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1. A téma jelentosége és tudomanyos elozményei

A bioszféra fennmaraddsanak és fejlddésének alapja a rendelkezésre 4ll6 és az
egyes szakaszokra jellemez6 eldallitott energia felhasznalésa.

Az ember szerepe determinans a technika fejlédése, tovabba a végelathatatlan
igénynovekedés mar egyes  allitasok  szerint  korszakunkban a
teljesitoképességének hatardra juttathatja a Foldet, vagy az éghajlati
valtozasokat felgyorsithatja, illetve lelassithatja.

A globalis problémdk megoldasdra nem Iétezik globalis megoldds, hanem
felismerve elharitasdnak sziikségszertis€gét, beilleszkedve rendszerbe, mindenki
a maga tudomanyteriiletén kell, hogy megtegye a 1épéseket.

Ekképpen a megujuld energiaforrasok igénybevétele, hatdsmechanizmusanak
feltarasa kiemelt része, a helyes aranyok megalkotdsanak.

A vilag primerenergia felhasznalasa, mely 2003-ban 448 EJ volt, részaranyait
tekintve 81 %-ban fosszilis szarmazék. Ezen energiatermeld alapanyagok
hatdsa nem tartozik a természetes folyamat-valtozasok soraba. Vitatott ennek
sulya, de a tény, hogy a légkor CO, tartalma a Foldon a vegetaciofejlodéssel
0sszefliggd szénlekotés miatt fokozatosan csokkent, €s a 18. szdzad végén 270-
280 ppm szinten stabilizalodott, addig ma értéke eléri a 360 ppm értéket (IPCC-
WGI, 2001). A fosszilidk jelenleg igen intenziv kitermelése és a felhasznaldsa
ehhez minden bizonnyal hozzdjarult, ami nehezen modellezhetéen, de
befolyasolja a foldi életet.

Ez 6sztonzi a tudomany és a gyakorlat szerepldit, hogy apro részletekig is
lemenve, barmely ehhez kapcsolhato teriiletet feltarjanak.

Dolgozatom is ezekre az alapokra épiil és kivantam megfogalmazni kutatasi
céljaimat.

2. Célkituzések

A dolgozat a megujuld energiaforrasokon beliill a biomassza fogalomkorbe
tartoz0 dendromassza energetikai felhasznalasanak sziikségszerliségével,
alkalmazésainak kihatasaval (energiaszektor, erddgazdalkodas) foglalkozik.

Célkeént fogalmazodott meg, hogy a kutatds a hagyomanyos erdégazdalkodas
kereteire szoritkozzon. A dolgozat tarja fel a téma 6kologiara és dkondmiara
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gyakorolt kihatasait, €s a jelen kialakult helyzetén talmutatva prognosztizaljon,
¢s adjon olyan modszertani iranyelveket, melyek segitségével megalapozott
dontéseket lehet meghozni.

A kutatomunka 4 {6 irdnyban folyt:

2.1. A felhasznalhaté és szamba vehetd megujuld energiaforrasok
koziil a biomassza és azon belil a dendromassza szerepének
pozicionalasa

A kutatas a szakirodalom feldolgozésat jelentette. A csak par évtizedes multtal
rendelkezd szakirodalmi eredmények ¢&s eldrejelzések jelentds része - az
1d6kozben napvildgot latott nemzetkozi és hazai direktivak, vallalasok tiikrében
- igen valtozd. Sok esetben egymasnak ellentmond6 megallapitasokkal lehetett
talalkozni, els6sorban a foldi €letre gyakorolt hatasok megitélése terén.

