3 1486,1
Eltérés 2012-ben (t/ha)
Eltérés 2010-ben (%) 257% 208% 390% 333% 600%
Eltérés 2011-ben (%) 303% 194% 324% 455% 387%

Eltérés 2012-ben (%)

16. tablazat: Kiilonboz6 helyszineken telepitett MsT iiltetvények hozambecslése és tényleges hozamadatai, valamint nedvességtartalma, Tata, Acs, Nagyszentjanos, 2010-

2012
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Megallapithat6, hogy a korabbi hozambecslések igen megbizhatatlanok. Az aktualis évi
hozamok eldrejelzésére az iiltetvények heterogenitdsa miatt hasznalhatatlan megoldas a tovek
tomegének mérésén alapuldé modszer. Az abrar6l leolvashatod, hogy 2010-ben az (e) jelt
tiltetvény hozamat a tényleges hozam 6-szorosara becsiiltem utobbi modszer alkalmazasaval.
A legkisebb eltérés a prognosztizalt, illetve valés hozamadatok kozott 2011-ben mutatkozott,
a (b) jelt iiltetvény hozambecslése soran. Ebben az évben a késébb mért tényleges mennyiség
kozel 2-szeresére becsiiltem a varhatd hozamot. ALEXANDER & MORAN (2013) pl. csak 2,9-
2,94 t/ha-os eltérésekrol szamol be, ami 22,7-23 % kozotti ingadozast jelent. Egyetértek
CLANCY ET AL. (2012), ARAVINDHAKSHAN ET AL., (2010) és DoLGINOW ET AL. (2014)
megallapitasaval, akik szerint a Miscanthus-termesztés gazdasagossaganak megallapitasa
soran az éves biomassza-hozam a legvéletlenszerlibb, legvaltozatosabb tényezd. A jelentds
eltérések oka egyrészt a novénnyel kapcsolatos nagylizemi termesztési tapasztalat hianya,
masrészt, hogy az kiilonbozo iiltetvényeket valtozatos foldrajzi helyszineken, -eltérd
klimatikus- és talajviszonyok kozott hozzak l1étre, igy szinte nincs két ,,ugyanolyan”
iiltetvény. Tehat adott esetben az egyik hozamadataibol nem szabad messzemend
kovetkeztetéseket levonni a masik Tlltetvény varhatdé hozamaira vonatkozoan. A 2.
Mellékletben szerepelnek a (b), (c), (d), (e) jeli teriiletekre készitett hozam-eldrejelzések €s
tényleges hozamok értékeit 0sszehasonlitd abrak.

Lagyszaru tlizelési alapanyag eromiivek részére torténd értékesitése sordn — ha ugy tetszik a
biomassza piacon — a beszallitok, vagyis a gazdalkodok arkovetok. Az erOmiivek altal
megszabott arhoz igazitjdk az értékesitett biomassza mennyiségét. A nemzetkozi
szakirodalomban két gyakori megallapitassal talalkozhatunk a Miscanthus atvételi araval
kapcsolatban. Egyrészt a piac fejletlensége, kialakulatlansaga miatt a novénynek még nincs
megbizhatd, viszonyitasi alapot ny(ijto piaci ara (SHERRINGTON & MORAN, 2010). Masrészt a
szakirodalomban feltételezett arak gyakran tul alacsonyak ahhoz, hogy a Miscanthust
versenyképessé tegyék egyéb, hagyomanyos szantdfoldi novényekkel szemben (ALEXANDER
& MORAN, 2013). A kiilonbdz6 orszagokbol érkezd atvételi arak 0sszehasonlitasa nehézkes,
ugyanis azt szamos esetben az energiatartalomhoz kotik, gyakran pedig tomegre adjak meg.
Az energiatartalom, illetve nedvességtartalom ismeretének hidnyaban az dsszehasonlitas igen
problematikus (WITZEL & FINGER, 2015). MsT esetében az erdmiivek az atvételi ar nagysagat
1 tonna szarazanyagra vetitve hatdroztdk meg, 15-20 %-os maximalis nedvességtartalom
mellett. Az atvételi ar a szakirodalomban 48,56 EUR/t és 134 EUR/t kozott ingadozik, az
atlagar pedig 48,56 EUR/t és 108 EUR/t koz¢é esik, szarazanyagra vetitve (ALEXANDER ET AL.,
2013; JAIN ET AL., 2010 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A fosszilis tiizeléanyagok aranak
valtozékonysagabol kiindulva a Miscanthus atvételi ara esetében is bizonytalansagok
varhatok. BOCQUEHO & JACQUET (2010) szerint a ndvény aranak ingadozédsa a buza aranak
valtozasat koveti, ezért 15 % és 35 %-0s koefficienst alkalmaz az aringadozas mérésére,
alacsony, illetve magas valtozékonysaggal szamolo szcenariok esetén, 70 EUR/t atvételi ar
mellett (WiTZEL & FINGER, 2015). A novény atvételi arara vonatkozo altalanos ar
megallapitasa szinte lehetetlen kihivast jelent a kutatok szamara. A 21. abra az EU-bol és
Eszak-Amerikab6l szarmazé, Miscanthusra vonatkozé piaci arak minimumadt, maximumat €s
az atlagos értékek szorasat mutatja be.
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21. abra: Miscanthus iiltetvények kiilonb6z6 orszagokbol szarmazd minimalis, maximalis ara, illetve az atlagos
atvételi ar szorasa, 2015 (WITZEL & FINGER, 2015)

A Miscanthus atvételi ara koriili bizonytalansag és kockazat mértékének csokkentésére jo
megoldas lehet a biomassza felhasznald erdmiivek és a novény termesztésében gondolkodo
gazdak kozott hosszi tava szalasanyag szallitasi szerzodések megkdtése, amelyek fix
(évenként inflacioval novelt) dron garantdlnak bizonyos atvételi mennyiséget. ALEXANDER &
MORAN (2012) és SHERRINGTON & MORAN (2010) szerint a meghatarozott kereslet, illetve
rogzitett atvételi ar kulcsfontossagu tényezék a Miscanthus termesztés eldmozditasaban.
ERICSSON ET AL. (2009), illetve BOCQUEHO & JACQUET (2010) megallapitotta, hogy a
keresletet generdld erdmiivek és az azokat elldtd beszallitok kozott kotott szallitasi
szerzOdések kinalta kockazatmegosztas a novény termesztésének elofeltétele (WITZEL &
FINGER, 2015). Szamos kutatd az atvételi ar becslése helyett a Miscanthus fedezeti pontjat
allapitja meg. Ez az a minimalis ar, amennyiért a ndvény zéro profittal eladhato, vagyis fedezi
a termesztésének teljes koltségét (KHANNA ET AL., 2011; JAMES ET AL., 2010; DEVERELL ET
AL., 2009; ARAVINDHAKSHAN ET AL., 2010 IN: WITZEL & FINGER, 2015). A szakirodalomban
36 EUR/t és 284 EUR/t kozotti fedezeti pontokrol szamolnak be a kutatdk, az atlagos érték
76,11 EUR/t (VAVROVA & KNAPEK, 2012; SCHEFFRAN & BENDOR, 2009). A 36 EUR/t
fedezeti pontot a fold lehetoségkoltségének figyelmen kiviil hagyasaval szamitotta
SCHEFFRAN & BENDOR (2009). Miutan ezt szamitasba vették, az értéke 51,21 EUR/t-ra
emelkedett. Az atlagos piaci arral (72,82 EUR/) torténé Osszehasonlitast koveten kidertilt,
hogy a Miscanthus fedezeti pontja némileg magasabb annal (76,11 EUR/t). Ez a megallapitas
akar eléiranyozhatna, hogy a novény termesztése gazdasagilag nem hatékony. Am mivel az
eredmény nem 4altaldnosan érvényes €s reprezentativ — mert csak alacsony szamu adatbazis
értékelése alapjan sziiletett —, valamint mindossze 3,29 EUR/t eltérés figyelhetd meg a két
érték kozott, messzemeno, elhamarkodott kdvetkeztetéseket nem érdemes levonni bel6litk
(WITzEL & FINGER, 2015). A potencialis gazdalkodok Miscanthus termesztésére iranyuld
dontéseinek meghozatalat utobbi megéllapitasnak nem szabad érdemben befolydsolnia. A
fedezeti pont minél pontosabb meghatirozasa, illetve csokkentése érdekében tovabbi
sz¢éleskorli, gyakorlati jellegli kutatasra és tapasztalatgyiijtésre van sziikség, melyek
hozzéajarulhatnak a Miscanthus, mint biomassza-forras versenyképességének ndveléséhez
(WITZEL & FINGER, 2015).
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A hazai biomassza piacon az MsT-vel szinre 1épé Parképitd Zrt., mint erémiii beszallito,
arkovetd volt. Az ,.energianad” atvételi arat az erémivek a tiizelési alapanyagként dontéen
hasznalt blizaszalma piaci arahoz igazitottak, ez 2009-2012 ko6zott atlagosan 15.000 Ft/t volt.
A 17. tdblazat a 15. tablazatban szerepld, kiilonb6zd szcenariok alapjan felalld (3.) szdmu
koltségcsoport 1 tonndra meghatarozott értékeit veti 6ssze a ndvényért fizetett atvételi arral. A
kettd kiilonbozete a profit, amely a kiillonb6zd szcenaridk esetén jelentds eltérést mutat. A 16.
tablazatban bemutatott (a), (b), (c) és (d) feltételrendszert az alabbi tablazatban kiegészitettem
egy Ujabb valtozd, az atvételi ar bevezetésével. A korabbi négy esetben ezt az arat 15.000 Ft/t-
nak feltételeztem. Az alabbi dbran megjelend (e) oszlopban 500 kg tomegii balak, 40 km-es
szallitasi tavolsag, 18 t/ha biomassza-hozam és 18.000 Ft/t atvételi ar figyelembevételével
szamitottam ki az 1 t MsT értékesitésével elérhetd profit mértékét.

@) (b) © (d) O]
Hozam (t/ha) 12 12 12 18 18
Balatomeg (kg) 400 500 500 500 500
Szallitasi tavolsag (km) 120 120 40 40 40
Atszamitott koltség (Ft/t)
Munkafolyamat Munkagép tipusa Koltség
Szarzzas MTZ-820-as traktor + RZ-2 15 000 1250 1250 1250 835 835
Z119/7010-es szarz(izo
. o a Ft/ha
Rendsodras Massey Ferguson 5435-6s er6gép + 6 000 500 500 500 335 335
Claas Liner 390-es kardanos
rendsodro
Balazas John Deere traktor + Krone 1800 4500 3600 3600 3600 3600
BigPack 1290 HDP tipust nagy
hasabbalazo
Ft/db
Balak sszehordasa + Hitachi / Bobcat / Manitou 500 1250 1000 1000 1000 1000
kamionra rakasa munkagépek
Erémiibe torténd Man, Mercedes kamion (24 t) 1800 1800 1620 540 540 540
beszallitas Ft/t
OSSZESEN 9300 7970 6310
ATVETELI AR 15 000 15000 15000 15000 18000
PROFIT 5700 70300 8110 8690 11690

17. tablazat: 1 t MsT betakaritasanak és elszallitasanak koltsége Osszehasonlitva eltérd erdmii atvételi arakkal,
kiilonb6z6 hozamok, balatomeg és szallitasi tavolsag mellett, 2015

Megfigyelhetd, hogy novekvo balatomeg, alacsonyabb szallitasi tavolsag és megemelkedett
(feltételezett) biomassza-hozam alapjan szamitott betakaritasi és beszallitasi koltségek mellett
MsT biomassza erdmiivek részére torténd értékesitésébdl egyre ndvekvd mértékii profit
realizalhatd. Szintén noveli a profitot a piaci atvételi ar emelkedése. Ennek alapjan
megallapithatd, hogy az MsT eladdsabol szdrmazdé profit mértéke igen érzékeny a
balatomegre, a szallitasi tavolsag és atvételi ar mértékére, illetve az 1 hektaron elérheté hozam
mennyiségére. A 22. abra a fenti 17. tablazatban szerepl6 adatok alapjan szemlélteti az 1 t
MsT ,energianad” hazai erémiivek részére torténd értékesitése soran keletkezd profit
mértékét, a kiilonbozd nagysagl betakaritasi koltségek €s piaci ar figyelembe vétele mellett.
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22. abra: 1 t MsT er6miivek részére torténd értékesitése soran realizalt profit mértékének valtozasa, kiillonbozo
balatomeg, szallitasi tavolsag, hozamok és atvételi ar esetén, 2015

A profitemelkedés szembetind mértékii. A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az MsT
»energianad” betakaritasi munkainak egyes fazisai koltségmegtakaritdas szempontjabol
javithatok. Eredményes megoldas a balak tomorségébdl, tomegndvekedésébol szarmazo igen
jelentds koltségesokkenés, illetve a szarzuzas — rendsodras — balazas munkafazisok —a 4.1.7.3
fejezetben bemutatott, Luxemburgban alkalmazott technolégiahoz hasonldo — egymenetessé
torténd Osszekapcsolasa. Tovabb javitja a rentabilitist a biomassza atvételi aranak
emelkedése, illetve a kozuti szallitasi tdvolsag minimalizalasa.

A Miscanthus termesztésének Okondémiai kérdéseit vizsgaldo szamos szakirodalomban az
allami, illetve egyéb kiegészitd tamogatasok juttatisa a gazdalkodok szamara
alapkovetelményként jelenik meg a kiilonbozé Miscanthus fajok egyéb alternativ
energiandvényekkel szembeni versenyképességének novelése érdekében. A  ndvény
termesztésével kapcsolatos igen magas beruhazasi koltségek miatt a kiilonboz6 formaban
nyUjthato telepitési tamogatas, illetve annak mértéke a gazdalkodok szamara az egyik
legfontosabb eléfeltétele a Miscanthus termesztés megkezdésének. Ha Osszehasonlitjuk a
megfeleld tdmogatasi rendszert fenntartd Egyesiilt Kirdlysagban, illetve az egységes allami
tamogatast nem garantaldo Németorszagban telepitett Miscanthus iltetvények nagysagat (~
10.000 ha, illetve ~ 4.500 ha), arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy az elérhetd tamogatasok
rendszere megfeleld0 mértékben képes motivalni a gazdalkodokat a ndvényre alapozott
gazdalkodas megkezdésére (WITZEL & FINGER, 2015).

A hazai nemesitésti MsT magyarorszagi termesztésének elterjesztésében jelentds szerepet
tolthetne be a novény telepitése évében nyujtott telepitési tdmogatasi rendszer ismételt
beinditasa, a kezdeti igen magas — az atlagos forgotékével rendelkezé gazdalkodokat
elrettentd — telepitési koltség enyhitése érdekében. A Parképité Zrt. 2008-2011 kozotti
telepitési koltségeinek redukaldsaban segitséget jelentett a korabbi években kiirt fés-, és
lagyszaru energetikai iiltetvények telepitési tamogatasa, melyet egyszer lehetett igényelni. A
tdmogatas célja alternativ kulturavalasztasi lehetdség biztositdsa, az erdzids és belviz okozta
karok mérséklése, a kedvezotlen talajszerkezet javitasa, a megljuld energiaforrasok
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széleskori elterjesztése, a vidéki lakossag foglalkoztatottsaganak ¢&s ¢életszinvonalanak
javitasa volt. Ezt a tamogatast a Parképit6 Zrt. 201 1-ben kapta meg utoljara (MVH, 2011).

A tdmogatas a kovetkezd fontosabb feltételek teljesiilése mellett lehetett igénybe venni:

- nadfélék esetében korokozoktol mentes szaporitdanyagot lehetett felhasznalni,

- éveld, lagyszaraak telepitésérdl telepitési napld vezetése Volt sziikséges,

- a beruhazast a tAmogatasi hatarozat kézhezvételétdl szamitott 12 honapon beliil be
kellett fejezni, legalabb a telepitéstél szamitott 5 évig az energiaiiltetvényt fenn
kellett tartani,

- éveld lagyszart telepitéséhez agrar / kertész szakember altal készitett telepitési
tervet kellett vezetni (mely talajtani szakvéleményt is tartalmaz), fas szarQ
esetében jogerds telepitési engedéllyel kellett rendelkezni, a termés értékesitését
biztositd legalabb 5 évre sz016 eldszerzodést, szerzodést kellett kotni, a sajat céla
felhasznalas vallalasardl nyilatkozni kellett,

- a 15 millié Ft, vagy azt meghalad6 timogatasi igényli kérelem esetén iizleti terv
készitése volt sziikséges,

- alegkisebb tamogathaté parcella nagysaga 1 ha volt.

A tamogatas mértéke maximum 250.000 Ft/ha, a beruhazas 6sszes elszamolhato kiadasanak
legfeljebb 40 %-a volt. A tamogatas maximalis Gsszege ligyfelenként és évente 735.000 EUR-
nak megfelel6 forint Gsszeg Volt.

A fenti kritériumoknak a Parképité Zrt. hianytalanul megfelelt. A telepitési tamogatas
kifizetése ennek ellenére nehézkesnek, akadozonak bizonyult. Az igényelt teljes Osszeg alig
felét masfél éves késéssel kapta meg a vallalat. Kiilonb6zé okokbdl 2012-ben mar nem irtdk
ki a telepitési tamogatast. A Mezdgazdasagi ¢és Vidékfejlesztési Hivatal honlapjan a
kovetkez6 sorok voltak olvashatok: ,,az Eurdpai Unid szabalyozasa alapjan mar nem adhatd
az energiandvények kiegészitd tdmogatisa. Ezért a 2012. évi egységes kérelemkitoltd

program sem kinalja fel azokat a mezdket, amelyben igényelni lehetne ezt tdmogatast”
(MVH, 2014).

