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ENGLISH SUMMARY

DETERMINATION OF THE AMOUNT OF NON-FORESTRY BIOMASS RESOURCES THAT CAN BE
USED FOR ENERGY PURPOSES IN HUNGARY

During the development of the study, besides processing studies on biomass potentials, based
on other research and development results, we also made our own calculations using official

databases.

The following observations can be made for each of the themes:

1. Low risk sources (industrial and agricultural waste)

First investigated biogas production options and suitable feedstocks. Existing biogas plants,
livestock farms, food processors, slaughterhouses and municipal wastewater treatment plants
were identified and classified. Unfortunately, there is no database available, neither from
National Food Chain Safety Office , nor from the Hungarian State Treasury, nor from the
Central Statistical Office, nor from any other source, which contains the annual amount of
biogas feedstock produced by these operators, so that no meaningful calculations
(questionnaire survey) can be made without a questionnaire survey on this topic. There is a
significant availability of feedstocks for biogas production, with several different sources of
feedstocks in a macro-region so with appropriate development, a very significant potential
could be achieved at small scale, with small transport distances and with sufficient efficiency,
which would significantly increase sustainability. In Germany, 10% of the population provides
its energy needs on a household scale on a biogas basis. By adapting good examples, this could
be achieved on a much larger scale in Hungary, taking into account domestic conditions.

2. Low risk sources (wood products reaching the end of their life)

In the wood products section, we covered both the by-products of primary and secondary
wood processing that can be used for energy purposes, as well as the different uses of wood
waste ("old wood" Altholz). Overall, studies and databases with specific quantities are not
available. On the basis of sustainability and environmental principles, only those wood by-
products whose energy recovery is technologically feasible and which do not arise in the case
of combustion emission problems. We used a questionnaire database prepared by a
professional organisation to determine the amount of wood by-products that could be
intensively used for energy purposes in the future. Due to waste recovery trends, secondary
processing technologies and established practices, wood waste cannot be considered as a
potential feedstock for energy.

3. Higher-risk sources, using sustainability criteria (agricultural by-products - straw, grape

must}
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For agricultural by-products, such as straw, vine cuttings, sufficiently detailed databases were
available, on the basis of which accurate calculations were made to determine the energy
potential and sustainability criteria were fully applied. The most detailed data and literature
were used to determine the volumes of other uses of these by-products, taking into account
the areas covered by agri-environmental support and the volume of byproducts used by the
growing use of environmentally friendly agriculture. The calculated data thus provide a long-
term sustainable energy potential on which to base future renewable energy production on
an agricultural by-product basis.

4. Higher risk sources, using sustainability criteria (direct energy plantations)

In determining the energy content of the feedstock that can be produced from energy crops,
we have taken into account existing research and development results, experience, trends
and environmental guidelines. Only those feedstocks that can be adequately utilised were
considered, and only in agricultural areas where the plantation of energy crops would not
compete with food crops, but would provide an alternative use for those areas that are not
profitable for food crops. In addition, protected natural areas have of course been taken into
account as areas where energy crops cannot be planted.

TABLE 1: CALCULATED VALUES FOR BIOMASS POTENTIAL IN HUNGARY
potential
Groups testedEnergy (PJ)

Low-risk sources (industrial and agricultural waste)
5,8

Low-risk sources (end-of-life sources) wood products)
Higher risk sources, sustainability using criteria (agricultural by-products - 86,2
straw, grape must)

88,7
Higher risk sources, using sustainability criteria (direct energy plantations)

Total 180,7
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TABLE 2: COMPARISON OF LITERATURE AND OWN CALCULATIONS FOR EACH BIOMASS POTENTIAL

Group Subgroup Source Energy vn calculati on
examin ed from potential (pJ) (pJ)
Biogas Municipal waste Bai 2005 443
Manure Bai 2005 37,4
Manure Field 2018 12,6
Secondary and Marosvolgyi 157
tertiary biomass 2004
Secondary and Bai 2007 -
. . 77,6
tertiary biomass
All literature calculated 533,2-637,4
All literature calculated except 90,2 -194,4
residential originated
All Lovas 2010 118
Wood products - 5,8
Agricultural residues Lukacs 2009 212 86,2
Munkacsy 2014 78,4
Energy plantations Fischer 2005 327,6 88,7
Wit-Faaij 2010 375

Based on the studies on biomass potentials examined and our own surveys, we can say that
the greatest energy potential is in biogas utilisation, which can rely on feedstocks that are
not or only to a small extent utilised by other industries or whose treatment in biogas
production would otherwise be desirable. The diversity of feedstocks and the high number of
places where they are produced, a targeted and detailed assessment is needed to determine
more accurate potential values.

Although the potential for wood products is not as high as for other products, they are the
easiest to exploit, and it is therefore imperative to maximise this potential.

In the case of agricultural by-products, the energy potential of ~80 PJ is the maximum that
can be expected in the future, provided that sustainability criteria are strictly observed, and a
significantly higher utilisation is not justified on professional grounds.

The amount of energy that can be produced from energy crops depends mainly on the
profitability of food agriculture in marginal areas. We have placed a strong emphasis on
protected natural areas, agri-environmental areas and food crop production, and have
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accordingly severely limited the space that can be occupied by energy wood plantations, but
changing economic conditions could change this significantly.

5. The potential for forest biomass substitution

In the case of forest biomass, the substitution of roundwood used by households and industry
can be relevant. For both residential firewood and energy wood, we can compare the energy
potentials obtained in the calculations with the energy content of 1 m:(stacked m:) of wood.
Since in all cases the realistically used heating value was calculated, again, taking into account
an average specific weight of ~30% moisture content, we can calculate a value of 7.8 GJ/m:
This means that 1 PJ of energy can replace 128,205 m: of wood. Based on this, the total
Hungarian energy wood consumption could be replaced several times over by the other
biomass potentials detailed above.

It is important to note, however, that in traditional forest management, forest management
goes hand in hand with wood utilisation interventions, which not only produce wood of a
quality suitable for industry, but also wood that can only be used for energy purposes, so it is
not advisable to replace their utilisation, but to promote their use for energy purposes with
the highest possible efficiency. Unfortunately, the current trend is for large quantities of wood
to be used in power stations, which could be further processed for industrial use, which would
be more conducive to carbon sequestration, since the wood-based product would contain the
plant material until it decomposes or is burnt. The other big problem is that the efficiency of
power plants in Hungary is very low at 20-35%, which means that 80% of the energy in the
form of wood is lost, so we waste a lot.
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I. VEZETOI OSSZEFOGLALO
A tanulmany készitése soran részben feldolgoztuk a biomassza potencidlokkal foglalkozé
tanulmanyokat, ehhez a témakorhoz kapcsoldddé szakirodalmakat, elvégeztiik ezek egylttes
értékelését, illetve a szakirodalmi, illetve mas kutatas-fejlesztési eredményekre tdmaszkodva,

hivatalos adatbazisokat felhaszndlva a sajat szamitasokat is végeztiink.

Az alabbi megallapitasokat tudjuk tenni az egyes témakorok tekintetében:

|.1. Alacsony kockazatu forrasok (ipari és mez&gazdasagi hulladékok)

E csoportba elsé sorban a biogaz termelési lehetéségek és azokhoz alkalmas alapanyagok
vizsgalatat végeztik el. Felkutattuk és rendszereztiik a meglévé biogaz lizemeket, az dllattartd
telepeket, élelmiszer feldolgozdkat, vagdhidakat, telepulési szennyvizkezel6ket. Sajnos nincs
olyan hozzaférhetd adatbézis sem NEBIH, sem a Magyar Allamkincstar, sem KSH, sem mas
forrasbdl, amely tartalmazna ezen szerepl6knél keletkezd biogdz el6dllitasara alkalmas
alapanyag éves mennyiségét, igy nem lehet érdemi szamitasokat végezni (kérdGives felmérés)
nélkil ebben a témdaban. Az egyes biogdz elGallitasara alkalmas alapanyagok jelent&s
mértékben 3dllnak rendelkezésre, egy-egy jarasban tobb kiilonb6z6 alapanyag-forras is
megtalalhatd, igy megfeleld fejlesztésekkel, kislizemi szinten is nagyon jelent6s potencial
lenne elérheté kis szallitdsi tavolsagokkal, és megfelel6 hatékonysaggal, ami a
fenntarthatdsagot jelentsen novelné. Németorszagban a lakossag 10%-a haztartasi
méretben biogaz alapon biztositja magdnak a sziikséges energiat. A megfelel6 jé6 példakat
adaptalva Magyarorszagon ennél jéval nagyobb mértékben lehetne ezt megvaldsitani
figyelembe véve a hazai adottsagokat.

1.2. Alacsony kockazatu forrdsok (élettartalmuk végét elérg fatermékek)

A fatermékek témakorben végigvettik mind az els6dleges, mind a masodlagos faipari
feldolgozas soran keletkez6 energetikai célra hasznosithatd melléktermékeket, mind a
kilonb6z6 fa hulladékok (,6reg-fa” Altholz / Recycling) felhasznaldsi lehet8ségeit.
Osszességében konkrét mennyiségeket tartalmazé tanulmanyok, adatbazisok itt sem &llnak
rendelkezésre. A fenntarthatdsag és a kornyezetvédelmi elvek alapjan csak azon fa
melléktermékekkel foglalkoztunk mélyrehatébban, amelyek energetikai hasznositdsa
technoldgiailag megnyugtatdan lehetséges, nem jelentkeznek eltiizeléses hasznositds esetén
emisszios problémak. Szakmai szervezet dltal készitett kérddives adatbazist felhasznalva
meghataroztuk azon fa melléktermékek mennyiségét, amely a jév8ben intenziven energetikai
célokra bevonhaté lehet. A hulladékhasznositasi tendencidk, és mdasodlagos feldolgozasi
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technoldgiak, kialakult gyakorlat végett a fa hulladékokkal, mint potencidlis energetikai célu
alapanyaggal nem szdmolhatunk.

I.3. Magasabb kockazatu forrasok, fenntarthatdsagi kritériumok alkalmazasaval (mezégazdasagi
melléktermékek - szalma, sz8l8venyige)

A mez6gazdasagi melléktermékekre, mint szalmaszar, sz6l6venyige, nagyon jo részletes
adatbazisok alltak a rendelkezésre, amelyek alapjan pontos szamitdsokat végeztiink az
energetikai potencial meghatarozasa végett. A fenntarthatdsagi kritériumokat teljes
mértékben alkalmaztuk. A legrészletesebb adatok és szakirodalom alapjan meghatdroztuk
ezen melléktermékek egyéb felhaszndlasi volumeneit, figyelembe vettik az Agrar-
kornyezetgazdalkoddsi tamogatdssal érintett terileteket, és az egyre inkdbb terjed6
kdrnyezetkimélé mez&gazdasag altal hasznositott melléktermék mennyiségét is. A szamitott
adatok igy egy hosszu tdvon fenntarthato energetikai potencialt adnak, amelyre lehet alapozni
a jov6beni megujuld energiatermelést mezégazdasagi melléktermék alapon.

1.4. Magasabb kockazatu forrasok, fenntarthatdsagi kritériumok alkalmazésaval (direkt
energetikai Gltetvények)

Az  energetikai  Ultetvényekkel = megtermelheté  alapanyag  energiatartalmanak
meghatarozasakor figyelembe vettik az eddigi kutatds-fejlesztési eredményeket,
tapasztalatokat, tendencidkat, és kornyezetvédelmi irdnyelveket. Csak a megfelel6en
hasznosithaté alapanyagokkal szamoltunk, és csak olyan mez6gazdasagi terlleteken, ahol az
élelmiszercélu novénytermesztésnek nem okozna konkurenciat az energetikai Ultetvények
telepitése, hanem ezen élelmiszer termesztési célu hasznositas szempontjabol nem rentdbilis
terlileteknek alternativ hasznositast biztositana az Ultetvény. Emellett természetesen
figyelembe vettiik a védett természeti teriileteket, mint ahol energetikai Ultetvények nem
telepithetdék.
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1. TABLAZAT: SZAMITOTT ERTEKEK A BIOMASSZA POTENCIALRA MAGYARORSZAGON

Alacsony kockazatu forrasok (ipari és mez6gazdasagi -
hulladékok)

Alacsony kockazatu forrasok (élettartalmuk végét eléré 5,8
fatermékek)
Magasabb kockazatu forrdsok, fenntarthatdsagi 86,2

kritériumok alkalmazasaval (mez6gazdasagi

melléktermékek - szalma, sz616venyige)

Magasabb kockazatu forrdsok, fenntarthatdsagi 88,7
kritériumok alkalmazasaval (direkt energetikai

ultetvények)

Osszesen 180,7

2. TABLAZAT: Az EGYES BIOMASSZA POTENCIALRA VONATKOZO SZAKIRODALMI ES SAJAT SZAMITASOK
OSSZEHASONLITASA

Vizsgalt i Energia Sajat szamitas
Alcsoport Forras L
csoport potencial (PJ) (PJ)
Kommunalis hulladék Bai 2005 443
Tragya Bai 2005 37,4
Tragya Mezd3si 2018 12,6
Mdsodlagos és Marosvolgyi 157
harmadlagos biomassza 2004
Biogaz Masodlagos és  Bai 2007 176 -
harmadlagos biomassza ’
Osszes szakirodalmi szamitott 533,2-637,4
Osszes szakirodalmi szamitott kommunadlis
e 90,2 - 194,4
nélkal
Osszes Lovas 2010 118
Fatermékek - 5,8
. L. ; i Lukacs 2009 212
Mezbgazdasagi melléktermékek - 86,2
Munkacsy 2014 78,4
- . Fischer 2005 327,6
Energiaiiltetvények - — 88,7
Wit-Faaij 2010 375

A vizsgalt biomassza potencidlokkal foglalkozd tanulmanyok, és a sajat felmérések alapjan
kijelenthetjlik, hogy a legnagyobb energiapotencial a biogaz hasznositasban van, amely olyan
alapanyagokra tud tamaszkodni, amely alapanyagokat mas ipar nem, vagy csak kis mértékben
hasznosit, vagy azok biogdz elGallitas soran torténd kezelése egyébként is kivdnatos lenne. Az

10
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alapanyagok sokfélesége és a keletkezési helylik magas szdma miatt céliranyos és részletes
felmérés utjan lehet pontosabb potencidl értékeket meghatarozni.