Az Osszefliggések feltarasanak fobb teriiletei:

- energiaigények nagysdganak trendje, részleteiben az eurdpai és hazai
helyzetelemzés (ezekben a legfontosabb  direktivak, vallaldsok
feldolgozasa)

- potencialisan szamitasba vehetd €s ténylegesen a rendszerbe beilleszthetd
hazai megujul6 energiaforrason beliil a hagyomanyos erdégazdalkodéasbol
rendelkezésre all6 volumen meghatarozasa

2.2. Az er6mii beszallitisok lehetéségének  kezdetétél az
erdogazdalkodasra gyakorolt hatas vizsgalata az EGERERDO
Zrt. teriiletén

Idérendi elemzésre volt sziikség, hogy az EGERERDO Zrt. altal megkezdett
nagy volumenli erOmiivi beszallitdsokat kovetéen milyen valtozasok
kovetkeztek be - a rovid iddintervallumot magaba foglald, valtas eldtti idészak
jellemzdihez képest: és azok torvényszeriiek voltak-e?

Kutatasra és elemezésre kertilt:

- az lizemtervek ¢€s azok nyilvantartdsainak iddsoros elemzése, tovabba
annak prognézisa a szamba vehet6 valasztékok tiikrében

- a valasztékszerkezet valtozasa €s flexibilitasdnak hatasa a fakereskedelmi
stratégiak ~ meghatarozasdra,  kiilonds  tekintettel az  export-
importvaltozasokra.
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2.3. Az AES Borsodi Hoeromiibe beszallitott energetikai erdei
valaszték felhasznalasanak esetleges alternativajanak vizsgalata

A doktori kutatas kiemelt fontossagu vizsgélat-sorozata 4 €évet vett igénybe. A
konkrét folyamatok folyamatos elemzése, és a bekovetkezett valtozasok
elemzésének célja az volt, hogy a nagy volumeni, ,egyszertsitett”
kereskedelempolitika nem hordozta-e magaban az alapanyaggal valo
gazdalkodas fellazulasat (,,pazarlasat”), hogy valoban, a jelen kutatési
id6északban a hazai faenergetikai fejlesztéseknek megvalositasara csak ez a
megoldas kinalkozott-e? A flirésziizemi és parkettagyari vizsgalat célja pedig a
lehetséges kihozatali értékek megismerése volt, a realizdlodd veszteségek
szamszerUsitésével, 0sszehasonlitva a ténylegesen feldolgozasra szant alapanyag
esetében elérhetd eredményekkel.

2.4. Fakitermelési, készletezési és anyagmozgatasi technologiak
valtozasanak sziikségszeriisége és lehetséges hatasa a jovobeni
rendszerekre

A témarész feldolgozasa soran a o cél a logisztikai rendszer értékelése volt. A
vizsgalatok sordn erddrészletenként madas-mas fafajbol tortént mintavétel,
melyekbdl laboratoriumi elemzésre keriilt sor. A kapott értékek felhaszndlasaval
- a végtermékként szdmszerlisithetd energiaértékek alapjan - 0sszevetésre keriilt
sor a kiilonboz6 raforditasok kozott. Egyértelmiivé valt, hogy a koltségek koziil
a legmeghatarozobb az anyagmozgatds koltsége. Feladatként fogalmazodott
meg, hogy milyen egyenletekkel is leirhatd Osszefliggés mutathatd ki a kapott
adatok alapjan, és milyen megoldasok kidolgozasara nyilik lehetdség, ezek
segitségével.

3. A kutatasok modszerei

A téma nagysagrendje ¢és fontossaga, valamint rovid multja Ujszerli kutatasi
metodika kialakitasat igényelte.

3.1. A felhasznilhatéo és szamba vehet6 megujulé energiaforrasok
koziil a biomasszan beliil a dendromassza szerepének
pozicionalasa

Az éghajlat-véltozasi problémak felismerése eldtti, de ugyanakkor
nélkiilozhetetlen adatok elemzése volt a legnehezebb, mert ezek a szakirodalmi
anyagok nem csak a szorosan vett ¢ghajlat-valtozasi kutatasok céljabol
késziiltek, valamint csak egyes részei voltak alkalmazhatok a téma
megkozelitéséhez.
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A doktori munkéknal altaldban csupan a bevezetd részekben jelennek meg
hasonlo elemzések, viszont a téma Ujszeriisége tette ezt elhagyhatatlanna.
Jelenleg még csak ,.feln6vé” tudomanyagrol lehet beszélni, mely igen sok
ponton ellentmondasokat hordoz magéaban. FErtékelhetd eredményt a
szakirodalmi publikaciok Osszehasonlitdsa és azok elemzése adta. Az elemzések
esetében fontos szempont volt az is, hogy a téma helyzetértékelése kdzben a
hazai adatok feldolgozasdhoz az A&ltalam végzett elemzések is segitséget
nyujtsanak. Igy johette létre az a sajatos helyzet, hogy hazai adatbazisok
elemzése sordn taldlt hianyossagok feltardsa utdn gyakran sajat kutatési
eredményeimmel is segitettem azok pontositasat.