Az MSsT igen magas telepitési koltségét és a késobbi, éves fenntartasi, betakaritasi munkak
koltségeit mérsékeli az EU-tol kaphato teriilet alapi tamogatas. Az EU altal finanszirozott
egységes teriiletalapi tamogatas (Single Area Payment Scheme — SAPS) a fo6ld
hasznositasatol fiiggetleniil igényelhetd a kozOsségi jogszabalyok altal meghatarozott
teriiletekre. A tamogatas jogosultja a fold jogszerti hasznaloja. Az unios kozvetlen egységes
teriiletalapti timogatas forrdsa az adott tamogatasi évre az EU Bizottsaga altal rendeletben
meghatarozott Osszeg. Ezt az 0Osszeget az ugynevezett SAPS-teriilettel (bazisteriilettel)
elosztva adodik a maximalis hektaronkénti tdmogatds. A tamogatds mértékét a
Vidékfejlesztési Minisztérium (VM) rendelete hatarozza meg (MVH, 2011). A tamogatas
tehat mas szant6foldi kultardk utdn is igényelhetd, vagyis nem csokkenti az MsT egyéb
novényekkel szembeni lehetdségkoltségét.

A teriiletalapti tamogatas mértéke az utobbi években 45.000-68.000 Ft/ha volt évente, mely
évrol-évre novekszik. Ez az 0sszeg nagyjabol fedezi az éves foldbérleti dijat, MsT iiltetvény
atlagos talaymindségl teriileten vald termesztése soran. Ha sajat teriileten torténik a névény
termesztése, akkor a tdmogatds minden évben plusz bevételt jelent a gazdalkod6 szdmara,
gyorsitva ezzel a beruhazas megtériilésének idejét.
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4.3.5 Netto jelenérték szamitas

A Miscanthus iiltetvények rentabilitasanak vizsgalatara a leggyakrabban hasznalt modszer a
nettd jelenérték (NPV) szamitds. Az MsT nettd jelenértékének meghatarozasara gyakorlati
tapasztalatok alapjan a kovetkezo feltételrendszert allitottam fel:

az kilonbozo fejlettségi foku, eltérd életkora MsT iiltetvényekrdl betakarithato
biomassza-mennyisége az iltetvények korosodasaval emelkedik; a 9-11. években
éri el a csucsot (20 t/ha), majd a 20 éves életkor végéig fokozatosan csokken
(CHRISTIAN ET AL. (2008) feljegyzései nyoman),

az MsT betakaritds soran nagy hasabbalak késziiltek, melyek mérete 220 x 90 x
120 cm, tomege atlagosan 400 kg,

az MsT nagy hasabbalabol atlagosan 46 db fér fel egy 24 tonnas kamionra,

a kozuti forgalomban megengedett legnagyobb, 24 t Osszteherbirasu kamionra
szabalyosan felrakhato, balazott formaju biomassza tomege maximum 20 t (500 kg
tomegli balak készitésével), igy 1 ha iiltetvény csiucshozama is egy forduldval
beszallithat6 a végfelhaszndlo erdmiivekhez,

az iiltetvények betakaritdsa a telepitést kovetd 3. évben indul,

a kozuti széllitas dijat 270 Ft/km-ben allapitottam meg (5 kiilonbdzd arajanlat
alapjan, 2015-ben),

az MsT liltetvények és a végfelhasznald erédmiivek (Vértesi Erdmi Zrt., Bokod,
Hungrana Kft., Szabadegyhéza) kozotti atlagos kdzuti szallitasi tavolsag atlagosan
60 km (oda-vissza 120 km),

az lltetvények felszdmoldsa a telepitést kovetd 20. évben torténik, az éves
betakaritas elvégzését kdvetden,

a tokekoltség ¢és a fold lehetdségkdltségének szadmszerlsitésére 5 %-0S
diszkontratat, illetve tovabbi 1,5 %-os kockazati ratat alkalmaztam (6sszesen 6,5
%), a novény termesztésével kapcsolatos bizonytalansdgok figyelembe vétele
érdekében,

az ¢éves inflacié mértékét az egyszeriiség kedvéért 1,5 %-ban hataroztam meg, a
kiilonbozé tételek ara minden évben ennyivel emelkedett (Megj.: normal esetben
az arak szamos piaci tényez0 hatdsara, valdszintileg eltéré mértékben emelkednek,
de ennek megallapitasa, megjosoldsa igen nehézkes feladat, ezért egy atlagos, 1,5
%-os értékkel szamoltam.),

a kovetkezd tablazatokban az (1)-(3). koltségcsoportokban szerepld, 1 hektarra
vonatkoz6 tételeket, illetve a (4). csoportban helyet kapd piaci atvételi arat és
tertiletalapti tamogatast jelenitettem meg,

fenti feltételek azonosak a 4.3.4 fejezetben szerepld, 17. tablazat (a) oszlop
értékeinek meghatarozasa soran hasznalt feltételrendszer elemeivel (92. old.).

Az 1 ha MsT iiltetvény létesitésébe és lizemeltetésébe torténd beruhazas nettd jelenérték
szamitasat a fenti tényezok figyelembe vételével végeztem el. Az igy kapott eredményt a 18.
tablazat mutatja be (Cash Flow Nettd Jelenértéke a bal alsé sarokban), 1 ha ,.energianad”
tiltetvényre vetitve. A 19. tablazat a szamitas alapjat képezo feltételrendszert szemlélteti,
amelyben az (1)-(3.) koltségcsoport, illetve a (4.) csoport tételeinek 1,5 %-os éves inflacioval
novelt értékei foglalnak helyet, a novény 20 éves élettartamara vetitve.
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OUTPUT

Cash Flow (Ft/ha

Evek szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total / Atlag
Bevétel 68 000 69 020 70055 227958 263218 299485 336781 375128 380754 420768 427079 433485 404119 410181 379381 385071 352778 319429 324220 289 275 212 803 6 448 988
(4.) csoport (FY) arbevétel (15.000 Ft/t)

- - - 156852 191 045 226 230 262 426 299658 304153 343017 348162 353385 322817 327659 295621 300056 266487 231844 235321 199 043 121217 4784 993

kiegészité tamogatasok (teriilet alapu

tamogatas) 68 000 69 020 70 055 71106 72 173 73 255 74 354 75 469 76 601 77 751 78 917 80 101 81 302 82 522 83 759 85 016 86 291 87 585 88 899 90 233 91 586 1663 996
Kiadas -585000 -112665 -62844 -121194 -135218 -149635 -164454 -179684 -182379 -198264 -201238 -204256 -193571 -196474 -185256 -188035 -176262 -164094 -166555 -153794  -164 931 -3 885 802
Beruhdzds -524 000 -50 750 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -39 809 614 559
(1.) csoport (Ft) -456 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
szaporitdanyag beszerzése / eldallitasa
(75. old.) -456 000
talaj-eldkeszités (77. old.) -23 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -23000
telepités (77. old.) -45 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -45 000
elhalt névények potlésa (78. old.) - 50750 . - - - - - - - - - - - - - - - - - - 50 750
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -39 809
iltetvény felszamolasa (77. old.) -39 809
Uzemeltetés -61 000 -61915  -62844 -121194 -135218 -149635 -164454 -179684 -182379 -198264 -201238 -204256 -193571 -196474 -185256 -188035 -176262 -164094 -166555 -153794  -125123 3271243
(2.) csoport (Ft)
gyomirtas -56 000 -56 840  -57 693 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -170 533
tiltetvény korbenyirasa (78. old.)
-5 000 -5 075 -5 151 -5 228 -5 307 -5 386 -5 467 -5 549 -5 632 -5717 -5 803 -5 890 -5978 -6 068 -6 159 -6 251 -6 345 -6 440 -6 537 -6 635 -6 734 122353
(3.) csoport (Ft)
szarzizas (81. old.) - - - -15 685 -15 920 -16 159 -16 402 -16 648 -16897  -17151  -17408  -17 669 -17 934 -18 203 -18476  -18753 -19035  -19 320 -19 610 -19 904 -20 203 -321 379
rendsodras (81. old.) - - - -6 274 -6 368 -6 464 -6 561 -6 659 -6 759 -6 860 -6 963 -7 068 -7 174 -7281 -7 391 -7 501 -7614 -7728 7844 -7 962 -8 081 -128 552
balazas (1.800 Ft/db) (81. old.) - - - -47 056 -57 314 -67 869 -78 728 -89 897 -91246 -102905 -104 449 -106 015 -96 845 -98 298 -88686 -90017 -79946  -69553 -70 596 -59 713 -36 365 -1 435 498
balak 6sszehordasa + kamionra rakasa i ) )
(500 Ft/db) (81. old.) -13 071 -15 920 -18 852 -21 869 -24 972 -25346  -28585  -29014  -29449 -26 901 -27 305 -24635 -25005 -22207  -19320 -19 610 -16 587 -10 101 -398 749
balak beszallitasa erémivekbe (8L. old.) - - - -33 880 -34 388 -34 904 -35 428 -35 959 -36498 -37046  -37602 -38166 -38 738 -39 319 -39909 -40508 -41115  -41732 -42 358 -42 993 -43 638 694 180
Cash Flow -517 000 -43 645 7212 106 764 128 000 149 850 172 327 105444 198375 222504 225841 229229 210548 213707 104125 197037 176516 155335 157 665 135 482 47 872 2563 187
Tékekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,5%
Cash Flow
Jelenértéke -517 000 -40 981 6 358 88 384 99 498 109 373 118 101 125769 119865 126238 120312 114663 98 891 94 248 80 387 76 613 64 445 53 251 50 751 40948 13586
Cash Flow Netto6 Jelenértéke 1043 700

18. tablazat: 1 ha MsT {iltetvény létrehozasanak és tizemeltetésének nettd jelenértéke, 2015
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FELTETELEZESEK

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(1.) csoport (Ft) szaporitéanyag beszerzése / eléallitisa Ft/ hektar 456000 -462840 -469783 -476829 -483982 -491242 -498610 -506089 -513681 -521386 -529207 -537145 -545202 -553380 -561681 -570106 -578657 -587337 -596147 -605090 -614 166
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
talaj-el8készités Ft/ hektar 23000 23345 -23695 -24051 24411  -24778  -25149  -25526  -25909 -26298 -26692 -27093  -27499  -27912  -28330 -28755 -29187 -29624  -30069  -30520  -30978
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
telepités Ft/ hektar -45000 45675 -46360  -47056 -47761  -48478  -49205  -49943  -50692 -51453 -52224 -53008  -53803 -54610 -55429 -56260 -57104 -57961 -58830  -59713  -60 608
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 150%  150%  150%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
clhalt ndvények pétlasa Ft/ hektar 50000 50750 -51511  -52284  -53068  -53864  -54672  -55492 -56325 -57169 -58027 -58897  -59781 -60678  -61588 -62512 -63449 -64401 -65367  -66348  -67 343
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
iiltetvény felszamoldsa Ft/ hektar -30000 30450 -30907 -31370  -31841  -32319  -32803  -33295 -33795 -34302 -34816 -35338  -35869 -36407 -36953 -37507 -38070 -38641  -39220  -39809  -40 406
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%

(2.) csoport (Ft) gyomirtas Ft/ hektar -56000 56840 -57693  -58558  -59436  -60328  -61233  -62151 -63084 -64030 -64990 -65965  -66955 -67959  -68978 -70013 -71063 -72129  -73211  -74309  -75424
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
Ultetvény kdrbenyirasa Ft / hektar -5000 5075  -5151 -5 228 5307 -5 386 -5 467 -5 549 5632 5717 5803  -5890 5978 -6 068 6159  -6251  -6345 -6 440 6537 -6 635 6734
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  150%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%

(3.) csoport (Ft) szérzizés Ft/ hektar -15000 15225 -15453  -15685 -15920  -16159  -16402  -16648 -16897 -17151 -17408 -17669  -17934  -18203  -18476 -18753 -19035 -19320 -19610  -19904  -20203
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 150%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
rendsodras Ft/ hektar -6 000 6090  -6181 6274 -6 368 -6 464 -6 561 -6 659 6759 -680  -6963  -7068 7174 7281 7391 7501  -7614  -7728 -7 844 -7 962 -8081
inflacio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
balazas (1.800 Ft/db) Ft/db -1800 1827  -1854 -1882 -1910 1939 -1968 -1998 2028  -2058 2089  -2120 2152 2184 2217 2250  -2284  -2318 2353 2389 2424
inflacio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
balak dsszehordasa + kamionra rakdsa Ft/db -500 -508 515 523 -531 -539 547 -555 563 -572 -580 589 -598 -607 -616 -625 -634 -644 -654 -663 -673
inflécio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
balak beszallitésa erdmitvekbe Ft/km -270 274 278 282 -287 -291 295 -300 -304 -309 313 -318 -323 -328 -333 -338 -343 -348 -353 -358 -364
inflacio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%

(4.) csoport (Ft) atvételi r Ft/ tonna 15000 15225 15453 15685 15920 16159 16402 16648 16897 17151 17408 17669 17934 18203 18476 18753 19035 19320 19610 19904 20203
inflacié 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
kiegészit6 tamogatasok / (teriilet alapi
tamogatés) Ft 68 000 69020 70055 71106 72173 73 255 74 354 75469 76601 77751 78917 80101 81302 82522 83759 85016 86291 87585 88899 90 233 91586
inflacio 1,5% 1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 150%  150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 150%  1,50%  1,50% 1,50% 1,50% 1,50%

Egyéb paraméterek

Evek szima

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
hozam
(t/ha) 0 0 0 10 12 14 16 18 18 20 20 20 18 18 16 16 14 12 12 10 6
(3.) csoport (Ft) bala tSmege kg 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
szallitasi tavolsag km 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Tokekoltség / lehetdségko

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Teljes 650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650% 650%  650%  650%  650%  650% 650%  650%  650%  650%  6,50%

Alap 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Kockdzati prémium 1,50% 15%  15% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 15%  15% 15%  15% 1,5% 1,5% 15%  15%  15% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
19. tablazat: 1 ha MsT {iltetvény létrehozasanak és tizemeltetésének netto jelenérték szamitasahoz kapcsolddo feltételek, 2015
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A 19. téblazatbol latszik, hogy fenti feltételrendszer megvaldsuldsa mellett 1 ha MsT
iltetvény telepitésébe, majd 20 éven at tartd iizemeltetésébe és hasznositasaba torténd
beruhazas nettd jelenértéke 1.043.700 Ft. Ennek alapjan megallapithatd, hogy gazdaséagilag
kifizetéddé a ndvény termesztésébe pénzt fektetni. Megfigyelhetd tovabba, hogy a 10-15.
években, illetve 16-18. években keletkezo arbevételek kozott minden évben ellentétes
tendencia 1ép fel. Ennek oka, hogy a 10. és 11. évben azonos a biomassza-hozam (20 t),
viszont az atvételi ar és a teriiletalapu tdmogatas 0sszege nagyobb mértékben emelkedik, mint
a betakaritas €s a beszallitas koltsége, ezért nd az arbevétel. A 12. évben a 11. évvel szemben
mar csak 18 t a hozam, ez okozza az arbevétel csokkenését. A kovetkezO évben ugyanekkora
a hozam, viszont az atvételi ar és a tdmogatasok mértéke megint csak nagyobb mértékben
emelkedik, mint az iiltetvény lizemeltetésével kapcsolatos koltségek. A 15. évig, majd a 16-
18. években ugyanezen okok miatt jelentkezik ellentétes tendencia. Megallapithat6 tovabba,
hogy a beruhazas a névény telepitését kovetd 6. évben mar plusz bevételt general (az elsé 6 év
Cash Flow-janak Osszesitett értéke itt fordul at negativbol pozitivba), egészen a feltételezett
¢lettartam utolso, 20. évéig, az liltetvény felszdmolasaig. Addig a pontig (évig), amig az MsT
Orzi bevételteremtd képességét, gazdasagilag oktalan az iiltetvény kiszantasa. A 4.3.4 fejezet
megallapitdsa alapjan az MsT eladasabol szarmazé profit igen érzékeny a balatomegre, a
szallitasi tavolsdg és atvételi ar mértékére, valamint az 1 hektaron elérhet6 hozam
mennyiségére. Ebbdl kifolyolag az imént felsorolt faktoroknak a beruh4zas netto jelenértékére
is erételjes hatasuk van. Ezt a hatast hivatottak bemutatni a 20-23. tablazatok, melyek alapjat
a 4.3.4 fejezetben leirt (b), (c), (d), (e) feltételrendszerek (17. tdblazat) képezik. Ennek
megfeleléen az abrdk a kovetkezd koriilmények megvalosuldsa soran szamitott nettd
jelenértéket mutatjak be:

- 20. tablazat: a 19. tablazatban szerepl6 éves hozamok, Krone BigPack 1290 HDP
Il tipusu balazéval kotott, 500 kg tomegi balak, 120 km-es kozuti szallitasi
tavolsag, 15.000 Ft/t atvételi ar,

- 21. tablazat: a 19. tablazatban szerepld éves hozamok, 500 kg tomegli balak, 40
km-es szallitasi tavolsag (pl.: a Pannon Héerdmu Zrt. részére, Pécsre, beszallito
biomassza-termesztok, akiknek foldjei az erémi kozelében teriilnek el, ennyire
alacsony szallitasi tavolsaggal szembesiilnek), 15.000 Ft/t atvételi ar,