A fatermékek esetében bar a toébbihez képest nem olyan jelentés mértékil a rendelkezésre
allé potencial, azonban hasznositdsuk mind koziil a legegyszer(bb, igy a lehet6ség minél
nagyobb aranyu kihasznaldsa feltétlen indokolt.

Mez6gazdasagi melléktermékek esetében a fenntarthatdsagi kritériumok szigoru szem el6tt
tartasa esetén a ~80 PJ energiapotencial az, amivel kalkuldlni szabad a jov6ben, ennél
lényegesen nagyobb hasznositas szakmai alapon nem indokolt.

Az energetikai Ultetvényekkel megtermelhet6 energia mennyisége legféképpen attdl fligg,
hogy az élelmiszercéld mez6gazdasdgi termelés a hatartermGhelyeken mennyire lesz
rentabilis. Mi nagy hangsulyt adtunk a védett természeti terileteknek, az agrar-
kornyezetgazdalkodds szabdlyai szerint mdvelt terlleteknek és az élelmiszercélu
novénytermelésnek, és ennek megfelel6en erésen szlikitettiik az energetikai falltetvények
altal elfoglalhaté teret, azonban az 6kondmiai korlilmények valtozdsa ezen lényegesen
valtoztathat.

1.5. Erdészeti biomassza kivaltasanak a lehet8sége

Erdészeti biomassza esetén els6sorban a lakossagi célu hengeres t(zifa, illetve az erémdvi
felhasznaldsu sarangolt valasztékok felhasznaldsanak a kivaltasa johet szamitasba. Mind a
lakossagi célu tizifa, mind az energiafa esetében az 1 m3 (erdei m3) fa energiatartalmaval
tudjuk 6sszevetni a szamitdsok soran kapott energiapotencialokat. Mivel minden esetben a
kinyerhet8 energiat szamoltuk, itt is egy ~30% nedvességtartalmu atlagos fajsulyu értéket
figyelembe véve 7,8 GJ/m3 értékkel szamolhatunk (ami az &tlagos fajlagos témeg (t/m3), és az
atlagos égéshd (GJ/tao) alapjan szamolt fltéérték 30 %-os nedvességtartalomra, irodalmi
adatok és labormérések alapjan).

Ennek megfeleléen 1 PJ energidval 128.205 m? fat valthatunk ki. Ez alapjan a teljes magyar
energiafa felhasznalds is tobbszorosen kivalthatd lenne a fent részletezett egyéb biomassza
potencialokkal.

Fontos megjegyezni azonban, hogy a hagyomanyos erdégazdalkodas soran az erdé6 kezelése
egyltt jar a fahaszndlati beavatkozdsokkal, amely soran nem csak az ipar szamara alkalmas
minGségli valasztékok termelhetbk, keletkezik olyan valaszték is, amely csak energetikai célra
hasznosithatd, igy ezek hasznositdsat nem célszerl kivaltani, de minél nagyobb hatasfok
melletti energetikai céld felhasznalasat eld kell segiteni. Sajnos a jelenlegi tendencia az, hogy
nagy mennyiségben olyan faanyag is eré6muvekbe keril, amely az ipar szamara is alkalmas

11
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lenne tovdbb feldolgozasra, amely sokkal inkdabb szolgdlnd a CO, megkdtést, mivel a fa
alapanyagbdl késziilt termék annak lebomlasdig vagy elégetéséig magdaban tartand a névény
altal kordbban megkotott CO»-t, legyen az papir, killonféle falemez, butor, stb. A masik nagy
probléma, hogy a magyarorszagi erémdivek hatasfoka nagyon alacsony 20-35%, ami azt jelenti,
hogy a faanyag formdjaban bevitt energia 80 % elvész, igy rengeteget pazarolunk.

A legolcsébb energia és a legkisebb energiafliggfséget biztosité megoldas, ha nincs
szilkség energiara. Ez természetesen szélsGséges megkozelités, azonban mindenféle
energiafelhaszndlas el6tt az a legelsé feladat, hogy magdat az energiaigényt csokkentsiik le
olyan mértékig, ami még koltséghatékony, azaz szigeteljlink, hulladék hét hasznaljunk,
komplex rendszerekben gondolkozzunk. A kévetkezd 1épés az, amikor az energiat el&allitjuk,
legyen az energiaforrds akar fosszilis, akar megujuld, azt a mindenkori technolégiai
lehet6ségek fliggvényében minél magasabb hatdsfokon tegylik. A harmadik fontos szempont
pedig az energetikai alapanyagok piacdnak stabilitdsa, kiszamithatésaga, ami alapfeltétele a
koltséghatékonysagnak, és fenntarthatésagnak.
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1. ABRA: A VIZSGALT FORRASOK ENERGIAPOTENCIALJANAK MEGOSZLASA MAGYARORSZAGON VARMEGYENKENT (TJ/EV)
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II. POTENCIALBECSLESEK ATTEKINTESE A SZAKIRODALOM ALAPJAN

[.1. Biogaz

A kovetkez6kben néhany fontos tanulmany alapjan ismertetjik a kilonbozd teriiletekre,
tevékenységekre szamitott potencidlbecslések eredményeit. Pappné Vancsé 2010-ben
készitett doktori értekezésében arrdl ir, hogy a hazankban keletkez6, biogaz termelésre
hasznosithatd biomassza potencidlis mennyisége szdmottevs, ennek viszont csupan
toredékét, néhany szazalékat hasznositjuk. Bai 2005-0s elemzése szerint a legnagyobb
mennyiségben keletkezd biogaz alapanyag a kommunalis hulladék (443 PJ), amit aztan a
tragya (almos és hig) kovet (37,4 PJ). A tragya, tovabbd az allattartd telepeken az allati
tetemek, a husipari izemekben a hatalmas mennyiség(i csurgalékviz, valamint egyéb allati
maradvanyok (csont, toll) artalmatlanitasat is el6segitik a helyben, a hulladék/melléktermék
helyén rendelkezésre all6 biogaz Gizemek.

Az els6sorban masodlagos és harmadlagos biomasszat hasznositd biogdz eljards
magyarorszagi felhaszndlasat illetéen az egyes becslések kozott jelent6s eltérésekkel
taldlkozhatunk: mig Marosvolgyi (2004) 157 PJ mdszaki potenciadlt hataroz meg, addig Bai
(2007) 77,6 PJ értékkel szamol. Egy az Agrargazdasagi Kutatodintézet (AKI) altal készitett
tanulmany szintén kitér a biogdztermelés lehet&ségeire és Lovas (2010) adatai alapjan
hatdrozza meg a lehetséges termelési kapacitds hatarait. Ennek alapjan mintegy 118 PJ
mUszaki potencidllal szamolnak (Lovas, 2010; Popp—Potori, 2011).

MezGsi és munkatarsainak (2018) kutatdsa a 2030-as megujuldé energiaarany elérésének
koltségbecslésével foglalkozott. E szerint a legjelent6sebb biogdz potencidl a mez6gazdasagi
alapanyagokban rejlik, igy ennek becslését részletesen is elvégezték. A becslés alapjat a
legnagyobb allattarté telepeken keletkez6 tragya és az abbdl maximalisan kinyerheté metan
optimalis fermentdcidjahoz sziikséges szalma mennyisége képezte. A szamitdsban a
nagyallategység( orszagos allomanynak ~60 szazalékat vették alapul. Ehhez eltéré kornyezeti
fenntarthatdsagi elvek alapjan szamitottdk hozza forgatokonyvek alapjan a szantéfoldi
gabonatermesztésbdl szarmazd, orszagosan betakaritott szalmanak a 18-34 szazalékat. A
kutatasukban alkalmazott progndzis abbdl indul ki, hogy a rendelkezésre allé tragya mekkora
részét haszndljak fel a mar meglévé mez6égazdasagi biogaz Gizemek. Ezt az ardanyt 2016-ra 82,3
szazaléknak becslilték, amelynek felhasznalasaval 2030-ra 12,58 PJ biometan kihozatal adddik.
Ez 38 szazalékos hatasfokot és évi 7500 o6ra kihasznalast feltételezve Osszesen 91 MW
beépitett kapacitds-potencialt eredményez a jelenlegi kapacitasokon tul.

A 2023-2024-ben kidolgozas alatt 1évé Biogdz és biometan akcidterv (Energialigyi
Minisztérium, 2024) alapvetése az, hogy a biogdz/biometan termelés alapjaul szolgald
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biomassza felhaszndlds nem korlatozhatja az agrargazdasagi célok teljesitését és 6sszhangban
kell lennie a fenntarthatd és korforgdsos gazdasag elveivel. Az akciéterv megdllapitja, hogy az
Agrarkozgazdasagi Intézet altal végzett hazai biogaz termelési potencial elemzés és annak az
IFUA tandcsadd cég 4dltal korrigalt valtozata alapjan mintegy 600 millié m3 biogdz
el6allitdsahoz all rendelkezésre fenntarthaté mennyiségl biomassza alapanyag. Az elemzés
egyik eredménye az, hogy nagyjabdl 8 millio 900 ezer tonna olyan alapanyag lesz elérhet6
2030-ra, amelybdl biogdz elSallithatd. Ennek legnagyobb része, 6 741 000 tonna allati tragya,
ezutan kovetkeznek a feldolgozdipar melléktermékei 813 569 tonna alapanyaggal, majd a
szennyviziszap 650 ezer tonna alapanyaggal, ezutdn pedig a novénytermesztés
melléktermékei kovetkeznek 361312 tonna alapanyaggal. A novénytermesztés
melléktermékei kapcsan az akcidterv megadllapitja, hogy ez a mennyiség az Agrarkdzgazdasagi
Intézet altal becsilt alsé érték a talaj védelme érdekében. Ennek a teljes becsiilt biogaz
alapanyag potencidl mennyiségnek az energiatartalma nagyjabdél 10,8 PJ. A magunk részérdl
ugy gondoljuk, hogy ez a potencidl szamitas all legkozelebb a valdsdghoz, amely a
fenntarthatdsagi szempontokat is figyelembe veszi.
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I1.2. Energiailtetvények

Kohleb és munkatarsainak 2015-6s tanulmanya a hazai megujulé energiaforrasok potencialjait
és felhaszndlasi lehetGségeit vizsgdlta. A szerz6k Fischer és munkatdrsainak (2005)
tanulmanydra hivatkozva 327,6 PJ energiaforrast azonositanak a magyar fas szaru- (flz és
nyar) és energianadultetvény-potencidltilletéen. A potencial eléréséhez javasoljak a termelési
viszonyok atalakitasat és a termd&terilet ndvelését. Ez a mennyiség kiegészitve az erd6- és
szantoteriletek potencialjaval 176 GJ/f6 fas szaru energianovény potencialt eredményez, ami
a lakossagszammal felszorozva hazank esetében 1777 PJ hasznosithatdé energiat jelentene
évente. Ez az érték a meglévd hasznositast is tartalmazé elméleti potencidlnak tekinthetd. De
Wit—Faaij (2010) becslésében 2030-ra koriilbelll 500 PJ/év felhasznalhatd biomassza inputot
valdszinlsit hazankban, amelynek akkorra tobb mint haromnegyedét energialltetvényeknek
kellene adniuk. A fas szaru alapanyagok elméleti potencialja a faipari és gylimolcstermesztési
hulladékokkal egyitt 67,5 PJ elméleti potencialt jelent az AKI 2011-es szamitdsai szerint
(Popp—Potori, 2011). EbbdI helyi, avagy kogeneracids rendszerekben (85%-os 6sszhatdsfok és
40%-os villamos hatasfok mellett) 35,1 PJ h&energia és/vagy 22,3 PJ villamos energia
termelhet6, vagyis 6sszesen 57,4 P) mlszaki potencial érhet6 el.

Az igen tag hatdrok kozott mozgd értékeket Kohleb és szerz6tarsai (2015, 28. o0.) a
kovetkez6képpen értékelik: “Az eddigi szakirodalmi adatokat és a sajat becslést 0sszesitve
tehat a hazai felhasznalhatd elméleti biomassza potencialra vonatkozé legalacsonyabb értéket
az AKI tanulmdnya tartalmazza, melynek értéke 87,3 PJ (Popp—Potori, 2011). A legmagasabb
becslés pedig 1777 PJ (Fischer et al., 2005). Természetesen e két érték igen tag intervallumot
fog kozre, amelynek tébb oka is van. Az AKI becslése évatos megkozelitést tiikroz, amely a
jelenlegi foldhaszndlat mellett megtermelheté potencidlt jelenti, figyelembe véve a mar
meglév6 hasznositast is. Ezzel szemben Fischer et al. (2005) kalkulaciéi 2030-ra vonatkoznak,
és az energetikai célu foéldhasznalati valtoztatasok adta lehet6ségeket is tartalmazzak.”