32. Az erémiii beszallitisok  lehetéségének  kezdetétél az
erdogazdalkodasra gyakorolt hatas vizsgalata az EGERERDO
Zrt-nél

A dendromassza energetikai hasznositdsa, energetikai felhasznald esetében,
egyszerll piaci-beszallitdi problémanak értékelhetd. Hasonldé megkdzelités
fogadhatd el a termesztett biomasszak (mezdgazdasagi melléktermékek,
energiandvények) esetében is. A tartamos erddgazdalkodasra alapozott erémiivi
Iéptékli energiatermelés alapanyag-ellatasi kérdései azonban teljesen 1j és
sokrétli elemzés igényét veti fel. Magyarorszdgon korabban senki nem
vallalkozott, és a nemzetkozi szakirodalomban is csak elvétve lehet talalkozni
hasonlo6 probalkozassal.

A kutatomunkshoz az EGERERDO Zrt. 1990-t6l, napjainkig szamba vett
fahasznalati adatbdzisai keriiltek feldolgozasra. Hatarvonalként a 2001-es
esztendd lett megjeldlve (ekkor kezdddtek a targyaldsok az erdmiivel), majd az
azt kovetd0 1doszakok keriiltek 0Osszehasonlitasra, a fahasznalatot érinto
valtozasok feltarasaval. Vizsgalatra keriilt:

- az lizemtervi adathoz mért valds fakitermelés volumene

- kitermelt fafaj-szerkezet valtozasa, , kiiszob alatti” erdok atértékelddése

- sarangolt valasztékok trendjének vizsgalata

- a sarangolton beliil az energetikai alapanyag nagysagrendjének valtozasa,
mas piaci szereplok helyzetének feltarasa

- exporthatasok, ami stratégiai kérdése nem csak az erddgazdalkodésnak,
hanem a hazai faiparnak

- Okondmiai ,,fordulépont” feltarasa

- 30 évre vonatkozd prognozis bemutatasa, kiilonds tekintettel az
energetikai valaszték energiatartalmanak tiikrében
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3.3. Az AES Borsodi Hoéeromiibe beszallitott energetikai erdei
valaszték felhasznalasanak értékelése alternativ felhasznalasi
moddal torténo osszehasonlitassal

4 éven keresztiil, a faipari feldolgozhatdsag nagysagrendjében mintavételre
keriilt sor a készleten 1év0 ,hosszitott tlizifabol. A vizsgalatokkal az volt a cél,
hogy elemzésre keriiljon, az energetikai célra termelt faanyagbdl — ha az
hagyomanyos faipari feldolgozéasra keriil - a feldolgozas sordn nyereséges
termék eldallithatd-e beldle?

A vizsgalatok fontosabb szempontjai, megoldasai:

a mintavétel helye az erOmii, és erdei rakodd, a mar energetikai

valasztékként nyilvantartasba vett készletbdl

- a kivalogatott anyag, fliggetleniil a készletezés adataitdl, ronkként
ujrafelvételezésre kertiilt

- a levalogatott anyag ugyanazon technoldgiat alkalmaz6, de mas
flirésziizembe lett beszallitva és feldolgozva

- az elsédleges faipari tevékenység sordn keletkezd termék és hulladék
kiilon felvételezésre keriilt

- a gyongyosi Matraparkett gyarba kertilt beszallitasra a flirészaru

- az Osszevetés érdekében egy termék lett megjeldlve, a mozaikparketta

- parkettagyari technolodgia: szélezetlen flirészaru szaritds, frizleszabas,

mozaikparketta készités, szamba vétel

Az 0Osszehasonlithatosag érdekében hagyomanyos flirészronk feldolgozasara is
sor keriilt.