- 22, tablazat: a 19. tablazatban szerepld éves biomassza-hozamokat alapul véve,
CHRISTIAN ET AL. (2008) feljegyzései nyoman a telepitést kovetd 3. évtol
kezd6déen minden évben + 2 t/ha hozam, 500 kg tomegii balak, 40 km-es
szallitasi tavolsag, 15.000 Ft/t atvételi ar,

- 23. tablazat: a 22. tablazatban szerepld éves biomassza-hozamok, 500 kg tomegii
balak, 40 km-es szallitasi tavolsag, allami szabalyozas / a biomassza piacon
esetlegesen fellépd tiizelési alapanyag-hiany miatt megemelkedett, 18.000 Ft/t
atvételi ar.
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Az alabbi abrakon a 18. tablazatbol kiemelt, annak bal alsé sarkaban 1évo ,,Cash Flow Netto

Jelenértéke” elmozduldsai lathatok. A teljes méreti 4abrdk az azokat koriilird
feltételrendszereket tartalmazé abrakkal egytitt a 3. Mellékletben szerepelnek.
.. , -109
Uzemeltetés -61000 -61915 -62844 169
(2.) csoport (Ft)  ovomirtas 56000 -56840 -57 693 -
iiltetvény korbenyirasa 5000 -5075 -5151 -5228
(3) csoport (Ft) 7470248 - - - -15685
rendsodras - - - 6274
balazas (1.800 Ft/db) - - - -37644
balak 6sszehordéasa + kamionra - - -
rakasa (500 Ft/db) -10 457
balak beszallitasa erdmiivekbe - - - -33880
Cash Flow -517000 -43645 7212 118789
Toékekoltség 6,50% 6,50% 6,50%  6,50%
Cash Flow
Jelenértéke -517000 -40981 6358 98339
Cash Flow Netté Jelenértéke 1230 696

20. tablazat: 1 ha MsT iiltetvény létrehozasanak és tizemeltetésének nettd jelenértéke, (b) jelil feltételek mellett,

2015

Uzemeltetés -61 000 -61915 -62 844 -86 582
(@)csoport (F) oo mirtas 56000 56840 -57693 ;
iltetvény korbenyirasa 5000 5075 5151 5228
@) csoport (F) 47025 - - - 15685
rendsodras - - - -6 274
balazas (1.800 Ft/db) - - - -37 644
balak osszehordasa + kamionra rakasa - - -
(500 Ft/db) -10 457
balak beszallitasa erémiivekbe - - - -11293
Cash Flow -517 000 -43 645 7212 141376
Tokekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Cash Flow
Jelenértéke -517 000 -40 981 6358 117038

Cash Flow Nett6 Jelenértéke

21. tablazat: 1 ha MsT {iltetvény létrehozasanak és lizemeltetésének nettd jelenértéke, (c) jelii koriilmények
megvalosulasa mellett, 2015
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Uzemeltetés -61000 -61915 -62844  -96202

(2.) csoport (Ft)

gyomirtas -56 000 -56840 -57693 -
tiltetvény korbenyirasa 5000 5075 5151 5228
R —— - - - 15685
rendsodras - - - -6 274
balazas (1.800 Ft/db) - - - 45173
balak 6sszehordasa + kamionra rakasa - - -
(500 Ft/db) -12 548
balak beszallitisa ermiivekbe - - - -11293
Cash Flow -517000 -43645 7212 163126
Tékekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Cash Flow
Jelenértéke -517000 -40981 6358 135044
Cash Flow Nett6 Jelenértéke 1683499

22. tablazat: 1 ha MsT iiltetvény létrehozasanak és tizemeltetésének nettd jelenértéke, (d) jelti korialmények

kozott, 2015
Uzemeltetés -61000 -61915 -62844  -96 202
@)csoport (F) o i 56000 56840 -57693 -
tiltetvény korbenyirasa 5000 5075 -5151 5228
@)csoport (F) s s - - - 15685
rendsodras - - - -6 274
balazas (1.800 Ft/db) - - - -45173
balak osszehordasa + kamionra rakasa - - -
(500 Ft/db) -12 548
balak beszallitasa erdmiivekbe - - - -11293
Cash Flow -517000 -43645 7212 200770
Tokekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Cash Flow
Jelenértéke -517000 -40981 6358 166 207

Cash Flow Netté Jelenértéke

23. tablazat: 1 ha MsT iiltetvény létrehozasanak és lizemeltetésének nett6 jelenértéke, (e) jeli feltételek esetén,
2015

Megallapithatd, hogy a beruhazas Cash Flow-janak Nett6 Jelenértéke igen jelentds mértékben
novekszik az MsT balak tomegének-, az atvételi ar mértékének-, illetve az 1 ha iiltetvényrél
betakaritott hozam mennyiségének emelkedése hatdsara, valamint a kozuti szallitasi tavolsag
csokkenése soran. A 23. tablazatban (igen idealis feltételek mellett) az 1 ha MsT fiiltetvény
1étesitésére és lizemeltetésére forditott beruhazas nettd jelenértéke tobb mint kétszerese a 18.
tablazatban szerepld értéknek (2.235.390 Ft ¢és 1.043.700 Ft). Az iiltetvény telepitésével,
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lizemeltetésével és betakaritdsaval kapcsolatos munkék arszinvonala megegyezik mindkét
abran. A feltételezett korilmények valtak idedlisabba és befolyasoltadk pozitiv iranyba a
beruhazas netto jelenértékeét.

Mindezek ismeretében kijelenthetd, hogy MsT ,.energianad” termesztése és hasznositasa fenti
koriilmények kozott gazdasagosan végezhetd. A kezdeti igen magas beruhdzasi koltség a 6.
évi betakaritast kovetden megtériilhet €s innét kezdve a novény 14-19 éven keresztiil —
minimalis Osszegli fenntartasi kotelezettség betartasa mellett — bevételt teremt a gazdalkodo
szamara. Mivel ével6 novény, igy termesztése soran nem kell minden évben elvégezni a
hagyomanyos egynyari szant6foldi kulturakhoz k6t6d6 mezdégazdasagi munkakat, vagyis az
iiltetvények lizemeltetése kevésbé koriilményes, mint pl. kukorica, vagy buza termesztése.
Mindezek ellenére a kiilonbozé Miscanthus fajok termesztését napjainkban meglehetdsen
kockazatosnak itélik a gazdalkodok. Miscanthussal kapcsolatos tapasztalatokon nyugvo,
tizemi méretl kisérletek és gyakorlati eredmények hianydban a gazdak vélhetéen nem fogjak
kockaztatni a hosszll évek termesztési tapasztalatai miatt mar jol ismert élelmiszerndvények
termesztésébol keletkezd bevételeiket azzal, hogy egy relative 1j, kevésbé ismert ndvényt,
Miscanthust telepitenek foldjeiken. A novény pozitiv megitélésének erésitése-, illetve a benne
rejlé potencialis gazdasagi lehetOségek felismerése érdekében tovabbi kutatdsok végzése
javasolt. TIlyen kutatasi teriilet lehet a novény betakaritasinak télen, kihasznalatlan
mezdgazdasagi gépekkel torténd elvégzése, illetve a folyamattal elérhetd arbevétel
Osszehasonlitdsa a tavaszi betakaritds sordn tapasztalt eredményekkel.

4.4 A7z MST SZALLITASI HATARTAVOLSAGA

A szallitasi hatartavolsdg azt a tavolsagot jelenti, amelyen beliil drunkat éppen zér6 profit
elérésével értékesithetjiik. Az MsT széllitasi hatartdvolsdganak megallapitdsdhoz a (3.) szamu
koltségesoport elemeit vetettem Ossze a biomassza-erOmiivek altal fizetett atvételi ar
nagysagaval. A 24. tablazatban szerepld koltségeket allandonak tekintettem. Ezek
kiszamitasat a 4.3.3.2 fejezetben talalhato 14. tablazat alapjat képezo feltételrendszer
figyelembe vételével végeztem el, melyek a kovetkezok:

- 12 t/ha biomassza-hozam,

- nagy hasabbalak, melyek mérete 220 x 90 x 120 cm, tomege atlagosan 400 kg,

- az MsT nagy hasabbalabol ~ 46 db fér fel egy 24 tonnas Gsszteherbirasi kamionra,

- az egy forduldval beszallitott, baldzott formdju biomassza tomege igy 18 t,

- akozuti szallitas dija 270 Ft/km

- akozati szallitasi tavolsag 60 km (oda-vissza 120 km).

Ezen tételek figyelembevétele mellett, a szallitdsi tadvolsdg mértékének valtoztatasaval
hataroztam meg azt a maximalis kozuti tavolsagot, amelyen beliill még érdemes erdmiivek
részére, nagyhasadb balak forméjaban értékesiteni ,.energianddat”, nyereség elérése mellett.
Homogén feltételek k6zott, ugyanazon terméket tekintve annak a termeldnek alacsonyabb a
haszna, aki tavolabbrol szallit. A Thiinen-féle hatarkoltség-fogalom szerint egy bizonyos
szallitasi tavolsagon a szallitasi koltség mar felemészti a teljes jovedelmet. Ezen a ponton van
a termék piacra torténd szallitasanak hatara. (NAERNE ES ORLOVITS, 2013)
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Atszamitott

koltség
Munkafolyamat Munkagép tipusa Koltség Ft/t
SzArziizas MTZ-820-as traktor + RZ-2 2119/7010-es 15 000 1250
$zarzazo
Rendsodrés Massey Ferguson 5435-6s erdgép + Claas 6000  FUNa 500
Liner 390-es kardanos rendsodré
Balazés John Deere traktor + Krone BigPack 1290 1 800 4500
HDP tipust nagy hasabbalazo
Ft/db
Balak osszehordasa  Hitachi / Bobcat / Manitou munkagépek 500 1250
+ kamionra rakasa
OSSZESEN 7500
ATVETELI AR 15000
KULONBOZET 7 500

24. tablazat: 1 t MsT betakaritasanak koltsége €s a szallitasra fordithat6d 6sszeg mértéke, 2015

Az ,energianad” piaci atvételi arat 15.000 Ft-ban allapitottam meg. A piaci arat a betakaritas
fix koltségeivel csokkentve kapjuk meg azt a maximum Osszeget, amit szallitdsra fordithato.
A fenti tablazat alapjan ez 15.000-7.500 = 7.500 Ft. A 25. tablazat eltérd kozuti tavolsagokat
figyelembe véve mutatja be az 1 t MsT értékesitésébdl keletkezd profit mértékét (tehat azt a
teljes Osszeget, amit még széllitadsra fordithatunk), illetve a szallitdsi hatartavolsagot. A
szallitasi tavolsagok a MsT {iltetvény €s az erdmil kozotti tavolsagot (egy irdnyba) jelolik,
ezért a szamitas soran ezek felvett értékét kettével szoroztam meg. A tablazatban lathato,
hogy a 14. esetben, 250 km-es szallitasi tavolsagnal (6sszesen 500 km) adodik a zérd profit.
Ez azt jelenti, hogy ilyen tavolsag folott minden szallitasra koltott forint mar veszteség, tehat
az MsT szallitasi hatartavolsaga fenti koriillmények fennallasa soran 250 km.

A 23. abra a 25. tablazatban szerepld adatokat dbrazolja grafikusan.
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Balak dsszehordésa ) ATVETELI Szallitas
Balatomeg Felrakhaté Szarzuzas Rendsodras Balazas + kamionra rakasa OSSZESEN AR Szallitasi Km dij koltsége PROFIT

Eset (ka) mennyiség (t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft) (Ft/t) tavolsag (km) (Ft/km) (Ft/t) (Ft)
1. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 0 270 0 7 500
2. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 20 270 600 6 900
3. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 40 270 1200 6 300
4. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 60 270 1800 5700
5. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 80 270 2400 5100
6. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 100 270 3000 4 500
7. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 120 270 3600 3900
8. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 140 270 4 200 3300
9. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 160 270 4 800 2700
10. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 180 270 5400 2100
11. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 200 270 6 000 1500
12. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 220 270 6 600 900
13. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 240 270 7200 300
14. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 250 270 7500 0

15. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15000 260 270 7 800 -300
16. 400 18 1250 500 4 500 1250 7500 15 000 280 270 8 400 -900

25. tablazat: 1 t MsT betakaritasanak koltsége és haszna, valtozo kozuti szallitasi tavolsag mellett, 2015
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23. 4bra: 1 t MST er6miii értékesitésének haszna, kiillonbdzé kdzati szallitasi tavolsagok mellett, 2015

Az egyenes 250 km-es tavolsagnal metszi a vizszintes tengelyt, vagyis ekkora szallitasi
tavolsag mellett zéro az ,,energianad” értékesitésének haszna. Fontos megjegyezni, hogy a
kozati szallitasi tavolsagok a foldrajzi viszonyok fliggvényében tobbszorosei lehetnek a
légvonalbeli tavolsagoknak (PINTER ET AL., 2009). Két foldrajzi pont 1égvonalbeli tavolsagat
ezért at kell szdmolni k6zuti tdvolsaggd. Hazankban 1 km légvonalbeli tavolsag 1,4 km kozuti
tavolsaggal egyenértékii (PINTER ES Kiss-SIMON, 2013). A 250 km-es hatartavolsag a
valoésagban tehat nem egy koncentrikus kor sugardt jeloli, amelyen beliill nyereséggel
értékesithetd az MsT. Ez a maximalis kozuati tavolsag, ami kb. 180 km-nek felel meg
légvonalban. Ilyen tavolsagon belill még gazdasagosan lehet szallitani az ,.energianadat”
eromiivek részére.

Kivénatos a hatartavolsag kiterjesztése, illetve a jelentés mértékli logisztikai koltségek
csokkentése. Erre kézenfekvd megoldds az MsT iltetvény potencidlis végfelhasznald
kozelében torténd telepitése, illetve a letermelt biomassza atlagos piaci dranal magasabb aron
torténd értékesitése. A betakaritdsi munkafolyamatok kiilf6ldon mar ismert dsszevonasaval,
egymenetes betakaritd gépek alkalmazéasival is redukdlhatd az Osszkoltség. Egységnyi
térfogatl, de nagyobb tomegli balak készitése, az egy tonndra vetitett szallitasi koltséget
csokkentd tényezd. Ha a hazai erdmiivek apriték formdjaban is fogadnak az ,.energianadat”,
ugy Claas Jaguar, vagy New Holland jarva szecskazok segitségével szintén leegyszerlisodne,
felgyorsulna, és gazdasagosabba valna a ndvény betakaritasa (PINTER, 2015). Ebben az
esetben azonban Ujra kell gondolni a szallitdsi hatartdvolsdg mértékét a megndvekedett
szallitasi koltség miatt, ugyanis apritékolt formaban minddssze 11-13 t Miscanthust lehet egy
fuvarral elszallitani (VENTURI ET AL., 1999). Nem szabad megfeledkezni az er6miii atvételi ar
emelkedésének a szallitasi hatartdvolsdg novekedésére gyakorolt pozitiv hatasarol sem. A
betakaritds sajat gépekkel torténd elvégzése is csokkenti az Osszkoltséget — a bérgépek
haszonnal dolgoznak —, valamint a munkagépek rendelkezésre allasa szempontjabol
biztonsagosabba teszi a betakaritas folyamatat.
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Erzékenységvizsgalat keretein beliil azokat a paramétereket véltoztattam, amelyek feltehetden
a legerételjesebb hatassal vannak a novény kozuti szallitasi hatartavolsagara. Vizsgaltam az
MsT balak tomegének- és atvételi aranak, valamint a szallitisi km-dijnak a szallitasi
hatartavolsag alakulasara kifejtett hatasat. Az elemzés soran 5 kiilonboz0, a 26. tablazatban

szerepld adatsorral dolgoztam.

(b)

(d)

Hozam (t/ha) 12 12 12 12 12
Balatomeg (kg) 400 500 500 500 400
Beszallitott mennyiség (t/fordulo) 18 20 20 20 18
Szallitdsi tavolsag (km) 120 120 120 120 120
Szallitasi dij (Ft/km) 270 270 270 220 350
Atszamitott koltség (F1/t)
Munkafolyamat Munkagép tipusa Koltség
o MTZ-820-as traktor + RZ-2 15 000 1250 1250 1250 1250 1250
Szarzizas Z119/010-es szérziizo
) Massey Ferguson 5435-6s er6gép + 6 000 Ft/ha 500 500 500 500 500
Rendsodras Claas Liner 390-es kardanos
rendsodro
o John Deere traktor + Krone BigPack 1 800 4500 3600 3600 3600 4500
Bilazas 1290 HDP tipust nagy hasabbalazo
Ft/db
Balak 6sszehordasa + Hitachi / Bobcat / Manitou 500 1250 1000 1000 1000 1250
kamionra rakasa munkagépek
OSSZESEN 7500 6 350 6 350 6 350 7500
ATVETELI AR 15 000 15 000 18 000 18000 15000
SZALLITASRA FORDITHATO OSSZEG 7 500 8 650 11 650
Erémiibe torténd beszallitas  Man, Mercedes kamion (24 t) 1800 Ft/t 1800 1620 1620 1320 2330
OSSZ. | 32 400 32 400 32400 26400 42000
(FH)

26. tablazat: 1 t MsT betakaritasanak koltsége és a szallitasra fordithatod 0sszeg nagysaga, valtozo szallitasi dij,
balatomeg és atvételi ar mellett, 2015

A téblazatban szerepld (a), (b), (c), (d), (e) jelli adatsorok értékeit a kovetkezd feltételek

mellett szamitottam ki:

- az 1 ha MsT iiltetvényrdl betakaritott biomassza-mennyiségét, a szarzuzas-, illetve
rendsodras arat rogzitettem, mindegyik esetben azonos értéket vesznek fel,
- az (a) jelt oszlopban 400 kg-os balakat, 270 Ft/km szallitasi arat és 15.000 Ft-0s
piaci arat vettem figyelembe; 400 kg tomegii balakbol 18 t rakhato fel egy 24 t

Osszteherbirast kamionra,

- a (b) jeli oszlopban magas kamranyomast hasabbalazoval készitett, 500 kg
tomegi balak beszallitasaval kalkulalt koltségek szerepelnek, 270 Ft-os km dij és
15.000 Ft/t atvételi ar mellett; a magas balanyomassal készitett nagy hasabbalakbol

maximum 20 t rakhato fel egy kamionra szabalyosan,
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- a (c) jelti oszlopban szerepld adatokat kedvezd piaci koriilményeket feltételezd,
18.000 Ft-os atveételi ar, 270 Ft/lkm-es kozati szallitasi dij és 500 kg tomegili balak
figyelembe vétele mellett szamitottam ki.