Pappné Vancsé (2010, 128. o.) az aldbbi megdllapitdsokat teszi az energiandvények hazai
hasznositasaval kapcsolatban: , A biomassza hasznositasanak bévitési lehetGségei f6ként a
fent emlitett melléktermékek, illetve masodlagos és harmadlagos biomasszak
felhasznaldsdban, valamint az energiandvény termesztésében rejlik hazankban. Mivel az
elébbiek mar jelenleg is rendelkezésre allnak, érdemes lenne elséként ezeket hasznositani, és
csak ezt kovetéen gondolkodni az energiandvények termesztésén. Azonban a
szabdlyzérendszer hianyossagai és a forrdsok sz(ikdssége miatt hasznositdsuk vontatottan
halad. Az energiantvények esetében megallapithatd, hogy hosszi tavon a foldterilet
hasznalat valtozasai és a természetvédelmi megfontoldsok miatt szantdink csak korlatozottan
vehet6k igénybe. Az energiahatékonysagi, természetvédelmi és vidékfejlesztési szempontokat
figyelembe véve a Dunatdl nyugatra a fas, keletre a lagy szaru energetikai Ultetvények
nyujthatnak a legidealisabb lehetfséget a villamosenergia- és hGhasznositas, valamint a
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mez6gazdasagi melléktermények kiegészitésével biogdz termelés alapanyagaként. A jelenlegi
és a tervezett bioetanol, illetve biodizel izemek alapanyagai azonban mar most lefedik, illetve
tullépik a jov6ben energiandvény termesztésére hasznalhaté foldteriiletet.”

I.3. Mez6gazdasagi melléktermékek

A mez6gazdasagi melléktermékeket illetéen négymillié hektar mez6gazdasdgi terilettel
szamolva évente atlagosan 19,5 millidé tonna mez6gazdasagi melléktermék keletkezik,
melynek Osszes energiatartalma Lukacs (2009) szerint 212 PJ. Fenntarthatdsdgi szempontok
fokozott figyelembe vétele mellet e mennyiségnek viszont csupan 37 szazalékdval
szamolhatunk, ami 78,4 PJ energiat jelent (Munkacsy et al., 2014).

11.4. Faipari melléktermékek

A faipari melléktermékekrél nem taldltunk szamitdst, MezGsi és munkatdrsainak (2018)
tanulmanya azonban fontos megjegyzéseket tartalmaz a faiparra vonatkozéan, amiket fontos
szem el6tt tartanunk a melléktermékeket illetéen is: ,a hivatalos energiamérlegben
megjelend tlizifa felhasznalast nem lehet megtalalni a forrds oldali hivatalos statisztikakban.
A hiany mértéke nagyjabol 2/3-os. Felhivjuk a figyelmet, hogy mindenképp szikséges és
sirget6 a hatdsagi adatok modszertani kérdéseit tisztazni és hivatalos magyarazatot adni a
hivatalos statisztikak kozott fesziil6 ellentmonddsra. Ennek hidanydban a statisztikdkat nem
lehet megbizhatonak tekinteni. Ezek alapjan jelen tanulmany nem vallalkozik megujulé
energiapotencial becslésre a szilard biomassza szegmensben. Annak a lehetdsége is fennall
ugyanis, hogy a felhasznalas oldali adatok a helyesek, és ebben az esetben kérdéses, hogy a
tlzifa mennyiben szarmazik fenntarthaté erdégazdalkodasbdl. A fenntarthatdsag pedig
alapvet6 feltétele annak, hogy a szilard biomasszat megujulé energiaforrasnak tekintsik.”

Bodis és szerz6tarsainak (2021) kutatdsi eredményei tovabb erdsitik az emlitett anomaliat. A
kutatas soran megbecsilték, hogy a hivatalos erdé6terileteken kivil mennyi a lehetséges
biomassza mennyisége, azonban igy is a biomassza-felhasznalds 40 szazalékdnak eredetérdl
nincsen informacid. Az erdészeti és az energetikai statisztikak kozotti 1ényeges eltérés oka
barmelyik oldalon fennallhat. Ennek tisztazasa nélkil azonban lehetetlen biztosra venni a
felhasznalt mennyiségeket, ekképpen a képz6dd melléktermékekrdl sem tudunk mit mondani.
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ITI. ENERGETIKAILAG HASZNOSITHATO BIOMASSZA FORRASOK
MENNYISEGEINEK MEGHATAROZASA / ALACSONY KOCKAZATU FORRASOK /
IPARI ES MEZOGAZDASAGI HULLADEKOK

A biogaz potencial becsléséhez szamos forrast vehetilink alapul, gy, mint szantéfoldi novényi
melléktermékeket, tragyat és szennyvizet, élelmiszeripari vagy kommunalis hulladékot - csak,
hogy a legaltaldnosabb alapanyagokat emlitsiik. A gaztermelés soran az alapanyagok anaerob
kezelésével csokken a kornyezet terhelése (pl. szag, anyagok) és kivald tapanyagot allithatunk
el6 a novénytermesztés szamdara a keletkezé szubsztratlé magas tapanyagtartalma miatt.
Ennek felhasznaldsdval csokkenthet6é a miltragyafelhasznalas, ami 4altal koltséget
takarithatnak meg a cégek (Demeter, 2022). Es mivel a m(itragya jelentds része foldgazbol
készil, csokkenhet6 az orszag foldgazimport-fliggésége is.

A legjelent6sebb potencidl az agrariumban keletkezé hulladékokban rejlik, azon belil is a
tragya, majd ezt kovetden a (trdgyaval 6sszekevert) szalma a legfontosabbak (Mezdsi et al.,
2018). Demeter (2022) jelentése szerint a felhasznalt legfébb alapanyagcsoport a
mezG6gazdasagi termékek, amelynek részesedése 54,7 szazalék az 6sszes biogaz termelésben,
(700 ezer tonna). Ennek a mennyiségnek a 89,7 szazalékat az allati tragyak jelentették 2021-
ben. Az agrarium melléktermékeit a feldolgozdipari alapanyagok kovetik 36,9 szazalékkal
(472,5 ezer tonna), melynek 20,1 szazalékat a szeszipari melléktermékek, a 26,7 szdzalékat a
malomipari termékek tették ki a 2021-ben.

Mindebbdl addéddéan munkank sordn igyekeztiink olyan adatbdazisokat megszerezni,
Osszeadllitani, amik részletes informdacidkat adnak a szamunkra relevans (azaz biogaz
alapanyagot el6allitd) termeld tevékenységek meghatdrozasardl, helyérél, kapacitasardl, az
inputok és az outputok fajtdirdl és mennyiségérél. Ez az az adatszikségleti minimum, ami
szakirodalmi eredményekkel vegyitve lehet6évé teszi megbizhatd becslések készitését.
Prioritasként kezeltiik az allattenyésztést, mint a tragya elsédleges forrasat.

Az adatgydijtés sordn szerzett tapasztalataink fontos tanulsagul szolgalnak e tanulmany és
taldn mas kutatasok szamadra is, hiszen azt mutatjdk, hogy az adatok elérhet6sége rendkiviil
korlatozott. Nem talaltunk sem a NEBIH-nél, sem a KSH-nal, sem az Magyar Allamkincstarnal
olyan adatbazist, ami tartalmaznd az imént emlitett adatminimumot. Az elsédleges prioritast
élvezd tragyat, illetve annak forrasaul szolgalé allattenyésztést illetéen sikeriilt egy valogatott
adattablat szerezniink a NEBIH-tSl, ami azonban a konkrét tevékenységen és annak
telephelyének cimén tul nem tartalmaz mas informdciot, ekképpen potencial becslés
készitéséhez sajnos alkalmatlan. Alkalmas azonban arra, hogy bemutassuk, a biogaz-
alapanyag szempontjabdl kiemelkedd fontossagu tevékenységek hol helyezkednek el, s hol
koncentraldodnak az orszagban. Ez lényeges szempont a regiondlis gazdasagi (pl. szallitasi
koltség) és regionalis fenntarthatdsagi (pl. emisszios mérleg a beszallitas tavolsaga és a
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lehetséges UHG megtakaritas alapjan) kritériumok meghatarozasakor. A Magyarorszagon
2021-ben a m(ikod6 és adatot szolgaltatd biogdz Uzemek (szennyviziszap- és depdniagdz-
tzemek nélkil) 52,6 szazaléka allattartd telepek kozelében helyezkedett el (Demeter, 2022),
ndvelve a koltséghatékonysdgot, csokkentve a szallitds okozta UHG-kibocsatast az
alapanyagok és a tartalyok tavolsaganak minimalizaldsdval.

A tragyan tul érdemes mas alapanyagokra is tekintettel lennilink, viszont azok sokfélesége,
mennyiségi, min&ségi és térbeli diverzitasa miatt alurdl felfelé (bottom-up) irdnyuld részletes
kérdGives, interjus felmérés utjan lehet pontosabb potencial értékeket meghatarozni. llyen
adatgydjtéssel lehetséges kiegésziteni az dltalunk hasznalt adatbazist is, igy tudnank az
anyagaramok mennyiségeit a telephelyekhez rendelni.

A 2. dbra a nagylétszamu (A kormanyhivatalok kodzleménye szerint azokat az uUjonnan
létesitendd allattartd telepeket kell nagy Iétszamu allattarté telepként engedélyeztetni, ahol
az elhelyezhetd allatok szama allatfajonként legaldbb: 30 16, 50 szarvasmarha, 200 juh vagy
kecske, 100 sertés, 2000 brojler baromfi, 500 kifejlett baromfi, 50 strucc, 50 anyanyul és
szaporulata, a napi 10 t feletti kapacitasu takarmanykeverd és a 100 000 tojast meghaladé
kapacitasu keltet6 nagy létszamu allattartd telepnek minGsiil) allattartdk telephelyeinek
telepiiléseit (hdromszogek) mutatja, s azok szdmat varmegyénként 2022-ben. A térképrdl
leolvashatd a telephelyek térbeli ,slirlisége” is. A nagylétszdmu Aallattartd telepek a
legfontosabb forrasai a nagymennyiség( tragyanak, ezért rendkivil Iényeges 6ket figyelembe
vennilink. Habdar varmegyei szinten — nem meglep6 médon - Bacs-Kiskun varmegyében, a
legnagyobb terilet(i varmegyében talaljuk a legtobb telepet, azok térbeli eloszlasa itt
viszonylag egyenletes. Térbeli koncentracidkat féként Gybér-Moson-Sopron, Vas, Zala és
Baranya varmegyékben lathatunk, amelyek fontos tényez6k lehetnek a nagy mennyiség(
biogdz alapanyag keletkezése és méretgazdasagos felhasznaldsa szempontjabdl. A jovébeni
tervezést illet6en konkrét szdmadatok felhaszndlasaval fontos lenne azonositani azokat a
teriileteket, amelyek folyamatosan, nagy mennyiségben, j6 minGségben dllitanak el6 tragyat
vagy mas relevans biogaz alapanyagot. E feladat soran kiemelt szereppel birhatnak a terileti
koncentraciok.
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A 3. dbra az dllati melléktermékeket feldolgozé Gizemek, kdztiik a mar meglévd biogdz izemek
telepliléseit jeleniti meg. Az lizemek Gsszesitett szama alapjan Pest, Bacs-Kiskun és Hajdu-
Bihar varmegyék kiemelked6k (amelyekben a nagylétszamu éllattartas is kiemelkedd, lasd az
el6z6 abrat), am az orszdg szinte minden pontjan taldlunk ilyesféle tevékenységet folytatd
vallalatot. Ha csupan a biogdz Uzemek l|éte szempontjdbdl vizsgdljuk a térképet, mar
Iényegesen kevesebb telepiilés jelenik meg. Pest és Baranya varmegyékben taldljuk a legtobb
Uzemet, de néhany varmegyében, ahogyan Veszprémben, Négradban és Hevesben egyet sem
l[athatunk. Ennek fényében érdemes lehet megvizsgalni, hogy a biogaz szempontjabdl lres
varmegyékben lehet-e, vagy éppen, hogy nem lehet létjogosultsaga ilyen beruhdazasnak.
Természetesen az is el6fordulhat, hogy az liresnek hitt teriileteken mikodik biogaz lizem, de
az nem allati mellékterméket hasznosit. Ujabb, j6l mikddd tizemek tervezéséhez a meglévék
fontos tanulsdggal szolgalhatnak. Segitségiikkel azonosithatjuk a legfontosabb telepitési
tényez6ket és a vonatkozd anyagdramok alapjan megallapithatjuk, hogy a térség (az
alapanyagot szolgaltaté tevékenység) képes-e kiszolgdlni egy Ujabb biogdziizemet a kbrnyezeti
és gazdasagi fenntarthatdsagi feltételek biztositasa mellett.
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3. ABRA: ALLATI MELLEKTERMEKEKET FELDOLGOZO UZEMEK ES TELEPEK SZAMA VARMEGYENKENT 2022
(ForRAs: NEBIH, 2023)
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Az élelmiszerfeldolgozd vallalatok tevékenységenkénti és teleplilésenkénti eloszldsat lathatjuk
a 4. dbran. Ezek a potencidlisan biogaz-alapanyagot termel6 vallalatok az orszag szinte teljes
teriiletét lefedik, am egyes varmegyékben jelentésebb a koncentracidjuk (pl. Pest, Baranya,
Gy6r-Moson-Sopron, Szabolcs-Szatmar-Bereg).
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4. ABRA: ELELMISZERFELDOLGOZOK, 2022 (FORRAS: NEBIH, 2023)

*PP OO0 O0O0Oee0 0RO

hazisllat vagohid ¢ darabole Grem
vad-hitéhaz (foggetien, onalid)
vad-darabolé Gzem

vad-dacabeolé Grem és vadfeldolgozd Gzem
vad-végohid

vad-vagohid és darabolo zem
vadfeldolgozd uzem

daralt his eloalito Gzem

mechandcusan szeparalt hust eloallto Uzem
eldlotszitett hust el6aling Gzem

daralt his el Grem és eldkesatett hust eléallite uzem

0
#
L
©
*
©
.
*
*
*
*
w

dardit his el68MS Grem és eldkéstett hist eldalid Gzem és mechaniusan szeparsit hust el6dlité uzem

dardlt hiis €6aiRS Grem &5 mechanikusan szeparsit hast eallts dzem
eidkésatett hust el6alitd Gzern mechanikusan szeparalt hust eléalitsd Grem

haskésztmény-feldolgozé Gzem
friss haliszati termekeket eldalits uzem

friss haliszati termékeket el6aRG Lzem €5 mechani

friss halaszati termekeket cloilltd uzem &5 halfeldolgoze dzem

LIFE BIO-BALANCE (LIFE20 GIC/HU/001660)