- a (d) jelt oszlop adatait az eldbbi atvételi arat és balatomeget, de egy feltételezett
olaj-arzuhanas miatt bekovetkezO, kedvezébb, 220 Ft/km-es szallitasi koltséget
alapul véve hataroztam meg.

- az (e) jelt adatsorban szereplé eredményeket igen kedvezétlen feltételek — 400 kg
tomegli baldk, az lizemanyag arak feltételezett emelkedésével Osszefiiggd, 350
Ft/km szallitasi dij, 15.000 Ft/t atvételi ar — mellett szamitottam ki.

Az fenti koriilmények megvaldsulasa — kivéve a magas nyomasu balazok hasznalatat —
javarészt a kiilso, piaci adottsagoktol fiigg, tehat feltételezésen alapul. Lathato, hogy (a) és (e),
valamint (c¢) és (d) jelti oszlopokban a szallitasra fordithatdé 6sszeg nagysaga megegyezik. Az
eltéréd km-dijak miatt az 1 tonnara vetitett szallitasi koltség, ezaltal a gazdasagosan, profit
elérése mellett megtehetd kilométerek szama viszont mar valtozik. Megallapithat6, hogy a
szallitasi km-dij emelkedése, vagy csokkenése az MsT elszallitasanak koltségére negativ,
illetve pozitiv hatassal van, ebbdl adodoan csdkkenti, vagy noveli a még gazdasagos szallitasi
tavolsagot. Megallapithato tovabba, hogy a balatomeg valtozasa jelentds hatdssal van az 1t
~energianddra” szamitott balazés-, felrakodas- ¢és szallitds koltségére. Valtozatlan bdla
egységar tartdsa mellett (Ft/db) a balak tomegének emelkedése a balazas-, a balak
mozgatasdnak- ¢és végfelhasznilohoz torténd elszallitisanak a koltségét redukalja. Ezt
szemlélteti a tablazatban alulrél a masodik sor, mely értékeit a szallitas teljes koltségének és a
felrakodhaté 6sszmennyiségnek a hanyadosa adta. A 26. tablazatban szerepld értékek alapjan
szamitott kiilonboz6 szallitdsi hatartavolsdgokat a 24. abra mutatja be. Az (a) jeli
koriilményeken alapuld szémitdsokat a 25. tablazat tartalmazza, a (b), (c), (d) és (e)
feltételrendszerek alapjan elvégzett szamitasok a 4. Mellékletben szerepelnek.

Az MsT szallitasi hatartavolsaga (a) feltételek mellett 250 km kodzaton. A (b) jelti oszlopban
szerepld adatok alapjan kb. 300 km-re, (c) feltételrendszerben kb. 430 km-re lehet zérd
profittal eljuttatni a biomasszat. Az igen kedvezd (d) jelii koriilmények megvaldsulasa estén
kb. 520 km-re szallithatoak az MsT nagy hasabbalak veszteség termelése nélkill. A
legkedvezdtlenebb (e) koriilmények kozott 195 km-nél metszi a vonal az egyenest, vagyis
ennyi az ,,energianad” balak szallitasi hatartavolsaga.
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Megallapitottam, hogy az MsT kozati szallitasi hatartavolsaganak alakulasa igen érzékeny az
a szallitdsi km-dij ardnak valtozasara, az elkészitett balak tomegére, illetve a biomassza
eromii atvételi aranak valtozasara. A novény szallitdsi hatartavolsaganak kiterjesztésére
szdmos lehet6ség van, melyek alakuldsa, megvaldsuldsa tobbnyire a kiilsé, piaci
koriilményektél fiigg. Az MsT-t termesztd gazdalkodok szamara a Kkozeljovében
alkalmazhato, redlis megoldasnak az ,,energianadbol” készitett nagy hasabbaldk tomorségének
novelése tlinik, ami talan dragabb balazasi egységaron képzelhetd el, de ez az aremelkedés a
tomorségnovekedés altal generalt szallitasi koltségesokkenés mellett elhanyagolhatdo mértékd,
ily médon novelhetd a még rentébilis szallitasi tavolsag mértéke.

45 Az MST ENERGETIKAI HATEKONYSAGA

Az MSsT energetikai hatékonysagdnak megallapitdsa sordn az ,.energianad” erdmiii
koriilmények kozott torténd elégetésével nyerhetd energiamennyiséget vetettem 0Ossze az
eldallitasdhoz felhasznalt Osszes energidval, vagyis a novény telepitésével, betakaritdsaval,
logisztikéjaval, illetve az Onfogyasztassal dsszefiiggd energiaigények Osszegzett értékével. Az
egyes munkafolyamatokat elkiilonitve hataroztam meg a bevitt energia mennyiségét primer
energiahordozora visszavezetve. Az erdgépek altal fogyasztott gazolaj-mennyiség mérését
kovetden kiszamitottam az §sszes befektetett energia mennyiségét.

A 2009-2012 kozott Tatan, Acson és Nagyszentjanoson lezajlott kisérletek soran a novény
telepitésekor a 4 iiléses palanta-iilteté adaptert vontatdé MTZ-820-as erdgép 8 1 gazolajat
fogyasztott 1 ha betelepitése soran. A 2012.04.29-én, Tatan, majd Acson és Nagyszentjanoson
végzett betakaritasi munka alatt az RZ-2 Z119/010-es szarzuzé meghajtasakor ugyanennek a
traktornak 12 1 volt a gazolaj-fogyasztasa. Rendsodras soran a legjobban teljesité, Class Liner
390-es tipust, kardanos rendsodrét vontatd Massey Ferguson 5435-0s erdgép fogyasztasat
dokumentaltam 2012.04. hénapban. A gyorsan dolgozd gépsor 1 ha szarzizott ndvény
rendsodrasa kozben 6 1 gézolajat fogyasztott. MsST-bdl hasabbala és hengerbala késziilt. A
ndvény energetikai hatékonysaganak meghatarozasakor a hazai biomassza tiizelésti erdmiivek
altal preferalt hasabbala (kezelése, széllitdsa, wjrapoziciondldsa joval egyszerlibb, mint
hengerbdla esetében) készitésének energiaigényét vizsgaltam, szintén 2012 tavaszan.
Hasabbala készitéséhez jo megoldas volt Krone BigPack 1290-es HDP tipus, magas
nyomasu baldzo hasznélata. A gépet 270 16erds (200 kW) John Deere traktor vontatta. Az
er6gép gazolaj fogyasztasa 28 l/ha volt. Az iiltetvény felszamolasat 2014-ben orosz
gyartmany mélyszant6 ekével oldottuk meg, amit Fendt 824-es er6gép vontatott. Az er6gép
14 1 gazolajat fogyasztott 1 hektar kiszantasa soran. Az iltetvények feltételezett 20 éves
¢letciklusa miatt, az iiltetvény-telepités- és felszamolds energiaigényének 1/20-ad részét
vettem figyelembe a munkafolyamatok Osszesitett energiaigényének meghatdrozasa soran
(mindkettdt egyszer kell elvégezni a 20 év alatt).

Az energetikai hatékonysag meghatdrozdsara vonatkozd szamitast célszerli barmely
energetikai célu tltetvény létrehozasa el6tt elvégezni, mert a végeredmény ismeretében
mérlegelhetd, hogy az kielégiti-e a termeldi és végfelhasznaloi oldal, valamint a fenntarthato
fejlédés eszmeisége altal tamasztott energia hatékonysagi igényeket, vagyis érdemes-e
egyaltalan belekezdeni az adott energianovény termesztésébe.

Az 27. tablazat 1 ha MsT ,energianadd” {ltetvény betakaritdsa soran a kiilonb6zo
munkafolyamatokban résztvevd erdgépek altal fogyasztott gazolajmennyiséget és annak
Osszesitett futdértékét mutatja be. A tablazatban szerepel egy ,,Veszteség” érték is, melyet az
elére nem lathatd bizonytalansdgok és plusz energia-befektetés miatt tartottam fontosnak
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figyelembe venni. Ez egy relative alacsony 0sszeg, 6 1 gazolaj fogyasztasnak megfelelé 214
MJ energiamennyiség, ami az iiltetvény éves korbenyirasanak / az iiltetvények potlasanak / az
esetleg sziikségessé valo fizikai gyomirtasanak az ,,energia-koltségét” béven fedezi.

. v s s o Uzemanyag- Felhasznalt
Munkafazis Erogép és munkagép tipusa fogyasztds (I/ha) energia (MJ)
Telepités MZT-E?Z(?-as traktor + 4 {iléses 8 14

palantazo
Lo MZT-820-as traktor + RZ 2
Szdrzizs Z119/010-es szérzizo 12 428
, Massey Ferguson 5435-6s traktor +
Rendsodrds Claas Liner 390-es rendsodro 6 214
i John Deere traktor + Krone
Baldzds BigPack HDP balizo 28 999
Baldk ésszehordasa . . .
+ kamionra rakdsa Hitachi rakoddgép 8 286
Baldk elszdllitgsa  Yiereedes kamion, 24 tonnds 33,6 799
potkocsival
Veszteség PL iiltetvény korbenyirasa 6 214
Ultetvény Fendt 824-es traktor + 80 cm-es
e , L 14 25
felszamoldsa mélyszanto eke
Einp Osszesen: 2980

27. tablazat: 1 ha MsT iiltetvény betakaritasakor az er6gépek altal felhasznalt gazolaj mennyisége és flitGértéke,
Tata, Acs, Nagyszentjanos, 2014

Az lltetvény élethosszat 20 évre becsiiltem. Az 1 ha MsT iiltetvényrdl betakaritott biomassza
mennyiségét a tapasztalatok alapjan 12 tonndban, az atlagos kozuti szallitdsi tavolsagot
120 km-ben (oda-vissza Osszesen), az egy kamionra felrakhatdé biomassza mennyiséget
18 tonnaban allapitottam meg. Ez azt jelenti, hogy 24 tonnas Gsszteherbirasu kamionnal egy
forduloval 1,5 hektarrol betakaritott, felbalazott ,.energiandd” szallithatdé be. A balak
végfelhasznalohoz torténd elszallitdst végzd kamionok datlagos géazolaj-fogyasztasa
28 1/100 km wvolt. Ez 120 km-re vonatkoztatva 33,6 litert jelent, ami 1.199 MJ
energiafelhasznalas. Ez 1 hektarra atszamitva 1.199 / 1,5 = ~ 799 MJ. A fenti tablazatban
feltiintetett munkafolyamatok soran 1 ha MsT ,energianadd” betakaritdsdhoz és erdmiibe
torténd beszallitasahoz felhasznalt Osszes energia 2.980 MJ volt. Ezt az értéket kellett
Osszevetni az MsT-bdl kinyerhetd energia mennyiségével.

Az MsT atlagos futéértéke 17,8 MJ/kg. A fenti szamitasok elvégzésekor 12 t/ha hozamadatot
vettem figyelembe, ebbdl adodéan 1 ha Mst energiatartalma 213.600 MJ. Erémti
koriilmények kozott torténd felhasznalas soran, 85 %-os kazanhatasfokkal (5-20 MWy,
teljesitménytartomanyban) szamolva (TSCHANUN & MINEUR, 2003; BASIS, 2016) az 1 ha
»energianad” iltetvényrdl letermelt biomassza elégetésével 181.560 MJ hoenergia termelhetd
meg. A felhasznalas el6tt tavfiitésnél jelentGs szallitasi hoveszteség keletkezik. Normal
koriilmények kozott ez 3—6 % értéket érhet el a haldzat kiterjedésétdl fiiggden. Fiitési idényen
kiviil, amikor a szallitott (betaplalt) hoteljesitmény alacsony értéki, akkor a relativ veszteség
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értéke 7—15 %-ra emelkedhet. BIHARI (2012) szerint éves atlagban mintegy 5—8 %-0s
héveszteséggel szamolhatunk, megfeleld szigeteléssel ellatott tavhdérendszer esetén.
Gyengébb mindségli szigetelést és atlagos koriilményeket figyelembe véve 10 %-ban
hatdroztam meg a hdveszteség mértékét. A fenti eredmény Kkorrigalasat kovetden
megallapithat6, hogy 6sszesen 163.404 MJ hasznos hdenergia termelhetd meg 1 ha MsT
elégetésével.

AZ Ejnp/Eoyt értékeket figyelembe véve az MsT energetikai hatékonysaga 1 az 50-hez (163.404
/ 2.980 = ~ 55), ami azt jelenti, hogy a befektetett energia 55-sz6rosét nyerhetjiik vissza.
Osszehasonlitasképpen, MANZONE ET AL. (2014) Eszak-Olaszorszagban zajlott rovid
vagasforduldju (5-7 éves betakaritasi ciklus, faapriték eldallitasa) nyarfa iiltetvényekkel
kapcsolatos kisérletek soran 1:18-hoz értéket allapitott meg. Megjegyzendd, hogy utdbbi
kutatas soran az lltetvények 6 éven at tartd miivelése tette ki az energiainput kozel felét, 44
%-at. MsT esetében elhanyagolhaté mértékii a novény éves karbantartdsdnak energiaigénye.

A no6vény energetikai hatékonysagi hatasfokat a kovetkezd képlettel szamitottam ki
(SEMBERY ES TOTH, 2001):

H:[(Eout'Einp)/Eout]*lOO.
Fenti értékeket a képletbe helyettesitve a kovetkezd eredményt szdmitottam:

H=(163.404-2.980)/163.404*100 = ~ 98 %.

Az MsT energetikai hatékonysdganak novelése érdekében kivanatos a ndvény betakaritasi
folyamataban a kiilonb6z6 munkafazisok soran felhasznédlt energia mennyiségének
csokkentése. A szarziizas — rendsodras — balazas munkafolyamatok ismert Gsszevonasaval,
egymenetes betakaritd gépek alkalmazéisaval redukalhatd a bevitt energia mennyisége. A
nemzetkdzi szakirodalomban a Tatdn alkalmazott moddszernél korszeriibb betakaritasi
megoldasokrdl olvashatunk. Az Egyesiilt Allamokbeli Illinois Allamban a szarzizast
specidlisan erre a célra kialakitott vagofejjel felszerelt, 4,7 m-es vagoszélességii, New Holland
H8080 (168 kW, 750 HD Specialty Head) tipust onjaro rendképzdvel végzik (MATHANKER &
HANSEN, 2015). Ennek a gépnek a hasznalatakor sszekapcsolodik, egymenetessé valik a
szarzuzas-rendsodras részfolyamat, ami a betakaritas egészét szemlélve — a két munkarész
szétbontasdhoz képest — jelentdsen lerdviditi azt. Ilyen esetben alacsonyabb a gépek altal
fogyasztott gazolaj mennyisége is, ezaltal javul a biomassza energetikai hatékonysaga. Ha a
hazai erdmiivek apriték formdjaban is fogadnak az MsT energianddat, igy Claas Jaguar, vagy
New Holland jarvaszecskazok segitségével szintén leegyszeriisddne, lerdvidiilne a nad
betakaritdsa, ezaltal energia takarithat6 meg, ami szintén javithatnd a novény
energiahatékonysagat (PINTER, 2015).

Megallapitottam, hogy az ,energianad” iiltetvények korosodasaval javulhat az MsT
energetikai hatékonysaga. A 4 évnél idésebb, mar zarodott, homogén iiltetvények hozama
elérheti a 20-25 t/ha csucsmennyiséget (CLIFTON-BROWN ET AL., 2007, ANGELINI ET AL.,
2009; ARUNDALE ET AL., 2013; LESUR ET AL., 2013). A fenti Einp/Eou értékre vonatkozo
szamitast 20 t/ha betakarithatd biomassza-mennyiség figyelembe vétele mellett is elvégeztem:
az MsT energetikai hatékonysaga igy 1 az 91-hez (272.340 / 2.980 = ~ 91), vagyis a
befektetett energia 91-szerese nyerhetd vissza er6miii hasznositds soran. A kiilonbdzo, 1
hektarra vonatkoz6 hozamadatok mellett szamitott energetikai hatékonysagot a 25. abra
mutatja be. A grafikon alapjat képezd szamitott adatok az 5. Mellékletben szerepelnek.
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25. 4bra: 1 ha MsT iiltetvény eltéré hozamadatai alapjan szamitott energetikai hatékonysaga, 400 kg tomegii
balak és 120 km-es kozuti szallitasi tavolsag mellett 2014

Tovabb javulhat az eredmény, ha az MsT iiltetvényt a végfelhasznaldé erdmiivek kozvetlen
kozelében hozzuk létre, igy csokkentve minimdlisra a kozuti szallitds soran felhasznalt
energia mennyiségét. Az eltérd szallitasi tavolsagokra szamitott energetikai hatékonysagot a
26. abra mutatja be. Az dbran az egyiranyu szallitasi tavolsagok szerepelnek. Az energetikai
hatékonysag szamitdsa soran ezeknek az értékeknek a kétszeresét vettem figyelembe. A
grafikon alapjat képezd szdmitott adatok az 5. Mellékletben szerepelnek.
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26. abra: 12 t/ha biomassza-hozami MsT iiltevény betakaritasa soran szamitott energetikai hatékonysag
alakulasa, eltérd szallitasi tavolsagok mellett, 2014
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Megallapithatd tehat, hogy a novény energetikai hatékonysagat jelentds mértékben
befolyasolja az iiltetvényekrdl betakarithaté biomassza mennyisége (t/ha), illetve a kozuti
szallitasi tavolsag nagysaga (km). Minden tovabbi, a betakaritasi technologia egyszerisitését,
leroviditését célzd kutatds megkezdése helyénvald célkitlizés. Kevesebb erdgép munkajan
alapuld betakaritasi modszer alacsonyabb gazolaj-fogyasztassal parosul, tehat csokkenti a
folyamatba bevitt energia mennyiségét. Megjegyzendd, hogy 250 km-es kozuati szallitasi
tavolsagnal — a 4.4 fejezet alapjan ennyi az MsT kozati szallitasi hatartavolsdga — a szallitas
energetikai szempontbol még mindig hatékony, gazdasagilag viszont mar értelmetlen. Szdmos
kutatd szamolt be nemzetkozi folydiratokban az Egyesiilt Allamokban, Olaszorszagban,
Anglidban és Németorszagban végzett Miscanthus giganteus és Miscanthus sinensis fajokkal
kapcsolatos, tobb éven at tartd kisérletek alapjan az iiltetvények valtozatos hozamadatairol,
kiilonb6z6 mennyiségli N tartalmu mitragyak talajba juttatasa esetén (HEATON ET AL., 2008;
DOHLEMAN & LONG, 2009; MIGUEZ ET AL., 2009; ERCOLI ET AL., 1999; CHRISTIAN ET AL.,
2008). Habar nem egységes a kutatok allaspontja a N miitragya talajba juttatasanak az
iiltetvények biomassza-hozamara gyakorolt pozitiv hatdsat illetden, a jovOben érdemes lehet
kisebb parcellan ilyen jellegli kisérlet megkezdése az MsT energetikai hatékonysaganak
javitasa céljabol.
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5. OSSZEFOGLALAS
5.1 OSSZEGZES, A VIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE

A sziinteleniil ndvekvo emberi igények ¢és sziikségletek kielégitésének hajszolasa, a
globalizacid és népességnovekedés miatt a végletekig kizsdkmanyoljuk a Foldet. A vilag
energiaigénye mara kielégithetetlenné valt csupan fosszilis energiahordozok felhasznalasaval.
A fosszilis energiahordoz6-készletek rohamos csokkenése, az elégetésiik révén megvalosuld
légkorszennyezés okozta karok enyhitésének eldtérbe keriilése kiemelkedd fontossaguva
teszik a kornyezetkiméld energiaforrasok novekvé mértékii bevonésat az energiafelhasznalés
rendszerébe. Napjaink, €és jovonk egyik legnagyobb kihivasa és iizleti lehetdsége a megujulo
energia szektor, azon beliill a biomassza alaptl energiatermelés megujitasa, fejlesztése. Az
ellatasbiztonsag novelése, a kornyezetvédelem, és gazdasagélénkités igénye ebbe az iranyba
mutatnak. A fejlett orszagok szamara az utobbi évtizedekben nyilvanvalova valt, hogy
politikai-gazdasagi stabilitasuk nagymértékben fligg a nem megjuld, fosszilis
energiahordozok importjatol. Az EU torekvései révén is a tiszta, megujuld energiaforrasokat
preferalja. Magyarorszagon is magas szintli energiastratégiai prioritds a megajuld energia-
termelés aranyanak novelése, amely megvaldsulasadért a fosszilis energiahordozok
hasznalatanak jelentés mértékli csokkentése sziikséges. Magyarorszagon a legjelent6sebb
megujuld energiaforrasként a biomassza johet szamitasba. A kdzosségi energiapolitikai célok
teljesiilése érdekében az Eurdpai Unidban a kiilonb6zd kapacitasti erémiivek egyre nagyobb
hanyada az energiandvények felhasznalasara alapozott Uj blokkokat fejleszt, ami a jovében
varhatéban ndvekvd igényt generdl a termesztett biomassza-energiahordozok, koztik a
lagyszara energetikai céli iltetvények felhasznalasa irant. A hazai biomassza-erdmiivek
alapanyagbazisanak bovitéséhez kinal perspektivat a lagyszaru energianévények koziil a hazai
nemesitéstt Miscanthus sinensis *Tatai’ (MsT) ,,energianad” fajta.

A novénnyel kapcsolatos, 2009-2014 kozott elvégzett szantofoldi, gyakorlati jellegl
kisérleteket Komarom-Esztergom megyében, Tatan és Acson, illetve Gyér-Moson-Sopron
megyében, Nagyszentjanos térségében elhelyezkedd, a Komarom-Esztergom Megyei
Parképitd és Kertészeti Zrt. (Parképitd Zrt.) tulajdondban allo, 5 kiilonb6zé helyszinen
elteriil6, 50 ha nagysagt, 2-3-4 éves MsT ,,energianad” iltetvényeken, valamint a Parképitd
Zrt. tatai telephelyén végeztiik, a vallalat dolgozdinak segitségével. Laboratoriumi kutatast
2009-2010 kozott Sopronban, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem (NYME), Erdomérnoki Kar
EMKI Energetikai Tanszéke-, illetve a NYME Kooperacios Kozpontjanak (és Partnereinek)
laboratoriumaiban végeztiink kutatdtarsaimmal.

Az MSsT szaporitas-technoldgiajanak kidolgozasara 2009.04.27-én, Tatan és 2010.05.04-¢én,
Acson inditottam kisérletet, mely keretein fejlett ,,energianad” toveket emeltiink ki a foldbol
majd daraboltunk szét kiilonalld rizoméakra. Az igy nyert szaporitdanyaggal telepitett
parcellak fejlédését 2 éven keresztiil kovettem nyomon. A ndvényboritas a telepitést kdvetd
masodik évben meghaladta a 90 %-ot. Megallapitottam, hogy a mddszer eredményeképpen
er0s szaporitdanyaghoz jutottunk, illetve a megoldds nagyiizemi elterjesztésével olcso
szaporitdanyag nyerhetd, ami jelentés elonyt jelenthet a dragabb mikroszaporitasos
Szaporitas-technoldgiaval szemben.

MsT szaporitdanyag eldallitasara jelenleg az in vitro kultirarendszerekkel (biotechnoldgiai

rendszerek integracidja) torténd mikroszaporitas alkalmazhaté a leghatékonyabban. A
telepitést kovetd elsd 2 év tapasztalatai alapjan elmondhatd, hogy a palantakra alapozott
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iltetvények fejlodése, erdssége ¢és bedllottsaga meghaladta a rizomakra alapozott
iltetvényekét, a 3. évtdl ez a kiilonbség az dllomany zardédasaval nagyjabol megsziint.

Tatan, 4 kiilonbozo parcellan folytattunk az ,,energianad” telepitésekor optimalis sor- illetve
tétavolsag nagysaganak meghatdrozasara iranyulo kisérletet. A telepitést kovetd 3. és 4. évben
mért biomassza hozamok alapjan megallapitottuk, hogy 1 ha szantéra 10.000 db MsT
palantat, vagy 12.000 db rizomat érdemes telepiteni, 1 m x 1 m-es, illetve ~ 1 m x 0,8 m-es
iiltetési halozatban. Magasabb egyedszam, sliriibb telepitési haldzat valasztasa indokolatlan,
mert a 3-4. évtdl az allomany zarodik, beall és helyhiany miatt fizikailag mar képtelen
stiribbé, atjarhatatlanabba valni. Az 1,5-2 m-es sortavolsag ¢és 1-2 m-es tétavolsag tartdsa
indokolatlanul nagy hely-kihasznalatlansaggal parosult és teret engedett a gyomndvények
elszaporodasanak.

Az MsT Tatén kidolgozott betakaritasi modjat a végfelhasznalé erémiivek altal a felhasznalt
tiizelési alapanyaggal szemben tamasztott mindségi, formai, kezelhetdségi kovetelmények,
valamint a rendelkezésre allo, hazai mez6gazdalkodasban hasznalatos géptipusok hataroztak
meg. A modszer lehet6vé teszi a hazai ,.energianad” iiltetvényekrdl letermelt biomassza
kiilonbozé eromiivek kazanjaiban vald elégetését. A kisérletek eredményeképpen az
»energianad” betakaritasa a kovetkezé munkafolyamatokbol allt 6ssze: a névény szarzhazésa,
az lltetvényen elteriildé nadpaplan rendsodrasa, balazas, majd kovetkezik a logisztikai
miiveletsor, vagyis a mar megkotott balak teriiletr6l vald lehordasa — Osszekapcsolva a
kamionra rakassal — és a biomassza végfelhasznalohoz torténd elszallitasa. A betakaritasi
munkak alatt a novény szarzizasat RZ-2 Z119/010-es szarzuzé végezte, amit MTZ-820-as
er6gép hajtott meg. Rendsodrast Massey Ferguson 5435-6s er6gép altal vontatott Class Liner
390-es tipusu, karddnos rendsodro végzett megfeleld hatékonysaggal. MsT-bdl hasabbala és
hengerbdla késziilt. A hazai biomassza tiizelésti erdmiivek altal preferalt hasdbbala (kezelése,
szallitasa, Ujrapozicionalasa joval egyszeriibb, mint hengerbéala esetében) készitéséhez jo
megoldasnak bizonyult a Krone BigPack 1290-es HDP tipusu, magas nyomasu balazo
hasznalata, amit 270 16er6s (200 kW) John Deere traktor vontatott.

A novény tartosan viz alatt allas soran tanusitott viselkedését Acson tanulmanyoztuk, 2010-
ben. Kutatotarsaimmal megallapitottuk, hogy az MsT jol tiiri az elarasztast / tartos viz alatt
allast, ha levelei a vizszint f6lé emelkednek. Ilyen koriilmények kozott a ndvény talélésére
igen magas es¢ly van. Ha az elarasztott terlileten a vizszint meghaladja a névény magassagat,
vagyis az teljesen viz ald keriil, a fajta tulélési esélye drasztikusan lecsokken, ami akér egy
teljes allomany pusztulasat is jelentheti.

Az MST szérazsagtlirésére vonatkozo kisérletet a Parképitd Zrt. 2009.04.17-19. kozott
Pusztaszeren Iétesitett 3. éves, 7 ha térmértéki iltetvényén végeztem, 2012.07.-08.
hoénapokban. A megfigyelések eredményeképpen megallapitottam, hogy a szokatlanul széaraz
1d6jaras igen karos hatdssal volt a tavasszal megeredd MsT hajtdsok ndovekedésére. Az
energianad”  fejlodése  jelentds mértékben lelassult. A Pusztaszeren tapasztalt
csapadékmentes 1ddjarasi koriilmények kozott az MsT ndvények ndvekedése, fejlodése az
atlagos koriilmények kozott tapasztalt mérték kb. felére, 45 %-ara lassult.

Az MsT termesztésének ¢és hasznositdsanak 6kondmiai vizsgéalata soran 3 csoportra osztottam
fel a novény termesztéséhez kapcsolodd koltségeket. Az (1). csoportba tartoznak azok a
koltségek, amelyek a szaporitdanyag megvasarlasaval / reprodukaldsaval, nevelésével, a talaj-
elokészitéssel, a novény telepitésével, a gyomirtassal és novény-potlassal, illetve a novény
¢letiitja végén az iiltetvény felszdmolasaval kapcsolatosak. A (2). csoportba az iiltetvények
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gondozéasaval 0Osszefliggd tevékenységek koltségei keriiltek. A (3). csoportba azokat a
koltségeket helyeztem, amelyek az MsT betakaritasdval és végfelhasznalohoz (erémiivek)
torténd eljuttatdsaval kapcsolatosak. A 3 kiilonb6zd csoport koltségeit az erOmiivek altal
fizetett atvételi arral, illetve egyéb kiegészitd tamogatasok dsszegével, vagyis a (4). csoportba
tartozo bevételekkel vetettem Ossze. Az Okonomiai elemzés soran figyelembe vettem a
WITZEL & FINGER (2015) altal leirt feltételeket, koltségeket, hozamokat, melyeket sajat MsT-
vel kapcsolatos kisérleteim, megfigyeléseim alapjan egészitettem ki, vagy sziikitettem le. A
hazai gazdasagi-, timogatasi rendszerbe illesztve, a ndvény Tatan kidolgozott betakaritasi

crer

rentabilitasat.

Megallapitottam, hogy az MsT eladasabol keletkezd profit mértéke igen érzékeny a
balatomegre, a szallitasi tavolsag és atvételi ar mértékére, illetve az 1 hektaron elérhetd hozam
mennyiségére. Valtozatos feltételrendszereken alapuld nettd jelenérték szamitds elvégzését
kovetden megallapitottam, hogy fenti feltételrendszer megvaldsuldsa mellett gazdasagilag
Kifizetddé a novény termesztésébe tokét fektetni, vagyis MsT ,.energianad” termesztése és
hasznositasa a vizsgalt koriilmények kozott gazdasadgosan végezhetd. A kezdeti igen magas
beruhazasi koltség a 6. évi betakaritast kdvetden megtériilhet és innét kezdve a novény 14-19
éven keresztiil — minimalis 0sszegli fenntartasi kotelezettség betartasa mellett — bevételt
teremt a gazdalkodd szamara. A beruhdzas Cash Flow-janak Nett6 Jelenértéke igen jelentds
mértékben novekszik az MsT balak tomegének-, az atvételi ar mértékének-, illetve az 1 ha
tiltetvényrol betakaritott hozam mennyiségének emelkedése hatdsara, valamint a kozuti
szallitasi tavolsag csokkenése soran.

Kiilonbozo feltételek mellett vizsgaltam az MsT szallitdsi hatartavolsdganak alakulasat. A
szallitasi hatartavolsaga 400 kg tomegli balak, 12 t/ha biomassza-hozam és 270 Ft/km
szallitasi dij mellett 250 km volt, kdzlton (egy iranyba). Megallapitottam, hogy a ndvény
kozati szallitdsi hatartdvolsaga igen érzékeny a szallitdsi km-dij ardnak véltozasara, az
elkészitett balak tomegére, illetve a biomassza erdmiii atvételi dranak valtozasara. A szallitasi
hatartavolsag kiterjesztésére szamos lehetdség van, melyek alakuldsa, megvaldsulasa
tobbnyire a kiilsd, piaci kortiilményektdl fligg.

Az MsT energetikai hatékonysaganak megallapitdsa sordn az ,energiandd” er6mii
koriilmények kozott torténd elégetésével nyerhetd energiamennyiséget vetettem Ossze az
eldallitasdhoz felhasznalt Osszes energidval, eltérd feltételek mellett. A ndvény erdmdii
koriilmények kozott torténd felhasznalas soran, 85 %-os kazanhatasfokkal (5-20 MWy,
teljesitménytartomanyban) szamolva az 1 ha ,.energianad” iltetvényrdl letermelt biomassza
elégetésével, 10 %-os szallitasi hoveszteség mellett 163.404 MJ héenergia termelheté meg.
Az Einp/Eou arany alapjan az MsT energetikai hatékonysadga 1 az 55-hoz, 400 kg tomegii
balak, 12 t/ha biomassza-hozam, 270 Ft/km szallitasi dij és 120 km-es szallitasi tavolsag
mellett. Ilyen kortilmények kozott a novény elégetésével az eldallitasahoz felhasznalt energia
55-sz6rosét nyerhetjik vissza. Az MSsST energetikai hatékonysagat jelentds mértékben
befolyasolja az iiltetvényekrdl betakarithatd biomassza mennyisége (t/ha), illetve a kozuti
szallitasi tavolsdg nagysdga (km). Kevesebb erdgép munkajan alapuld, sszevont betakaritasi
modszer alacsonyabb gazolaj-fogyasztassal parosul, ami csokkentheti a teljes folyamatba
bevitt energia mennyiségét.