& Virmegye
26 - 51 darab
51 - 93 darab
93 - 134 darab
134 - 230 darab
230 - 335 darab

tejgydjtd kozpont

teffeldolgoz Uzem

tejgyujts kozpont & feldolgozd dzem
le-tojis Gzem

1é-tojis Gzem és feldolgozd Uzem
toptscsomagolisi kozpont és feldolgozé dzem
tojisfeldolgord izem
békacomb és cuga feldolgozd Gzem
sradék feldolgozo Gzem

kezelt gyomor feldoigozé tzem
sselatin feldolgozd Gzem

friss halaszati termékeket elGallto Gzem és mechanikusan szepaciit halaszati termékeket eloallte Gzem &s halfeldolgozd Gzem

halfeldoigozd azem
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IV. ENERGETIKAILAG HASZNOSITHATO BIOMASSZA FORRASOK
MENNYISEGEINEK MEGHATAROZASA / ALACSONY KOCKAZATU FORRASOK /
ELETTARTALMUK VEGET ELERO FATERMEKEK

Magyarorszagon az elsédlegesen mar feldolgozott fatermékek vonatkozdsaban, amelyek
esetében az elsédleges feldolgozas nem energetikai célra torténé hasznositdst szolgal (pl.:
hengeres energiafabdl energetikai apriték készitése), a keletkez6 melléktermék, vagy
funkcidjat vesztett termékek energetikai célra hasznosithaté része két f6 csoportra bonthaté.
Az egyik a faanyag (hengeres faanyag valasztékok: kiilonb6z6 mindségl ronk valasztékok,
kivagas, fagyartmany fa, stb.) elsédleges és masodlagos faipari feldolgozdsa soran keletkezé
energetikai célra hasznosithatd melléktermék: pl.: flrészpor, forgdcs, csiszolatpor, darabos
eselék, széldeszka, bdérdeszka, stb., a masik a kilonboz6é funkcidjat vesztett fatermékek
hulladék formajaban torténé megjelenése.

Magyarorszagon még nem alakultak ki a nyugati orszagokban mar hagyomannyal rendelkezé
faudvarok, amelyek f6 feladata a kiillonb6z6 lakossagi és ipari fahulladékok atvétele, gydjtése,
majd tovabbi hasznositas céljdbdl torténd értékesitése (er6miveknek eltlizelésre, vagy
tovabb feldolgozdknak, mint pl.: forgacslapgydrak szdmara ,recycling” alapanyag céljabdl).
Hazénkban jelenleg a kommunalis hulladékban megjelené faanyagokat a hulladékfeldolgozdk
igyekeznek kivonni, kiilon kezelni, de ezek minGsége, mennyisége, és diszperzitdsa miatt nem
vehet6 figyelembe, mint energetikai alapanyag. Azon cégek, amelyek egy vagy tébb nagy ipari
feldolgozé hulladékat kezelik, jelentés mennyiségben gylijtenek be, majd kilénitenek el fa
hulladékot, mint pl.: csomagoldsi hulladékot. Ezen cégeknek ezen hulladékokat anyagaban kell
hasznositaniuk, és ennek megfelel6en el6kezel6nek, vagy hasznositénak kell értékesiteni,
amely soran a faanyag teljes életpdlyaja transzparens, végig kovethet6 kell hogy legyen. A
hulladékok kezelésére vonatkozo tendert a kovetkez6 35 évre a MOL Nyrt. nyerte meg, akinek
nem célja ezen faalapu csomagolasi hulladékok energetikai célra torténé hasznositasa, lobby
érdekeknek megfelel6en ez az anyag hasznositoknak fog menni, tovabbi feldolgozasra kerdl.
Mindezek alapjan az energetikai célra hasznosithaté fatermékek kozil a faipari feldolgozas
soran keletkez6 melléktermékeket lehet figyelembe venni, mint jovébeni alapanyag-forrast.
3. TABLAZAT: A FAIPARI FELDOLGOZAS SORAN AZ 1 M3 HENGERES FARA VETITETT HULLADEK MENNYISEGE
(SAJAT SZAMITAS ALAPJAN) (%)

Fdrészipar (LI1,11l. osztalyu anyagok figyelembe vételével 35-45
Butoralkatrész-gyartas 60-80
Ajto-ablak gyartas 55-70
Furnérgyartas 50-60
Rétegelt lemez gyartas 55-65
Forgacslapgyartas ~5
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Az egyes faipari feldolgozasok soran keletkezé kilénb6z6 melléktermékek esetében azon
feldolgozasi melléktermékeket vehetjlik figyelembe a jov6beni energetikai hasznosithatdsag
szempontjabdl, amelyek elégetése esetén nem keletkeznek veszélyes anyagok, azaz
ragasztott, vagy barmely vegyi anyaggal kezelt termék nem vehet6 szamitasba. Megjegyezziik,
egyes nyugati orszagokban, mint pl.: Németorszagban erémlivi szinten a kézelmultig égettek
a Recycling-ot / Altholz-ot, de olyan fejlett sz(ir6 berendezéseket alkalmaztak/alkalmaznak
ezek égetése esetén annak érdekében, hogy az EU-s emissziés normakat be tudjak tartani,
amelyek a hazai erémivi alkalmazasokban nem taldlhatéak meg. A masodlagos faipari
feldolgozas soran keletkezd vegyi anyaggal nem terhelt melléktermékeket jellemz&en mar
helyben hasznositjak, igy ezzel nem szamolunk.

A magyarorszagi hengeres faanyag feldolgozasara vonatkozoé adatokat a FAGOSZ gytijtott, és
dolgozott fel. A 2021-es évre vonatkozd adatokat dolgoztuk fel. A felmérésben az egyes
ronkfeldolgozé cégeket kérdezték meg kérdGiv formajdban, és a ~250 ronk feldolgozassal
foglalkozé cég kozil, melyek a hazai ronkfeldolgozas ~95%-at teszik ki, 210 szolgaltatott
adatot. Az egyes varmegyékre vonatkozd feldolgozott faanyag-mennyiségek ezen
adatbazisokbdl keriiltek meghatarozasra.

5. ABRA: Az EGYES HENGERES FA FELDOLGOZO UZEMEK, 2021 (FORRAS: FAGOSZ)
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4. TABLAZAT: A FELDOLGOZOTT RONK MENNYISEGE AZ EGYES VARMEGYEKBEN 2021-ES EVBEN

Bacs-Kiskun 263 500
Baranya 14 840
Békés 31600
Borsod-Abatj-Zemplén 29300
Csongrad-Csanad 5750
Fejér 10 350
Févaros 26 230
GyG6r-Moson-Sopron 41700
Hajdu-Bihar 22 050
Heves 3 820
Jasz-Nagykun-Szolnok 189 020
Komarom-Esztergom 2 200
Ndgrad 24750
Pest 124 175
Somogy 100 460
Szabolcs-Szatmar-Bereg 154 210
Tolna 10950
Vas 86 250
Veszprém 51 660
Zala 107 204
Végosszeg 1300019

A feldolgozdason beliil az egyes f6bb fafaj-csoportok aranya az aldbbiak szerint alakult:

e Keménylomb:30,50%

e Lagylomb: 49,24%
e Fenyé: 20,26%

Megvizsgaltuk a kiilonb6z6 szakirodalmakat az egyes fafajok flitGértékére vonatkozdan. A
szamitasainknal azonban a gyakorlati laboratdriumi mérési adatokat vettiik alapul. Az egyes
fafajok abszolut szaraz tomegre vonatkoztatott energiatartalma kozel azonos, igy a megfelel6
ratartas, és az egyszerlbb kovethet8ség végett lefelé kerekitett abszolut szaraz tonnaval
szamolunk.

A gyakorlati értékeink alapjan az altalunk meghatarozott egyes fafaj-csoportok atlag fajsulya
az abszolut szaraz tomegre:

e Kemény lomb: 0,653 abszolut szaraz tonna / m3
e Lagylomb: 0,523 abszolut szdraz tonna / m?3
e FenyG: 0,477 abszolut szaraz tonna / m3

Az egyes fafaj-csoportok megoszlasat varmegye szinten nem ismerjik, igy sajnos azt kell
feltételezni, hogy a korabbiakban megjeldlt arany érvényes minden varmegyére, ami torzitja
sajnos a szamitast.
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5. TABLAZAT: Az ELSODLEGES FAIPARI FELDOLGOZAS SORAN KELETKEZ& FA  MELLEKTERMEK
ENERGIATARTALMA (FAFAJ-CSOPORT ARANYONKENT 45 % MELLEKTERMEKKEL SZAMOLVA)

Varmegye Energiatartalom TJ \
Bacs-Kiskun 1 181,001
Baranya 66,513
Békés 141,630
Borsod-Abatj-Zemplén 131,322
Csongrad-Csanad 25,771
Fejér 46,388
Févaros 117,562
Gy6r-Moson-Sopron 186,898
Hajda-Bihar 98,828
Heves 17,121
Jasz-Nagykun-Szolnok 847,183
Komarom-Esztergom 9,860
Négrad 110,929
Pest 556,549
Somogy 450,259
Szabolcs-Szatmar-Bereg 691,166
Tolna 49,078
Vas 386,570
Veszprém 231,539
Zala 480,486
Végosszeg 5 826,654

Orszagos szinten az els6dleges faipari feldolgozds soran ~5,8 PJ energiatartalmu fa
melléktermék keletkezik kiilonb6z86 formaban, amely energetikai célra is hasznosithaté.
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6. ABRA: Az ELSGDLEGES FAIPARI FELDOLGOZAS SORAN KELETKEZ® FA MELLEKTERMEK ENERGIATARTALMA MEGYEI MEGOSZLASBAN (TJ)

Borsod-Abatj-Zemplén
131.32iT/év,

g e o Szabolcs:Szatmar-Ber
' ptp——

Hajdu-Bihar,
98.:83iTJ/év;

Jasz:Nagykun:=Szolnok:

BRIy
2311545T0/6v,

14163 TV/ev;

) Virmegye
[] 9,86 - 66,51 T/év
[ 66,51 - 231,54 I/év
Bl 231,54 - 480,49 T/év
., B 42049 - 847,18 T/év
[ —] Maae . e B s47.18- 1181 /v
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7. ABRA: Az ERDGGAZDALKODAS SORAN KITERMELESRE KERULG FAANYAG HASZNOSULASA ALTALABAN

[ Kitormetés |  [Osatalyozas) [ Hoszolas | Fureszizemi

feldolgozas
Erdei Ipari fatermék
fatermék 38 m
H6me

fati Papirfa, rostfa, egyéb Firészpor,
100 m’ ym? 48 m' 16 m’ 7m’
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V.ENERGETIKAILAG HASZNOSITHATO BIOMASSZA FORRASOK
MENNYISEGEINEK MEGHATAROZASA / MAGASABB KOCKAZATU FORRASOK,
FENNTARTHATOSAGI KRITERIUMOK ALKALMAZASAVAL / MEZOGAZDASAGI

MELLEKTERMEKEK - SZALMA, SZOLOVENYIGE

V.1. ALAPISMERETEK, ALAPADATOK, SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS
V.1.1. A szalma energetikai célu mennyisége, tulajdonsdgai és hasznositdsa

A szalmdn a novény termés nélkili szarat és levélzetét értjiik. K6zos jellemzGjik a nagy
nyersrost tartalom (nagy celluléz tartalom), alacsony fehérje-, zsir- és vitamintartalom.
Kilonb6z6 feltdrd technikakkal (natrium-hidroxidos, ammanias feltardssal) a lignin-celluléz
kotés széttorhetd, igy a celluléz és a tobbi tapldldanyag emészthetdsége javithaté. A
szalmaféléket elsGsorban kérédzékkel etetik, csak kisebb napi adagokban.

A novénytermesztésben a legnagyobb tiizelGanyag-tomeget a kalaszosok, a buza, a rozs, az
arpa, a zab, a triticale, stb., szalm3aja adja. A megtermelt szalma mennyiségének azon része
hasznosithatd energetikai célra, amely az allattartasra, az ipari felhaszndlasra, az egyéb
célra és a talajerd pétlasra el6irdnyzott mennyiség levonasa utan megmarad.

A szalma energetikai célld hasznositdsa soran a felhaszndlasi forma, a betakarithatdé hozam,
illetve a kémiai és egyéb tlizelés technikai tulajdonsagok meghatdrozéak. A szalma
felhasznaldsi formaja a kovetkezd lehet:
— balazva, kozvetlen eltiizeléssel,
- bontott és apritott formaban valo eltiizelés,
- vagy tomoritvény (biobrikett, biopellet) formajaban értékesitve, illetve erre
alkalmas berendezésben hasznositva.

A betakaritasi hozam nagymértékben fligg a klimatdl, a term6helytdl, a fajtatél. Ez alapjan
az atlagos szalma hozam kb. 1,5-4,5 tonndara addédik hektaronként, évente.

A biztonsaggal megtermelhet6 szalma atlagos tomegébdl le kell vonni a kilonbozd
mez6gazdasagi (almozasra, takarmanyozasra, talajerd§ visszapotlasra, stb.), ipari
(gsombatermesztés, brikettalds, stb.) és egyéb célokra (exportra, takarmanyozdsra, stb.)
altalaban felhaszndlt mennyiségeket.