Doktori értekezésemben az MsT ,.energianad” fajtdval kapcsolatos kutatomunkdm soran

gyljtott elméleti ismereteket és gyakorlati tapasztalataimat 6sszegeztem, amellyel a novény
magyarorszagi termesztésének és hasznositasanak elterjedését kivanom eldsegiteni.
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5.1 A KUTATAS JOVOBELI IRANYAI

Az EU ¢és Magyarorszag szamdara kiemelt prioritds a megjuld energiaforrasok
felhasznalasanak novelése. A hazankban rendelkezésre all6 megtjuld energiaforrasok koziil a
nagy mennyiségben termeszthetd szilard biomassza szerepe ezért elére lathatolag egyre
jelentdsebbé valik. Az MsT, mint lagyszart tiizelési alapanyag termesztésével ¢és
hasznositasaval kapcsolatos témakor megismerése, kutatasa kozel sem tekinthetd lezart
folyamatnak. Az elvégzett kisérletek és az elért eredmények szamos olyan problémara és
feladatra mutatnak ra, melyek tovabbi vizsgalata, feltarasa javasolt. A jovore nézve a
kovetkez6 kutatasi feladatokat jeloltem ki:

- honositani kell a kiilféldon mar hasznalt betakaritdsi technologidkat, az MsT
betakaritasanak gyorsitasa, egyszerusitése, gazdasagosabba tétele céljabol,

- a betakaritasi munkafolyamatok &sszekapcsolasa, egy-, vagy kétmenetessé tétele
utdn a novény termesztésére vonatkozo gazdasagi- és energetikai hatékonysag-
elemzést kell végezni,

- magas nyomasu (pl.: Krone HDP II) tipusu balazok munkaba allitasa javasolt, a
korabbiaknal tomorebb, nagyobb tomegli baldk készitése, ezek keresztill a
novényre alapozott gazdalkodas rentabilitdsdnak novelése-, illetve a szallitdsi
hatartavolsag kiterjesztése érdekében,

- szant6foldi kisérleteket kell inditani a talajba juttatott N miitragyanak az MsT
biomassza-hozamara gyakorolt esetleges pozitiv hatasanak vizsgalata céljabol,

- javasolt az apriték forméaban betakaritott MsT {izemi koriilmények kozott torténd
pelletalasanak és brikettdlasanak vizsgalata, az eredmények Osszevetése egyéb
lagyszaru iltetvényekrdl szarmazé alapanyag tomoritésének eredményével.
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6. AZ ERTEKEZES EREDMENYEIT OSSZEFOGLALO TEZISEK

1. A 3 éves, megfeleld fejlettségi allapota MsT tovek talajbol torténd kiemelésével €s a
rizomak kiilonvalasztasaval erds szaporitdoanyaghoz juthatunk, amely alkalmas a
kiszedést kovet6é 1-2 napon beliil szantofoldi kitiltetésre. Az igy telepitett iiltetvény
igen magas, 85 % feletti eredést produkalhat. A ,rizoma-darabolasos” modszerrel,
illetve annak nagylizemi elterjesztésével olcso szaporitéanyag nyerhetd, ami a jovoben
jelentés areldnyt jelenthet a dragdbb mikroszaporitdsos szaporitas-technologiaval
szemben, annak ellenére, hogy Miscanthus szaporitdéanyag elGallitasara jelenleg az in
vitro  kulturarendszerekkel (biotechnoldgiai rendszerek integracidja) torténd
mikroszaporitds alkalmazhaté a leghatékonyabban. A palantdkra alapozott
telepitéseket kovetd elsé 2 év tapasztalatai alapjdn elmondhatd, hogy a palantdkkal
1étrehozott lltetvények fejlodése, erdssége és beallottsaga meghaladja a rizomakra
alapozott iiltetvényekét, a 3-4. évtl ez a kiilonbség az allomany zarédéasaval
megsziinik.

2. Megallapitottam, hogy 1 ha szantora 10.000 db MsT palantat, vagy 12.000 db rizomat
érdemes telepiteni, 1 m x 1 m-es, illetve ~ 1 m x 0,8 m-es iiltetési haldzatban.
Magasabb egyedszam, siirlibb telepitési haldzat vélasztasa indokolatlan, mert a 3-4.
¢évtol az allomany zarodik, beall és helyhiany miatt fizikailag mar képtelen stiribbé,
atjarhatatlanabba valni. Az 1,5-2 m-es sortavolsdg és 1-2 m-es tOtadvolsag tartasa
indokolatlanul nagy hely-kihasznalatlansaggal parosul és teret enged a gyomnovények
elszaporoddsdnak. Az MsT iltetvények elpusztult toveinek poétlasara tdosztason
alapuld megoldast dolgoztam Ki. Téosztasos modszerrel alacsony szamt, j6 mindségl
szaporitdbanyag nyerhetd. Az igy nyert ,,fél-tovekkel” olyan {iltetvényeken érdemes
potlast végezni, ahol kevés szamu egyed hianyzik, a beallottsag tehat igen magas, 90
% feletti. Ezzel a megoldassal 94 %-os megeredési arany érhetd el.

3. Az MST elarasztas-tir6képességének vonatkozasaban megallapithato, hogy a névény
jol tliri az elarasztast / tartds viz alatt allast, ha levelei a vizszint f6l¢é emelkednek.
Ilyen koriilmények kozott az ,,energianad” talélésére még 1-2 honapos vizboritas estén
is igen magas esély van. Ha az elarasztott teriileten a vizszint meghaladja a novény
magassagat, vagyis az teljesen viz ald keriil, a fajta tulélési esélye drasztikusan
lecsokken, ami akér egy teljes dllomany pusztulasat is jelentheti. A névény szarazsag-
tliréképességére vonatkozo megfigyelések eredményeképpen megallapitottam, hogy a
szokatlanul szaraz iddjaras, alacsony, 200-250 mm-es, nyar végéig lehulld (januar-
augusztus) csapadékmennyiség igen karos hatissal van a tavasszal megeredd6 MsST
hajtasok novekedésére. Ilyen koriilmények kozott az MsT ndvekedése, fejlédése az
atlagos kortilmények kozott tapasztalt mérték 45 %-ara lassulhat.

4. A ndvény 20 éves ¢lettartamat feltételezve, 120 km szallitasi tavolsag-, 400 kg tomegl
nagy hasabbaldk-, 270 Ft/km szallitasi dij- és 15.000 Ft/t atvételi ar figyelembe
vételén alapuld netto jelenérték szamitas elvégzését kovetden megallapitottam, hogy
MsT iiltetvény telepitésébe, illetve a ndvény termesztésébe pénzt fektetni gazdasagilag
kifizet6dd, vagyis MsT ,energianad” termesztése ¢és hasznositasa az értekezésben
vizsgalt koriilmények kozott rentabilisan végezhetd. Az iiltetvények létrehozasara
iranyul6 beruhazas cash flow-janak nettdé jelenértéke igen jelentés mértékben
novekszik az MsT balak tomegének-, az atvételi ar mértékének-, illetve az 1 ha
iiltetvényrdl betakaritott hozam mennyiségének emelkedése hatdsara, valamint a
kozati szallitasi tdvolsag csokkenése soran.
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Erzékenységvizsgalat alapjan megallapitottam, hogy az MsT hatartavolsaganak
alakuldsa érzékeny a szallitdsi km-dij aranak valtozasara, az elkészitett balak
tomegére, illetve a biomassza erOmui atvételi aranak valtozasara. 400 kg tomegi
balakat, 270 Ft/km szallitasi dijat, 15.000 Ft/t erémiii atvételi arat szamitasba véve az
MsT szallitasi hatartavolsaga 250 km kozaton. A szallitdsi hatartavolsag
kiterjesztésére szamos lehet6ség van, melyek alakuldsa, megvaldsuldsa tobbnyire a
kiilso, piaci koriilményektdl fiigg.

1 ha MsT iiltevényrdl szarmaz6 biomassza erémiii korilmények kozott torténd
elégetése soran, 85 %-os kazanhatdsfokkal (5-20 MWy, teljesitménytartomanyban)
szamolva, 10 %-os szallitasi hdveszteség mellett 163.404 MJ hdenergia termelhetd
meg. A ndvény betakaritdsa soran felhasznalt-, és a beléle kinyerhetd
energiamennyiség (Einp/Eout) aranya alapjan az MsT energetikai hatékonysaga 1 az 55-
hoz, 400 kg tomegl balak, 12 t/ha biomassza-hozam, 270 Ft/km szallitasi dij és 120
km-es szallitasi tavolsag mellett, tehat a névény erémiii elégetésével az eldallitasahoz
felhasznalt energia 55-sz6rosét nyerhetjiikk vissza. Az MsT energetikai hatékonysagat
jelentés mértékben befolydsolja az {ltetvényekrdl betakarithatdé biomassza
mennyisége (t/ha), illetve a kozati szallitasi tavolsag nagysaga (km).
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MELLEKLETEK

1. Melléklet

1. ébra: Els6 éves MsT iiltetvény, Tata, 2009 (Fotd: PINTER)

2. abra: MsT tovon Osszeallt rizomak, Tata, 2009 (Fot6: MAROSVOLGYT)
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abra: Mosott gyokeriit MsT novények, Tata, 2009 (Fotd: PINTER)

3.

abra: MsT palanték telepitése, Acs, 2011 (Fot: PINTER)

4,
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5. abra: Burkolt gyokerit MsT palantak, Tata, 2010 (Foto: PINTER)

7. abra: MsT iiltetvény sziirzazasa, Acs, 2010 (Foté: PINTER)

Az abran megfigyelhet6 a traktor elejére hegesztett tereldlemez, amely meggatolja a hiité atszlrasat, ezaltal a
munkafolyamat megszakitasat.
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8. abra: MsT iltetvény rendsodrasa, Tata, 2011 (Fot6: PINTER)

9. abra: MsT-bdl készitett nagy hasabbala, Acs, 2010 (Fotd: PINTER)
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10. abra: MsT hengerbalazasa, Tata, 2011 (Fotd: PINTER)
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12. 4bra: MsT betakaritisanak egymaésra épiilé miiveletsora, Tata, Acs, Nagyszentjanos, 2009-2012 (Fotok:
PINTER)

Az ébra bal fels6 sarkaban 3 éves, zarédott MsT allomany lathaté nyaron, mellette leszaradt, betakaritasra varo
iiltetvény képe foglal helyet. Ez alatt RZ-2 Z119/Z010-es tipust szarzuzé lathaté munka kdzben MTZ-820-as
tipust er6géppel dsszekapcsolva, ami mellett Class Liner 390 tipusu, kardanos rendsodro és az azt meghajto
Massey Ferguson 5435-6s erégép dolgozik. Alatta Krone BigPack HDP 1290-es nagy hasabbalazo ésJohn Deere
traktor, illetve Krone F155-6s tipusu hengerbalazo és az azt meghajté Belarus 820.2-es tipust erégép figyelhetd

meg. Az abra legalsé soraban Manitou tipusu rakodogép, valamint 24 tonnas MAN kamion szerepelnek (PINTER,
2015).
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13. éabra: MsT iiltetvény felszamolasa, Tata, 2014 (Fot6: PINTER)
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15. 4bra: Magasabb MsT tovek részleges vizboritas alatt, Acs, 2010 (Foté: PINTER) (HORVATH ET AL., 2010)
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2. Melléklet

MsT hozambecslése és az erdmiii visszajelzések alapjan mért valédi hozamok kozotti eltérés bemutatasa, (a) jelii
helyszin
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MsT hozambecslése és az erémiii visszajelzések alapjan mért valodi hozamok kozotti eltérés bemutatasa, (c) jelil
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MsT hozambecslése és az erémiii visszajelzések alapjan mért valodi hozamok kozotti eltérés bemutatasa, (d) jeld
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MsT hozambecslése és az erémiii visszajelzések alapjan mért valodi hozamok kozotti eltérés bemutatasa, (e) jeli
helyszin
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3. Melléklet

MsT beruhazas netto jelenértéke 500 kg tomegii baldk, 120 km-es kéziti szallitasi tavolsag, 15.000 Ft/t atvételi ar mellett

OUTPUT

Cash Flow (Ft/ha

Total /
Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Atlag
Bevétel 68000 69020 70055 227958 263218 299485 336781 375128 380754 420768 427079 433485 404119 410181 379381 385071 352778 319429 324220 289275 212803 6448988
arbevétel (15.000 Ft/t
(4.) csoport (Ft) vétel ( ) - - - 156852 191045 226230 262426 299658 304153 343017 348162 353385 322817 327659 295621 300056 266487 231844 235321 199043 121217 4784993
kiegészité tamogatasok (teriilet alapu
tamogats) 68000 69020 70055 71106 72173 73255 74354 75469 76601 77751 78917 80101 81302 82522 83759 85016 86291 87585 88899 90233 91586 1663996
171 177 -165 -155
Kiadis 585000 -112665 -62844 -109169 -120571 -132290 -144335 -156710 -159 061 966 -174 545 164 -168821 -171354 -162592 031 831 -146319 -148514 -138534 -155638  -3518 952
Beruhdzds 524000  -50 750 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  -39809 614 559
(1.) csoport (Ft) -456 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
szaporitdanyag beszerzése / eléallitasa -456 000
talaj-elokészités -23 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -23 000
telepités -45 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -45 000
elhalt novények pétlasa - 50750 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -50 750
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -39.809
tiltetvény felszamolasa -39 809
Uzemeltetés 61000 -61915 -62844 -100169 -120571 -132290 -144335 -156710 -159061  =/% 174545 L/ _16ggr1 -171354 -162502 00 15 145319 14514 138534 -115830
“ 966 164 031 831 -2 904 394
2.) csoport (Ft
(2.) csoport (Ft) gyomirtas 56000  -56840 -57 693 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -170 533
Y ot krbenvird
Hitetveny korbenylrasa 5000 5075 5151 5228  -5307  -5386  -5467  -5549 5632 5717 -5803 5800  -5978  -6068  -6150 6251 -6345 6440 -6537 6635  -6734 122 353
(3.) csoport (Ft) L,
szarziizés - - - -15685 -15020 -16159  -16402 -16648 -16897 -17151 -17408 -17669 -17934 -18203 -18476 -18753 -19035 -19320 -19610 -19904  -20203 -321 379
rendsodras - - - -6274 6368  -6464  -6561 6659 -6759 6860 -6963 -7068  -7174  -7281  -7391  -7501 -7614  -7728  -7844  -7962  -808l1 -128 552
balazas (1.800 Ft/db) - - - -37644 45851  -54295 -62982  -71918 -72997 -82324 -83559 -84812 -77476 -78638  -70949 -72013 -63957 -55642  -56477  -47770 29092  -1148398
balak dsszehordasa + kamionra rakéasa - - -
(500 Ft/db) 10457 -12736  -15082  -17495  -19977 -20277 22868 23211 -23559 21521 -21844  -19708 -20004 -17766 -15456 -15688 -13270  -8081 -319 000
balak beszallitasa erémiivekbe - - - -33880 -34388 -34904 -35428 -35959 -36498 -37046 -37602 -38166 -38738 -39319  -39909 -40508 -41115 -41732 -42358  -42993  -43638 -694 180
Cash Flow 517000 43645 7212 118789 142647 167194 192446 218417 221694 248802 252534 256322 235298 238827 216789 220041 196947 173110 175707 150742 57165 2930036
T6keksltség 6,50%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650%  650% 650%  650%  650%  650%  650%  6,50% 6,5%
Cash Flow
Jelenértéke 517000 -40981 6358 98330 110883 122032 131890 140553 133954 141158 134531 128215 110515 105327 89772 85558 71904 59344 56558 45561 16223
Cash Flow Netto6 Jelenértéke 1230 696

A nett6 jelenérték szamitas alapjat képezo feltételek a kdvetkezo tablazatban szerepelnek
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FELTETELEZESEK

Egységarak

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(L) csoport (F) N ' - -469 521 537 570 578
szaporitoanyag beszerzése / cléallitssa  Ft / hektar -456 000  -462 840 783 476829 -483982 -491242 -498610 -506089 -513 681 386 -529 207 145 545202 -553380 -561681 106 657 -587337 -596147 -605090 -614 166
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
talaj-elokészités Ft / hektar 23000 23345 23695 24051 -24411 24778  -25149 25526 -25909 26298 -26692 -27093  -27499 27912  -28330 -28755 -29187 -29624 -30069 -30520  -30978
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  1,50%  150% = 1,50%  150%  1,50%
telepités Ft / hektar 45000 45675 46360 -47056 -47761  -48478  -49205  -49943 50692 -51453 -52224 53008 -53803 -54610 55429 -56260 -57104 -57961 -58830  -59713  -60608
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1550%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,50%
elhalt névények pétlasa Ft / hektar 50000 50750 51511  -52284 -53068  -53864 -54672 -55492 56325 57169 -58027 -58897 -59781 -60678 -61588 62512 -63449 64401 -65367 -66348  -67 343
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,550%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150% = 150%  150%  150%  150%  1,50%
iiltetvény felszamolésa Ft / hektar 30000 30450 -30907 -31370 -31841 -32319 -32803 -33205 33795 -34302 -34816 -35338 -35869 -36407 -36953 -37507 -38070 -38641 -39220  -39809  -40 406
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(2.) csoport (Ft) gyomirtas Ft / hektar 56000 56840 57693 -58558 -59436 60328 -61233 -62151 63084 -64030 -64990 -65965 -66955 -67959 68978 -70013 -71063 -72129 -73211  -74309  -75424
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150% = 150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
ilietvény kbrbenyirdsa Ft/ hektar 5000 5075 5151 5208 5307 5386  -5467  -5549  -5632 5717  -5803 580  -5978  -6068  -6159 -6251 6345 6440 6537  -6635  -6734
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(3.) csoport (Ft) szarzlizés Ft / hektar 15000 15225 15453  -15685 -15920 -16159  -16402 -16648 -16897 -17151 -17408 -17669 -17934 -18203  -18476 -18753 -19035 -19320 -19610 -19904  -20203
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,550%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
rendsodrés Ft / hektar 6000 5090 6181  -6274  -6368  -6464  -6561  -6659 -6759 -6860 -6963 -7068  -7174  -7281  -7391 -7501 -7614  -7728  -7844  -7962  -8081
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150% = 150%  1,50%  150%  150%  150% = 150%  150% = 150%  150%  1,50%
balazas (1.800 Ft/db) Ft/ db -1800 187 1854  -1882  -1910  -1939  -1968  -1998  -2028 -2058  -2089 2120  -2152  -2184  -2217 -2250 -2284  -2318  -2353  -2389  -2424
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,550%  150%  150%  150%  150% = 150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150% = 150%  150%  1,50%
balak bsszehordéasa + kamionra rakdsa  Ft/ db -500 -508 -515 -523 -531 -539 -547 -555 -563 -572 -580 -589 -598 -607 -616 -625 -634 -644 -654 -663 -673
inflacié 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150% = 150%  150%  150%  150%  1,50%
balak beszallitasa erémiivekbe Ft/km -270 -274 -278 -282 -287 -201 -295 -300 -304 -309 -313 -318 -323 -328 -333 -338 -343 -348 -353 -358 -364
inflacio 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,50% = 150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(4.) csoport (Ft) dtvételi dr Fi/ tonna 15000 15225 15453 15685 15920 16 159 16 402 16648 16897 17151 17408 17669 17934 18203 18476 18753 19035 19320 19610 19 904 20 203
nfldcio 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,550%  150%  1,50% = 150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
kiegészit6 tamogatasok / (teriilet alapi
tamogatés) Ft 68000 69020 70055 71106 72173 73255 74354 75469 76601 77751 78917 80101 81302 82522 83759 85016 86291 87585 88899 90233 91586
inflacio 15%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150% = 150%  150%  1,50%