A Magyarorszagon megtermelt szalma mennyisége kb. 3,5-4,5 millié tonna, amelybdl
le kell vonni 1,5 millié tonnat almozasra, 0,15 millié tonnat ipari célra, valamint 0,25 millid
tonnat egyéb célra. Tehat hazankban energetikai (talajeréutanpétlast még nem figyelembe
véve) célra kb. 1,5-2,0 millié tonna szalma all rendelkezésre, melynek energiatartalma kb.
24,5-28 PJ kozotti.
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A statisztikai adatok szerint a szalmdnak a gazdasdgok 50-60 %-at takaritottdk be
valamilyen formaban, a tobbi a tarlén elégetésre vagy beszantasra keriilt. A betakaritott
mennyiség torvényszerlen csdkkend tendenciat mutat az elmult id6szakban, mivel az
alomanyag az allatallomanynak szlikséges, ami drasztikusan lecsdkkent az elmult 10 évben.
Egyes vélemények szerint a beszantds, mint talajer6 visszapétlas lenne a hasznositas
legjobb formaja, erre fent utaltunk mar. Mas vélemények szerint viszont a nagy celluldz
tartalmu anyag talajba juttatasa kdros, un. szénhidrat hatast valthat ki, amely csak nagy
mennyiségl nitrogén mdtragya kiszorasaval ellensulyozhaté. A betakarithatd szalma
mennyiségérdl és a nitrogén mitragya hozzdadas elhagyhatdsagardl részletesebben irunk
a 33. oldalon.

A buzaszalma betakaritas-kori nedvességtartalma 10-20 szazalék, ami viszont tdrolds utdn
13-15 %-ra csokken. A bluzaszalma atlagos flit6értéke 18 %-os nedvességtartalomnal 13,5-
14 MJ/kg.

A kilénboz6 gabonafélék (6szi buza, rozs, Gszi arpa, triticale, stb.) melléktermékeinek,
els6sorban szdrmaradvanyainak (szalmdnak) a hasznositasa jelenleg kb. 30-40%-ban
almozasra, kb. 10-15 %-ban ipari és egyéb célra torténik, a tovabbi hdnyad, pedig a tarlén
elégetésre és beszantasra keril.

V.1.2. Kukoricaszdr, kukoricacsutka

A szantoféldeken az egyik legnagyobb mennyiségben a kukorica melléktermékei
keletkeznek. Az évente Magyarorszagon keletkezd kb. 5-6 millié tonna melléktermék 90 %-
a szar és a levél, kb. 10 %-a a kukoricacsutka. Ez alapjan a kukoricaszar mennyisége évente
4,5-5,4 millié tonna, a kukoricacsutka mennyisége pedig 0,5-0,6 millié tonna. A szaraz
csutka minden augusztustdl decemberig keletkezik a vetémag lGzemekben. A csutka
fitGértéke 15 MJ/kg, amely alapjan az adott teriileten talalhaté kukorica melléktermékbdl
szamolhatd a kukoricacsutka energiatartalma.

A kukoricacsutka esetében a vet6mag elGallitasndl a fétermék betakaritdsa csovesen
torténik, igy a csutka jol felhasznalhatd héenergia-termelésre, ugyanis a vetémag szaritdsa
csovesen torténik, tehat a csutka is szaritasra kertl. A keletkez6 nagy mennyiség(, 12-16
%-0s nedvességtartalommal rendelkezd csutka fedezi a vet6mag szaritas hdigényét.

A kukoricaszar mennyisége a legjelent&sebb volument jelenti a melléktermékek koziil (az

elméletileg hasznosithatd potencial kb. 80-100 PJ/év). A tarolast és a hasznositast a jelentds
nedvességtartalom azonban annyira megneheziti, hogy a jelenlegi gyakorlatban mint
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tényleges potencidlis energidt nem veszik figyelembe, pedig megfelelS fejlesztésekkel e
jelent6s mennyiség egy része az energiatermelésbe bevonhatd lenne. A megujuld energidk
hasznositasat célzd K+F programok jelent8s tényezGje lehetne e nagy elméleti potencial
kiakndzasanak technikai megalapozasa is.

Ugyanakkor a kukoricaszar hasznositds jelenleg legelterjedtebb mddja a beszantas, amely
a vetésterllet kb. 93-94 %-an torténik. A cellulézhatas elkeriilése érdekében viszont a
talajba nagy mennyiségl nitrogénmdtragyat is ki kell juttatni, ami jelentés mértékben
noveli a koltségeket.

Ezen kiviil a leveles kukoricaszar tapértéke valamivel nagyobb, mint a gabonafélék
szalmajaé, igy akar takarmdanykénti hasznositasa is el6nydsebb lehet. A koran betakaritott
kukoricaszarbdl a kér6dz6k szamara viszonylag j6 minGség sild készithetS. A nagybaldkban
betakaritott kukoricaszar ballaszttakarmanyként is szamitasba vehet6. A kiilonbo6z6 tények
egylttes hatdsdra varhatdan a kukoricaszar 4-6 %-at fogjak (szarvasmarhak tapanyagmixe
alapjan ennyi a jov6ében tervezett igény, a jelenlegi szarvasmarha-létszdm tendencia
szerint) takarmanyozasi célra felhasznalni.

H&energia nyerés céljaira - az Uj technoldgiakat is figyelembe véve, mint azt mar az el6bb
is emlitettik - igen jelent6s mennyiségl kukoricaszar allhat rendelkezésiinkre. Azonban
hangsulyozni sziikséges, hogy a kozvetlen eltiizelésre valdé hasznositast, a kukoricaszar
magas, 40-65 %-os betakaritaskori nedvességtartalma nagyon megneheziti. (A
nedvességtartalom nagysaga fligg a betakaritds idGpontjatdl és a betakaritaskori
id6jarastol.) Sajnos ez idaig még nem sikerilt olyan technolégiat kifejleszteni, amellyel a
kukoricaszar nedvességtartalmat nagyobb raforditasok nélkil, természetes uton 15-20 %-
ra lehetne csokkenteni.

Viszont a szantdékon valé tdrolds a természetes szdradast elGsegithetné, igy a
nedvességtartalom lecsokkenhet 30-35 %-ra, amely az energetikai hasznositast elvben
lehet6vé teheti, de a rothadas jelentds kockazati tényez6, ami csak megfelel§ izolacidval
lenne megel6zhetd.

Jelenleg a kukoricaszarat egyéb tlizel6anyagokkal keverve tizelik a legtobb helyen.
Ujabban a szar megszaritdsdval és tomoritésével (pelletdldssal, brikettaldssal)
prébalkoznak. gy nemesitett, j6 minGségl, akar lakossagi célra is hasznalhato
tlzel6anyagot nyeriink, de jelenleg még igen dragan.
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V.1.3. Napraforgdszdr és repceszalma

A repcét és a napraforgdt a ndvényolaj-ipar szamara termelik. A repce- és a napraforgdolaj
hajtdanyagkénti felhasznalasa kutatas-fejlesztés alatt dall. A napraforgdé mag
feldolgozasakor keletkez6 maghéj kivadlé tlizel6anyag. A novényolajgydrak a
napraforgdéhéjat altaldban sajat célra létesitett kazdnjaikban tizelik el, h6- vagy villamos
energia elGallitasara.

A repce termesztése soran keletkezé betakarithaté szalma mennyisége 1-1,2 tonna/ha,
amelynek balazasa lehetséges tlizelési célu hasznositdsra. A repceszar nedvességtartalma
10-20 % kozotti és kivald tlizel6anyag. A potencidlisan rendelkezésre allé repceszalma
mennyisége energetikai célra 100 ezer tonna/év, mintegy 90-100 ezer ha vetés teriletrdl.
A repceszalma flitGértéke 14-15 MJ/kg. Az elGallithatd energia 1-1,8 PJ/év. A repceszalma
mennyiségét a szalmaféléknél mar figyelembe vettiik, de energetikai jelent6sége miatt
szlikséges volt kitérni az egyes jellemzGire.

Akb. 300 ezer ha-on termelt 579 ezer tonna napraforgdmaghoz 1:2 szem-szar ardny alapjan
1.140 ezer tonna szar és 580 ezer tonna tanyér becsiilheté melléktermékként.

A szantéfoldon évente képz6d6 melléktermék a napraforgdszar és tanyér is. Jelenleg a
teljes szarmennyiséget 0sszezlzzak és beszantjak, holott ez a betakaritas utan aranylag
alacsony nedvességtartalmu lenne. A napraforgdszar betakaritdsa mar teljesen megoldott,
technolégidja lényegében megegyezik a kukoricaszaréval. A jelenlegi modszerekkel a
szarnak és a tanyérnak kb. 50 %-a lenne visszanyerhetd és ez jelent8s héenergia forrast
képviselne.

A betakaritdskor mért 30-40 %-os nedvességtartalom a tizelési célu felhaszndlas
szempontjabol szintén kedvez6, bar mint potencial jelentés mennyiséget képviselhet (kb.4-
5 PJ/év). Az energia célu felhasznalast célzd fejlesztések tekintetében a kukoricaszarral
egyltt lehet kezelni abbdl a szempontbdl, hogy a betakaritasi technoldgia, frakcideloszlas,
eltlizelés mddja hasonlé.

A potencialisan felhasznalhaté napraforgéhéj mennyisége 80-85 ezer tonna/év, amelynek
90 %-at jelenleg is eltlizelik, illetve ipari célokra hasznositjak. A maghéj fltéértéke
magasabb, mint a szaré, 17-17,5 MJ/kg. Az elGallithaté energia kb. 1-1,5 PJ/év.

Bar a repce termesztése soran keletkezd, betakarithatd szalma mennyisége nem

rendelkezik akkora potenciallal, mint a kukorica esetében, de bdalazasa lehetséges, tiizelési
célu véghasznositasra.
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V.1.4. Lehetéség az energetikai célu, mez6gazdasdagbdl szarmazo lignocelluléz potencidl
névelésére: energianévények termesztése, termelése

Az energiatermelésre szadmitdsba vehetdé novények szama szinte korlatlan, hiszen
lignocellulézként mindegyik alkalmas a kornyezetbarat energiatermelésre a napenergia
megkotése révén, és a zart CO,-korforgalom el6nyeinek megjelenése mellett.
Az energiandvények kozotti valasztds jelenleg legfontosabb szempontjai a kovetkezdk:
- Tobbféle termesztési technoldgia megvaldsitdsa vdljon lehet6vé,
- Egy mar jol kialakult nemzetgazdasagi agazat technolégidi és miiszaki megoldasai
legyenek hasznosithatoék,
- Legyen megoldas az intenziv és az extenziv termesztési és hasznositasi technoldgiak
alkalmazasara,
- Alehet6 legkiilonb6z6bb term&helyi viszonyokra lehessen valasztani kozuliik.
Ezen igényeket figyelembe véve haziankban a kovetkez6k szerint célszerli az
energianovényeket csoportositani:
e Lagyszaruak:

e Egynyadri,
e Evels.

® Fas szaruak:
e Sarjaztatasos,
e Ujratelepitéses.

Azon tulmenden, hogy az Ultetvények produktuma ipari és energiatermelési célra is
felhasznalhatd, az energialiltetvények létesitésének szamos mds el6nyds tulajdonsaga is
van, pl.:

- Az ltetvények alkalmasak lehetnek elhagyott mez6gazdasagi terlletek
rekultivaciéjara, a talajban felhalmozddott N és P vegyiiletek eltavolitasara.

- Ott, ahol a talajban felhalmozédnak az él6lényekre karos elemek, vegyiletek (pl. a
veszélyes hulladéktarolok kozelében) és ezért az élelmiszeripari termelés nem
engedhetd meg, energialltetvényt lehet |étrehozni.

- A meglév6é CO; egy részét rovid ciklusban, egy részét tartdsan megkotve az
Uveghazhatast csokkentik.

- Az liltetvény Uj munkahelyeket teremt.

A jovében igy szamolni kell a jelenleg mez6gazdasagilag nem hasznositott mezégazdasagi
teriiletek hasznositdsaval, céliranyosan energianévény-termesztéssel, mint alternativ
hasznositdssal, amely az energiatermel$ agazat alapanyagbdzisanak jelent6s névekedését
biztosithatja.
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V.2. ANYAG ES MODSZER (ALAPADATOK ES SZAMITASOK)

V.2.1. Névénytermesztési adatok elemzése és meghatdrozdsa

Az elérhet6 legpontosabb szamitas érdekében feldolgozasra keriilt az 6sszes hozzaférhet6
adat, illetve figyelembe lett véve az Osszes szamithatd, keletkezé szalma mennyiségét
befolyasolo, tényezé.

A mez6gazdasagi novénytermesztés soran a kilonb6z6 noévényfajtakat vetésforgdban
termesztik, ami azt jelenti, hogy adott teriileten bizonyos id6kozonként, és sorrendben
mdas-mas novényt kell termeszteni tdpanyag-gazdalkodasi, novényvédelmi, stb. okokbdl. A
vetésforgdbdl adoddan, illetve a piaci korlilmények valtozasabdl adodéan egy
varmegyében, jarasban évrél-évre valtozik egy adott novényfajtara a betakaritott terilet
mérete. A novények atlag-termésmennyisége is eltérést mutat az egyes térségek,
varmegyék kozott. Ezekbdl kovetkezik, hogy a keletkez6 szalma mennyiségét alapvetéen a
betakaritott terilet mérete, illetve a teriletre jellemz6 termésatlag hatarozza meg. Ennek
megfelel6en vizsgaltuk a kaldszosok: buza, durumbdza, rozs, triticale, Gszi arpa, tavaszi
arpa, zab, illetve a kukorica, napraforgd, és repce jellemzd betakaritott teriilet mértékét,
és az atlagos termésmennyiségeket.

Adatokat gydjtottiink és dolgoztunk fel az elmult 25 évre vonatkozéan a Kozponti
Statisztikai Hivatal nyomtatott, illetve elektronikus kiadvanyaibdl, adatbazisaibdl, illetve
adatokat kértlink a részleteiben vizsgalt térségek Falugazddsz-kdzpontjaitdl is mind a
betakaritott terlilet, mind az atlagos termés mennyiségére vonatkozdan. Az 6sszegyjtott
adatokat rendszereztiik és elemeztiik.

Elemzésre keriiltek az egyes novényfajtdkra a betakaritott terlletek, és a termésatlagok
valtozasa, amely szerint a betakaritott teriletek valtozasa az elmult 25 évre vonatkozdan
kaldszosoknal 16,4 % ingadozast mutatott, a kukorica esetében ez az érték 10,8 %,
napraforgonal 17,4 %, repcénél pedig 38,5 %. A kalaszosok esetében a 16,4 % ingadozas a
kaldszosok altal szolgdltatott szalmaban nem jelent a betakaritott tertiletb6l adéddéan 16,4
%-nyi valtozast, mivel ezek részben egymds kozott cserélik a terlileteket a vetésforgd miatt,
amikor is sok esetben valamilyen kaldszost, valamilyen masik kaldszos valt az adott
terileten. A kukorica, napraforgd, és a repce esetében ezek az ingadozasok ténylegesen
megjelennek a keletkez6 szar mennyiségében is.

A termésatlagok vizsgalata szerint az elmult 25 év atlagat tekintve a kaldszosoknal 18,8 %,

kukoricanal 20,3 %, a napraforgdnal 16,6 %, és a repcénél 22,6 % ingadozassal lehet
szamolni.
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Az atlagos termés, illetve betakaritott terilet ingadozasa (kaldszosnal 8 %-os értéket
figyelembe véve az egymas kozotti teriletcserék végett), és az atlagos szem-szalma arany
alapjan a kalkulalt szalma-mennyiségekben kaldszosok tekintetében legkedvez6tlenebb
esetben 25,3 % eltérés lehet. A kukoricandl ez az érték 28,9 %, napraforgonal 31,1 %, és
repcénél 52,2 %.

Meghataroztuk jarasonként, majd varmegyénkként-jardasonként az egyes novényfajtdk
betakaritott terlletét. Itt a KSH adatbdzis, a Falugazddsz-kozpontok dltal szolgaltatott
adatok, illetve a szanté-terileti adatok kertltek feldolgozasra.

Szakirodalmiforrasok alapjan minden egyes novényfajtahoz meghatdrozasra keriilt a szem-
szalma (szdr) ardny, amely segitségével a keletkez6 szalma mennyiségének
meghatdrozasanal figyelembe tudtuk venni a térségenként eltér6 termés-, ennek
megfelel6en szalma-mennyiséget.

Szakirodalmi forrdsok alapjan meghatarozasra kerilt, hogy a keletkezd szalma mekkora
része takarithatd be technoldgiailag.

A betakaritott terileti értékhez az adott teriletre jellemzé termésmennyiség (t/ha), szem-
szalma (szar) aradny, és a technoldgiai betakarithatésag mértéke lett hozzarendelve.
Mindezek figyelembevételével meghatarozasra kerllt jardsonként, és varmegyénként-
jardsonként a betakarithaté szalma, illetve szar mennyisége minden egyes novényfajtara.

Az adatok célszer(ien 6sszegzésre kerliltek, ennek megfeleléen kilén kimutatdsra keril a
kaldszosok esetén betakarithaté szalma mennyisége, illetve a kukorica, napraforgd, repce
esetén a betakarithatd szar mennyisége.

A betakarithatd szalma mennyiségét csokkentettik az egyéb felhasznalasra keril6
mennyiséggel, és az allattartas szalma igényével, igy meghatarozhaté a ténylegesen
energetikai célokra hasznosithaté mennyiséget. Az egyéb felhasznalds az ipari célu igények,
szalmacell lizemek igénye, brikettalds igénye, gombatermesztésre, stb. juté mennyiséget,
és az egyéb értékesités, pl.: export, takarmanyozas, egyéb céli mennyiségeket jelenti.

Az elmult 5-10 év gyakorlata alapjan a mezG6gazdasagi termelSk abban az esetben gy(jtik a
szalmat, és ennek megfelel6en bdlazzdk, ha kozvetlen, vagy kozvetett dllattartasban
érdekeltek, és ott a szalma hasznosul. Aki sajat maga allattartassal is foglalkozik, az a sajat
igények kielégitésére a szalmat gydijti, balazza. Sok esetben gazdalkoddk mas, allattartdssal
foglalkoz6 gazdalkoddnak szerves tragyaért cserébe gyljtik, és adjak at a szalmat. Mivel
egyéb jelent6sebb mértékl hasznositasra jelenleg alacsonynak tekinthet6 az igény (azt
feltételezziik, hogy az erémlivi szalmatiizelés nem nétt az elmult években, az allattartas
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nagy mértékben csokkent, féként a hdaztdji hagyomanyos technoldgidkkal mikodé kis
gazdasdagok szama is csokkent), igy az elmult években a kialakult technolégia az lett, hogy
a betakaritasnal eleve olyan adapterekkel dolgoznak, amely a szalmat-szarat rogton
szecskdzza, és a terlleten szétszorja. Ez a mltragya felhasznalast nem csokkenteni, nem
helyettesiti azt részben sem, azonban a talaj leveg6-, viz- és tdpanyag-haztartdsara jo
hatdssal van. A tapasztalatok alapjan a plusz nitrogén mdtragya hozzdadasanak elhagydsa
jelent6sebb problémdkat nem okoz, csak ezen novényi részek lebomlasa lesz lassubb.
Abban az esetben, ha lenne gazdasagi érdek ezen szalma-szar 6sszegy(jtésére, akkor annak
minden harmadik (akar minden masodik) évben torténd 6sszegydljtése és teriletrdl torténd
lehorddsa sem okozna problémat, azaz az el6bb emlitett talaj viz-, levegs- és tdpanyag-
haztartasara gyakorolt pozitiv hatasa nem maradna el.

Kulon foglalkoztunk az AKG (Agrar-kdrnyezetgazddlkodas) ala vont teriletekkel is. Orszagos
szinten jarasi mértékben meghatdroztuk ezen AKG ala vont teriiletek mértékét, és ezen
terlileteken egyaltaldan nem szamoltunk szalma-szar potenciallal, mivel ezen rendszerben a
gazddlkoddk plusz pontot kapnak, ha a szalmat-szarat nem hordjdk le a teriletrél.

Mindezek fliggvényében az energetikai célokra hasznosithatd mez6gazdasagi
melléktermékek tekintetében:
e meghataroztuk a teljes potencialt,
® meghataroztuk az Adllattartdas szalma igényét, amivel a teljes potencialt
csokkentettik,
e meghataroztuk az AKG ald vont teriileteket, amivel az elérhet6 potencialt tovabb
csokkentettik,
® ¢és a kapott érték 33 %-at vettik csak figyelembe a gyakorlatban elterjedt
visszaforgatas miatt.

Meghatarozasra keriilt az energetikai célokra hasznosithatd szalma, illetve szar
energiatartalma a betakaritaskor jellemzé (kaldszosok, repce esetén 10-20 %, kukorica
esetén 40-65 %, napraforgd esetén 30-35 %) nedvességtartalom mellett, szakirodalmi
flit6érték adatok alapjan.

Meghatarozasra keriiltek a szallitasi igények korzetenként kiilon a kaldszosok szalmajara,
illetve az 6sszes elérhetd szalmara és szarra tkm mértékegységben. A szallitasi tavolsagok
meghatdrozasanal a kézuton torténd szallitasi lehet6ségeket adtuk meg az egyes jardsok
logisztikai-gravitacios kozéppontjatdl. Mivel a leend6 szallito-gépjarm( tengelyterhelésére,
illetve a rakomany magassagara vonatkozdan nincs informaciénk, igy a szallitasban addédoé
lehetséges korlatok (hidak, atjarok max. teherbirasa, max. athaladasi magassag) nincsenek
figyelembe véve.
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V.2.2. Allattenyésztésben felhaszndlt névénytermesztési melléktermék adatok elemzése és
meghatdrozdsa

Az allatadllomany szamanak meghatarozdsa az elmult 25 év adatai alapjan tortént meg KSH
statisztikai adatbdzisok alapjan. Az adatok vizsgdlatanal megallapitottuk, hogy a
szarvasmarha-allomany szamdnak a valtozasaban a vizsgalt id6szakra vonatkozdan 12,4 %-
os ingadozasra lehet szamitani hosszu tavon, mig ez az érték a juhallomanynal 17,4 %,
sertésallomanynal 24,4 %, és tyukféle allomanyanal 21,0 %.

Az egyes allatfajok éves szalmafelhasznalasa szakirodalmi adatok, illetve erre vonatkozé
tanulmanyok alapjan lett meghatarozva, igy a figyelembe vett értékek:
- szarvasmarha-allomany: 1,095 t/év egy allatra vonatkozdan,
(tehén, borji, novendék (sz6, hizéisz6, hizdbika, vemhesiiszd
selejttehén szalma-igényének figyelembe vétele alapjan)
- juhdllomany: 0,200 t/év egy allatra vonatkozdan,
- sertésallomany: 0,100 t/év egy allatra vonatkozdan,
(tenyészkoca, szopds malac, valasztott malac, kocasild6, hizdsertés,
tenyészkan szalma-igényének figyelembe vétele alapjan)
- tyukféle allomany: 0,0015 t/év egy allatra vonatkozdan.

A sertésallomanyra vonatkozé adat 50 %-a az atlagos szalmaigénynek. A figyelembe vett
értéket azért csokkentettik le a felére, mert jelenleg kb. 80%-ban higtragyas technologiat
alkalmaznak a volt tsz-ek esetén a sertéstartasban. Ez az érték jelentGsen csokkeni fog a
jov6ében a higtragyara vonatkozd kornyezetvédelmi elSirdsok miatt, amelyek szerint az
almos-tragya alkalmazasa lesz a kotelezd.

Elérhet6 adatbazisok alapjan nem lehet pontosan megmondani, hogy a kilénb6z6
tartdsformak milyen aranyban oszlanak meg az egyes terileteken, ezt csak
gazdasagonkénti adatgydjtéssel lehet biztositani. Ennek megfelelGen a tobbi allatfajoknal
is a szakirodalmi, illetve szalmafelhaszndlasra vonatkozé tanulmanyok alapjan
meghatdrozott intervallum alsé hatarat alkalmaztuk a tovabbi szamitasoknal feltételezve,
hogy a jelenlegi tartasformak egy része nem, vagy csak kisebb mértékben igényel szalmat
(szarvasmarha-allomany esetén részben legeld alkalmazasa, juhallomanynal csak téli bedllé
alkalmazasa, sertésnél higtrdgyas technoldgia, illetve batéridas malacnevelés,
tyukdllomanyfélénél ketreces tartas).
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V.2.3. Sz6lévenyige és gyiimélcsfa nyesedék, mint energetikai alapanyag

A nagylizem( sz6l6lltetvények évenkénti metszése soran keletkezé venyige mennyisége
orszagosan jelentdés (150-200 ezer tonna.) Ennek a nagyobbik részét ma még a
sz6l6sorokbodl torténd kihizast kovetGen a szabadban elégetik. Kisebbik részét pedig, ahol
erre megvannak az eszk0zok, 6sszezlzzdak és a talajba keverik. A venyige viszonylag magas
flit6értéke miatt jol tlizelheté. A venyige apriték illetve a venyige baldk kazalban jdl
tarolhatok. A sz6l6venyige a metszés soran a tavaszi hdnapokban keletkezik, februar és
aprilis kdzotti id6szakban. A venyige nedvességtartalma 26-36 %, atlagos flit6értéke 12
MJ/kg. A keletkez8 venyige mennyisége 2,4-4,8 méter sortavu sz6l6ben — pl. Saszla, Rizling,
Harsleveld, Rizlingszilvani, Kékfrankos, stb. fajtdkban — a mérések szerint 1,15-2,5
tonna/ha. Az atlagos mennyiség 1,5 tonna/ha. Az eddigi tapasztalatok szerint van lehetGség
a venyige betakaritasara bdlazva és apritva.

A gyimolcsfak ritkitd metszése sordn évente valamivel kisebb, 4-5 évenként a feldjitdsok
sordn nagyobb mennyiségli nyesedék keletkezik. Evente &tlagosan kb. 1,5-2 t/ha
melléktermék keletkezik. A nyesedék flitGértéke a venyigéhez hasonldan viszonylag magas,
és apritva jol tizelhetS. A szadraz kordlmények kozott készitett apriték kazalban jol
térolhaté.

Szélévenyige, gyliimoélcsfa nyesedék betakaritdsa

Még az eddig targyalt melléktermékeknek a betakaritasi technoldgidi nagyjabdl kialakultak,
a betakaritashoz megfelel6 hatékonysagu gépekkel rendelkeziink, addig a nyesedék és a
itt is két technoldgia ismeretes, a balazasos technoldgia és az apritasi eljarasokra alapozott
technolédgia.

A balazdsos betakaritdas els6 sorban a sz6l6venyigénél johet szamitdsba. A
gylimolcsfagallyak, vessz6k balazdsara torténtek ugyan prébalkozasok, de a nyesedékben
el6forduld 30 mm-nél vastagabb dgak balazasa nehézségekbe ltkozott. A sz616venyigénél
tehat mindkét technoldgiat, a baldzasost és apritdsost is alkalmazhatjuk. A kézi metszés
soran két-két sz6l6sorrdl lekeriil6 venyigéket a metszék kozépre dobaljak, gépmetszés
esetén pedig venyige-rendsodrdkat alkalmaznak, amelyek a sorok alél a sorkozokbe terelik
a venyigét. A sorkdzben levé venyige a Class-Rollant tipusu balazéval balazhaté. A balak
szallitasa és taroldsa a szalmaéhoz hasonldan torténhet.