Egyéb paraméterek

Evek szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
hozam
(t/ha)
0 0 0 10 12 14 16 18 18 20 20 20 18 18 16 16 14 12 12 10 6
(3.) csoport (Ft) bala tSmege kg 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
szallitasi tavolsag km 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Tokekoltség / lehetoségko

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teljes 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Alap 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Kockazati prémium 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
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MsT beruhazas netto jelenértéke 500 kg tomegii baldk, 40 km-es szallitasi tavolsdag, 15.000 Ft/t atvételi ar mellett

OUTPUT

Cash Flow (Ft/ha

] Total /
Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Atlag
Bevétel 68 000 69 020 70 055 227 958 263 218 299 485 336 781 375128 380754 420768 427 079 433 485 404 119 410 181 379381 385071 352778 319429 324 220 289 275 212 803 6 448 988

(4.) csoport (FY) arbevétel (15.000 Ft/t)
1 P - - - 156 852 191 045 226 230 262 426 299658 304153 343017 348162 353385 322817 327659 295621 300056 266487 231844 235321 199 043 121217 4784 993

kiegészité tamogatasok (teriilet alapt

timogatas) 68 000 69020 70055 71106 72173 73 255 74 354 75 469 76 601 77 751 78917 80101 81 302 82 522 83 759 85016 86291 87 585 88 899 90 233 91 586 1663 996
Kiadas -585000 -112665 -62 844 -86 582 -97645 -109021 -120716 -132737 -134729 -147269 -149478 -151720 -142996 -145141 -135986 -138026 -128421 -118498 -120275 -109872 -126 546 -3 056 166
Beruhdzds -524 000 -50 750 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -39 809 614 559
(1.) csoport (Ft) -456 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
szaporitoanyag beszerzése / eléallitisa -456 000
talaj-elokészités -23 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -23.000
telepités -45 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -45 000
elhalt novények potlasa - 50750 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -50 750
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -39 809
tiltetvény felszamolasa -39 809
Uzemeltetés -61 000 -61915  -62 844 -86582  -97645 -109021 -120716 -132737 -134729 -147269 -149478 -151720 -142996 -145141 -135986 -138026 -128421 -118498 -120275 -109 872 -86 737 2 441 607
(2.) csoport (Ft) L
gyomirtas -56 000 -56 840  -57 693 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -170 533
iiltetvény korbenyirasa
-5 000 -5 075 -5151 -5228 -5307 -5 386 -5 467 -5549 -5 632 -5717 -5803 -5 890 -5978 -6 068 -6 159 -6 251 -6 345 -6 440 -6 537 -6 635 -6 734 122 353
(3.) csoport (Ft)
szarzazas - - - -15685  -15920 -16 159 -16 402 -16 648  -16897 -17151  -17408 -17 669 -17934  -18203 -18476  -18753 -19035 -19320 -19610 -19 904 -20 203 -321379
rendsodras - - - -6 274 -6 368 -6 464 -6 561 -6 659 -6 759 -6 860 -6 963 -7 068 -7174 -7281 -7391 -7 501 -7614 -7728 -7 844 -7 962 -8 081 -128 552
balazas (1.800 Ft/db) - - - -37 644 -45 851 -54 295 -62 982 -71918 -72997 -82324  -83559 -84 812 =77 476 -78 638 -70949  -72013  -63 957 -55 642 -56 477 -47 770 -29 092 -1 148 398
bélak dsszehordasa + kamionra rakasa B . .
(500 Ft/db) -10457  -12736 -15 082 -17 495 -19977  -20277  -22868  -23211 -23559 -21521  -21844 -19708 -20004 -17766 -15456  -15688 -13 270 -8 081 -319 000
balak beszallitasa erémiivekbe - - - -11293  -11463 -11 635 -11 809 -11986  -12166 -12349  -12534 -12722 -12913  -13106 -13303  -13503 -13705 -13911  -14119 -14 331 -14 546 231 393
Cash Flow -517 000 -43 645 7212 141376 165573 190464 216064 242390 246026 273499 277601 281765 261123 265040 243395 247046 224357 200931 203945 179 404 86 257 3392 822
Tokekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,5%
Cash Flow
Jelenértéke -517 000 -40 981 6358 117038 128703 139016 148076 155980 148657 155170 147885 140942 122645 116887 100 790 96058 81912 68 882 65 648 54 224 24 480
Cash Flow Nett6 Jelenértéke 1461 369

A netto jelenérték szamitas alapjat képezo feltételek a kovetkezo tablazatban szerepelnek
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FELTETELEZESEK

Egységarak

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(L) csoport (Ft) szaporitoanyag beszerzése / eldallitisa  Ft/ hektar 456000 -462840 -469783 -476829 -483982 -491242 -498610 506089 -513681 -521386 -529207 -537145 -545202 -553380 -561681 -570106 -578657 -587337 596147 -605090 -614 166
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
talaj-elokészités Ft/ hektar 23000 23345 23695 24051 24411 24778 25149 25526  -25909 -26298 -26692 -27093  -27499  -27912  -28330 -28755 -29187 -29624  -30069  -30520  -30 978
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
telepités Ft/ hektar 45000 45675 46360 -47056 -47761  -48478  -49205  -49943 50692 -51453 -52224 -53008 -53803 54610 55429 56260 -57104 -57961 -58830  -59713  -60 608
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
elhalt novények potlésa Ft/ hektar 50000 50750 51511  -52284 53068  -53864 54672 55492 56325 57169 58027 -58897 -59781 60678  -61588 62512 -63449 -64401 65367  -66348  -67343
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
iiltetvény felszamolisa Ft/ hektar 30000 39450 -30907 -31370 -31841  -32319  -32803 -33295 -33795 -34302 -34816 -35338 -35869 -36407 -36953 -37507 -38070 -38641 -39220  -39809  -40406
inflacié 15%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%

(2.) csoport (Ft) gyomirtés Ft/ hektar 56000 56840 57693 58558 50436 60328  -61233 -62151 -63084 -64030 -64990 -65965 -66955 67959  -68978 -70013 -71063 -72129  -73211  -74309  -75424
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
ilietvény kbrbenyirdsa Ft / hektar 5000 5075 5151 5228 5307 5386 5467 5549 5632 -5717  -5803 -5890  -5978  -6068  -6159  -6251 6345 6440 6537 6635  -6734
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(3.) csoport (FY) szarzizis Ft/ hektar 15000 15205 15453  -15685 -15920 -16159  -16402  -16648  -16897 -17151 -17408 -17669  -17934 -18203  -18476 -18753 -19035 -19320 -19610  -19904  -20 203
inflacié 15%  150%  150%  150%  1,550%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%
rendsodras Ft/ hektar 6000  g090 6181  -6274 6368 6464 6561 6659 6759 -6860 -6963 -7068  -7174  -7281  -739L  -7501  -7614  -7728  -7844 7962  -808l
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balazas (1.800 Ft/db) Ft/db -1800 387 .1854  -1882  -1910  -1939  -1968  -1998  -2028 -2058  -2089  -2120  -2152  -2184  -2217  -2250 2284 2318 2353 2380  -2424
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balak dsszehordasa + kamionra rakasa  Ft/db -500 -508 515 523 531 539 547 -555 -563 572 -580 -589 508 607 616 625 -634 -644 -654 663 673
inflacio 15%  150%  150%  150%  1,550%  1,550%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%  1,50%  1,50%
balak beszallitsa erémiivekbe Ft/km -270 274 -278 -282 287 201 -295 -300 -304 -309 -313 -318 323 -328 -333 -338 -343 -348 -353 -358 -364
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(4.) csoport (FY) dtvételi dr Fi/ tonna 15000 15205 15453 15685 15920 16159 16402 16648 16897 17151 17408 17669 17934 18203 18476 18753 19035 19320 19610 19904 20203
inflicio 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
kiegészit6 tamogatasok / (teriilet alapi
tamogatas) Ft 68000 69020 70055 71106 72173 73255 74354 754690 76601 77751 78917 80101 81302 82522 83759 85016 86201 87585 83899 90233 91586
inflacio 15%  150%  150%  150%  1,50%  1,550%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  1,50%  1,50%  1,50%

Egyéb paraméterek

Evek szdma 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
hozam
(t/ha)
0 0 0 10 12 14 16 18 18 20 20 20 18 18 16 16 14 12 12 10 6
(3.) csoport (Ft) bala tdmege kg 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
szallitasi tavolsag km 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Tokekoltség / lehetoségko

Evek szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teljes 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Alap 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Kockazati prémium 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
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MsT beruhazas netto jelenértéke megemelt biomassza-rozam, 500 kg tomegii baldik, 40 km-es szallitasi tavolsag és 15.000 Ft/t atvételi ar mellett

OUTPUT

Cash Flow (Ft/ha

Evek szdma 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total / Atlag
Bevétel 68 000 69 020 70055 259328 295059 331803 369584 408423 414549 455069 461895 468824 439987 446587 416333 422578 390848 358070 363441 329084 253209 7091 747
(4.) csoport (FY) arbevétel (15.000 Ft/t)
i P - - - 188222 222886 258 548 295230 332953 337948 377319 382978 383723 358685 364 066 332574 337563 304557 270484 274542 238851 161 623 5427 752
kiegészité tamogatasok (teriilet alapt
tamogatas) 68 000 69 020 70 055 71106 72173 73 255 74 354 75 469 76 601 77 751 78 917 80 101 81 302 82 522 83 759 85 016 86 291 87 585 88 899 90 233 91 586 1663 996
Kiadas -585000 -112665 -62844 -96 202  -107410 -118932  -130776  -142948 -145092 -157788 -160155 -162557 -153996 -156306  -147318 -149528 -140096 -130348 -132303 -122079  -138 937 -3 253 279
Beruhdzds -524 000 -50 750 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -39 809 614559
(1.) csoport (Ft) -456 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
szaporitoanyag beszerzése / eloallitasa -456 000
talaj-elokészités -23 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -23000
telepités -45 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -45 000
elhalt ndvények potlisa - 50750 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -50 750
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -39 809
tiltetvény felszamolasa -39 809
Uzemeltetés -61 000 -61915  -62 844 -96 202 -107 410 -118932 -130776  -142948 -145092 -157788 -160155 -162557 -153996 -156306 -147318 -149528 -140096 -130348 -132303 -122 079 -99 129 2638 720
(2.) csoport (Ft) .
gyomirtas -56 000 -56 840  -57 693 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -170 533
tiltetvény korbenyirasa
-5 000 -5075 -5151 -5228 -5307 -5 386 -5 467 -5549 -5632 -5717 -5803 -5890 -5978 -6 068 -6 159 -6 251 -6 345 -6 440 -6 537 -6 635 -6 734 122 353
(3.) csoport (Ft)
szarz(zas - - - -15 685 -15 920 -16 159 -16 402 -16 648 -16897  -17151  -17408  -17 669 -17 934 -18 203 -18476  -18753  -19035  -19320 -19 610 -19 904 -20 203 -321379
rendsodras - - - -6 274 -6 368 -6 464 -6 561 -6 659 -6 759 -6 860 -6 963 -7 068 -7174 -7281 -7391 -7501 -7614 -7728 -7844 -7 962 -8 081 -128 552
balazas (1.800 Ft/db) - - - -45 173 -53 493 -62 052 -70 855 -79 909 -81107 -90556  -91915  -93294 -86 085 -87 376 -79818 -81015 -73094  -64916 -65 890 -57 324 -38789 -1302 660
balak dsszehordasa + kamionra rakasa ) ) i
(500 Ft/db) -12 548 -14 859 -17 237 -19 682 -22197 -22530 -25155  -25532  -25915 -23912 -24 271 -22172  -22504 -20304  -18032 -18 303 -15 923 -10 775 -361 850
balik beszallitisa erémiivekbe - - - -11293 -11 463 -11635 -11 809 -11 986 -12166  -12349  -12534  -12722 -12913 -13 106 -13303  -13503 -13705  -13911 -14 119 -14 331 -14 546 231393
Cash Flow -517 000 -43 645 7212 163 126 187 649 212 871 238 808 265 475 269457 297281 301741 306 267 285 992 290 282 269015 273051 250752 227722 231138 207 004 114 272 3 838 469
Toékekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,5%
Cash Flow
Jelenértéke -517 000 -40 981 6358 135044 145864 155371 163 663 170835 162814 168664 160745 153198 134325 128019 111399 106 169 91 548 78 066 74 401 62 566 32430
Cash Flow Netto Jelenértéke 1683 499

A netto jelenérték szamitas alapjat képezo feltételek a kovetkezo tablazatban szerepelnek

153



FELTETELEZESEK

Egységarak

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(L) csoport (Ft) szaporitoanyag beszerzése / eldallitisa  Ft/ hektar 456000 -462840 -469783 -476829 -483982 -491242 -498610 -506089 -513681 -521386 529207 -537145 545202 -553380 -561681 -570106 -578657 -587337 -506147 -605000 -614 166
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
talaj-elokészités Ft/ hektar 23000 53345 23695 24051 24411  -24778 25149 25526  -25909 26298 -26692 27093 27499  -27912 28330 -28755 29187 -29624  -30069  -30520  -30 978
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
telepités Ft/ hektar 45000 45675 -46360  -47056  -47761  -48478  -49205  -49943  -50692 51453 -52224 53008  -53803  -54610 55429 -56260 57104 -57961 -58830 59713  -60608
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
elhalt novények potlésa Ft/ hektar 50000 50750 51511  -52284 53068  -53864  -54672 55492  -56325 57169 58027 -58897 50781  -60678  -61588 -62512 63449 -64401 65367  -66348  -67343
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
iiltetvény felszamolisa Ft/ hektar 30000 39450 -30907 -31370 -31841  -32319  -32803  -33295 -33795 -34302 -34816 -35338  -35869 -36407  -36953 -37507 -38070 -38641  -39220  -39809  -40 406
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(2.) csoport (Ft) gyomirtés Ft/ hektar 56000 56840 57693 58558 50436  -60328 61233 62151 -63084 64030 -64990 65965  -66955 -67959 68978 -70013 -71063 -72129 73211  -74309  -75424
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
ilietvény kbrbenyirdsa Ft/ hektar 5000 5075 5151  -5228 5307  -5386  -5467 5549  -5632 5717  -5803 -5890  -5978  -6068  -6159  -6251  -6345 6440  -6537  -6635  -6734
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(3.) csoport (FY) szarzizis Ft/ hektar 15000 15925 15453  -15685 -15920  -16150  -16402  -16648  -16897 -17151 -17408 -17669  -17934 -18203  -18476 -18753 -19035 -19320 -19610  -19904  -20 203
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
rendsodras Ft/ hektar 6000 090 -6181  -6274 6368  -6464  -6561 6659  -6759  -6860  -6963 -7068  -7174  -7281  -7391  -7501  -7614  -7728  -7844 7962  -808l
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balazas (1.800 Ft/db) Ft/db 1800 .1gp7  -1854  -1882  -1910  -1939  -1968  -1998  -2028  -2058  -2089 -2120 2152  -2184  -2217  -2250  -2284  -2318  -2353  -2380  -2424
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balak dsszehordasa + kamionra rakasa  Ft/db -500 -508 515 523 531 -539 547 -555 -563 572 -580 -589 508 607 -616 -625 634 644 654 -663 673
inflacio 15%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balak beszallitasa erémiivekbe Ft/km -270 274 -278 282 287 -291 295 -300 -304 -309 -313 318 323 -328 -333 -338 -343 -348 -353 -358 -364
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(4.) csoport (FY) dtvételi dr Fi/ tonna 15000 1525 15453 15685 15920 16159 16402 16648 16897 17151 17408 17669 17934 18203 18476 18753 19035 19320 19610 19904 20203
inflicio 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
kiegészit6 tamogatasok / (teriilet alapt
tamogatas) Ft 68000 69020 70055 71106 72173 73255 74354 75469 76601 77751 78917 80101 81302 82522 83759 85016 86291 87585 83899 90233 91586
inflacio 15%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