A sorkozokben heverd venyigét fel is aprithatjuk. Ez torténhet rendfelszedGvel felszerelt
zoldtakarmany betakarito gépekkel, vagy specialis venyige, illetve nyesedék-apritokkal. Ha
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a sorkozokben kisebb mennyiségl venyige keletkezik, akkor célszer( azt a sor végére kitolni
és az apritast itt alvégezni. Az apriték tarolasa kazalban torténik.

A gylimolcsfa nyesedék begyljtése teljesen hasonlé a sz6l6venyige apritasos
begy(ijtéséhez. A metszés utdn itt is rendsodréval terelik kozépre a lehullott nyesedéket és
azt vagy a sorkodzben, vagy a sorvégén apritjdk. A sorvégi apritas esetén az erdészetben
hasznalatos apritogépek is szamitasba johetnek. A nyesedék apriték taroldsa szell6ztetd
kirt6kkel ellatott kazalban oldhaté meg.
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V.3. EREDMENYEK-OSSZEFOGLALO

V.3.1. Magyarorszdg mezbgazdasdgi lignocelluldz mennyiségének és energiatartalmdnak
elemzése

Magyarorszag teljes teriiletére vonatkozdan csak a kaldszosok szalmajat figyelembe véve
a fentiekben meghatarozott médszertan alapjan 17,9 PJ energia biztosithatd évente, az
energetikai célokra hasznosithaté mennyiség teljes felhaszndldsa esetén. Abban az
esetben, ha a kaldaszosok szalmdjahoz még a kukoricaszarbdl, napraforgdszarbdl, illetve
repceszarbodl kinyerhetd energiamennyiséget is figyelembe vesszik, akkor mindésszesen
83,7 PJ energia is biztosithaté évente.

A sz6l6termesztés sordn begyljthet6 venyige energiatartalma orszagos szinten mintegy 2,5
PJ értéket ér el. A késGbbiekben célszer(i a j6 energetikai hasznosithatésag végett a
gylimolcsosok kezelése soran keletkezd nyesedék felmérését is elvégezni, mivel a sz616
venyige mellett ez is jelent6s mennyiségben all rendelkezésre.

Az dllattartds szalmaigényét tekintve az a gazdalkodd, amely novénytermesztéssel, és
allattartassal is foglalkozik, a nala termel6d6 szalma dallattartasra szikséges részét
feltételezhet6en felhasznalja, a tobbit értékesiti, azonban csak novénytermesztéssel
foglalkozé termel6 a keletkez6 szalmdjat a leendd ,szalma-piacon” értékesiti, igy az
allattartdsra szlikséges mennyiség jelent6s része is elérhetd lehet megfelel§ beszallitdi-
szerzGdésekkel, az allattartas hatranyara.

Figyelembe kell venni azt is, hogy az allattartasban az allatok szama az elmult 25 évben
jelent6sen csokkent, amely tendencia a jov6ben varhatdéan folytatddni fog, amely az
Eurdpai Unid allattartassal szemben elvart feltételeib6l adéddan is kdvetkezik, amelyeket
egyre kevesebb kis és kozepes allattartd tud biztositani. Az allatallomany csékkenésével az
allattartds szalmaigénye is csokkenni fog.

Véleményink szerint célszer( kizardlag a kaldszosok szalmadjara, esetleg a repceszarra
tdmaszkodni égetéssel torténd energetikai alapanyag hasznositds terén, mivel ezek
megfelel6 mennyiségben allnak rendelkezésre. Ezen alapanyagok mind a tlizeléstechnikai
vonatkozasban, mind taroldstechnikai vonatkozasban a legkedvezébbek. A kukoricaszar és
napraforgdszar a biogaz el6allitas alapanyag lehet inkabb.
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6. TABLAZAT: MAGYARORSZAG ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO SZALMA MENNYISEGE VARMEGYENKKENT

Bdcs-Kiskun 120261 5262 18 417 34579 68 406 4346 5256 256 527 25 653 152 352 84 017 1138
Baranya 109 144 3382 1281 5924 45216 6143 3423 174 513 17451 72473 84 589 1146
Békés 258 440 1510 477 8958 70 266 13434 10598 363 683 36 368 111543 215771 2924
Borsod-Abauj-Zemplén 84 288 167 2136 5785 11911 17 148 5090 126 526 12 653 71580 47 086 638
Csongréd-Csanad 121151 3632 13443 15927 50208 7228 9327 220917 22092 85 555 113 270 1535
Fejér 28 467 31928 54 946 33641 47 930 26 650 31933 255 495 25 549 76 546 153 399 2079
Gy6r-Moson-Sopron 117 520 9961 19 804 11165 14 498 8533 10731 192 213 19221 84 810 88 182 1195
Hajdu-Bihar 124 272 896 4995 11216 26 901 4941 7763 180 984 18 098 194512 2486 34
Heves 61977 177 587 4492 12742 5381 1855 87211 8721 25628 53 842 730
Jasz-Nagykun-Szolnok 209 422 1557 2103 12 347 63 766 11631 8398 309 224 30922 101 992 176 310 2389
Komdrom-Esztergom 43301 52 1508 4269 10073 2 868 1672 63 743 6374 41708 16 597 225
Négrad 16 346 62 1178 2 585 1620 1938 952 24 681 2468 21320 3408 46
Pest 81552 1036 12 640 15 829 22881 4195 3898 142 030 14 203 93799 40 229 545
Somogy 79071 2118 4028 16 855 25 829 5065 4 467 137 435 13744 60373 63319 858
Szabolcs-Szatmér-Bereg 50585 176 17 680 24 550 5968 2453 8527 109 940 10994 99 326 5269 71
Tolna 115517 388 1511 8490 36 356 3168 2621 168 051 16 805 64327 86920 1178
Vas 68 991 42 3178 7 845 22963 16 156 3697 122 872 12 287 42 435 68 167 924
Veszprém 32309 60 2999 8923 12 256 5690 3514 65752 6575 65226 9592 130
Zala 30321 22 559 5961 10763 4428 2183 54 237 5424 40071 9798 133
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7. TABLAZAT: MAGYARORSZAG ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO KUKORICA-, NAPRAFORGO- ES REPCE-SZAR, ILLETVE OSSZES KALASZOS MENNYISEGE

VARMEGYENKKENT

Bacs-Kiskun 267 502 3692 44 989 540 26 008 385 84017 1138 422516 5755
Baranya 332078 4583 20979 252 23819 353 84 589 1146 | 461465 6333
Békés 560 436 7734 110502 1326 27 823 412 215771 2924 | 914532 12 396
Borsod-Abauj-Zemplén 99 748 1377 35733 429 20112 298 47 086 638 | 202678 2741
Csongréd-Csanad 195 036 2691 38471 462 16 060 238 113 270 1535 362837 4926
Fejér 59 361 819 20786 249 30321 449 153 399 2079 | 263868 3596
Gy6r-Moson-Sopron 18 525 256 6484 78 9505 141 88182 1195 122 695 1669
Hajdu-Bihar 473 470 6534 57216 687 7070 105 2486 34| 540242 7 359
Heves 31150 430 28 264 889 12 585 186 53 842 730 125 842 1685
Jasz-Nagykun-Szolnok 159 968 2208 104 584 1255 28 030 415 176 310 2389 | 468892 6 266
Komarom-Esztergom 109 582 1512 11598 139 5661 84 16 597 225 143 438 1960
Négrad 8968 124 5626 68 3228 48 3408 46 21230 285
Pest 140 259 1936 32129 386 14 705 218 40229 545 227323 3084
Somogy 310 684 4287 22 698 272 26913 398 63 319 858 | 423614 5816
Szabolcs-Szatmér-Bereg 357751 4937 55626 668 8075 120 5269 71| 426721 5795
Tolna 452727 6248 41264 495 18 684 277 86 920 1178 599594 8197
Vas 108 642 1499 9291 111 28113 416 68 167 924 | 214212 2950
Veszprém 51245 707 6776 81 9700 144 9592 130 77 313 1062
Zala 102 953 1421 4620 55 15744 233 9798 133 133115 1842
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8. TABLAZAT: BEKES VARMEGYE ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO SZALMA MENNYISEGE JARASONKENT

Békéscsabai 29781 174 55 1032 8097 1548 1221 41909 4191 12 603 25115 340,31
Békési 24057 141 44 834 6541 1250 987 33853 3385 10 402 20 066 271,89
Gyomaendrédi 30948 181 57 1073 8414 1609 1269 43551 4355 13598 25597 346,85
Gyulai 16 116 94 30 559 4382 838 661 22 679 2268 8191 12221 165,59
Mez6kovacshazai 45 691 267 84 1584 12 423 2375 1874 64 297 6430 17 464 40 403 547,46
Oroshézi 36 262 212 67 1257 9859 1885 1487 51029 5103 14 214 31712 429,69
Sarkadi 22970 134 42 796 6245 1194 942 32324 3232 11 325 17 767 240,74
Szarvasi 22631 132 42 784 6153 1176 928 31 847 3185 9601 19 061 258,28
Szeghalmi 29 983 175 55 1039 8152 1559 1230 42193 4219 14 145 23 830 322,89
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9. TABLAZAT: BEKES VARMEGYE ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO KUKORICA-, NAPRAFORGO- ES REPCE-SZAR, ILLETVE OSSZES KALASZOS MENNYISEGE JARASONKENT

Békéscsabai 64 582 891 12734 153 3206 47| 25115 340| 105637 1432
Bakési 52168 720| 10286 123 2590 38| 20066 272| 85110 1154
Erormehien 67 112 926 13232 159 3332 49| 25597 347 109 274 1481
Gl 34949 482 6891 83 1735 26| 12221 166 | 55796 756
Mez8kovacshazai 99 082 1367 19536 234 4919 73| 40403 547 | 163940 2222
Oroshazi 78 635 1085| 15505 186 3904 sg| 31712 430 129756 1759
Sarkadi 49 811 687 9821 118 2473 37| 17767 21| 79872 1083
Szarvasi 49 077 677 9676 116 2436 36| 19061 258 | 80251 1088
el 65 020 897 12820 154 3228 48| 23830 323 | 104898 1422
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8. ABRA: MAGYARORSZAG ENERGETIKAI CELRA HASZNOSITHATO SZALMA POTENCIALIA (TJ/EV)

Szabolcs-Szatmar-Bereg
71.4 TJlév

Gyé6r-Moson-Sopron '
1194.86 TJ/év. Komérom-Esztergo
1224.89 TJ/év.

Hajda-Bihar
33.69 TJlév

2389.TU/6v,
. 129.98 TJ/év

Zala
o 13277 TJlév

Bacs-Kiskun

1138.43 TJ/ev, Csongrad-Csanad

15348111 0ey, () Vérmegye
[] 34-225 178w
225 - 924 /év
114618 TJ/év (] 924 - 1535 T/ev
[ 1535 - 2389 /v
[ — B 2389- 2924 1/ev
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9. ABRA: ENERGETIKAI CELRA HASZNOSITHATO KUKORICA- (BEKES MEGYE) ES REPCE-SZAR (VESZPREM VARMEGYE) POTENCIAUIA (TJ/Ev)

Beass: jdras

71992 Thev Davecsen||aris)

1917516y Al jarasVeazpeems (drds
B3 T Vv R4 TS

= 17-17 Wev
[ Békés_megye jirdsai B -y,

482 - 120 W/év B v7-0ve
720 - 1085 W/év W 101-1980/ev
1085 - 1367 W/ev — Wl o8- 527 Wrev
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10. ABRA: MAGYARORSZAG ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO KUKORICA-, NAPRAFORGO- ES REPCE-SZAR, ILLETVE OSSZES KALASZOS MENNYISEGE VARMEGYENKKENT

Gyérﬂ‘

oson-Sopron \ v « Il szabolcs-Szatmar-B
g | 3 . abolcs r-Bereg
Lieuie 4 z : 7/ Hajdu-Bihar \__5795.38 TUlév
‘ : - S 7358.8 TJév. ]
omérom-Esztergom ) U &
1960.08 TJ/év.

; Jasz-Nagykun-Szolnok
’ SN 6266.41 TJ/év,

3595.93 TU/év ,
‘ ~3083.87 TJ/év

1841.97 TU/év = . o Bacs-Kiskun AN
/ ’ : 5754.74 TJ/év. Csongrad-Csanad

4925.65 TJ/év
, : Békés.
8197.08 TJ/év. { 3
) . 12395.52 TJ/év

O Virmegye

Szalma (T/év)
B Kukorica szar (/év)
B Napraforgé szar (T/év)
. Repce szar (T/év)
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Sz616-venyige

. Sz616 terilet Szol.o kinyerheté
Varmegye venyige .
(ha) (t) energia
(T)
Bacs-Kiskun 36 929 55393 637
Baranya 8 208 12 313 142
Békés 40 60 1
Borsod-Abauj-Zemplén 14 427 21641 249
Csongrad-Csanad 3796 5694 65
Fejér 5560 8 339 96
Gy6r-Moson-Sopron 4514 6771 78
Hajdu-Bihar 958 1437 17
Heves 15 266 22 899 263
Jasz-Nagykun-Szolnok 2301 3452 40
Komarom-Esztergom 4703 7 055 81
Nograd 829 1244 14
Pest 5937 8 906 102
Somogy 7 242 10 863 125
Szabolcs-Szatmar-Bereg 390 585 7
Tolna 9444 14 166 163
Vas 1849 2774 32
Veszprém 14 696 22 044 254
Zala 7 086 10 629 122
Osszesen 144 175 216 263 2 487

%

11. TABLAZAT: MAGYARORSZAG ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO SZOLG VENYIGE MENNYISEGE
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11. TABLAZAT: ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO SZOLO VENYIGE MENNYISEGE BEKES ES VESZPREM

VARMEGYEKBEN JARASI SZINTEN

Sz616-venyige

VT Jaras Sz616 teriilet | SzG616 venyige kinyerh.etc’f
(ha) (t) energia
(T9)

Békéscsabai 10 14 0

Békési 0 0 0
Gyomaendrédi 0 0 0

Gyulai 0 0 0

Békés MezG6kovacshazai 0 0 0
Oroshazi 11 16 0

Sarkadi 20 30 0

Szarvasi 0 0 0

Szeghalmi 0 0 0

Ajkai 0 0 0
Balatonalmadi 690 1035 12
Balatonfuredi 4718 7 076 81

Devecseri 813 1220 14

Papai 240 359 4

Veszprém | Siofoki 1667 2 500 29
Siimegi 295 442 5

Tapolcai 5568 8352 96

Varpalotai 334 501 6

Veszprémi 287 430 5

Zirci 86 129 1
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11. ABRA: MAGYARORSZAG ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO SZGLG VENYIGE MENNYISEGE VARMEGYENKKENT

i
_J R L
< . .
ey

= |
& T\ Gybr-Moson-Sopron |
7 77,87 TJlév Komarom-Esztergom
: & 31.137414;@{55"*;

\*‘".

31,9 Toley
(IR 253/51 T U/év)

r Sl
14 )
P =]

s ' Virmegye
A [ 1-40m/ev

: [] 40- 102 D7év
: . [] 102-163 Drev
N\ ) B 163- 263 D/év

——r B 63 -637 076w
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12. ABRA: BEKES ES VESZPREM VARMEGYE ENERGETIKAI CELOKRA HASZNOSITHATO SZOLG VENYIGE MENNYISEGE JARASONKENT

(“\/“ 148 Tdigv B

\/c-;”\\\‘q;—\‘{vmmm jorka)

. 5.76 Tl

N N
BN + S
) 1
A .
| ) I"'v
{ > AN A DAL\
o Szaghalmi jarss (S | A
£ oTsey L
| Gyamaendrdd| aras. '*-».\____ { o N
& oTHev | & Papal jarss ~ ¢ <
; e P, 413 Thdy = o
" —K J L} i jarss g"“,

e

'1 Jras / Viszprémi jards

Békéscaabiai jdrds /~--{

( 0,16 TJdy y — e i
) / 5,08 TJlév
| Gyutal jaras \
| 0 Ty’ 3
\Omhtm Lams 'of €
| 048 TJiév 3
f R k=
\ a I
s \ Mezokovicshdzai jarss  r—— -
: S 0 Tdiw r= ey
g | 7 Békés megye jirisai [Jo-15We
) E. ] J 0-0D/év [ 1rs-seme
& == e []o-018wer B se-s1am/e
~— 5 o J -
0 15 24 =\ oo 0 15 04m W os-swe
[ — [ — :
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VI. ENERGETIKAILAG HASZNOSITHATO BIOMASSZA FORRASOK
MENNYISEGEINEK MEGHATAROZASA / MAGASABB KOCKAZATU FORRASOK,
FENNTARTHATOSAGI KRITERIUMOK ALKALMAZASAVAL / DIREKT ENERGETIKAI
ULTETVENYEK

Az elmult lassan 20 év kutatdsi eredményei alapjan megadllapithatd, hogy az energetikai
Ultetvények kozil a kiilonbo6z6 lagyszaru energiandvények (Szarvasi-1 energiafli, Miscanthus
spp., stb.) termesztése és hasznositdsa szamottevdé nehézségbe Utkodzik, mind a
termesztéstechnolégia, mind az el6kezelés (pl.: tomorités, tarolds), és égetéses hasznositds
(pl.: @ magas kalium és klor tartalombdl adédé eutektikum képz&dés) tekintetében is. Ezzel
szemben a fas szaru Ultetvényeknél a részben mezdgazdasagi, nagyobb részt hagyomanyos
erd6gazdasagi technoldgiak kiforrottak, mikodnek, igy a dendromassza termelés és
hasznositds megoldott, ezért a fas szaru energetikai tltetvényekkel megtermelhetd potencialt
vizsgaltuk, mint biomassza forrast.

Magyarorszagon a jelenlegi mez&gazdasagi termény arak, és piaci helyzet mellett is tébb, mint
fél milli6 ha mezbgazdasagi mdlvelésbdl kivont teriilet all rendelkezésre alternativ
hasznositasra. Ezen teriiletek jelent6s része alkalmas lehet energetikai faliltetvénnyel vald
hasznositdsra. Energetikai falltetvény alkalmazasa szamos el6nnyel jar: vidékfejlesztés,
munkahelyteremtés, foldhasznositds, intervenciés mennyiségek csokkentése, rentabilis
termelés, kornyezetvédelem erGsitése. Az energetikai faliltetvényekbdl kikeriil6 apriték
felhasznaldsa megoldott (tlizeléstechnikai szempontbdl a legjobb), igy a megtermelt
alapanyag hasznositdsa sem jelent gondot. Minimadlisan megtermelendé energiamennyiség
150 GJ/ha, de ennek kozel duplajat is el lehet érni, igy jelent8s energiapotencial biztosithatd
a mez6gazdasagi terlileteken dendromasszaval.

Az energetikai faliltetvények telepitése elsGsorban a mez6gazdasagi szempontbdl
kedvez6tlenebb (20 AK alatti) terlileteken torténik, ahol a mez6gazdasagi termelés nehézkes,
gazdasagilag kockazatos, vagy egyértelm(ien nem rentdbilis. Az energetikai faliltetvényeknek
ezek a termébhelyek megfelelhetnek, akar kivaldoak is lehetnek (pl.: id6szakos vizboritas a
flizfajtaknak), mert a fas vegetacid szamara mas tényez6k hatarozzdk meg a termdhely
josagat, mint a mez6gazdasagi kulturdkét.

Magyarorszagon, az energetikai falltetvény létesitésének vizsgalata érdekében felmérésre
keriltek a szanté mdvelési 4gu teriiletek. Ma Magyarorszdgon alapvet6en harom fafaj (azon
belil szamos fajta) alkalmazhatd energetikai faliltetvény létesitésre. Az egyes fafaj-
,csoportok” termdhellyel szemben tadmasztott igényei az alapveté terméhelyi tényezbkkel
megadhatdk, igy megfeleld szlirésekkel az egyes fafajok szamara alkalmas termdéhelyek
nagyléptékben meghatdrozhaték a rendelkezésre allé6 digitdlis térképi adatbazisok
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segitségével. Természetesen konkrét telepités tervezése esetén a telepitési tervben

el6irtaknak megfelel6 helyi term&hely-feltardsa sziikséges, amellyel a termGShely tipus valtozat
hatdrozhaté meg, amely megadja az adott teriileten telepithet6 fafajt, és azon bellil a fajtat.

A vizsgalatunk sordn a nydr- és a fliz fafaj-csoportokat vizsgdltuk (nydr esetében a Populus
nigra leszarmazottakat, fiz esetében a Salix alba leszarmazottakat néztiik), szem el6tt tartva
az irott és iratlan természetvédelmi iranyelveket, igy genetikailag részben Gshonos fajtak
adottsagait vettik figyelembe. Az akaccal a biodiverzitasra gyakorolt negativ hatasainak szem
el6tt tartasa miatt nem szamoltunk.

Mind a két fafaj-csoport esetében alapvetéen csak azokat a szanté mdvelési agu terileteket
vettik figyelembe, amelyeknél a szaz pontos talajértékszam 30 alatt van, illetve a terméréteg

vastagsaga legalabb 40 cm.

13. ABRA: A TALAJERTEKSZAM ALAKULASA MAGYARORSZAGON

A szaz pontos talajértékszam (agrarpotencial)

Talajértékszam

20 Khnedes
1

A talajérték szam az egyes termdéhelyek talajanak tulajdonsagai altal meghatarozott
termékenységét fejezi ki a legtermékenyebb talaj %-ban. Az alacsonyabb talajértékszamu
terliletek alkalmazdsa azért sziikséges, mert az Eurdpai Unids iranyelveknek megfelel6en azon
szantd mivelési agban |év6 mez6gazdasagi teriileteken kell alternativ hasznositast biztositani,
amelyek az élelmiszercéli termesztésre kedvez6tlenek. A termdréteg vastagsdgandl a
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minimalis vastagsdg meghatdrozdasa a fas szaru vegetacio termdShely-feltard képességével, és

gyokérrendszerével van 6sszefliggésben.

14. ABRA: MAGYARORSZAG TALAJAINAK TERMORETEG-VASTAGSAGA

Alermareleg vastagsaga

< 20cm

20- 40cm
40- TOcm

B 70-100cm
Il >100c¢m

o 0 103 dzwelen

Fafajonként hataroztuk meg a fizikai talajféleséggel szemben tdmasztott igényeket, és a
vizgazdalkodassal szemben tdmasztott igényeket is. Kizartuk a kivalasztott fafaj-csoportok
szamara is kedvezéStlen kémhatdsu talajokat, igy az erésen savanyu és szikes talajokat. A
térképi adatbdzisok vektoros vdltozatdt metszettiik a szantd teriiletekkel és az egyes
kdzigazgatasi hatarokkal, igy jarasi szinten hataroztuk meg a potencidlis term&helyek mértékét

ha-ban az egyes fafaj-csoportokra.
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15. ABRA: MAGYARORSZAG TALAJAINAK FIZIKAI FELESEGE

A talaj fizikai félesége (agrarpotencial)

Fizikai feleséeg
Homok
B Homokos valyoy
Bl Vlyog
BN Agyagos valyog
0 Agyag
° = 100 Hanstes T&w KdU
Nem, vagy részben mallott durva vazréseek

Az egyes fogalmak:

e Talajértékszam: a kilonb6z6 termdéhelyek talajanak a talajtulajdonsagok altal
meghatdrozott termékenységét fejezi ki a legtermékenyebb talaj termékenységének
%-ban.

e Termdréteg vastagsaga: (k6, kavics, ill. talajviz mélysége) a helyszini felvételezés
alapjan megallapitott szamszer(i kategdriak

o Fizikai talajféleség: a helyszini felvételezés tapasztalatai, laboratériumi teszt-
vizsgalatok: KA, telitési %, hy, leiszapolhatd rész % és mechanikai elemzés alapjan
megallapitott nem szamszer(i kategoridk.

e Atalajvizgazdalkodasi tulajdonsagai: a Varallyay et al. altal kidolgozott vizgazdalkodasi
kategdria-rendszer

o A talaj kémhatasa: a talaj kémhatdsa és mészallapota a helyszini vizsgalatok és

laboratdriumi meghatarozasok eredményeinek: pH(H20), pH(nKCl), y1, y2, CaCO3-
tartalom egyuttes értékelése alapjan megallapitott nem szamszer( értékek.
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16. ABRA: MAGYARORSZAG TALAJAINAK ViZGAZDALKODASI TULAJDONSAGAI

Vizgazdalkodas

Szélsoséges vizgazdalkodasu talajok
Ressz vizgazdalkodasu talajok

| Kodzepes vizgazdalkodasu talajok
I Jo vizgazdalkodas talajok

o . 103 daadeas
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ENERGETIKAI

MAGYARORSZAGON VARMEGYE BONTASBAN

FAULTETVENYEKKEL

MEGTERMELHETO

ENERGIA

Bacs-Kiskun 17776 1148 18 924
Baranya 130 630 760
Békés 0 872 872
Borsod-Abauj-Zemplén 228 2 649 2877
Csongrad-Csanad 4 859 1398 6 257
Fejér 450 353 803
Gy6r-Moson-Sopron 1490 430 1920
Hajdu-Bihar 5521 482 6 004
Heves 625 1957 2582
Jasz-Nagykun-Szolnok 1395 1336 2732
Komarom-Esztergom 549 602 1151
Noégrad 152 2314 2 466
Pest 5781 2 805 8 586
Somogy 8011 423 8434
Szabolcs-Szatmar-Bereg 14 361 2 657 17 018
Tolna 428 461 890
Vas 1006 547 1553
Veszprém 1001 812 1813
Zala 657 2 445 3102

MENNYISEGE
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13. TABLAZAT: ENERGETIKAI FAULTETVENYEKKEL MEGTERMELHET® ENERGIA MENNYISEGE BEKES ES

VESZPREM VARMEGYEKBEN JARASI BONTASBAN

o O |O |0 |©O |0 |0 o |o

26 38 63
0 36 36

0 264 264
184 184
518 518
6 6

0 46 46
267 67 333
34 34

316 316

0 11 11
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17. ABRA: ENERGETIKAI FAULTETVENYEKKEL MEGTERMELHETO ENERGIA MENNYISEGE MAGYARORSZAGON VARMEGYE BONTASBAN

Borsod-Abauj-Zemplén
2877.37 TJ/év

Nograd
z 2465.79 TJ/év
Gyér-Moson-Sopron
1920.1 TJ/év

Heves

2582.11 TJ/év A Y] o
Komarom-Esztergom Pest A Hajdu-Blhar LB e ar-Bereg
5 : 6003.55 TJ/év 170177 TJ/év

1151.02 TJ/év. 8585.57 TJ/év.

Jasz-Nagykun-Szolnok
2731.56 TJ/év

Veszprém

Fejér
802.55 TJ/év.

Békés
871.66 TJ/év

889.79 TJ/év Bacs-Kiskun

18923.85 TJ/év

8433.92 TJ/év
Baranya .
‘ Virmegye
760.07 TJ/év D ; :
W Nyar (0/év)
0 50 B Faz (/év)
L
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18. ABRA: ENERGETIKAI FAULTETVENYEKKEL MEGTERMELHET® ENERGIA MENNYISEGE BEKES ES VESZPREM VARMEGYEKBEN JARASI BONTASBAN

" Békés_megye jirdsai 7 Veszprém_megye jarisai

B o-swe B n-s3 e
M s- 0 e W s-mve
— W 105- 763 /ey — W s-seve
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