Egyéb paraméterek

Evek szdma

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
hozam
(t/ha)
0 0 0 12 14 16 18 20 20 22 22 22 20 20 18 18 16 14 14 12 8
(3.) csoport (Ft) bala tSmege kg 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
szallitasi tavolsag km 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Tokekoltség / lehetoségko

Evek szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teljes 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Alap 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Kockazati prémium 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
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MsT beruhazas nettod jelenértéke megemelt biomassza-iozam, 500 kg tomegii balak, 40 km-es szallitdsi tavolsag, 18.000 Ft/t atvételi ar mellett

OUTPUT

Cash Flow (Ft/ha

Evek szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total / Atlag
Bevétel 68 000 69 020 70 055 296 973 339636 383513 428 630 475014 482139 530533 538491 546 568 511725 519400 482848 490091 451759 412167 418349 376 854 285 533 8177 298
(4.) csoport (Ft) arbevétel (15.000 Ft/t)
’ P - - - 225867 267 464 310 258 354 276 399544 405537 452782 459574 466 468 430423 436879 399089 405075 365468 324581 329450 286 621 193 947 6513 302
kiegészité tamogatasok (teriilet alapu
tamogatas) 68 000 69 020 70 055 71106 72173 73 255 74 354 75 469 76 601 77 751 78 917 80 101 81 302 82 522 83 759 85 016 86 291 87 585 88 899 90 233 91 586 1 663 996
Kiadas -585000  -112665  -62 844 -96202  -107410  -118932  -130776  -142948 -145092 -157788 -160155 -162557 -153996 -156306 -147318 -149528 -140096 -130348 -132303 -122079  -138 937 -3 253 279
Beruhdzas -524 000 -50 750 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -39 809 614 559
(1.) csoport (Ft) -456 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
szaporitbanyag beszerzése / eléallitasa -456 000
talaj-elokészités -23 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -23000
telepités -45 000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -45 000
elhalt novények potlasa ° -50 750 ° - ° ° - ° - ° - ° - ° - ° B ° B B - -50 750
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -39 809
iiltetvény felszamolasa -39 809
Uzemeltetés -61 000 -61915  -62 844 -96202 -107410 -118932  -130776  -142948 -145092 -157788 -160155 -162557 -153996 -156306 -147318 -149528 -140096 -130348 -132303 -122 079 -99 129 2638 720
(2.) csoport (Ft) .
gyomirtas -56 000 -56 840  -57 693 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -170 533
iltetvény korbenyirasa
-5 000 -5075 -5151 -5228 -5307 -5 386 -5 467 -5 549 -5632 -5717 -5 803 -5 890 -5978 -6 068 -6 159 -6 251 -6 345 -6 440 -6 537 -6 635 -6 734 122 353
(3.) csoport (Ft)
szarzizas - - - -15 685 -15920 -16 159 -16 402 -16 648 -16897  -17151  -17408  -17 669 -17 934 -18 203 -18476  -18753  -19035  -19320 -19 610 -19 904 -20 203 -321 379
rendsodras - - - -6 274 -6 368 -6 464 -6 561 -6 659 -6 759 -6 860 -6 963 -7 068 -7174 -7281 -7 391 -7 501 -7614 -7728 -7844 -7 962 -8 081 -128 552
balazas (1.800 Ft/db) - - - -45 173 -53 493 -62 052 -70 855 -79 909 -81107 -90556  -91915  -93294 -86 085 -87 376 -79818 -81015 -73094  -64916 -65 890 -57 324 -38789 -1302 660
balak osszehordasa + kamionra rakasa ) } )
(500 Ft/db) -12 548 -14 859 -17 237 -19 682 -22 197 -22530 -25155  -25532  -25915 -23912 -24 271 -22172  -22504  -20304  -18 032 -18 303 -15923 -10 775 -361 850
balak beszallitasa erémiivekbe - - - -11 293 -11 463 -11 635 -11 809 -11 986 -12166  -12349  -12534  -12722 -12 913 -13 106 -13303  -13503  -13705  -13911 -14 119 -14331 -14 546 231 393
Cash Flow -517 000 -43 645 7212 200770 232226 264 581 297 854 332066 337047 372745 378336 384011 357729 363095 335530 340563 311663 281819 286 046 254 775 146 596 4924 019
Tékekoltség 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,5%
Cash Flow
Jelenértéke -517 000 -40 981 6 358 166 207 180515 193 113 204129 213686 203654 211478 201550 192087 168019 160131 138943 132420 113787 96 611 92 075 77 004 41 604
Cash Flow Netto6 Jelenértéke 2235390

A netto jelenérték szamitas alapjat képezo feltételek a kovetkezo tablazatban szerepelnek
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FELTETELEZESEK

Egységarak

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(L) csoport (Ft) szaporitoanyag beszerzése / eldillitisa  Ft/ hektar 456000 -462840 -469783 -476829 -483982 -491242 -498610 -506089 -513681 -521386 -529207 -537145 -545202 -553380 561681 -570106 -578657 -587337 596147 -605090 -614 166
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
talaj-elokészités Ft/ hektar 23000 3345 -23695 -24051 -24411 24778 25149 25526  -25900 -26298 -26602 -27093  -27499  -27912  -28330 -28755 -29187 -29624  -30069  -30520  -30978
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%
telepités Ft/ hektar 45000 45675 -46360  -47056 -47761  -48478  -49205  -49943  -50602 -51453 52224 -53008  -53803 -54610  -55429 -56260 -57104 57961 58830 59713  -60 608
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
elhalt novények potlésa Ft/ hektar 50000  5p750 51511 52284 -53068  -53864  -54672 55492 56325 57169 -58027 -58897 59781 60678 61588 -62512 -63449 64401 65367 66348  -67343
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%
iiltetvény felszamolisa Ft/ hektar 30000 30450 -30907 -31370 -31841  -32319  -32803  -33205 -33795 -34302 -34816 -35338 -35869 -36407 -36953 -37507 -38070 -38641 -39220  -39809  -40 406
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%

(2.) csoport (Ft) gyomirtés Ft/ hektar 56000 56840 -57693  -58558 50436 60328 61233 62151  -63084 -64030 -64990 -65965  -66955 -67959  -68978 -70013 -71063 -72129 73211  -74309  -75424
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
ilietvény kbrbenyirdsa Ft / hektar 5000 5075 5151  -5228  -5307 5386 5467  -5549  -5632 -5717  -5803 -5890  -5978  -6068  -6159  -6251  -6345 6440  -6537 6635  -6734
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(3.) csoport (FY) szarzizis Ft/ hektar 15000 15225 15453 15685 15920  -16159  -16402  -16648  -16897 -17151 -17408 -17669  -17934  -18203  -18476 -18753 -19035 -19320 -19610  -19904  -20203
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%
rendsodras Ft/ hektar 6000 5090 -6181  -6274  -6368  -6464 6561  -6659  -6750  -6860  -6963 -7068  -7174  -7281  -7391  -7501  -7614  -7728  -7844  -7962  -8081
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balazas (1.800 Ft/db) Ft/db 1800  .1827 1854  -1882  -1910  -1939  -1968  -1998  -2028 -2058  -2089  -2120  -2152  -2184  -2217  -2250  -2284  -2318  -2353 2380  -2424
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
balak dsszehorddsa + kamionra rakisa  Ft/db -500 -508 515 523 531 -539 547 -555 563 572 -580 -589 508 607 -616 625 634 -644 -654 663 673
inflacio 15%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%  1,50%  1,50%
balak beszallitasa erémiivekbe Ft/km -270 274 -278 -282 287 -291 295 -300 304 -309 -313 318 323 -328 -333 -338 -343 -348 -353 -358 -364
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

(4.) csoport (Ft) dtvételi dr Fi/ tonna 18000 18270 18544 18822 19105 19391 19682 19977 20277 20581 20890 21203 21521 21844 22172 22504 22842 23184 23532 23885 24243
inflicio 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%
kiegészit6 tamogatasok / (teriilet alapi
tamogatas) Ft 68000 69020 70055 71106 72173 73255 74354 75469 76601 77751 78917 80101 81302 82522 83750 85016 86201 87585 88899 90233 91586
inflacié 15%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  150%  1,50%

Egyéb paraméterek

Evek szama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
hozam
(t/ha)
0 0 0 12 14 16 18 20 20 22 22 22 20 20 18 18 16 14 14 12 8
(3.) csoport (Ft) bala tomege kg 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
szallitasi tavolsag km 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Toékekoltség / lehetoségkoltség

Evek szima 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Teljes 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
Alap 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Kockazati prémium 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% 1,50%
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4, Melléklet

Az MsT szallitasara fordithato 6sszeg nagysaga az (b) jelt feltételek alapjan

Felrakhaté Balak dsszehordasa ) ATVETELI

mennyiség  Szarzizas Rendsodras Balazas + kamionra rakasa OSSZESEN AR Szallitasi Km dij Szallitas PROFIT
(t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft) (Ft/t) tavolsag (km) (Ft/km) koltsége (Ft/t) (Ft)
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 0 270 0 8 650
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 20 270 540 8110
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 40 270 1080 7570
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 60 270 1620 7030
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 80 270 2 160 6 490
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 100 270 2700 5950
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 120 270 3240 5410
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 140 270 3780 4 870
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 160 270 4320 4 330
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 180 270 4 860 3790
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 200 270 5400 3250
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 220 270 5940 2710
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 240 270 6 480 2170
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 250 270 6 750 1900
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 260 270 7020 1630
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 280 270 7 560 1090
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 300 270 8 100 550
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 320 270 8 640 10
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 340 270 9180 -530
20 1250 500 3600 1000 6 350 15 000 360 270 9720 -1 070
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Az MsT szallitasara fordithato Gsszeg nagysaga az (c) jeld feltételek alapjan

Balak dsszehorddsa ATVETELI Szallitas

Balatomeg Felrakhaté Szarzuzas  Rendsodras  Balazas + kamionra rakasa OSSZESEN AR Szallitasi Km dij koltsége PROFIT
Eset (kg) mennyiség (t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft) (Ft/t) tavolsag (km) (Ft/km) (Ft/t) (Ft)
1. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 0 270 0 11 650
2. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 20 270 540 11110
3. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 40 270 1080 10570
4. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 60 270 1620 10 030
5. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 80 270 2160 9490
6. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 100 270 2700 8950
7. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 120 270 3240 8410
8. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 140 270 3780 7870
9. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 160 270 4320 7330
10. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 180 270 4 860 6790
11. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 200 270 5400 6 250
12. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 220 270 5940 5710
13. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 240 270 6 480 5170
14. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 250 270 6 750 4900
15. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 260 270 7020 4630
16. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 280 270 7560 4090
17. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 300 270 8 100 3550
18. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 320 270 8 640 3010
19. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 340 270 9180 2470
20. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 360 270 9720 1930
21. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 380 270 10 260 1390
22. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 400 270 10 800 850
23. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 430 270 11610 40
24. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 440 270 11880 -230
25. 500 20 1250 500 3600 1 000 6350 18 000 460 270 12 420 -770
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Az MsT szallitasara fordithatd 6sszeg nagysaga az (d) jelli feltételek alapjan

Balak dsszehorddsa ATVETELI Szallitas

Balatomeg  Felrakhaté Szarzizas Rendsodras  Balazas + kamionra rakasa OSSZESEN AR Szallitasi Km dij koltsége PROFIT
Eset (ka) mennyiség (t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft) (Ft/t) tavolsag (km) (Ft/km)  (Ft/t) (Ft)
1. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 0 220 0 11 650
2. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 20 220 440 11210
3. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 40 220 880 10770
4. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 60 220 1320 10 330
5. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 80 220 1760 9890
6. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 100 220 2200 9450
7. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 120 220 2640 9010
8. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 140 220 3080 8570
9. 500 20 1250 500 3600 1000 6350 18 000 160 220 3520 8130
10. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 180 220 3960 7690
11. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 200 220 4 400 7250
12. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 220 220 4 840 6 810
13. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 240 220 5280 6370
14. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 250 220 5500 6 150
15. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 260 220 5720 5930
16. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 280 220 6 160 5490
17. 500 20 1250 500 3600 1000 6 350 18 000 300 220 6 600 5050
18. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 320 220 7040 4610
19. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 340 220 7480 4170
20. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 360 220 7920 3730
21. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 380 220 8 360 3290
22. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 400 220 8 800 2850
23. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 430 220 9 460 2190
24. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 440 220 9680 1970
25. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 460 220 10 120 1530
26. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 480 220 10 560 1090
27. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 500 220 11 000 650
28. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 520 220 11 440 210
29. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 530 220 11 660 -10
30. 500 20 1250 500 3600 1 000 6 350 18 000 540 220 11 880 -230
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Az MsT szallitasara fordithatd 6sszeg nagysaga az (e) jeli feltételek alapjan

Balak sszehordisa ) ATVETELI Szallitas
Balatomeg Felrakhato Szarzuzas Rendsodras Balazas + kamionra rakasa OSSZESEN AR Szallitasi Km dij koltsége PROFIT
Eset (kg) mennyiség (t)  (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft/t) (Ft) (Ft/t) tavolsag (km)  (Ft/km) (Ft/t) (Ft)
1. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 0 350 0 7500
2. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 20 350 778 6722
3. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 40 350 1556 5944
4. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 60 350 2333 5167
5. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 80 350 3111 4389
6. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 100 350 3889 3611
7. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 120 350 4 667 2833
8. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 140 350 5444 2056
9. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 160 350 6222 1278
10. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 180 350 7000 500
11. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 190 350 7389 111
12. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 200 350 7778 -278
13. 400 18 1250 500 4500 1250 7500 15 000 220 350 8 556 -1 056
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5. Melléklet

Az MsT energetikai hatékonysaga eltéré biomassza-hozamok, 120 km-es szallitasi tavolsag mellett

85 %-os hatasfoku
Biomassza- erémiii égetés utan Energetikai
hozam (t/ha)  Energiatartalom (MJ)  (MJ) hatékonysag*
2 35600 27234 9
4 71200 54 468 18
6 106 800 81702 27
8 142 400 108 936 37
10 178 000 136 170 46
12 213 600 163 404 55
14 249 200 190 638 64
16 284 800 217 872 73
18 320 400 245 106 82
20 356 000 272 340 91
*: a befektetett energia ennyiszerese termelhetd meg hdenergia forméjaban a novény
biomassza-erémiiben torténd elégetése soran, 85 %-os kazanhatasfokkal, 5-20 MWth
teljesitménytartomanyban szamolva
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Az MsT energetikai hatékonysaga eltéré szallitasi tavolsagok mellett

Gizolaj Osszes gazolaj Szallitashoz ) i
Biomassza- Szallitasi tavolsag  fogyasztas (1/100 fogyasztas felhasznalt energia  Osszes felhasznalt Osszes kinyerheto Energetikai
hozam (t/ha)  (km) km) szallitaskor (1) (MJ) energia (MJ) energia (MJ) hatékonysag*
12 20 28 7,47 266 2 447 163 404 67
12 40 28 14,93 533 2713 163 404 60
12 60 28 22,40 799 2980 163 404 55
12 80 28 29,87 1 066 3246 163 404 50
12 100 28 37,33 1332 3488 163 404 47
12 120 28 44,80 1599 3779 163 404 43
12 140 28 52,27 1865 4021 163 404 41
12 160 28 59,73 2132 4312 163 404 38
12 180 28 67,20 2398 4579 163 404 36
12 200 28 74,67 2 665 4 845 163 404 34
12 220 28 82,13 2931 5112 163 404 32
12 240 28 89,60 3198 5378 163 404 30
12 250 28 93,33 3331 5512 163 404 30
12 260 28 97,07 3464 5 645 163 404 29
12 280 28 104,53 3731 50911 163 404 28
12 300 28 112,00 3997 6178 163 404 26
12 320 28 119,47 4264 6 444 163 404 25
12 340 28 126,93 4530 6711 163 404 24
12 360 28 134,40 4797 6 977 163 404 23
12 380 28 141,87 5063 7244 163 404 23
12 400 28 149,33 5330 7510 163 404 22
*: a befektetett energia ennyiszerese termelheté meg héenergia formajaban a névény biomassza-erémiiben torténd elégetése soran, 85 %-0s kazanhatasfokkal, 5-20 MWth
teljesitménytartomanyban szamolva
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6. Melléklet

1 db MsT palanta 3 honapos liveghazi nevelésének koltsége Tatan, a Parképit6 Zrt. ivegazaiban, 2009-ben

ennyi db palanta
ellatasara elegendé palantara vetitett
netté ar (Ft) (db) egységar (Ft/db)
Termesztéedény 300 60 5
Téptalaj 12 000 4000 3
Kisméretti konténer 4 1 4
Nagyobb méretli konténer 5 1 5
1 dolgoz6 napi ennyi db palantat palantara vetitett
bére (Ft) latott el (db) koltség (Ft/db)
Atiiltetés 3800 630 6
Kiszedés a konténerekbol 3800 1260 3
Adatok szarmazasi helye
Elémunka
Ontdzés a Parkepité Zrt. konyveldi- és munkatigyi részlege
Uveghdzi rezsikodltség
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