Az Okondmiai szamszeriisités az adott évben rendelkezésre allo adatokkal
tortént.

A végzett kutatds mind pénziigyi, mind volumen alapokon Osszehasonlithato
volt, igy alkalmas volt a kovetkeztetések levonasara.

3.4. Fakitermelési, készletezési ¢és anyagmozgatasi technologiak
sziikségszeruségének vizsgalata, uj technologiai variaciok
tervezése és lehetséges hatasa a jovobeni rendszerekre

3.4.1. Az energetikai valaszték kiszallitasa és szallitasa
Egy a beszallitasok elotti (1999-2002. évek), és az azt kovetd iddintervallum

(2003-2006. évek) keriilt feltarasra. A rendelkezésre allo erddgazdasagi
adatbazisbol, az anyagaramlas, €s a rendelkezésre alld géppark keriilt elemzésre.
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Ezzel a moddszerrel az uthalozatok forgalomstriiségére ¢és egyben a
feltarohaldzatra gyakorolt hataséara lehetett valaszt kapni.

3.4.2. Az energetikai valaszték nedvességtartalmanak vizsgalata, ¢és
valtozasok hatasanak vizsgalata a logisztikdra, az anyagmozgatas
energiaigényére, a fajlagos energiaarra

Az EGERERDO Zrt. harom kiilonbozé erdérészletében, de azonos id6ben
végrehajtott fakitermelésbol, ugyanazon fafajbol (KTT, Cs, B, Gy), elkiilonitett
erdei rakodén, mintavételre alkalmas mennyiség (3-3 m’) keriilt készletezésre.
Minden tételbdl havonként azonos idészakban, motorfiirész segitségével 1-2 kg-
nyi mintavételre kertilt sor, melyet ott a helyszinen azonnal 1égmentesen zarhato
folidba keriilt.

Az eldkészitett mintdkat a Nyugat-magyarorszagi Egyetem laboratériumaba lett
szallitva, ahol az alabbi vizsgalatok kertiltek elvégzésre:

- W =nedvességtartalom (%)

- Hy—men, = ftéérték a mért nedvességtartalom mellett (J/g)
- Hy—g, = fitéérték 0 % nedvességtartalom mellett (J/g)

- Hamutartalom (%)

Az igy kapott laboratoriumi adatbéazis atlagoladsaval parabolikus és linedris
approximacio segitségével kimutatdsra keriilt a fanedvesség €s a flitéérték
egyenlete.

A faanyag nedvességtartam ¢és a faanyag-beszallitas koltségek Osszefiiggéseinek
megallapitasara, az EGERERDO Zrt. altal 2004-2006. évek alatt beszallitasra
keriilt faanyag adatbazisa lett feldolgozva. Az erOmiibe széllitott faanyag
adataibol az aldbbiak keriiltek kigyljtésre ¢és elemzésre, évenként é&s
erdészetenkénti bontasban:

- m3

- tonna (t)

- atrotonna (att)

- nedvességtartalom (%)

- szallitési tarifa (Ft/t)

- beszallitas teljes koltsége (Ft)

- atvételi arat (Ft)

- erdei rakoddi eldallitas koltségét (Ft)
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A laboratoriumi adatok segitségével meghatarozott fanedvesség és fiitdérték
fliggvény segitségével, mas-mas fanedvesség %-ot megadva, tablazatos
formaban kimutatasra kertilt a beszallitott famennyiség flitéértéke. Ezek alapjan
futéértekre vetitett fajlagos koltségek lettek szamitva. A nedvességtartalom és a
szamitott fajlagos szallitasi koltség (Ft/GJ) osszefliggése, fliggvény formaban
meghatarozasra keriilt, parabolikus approximécié alkalmazasaval. A kapott
képlet segitségével egy modelltablat lehettet késziteni egyes tetszés szerint
valasztott nedvesség % megadasaval.

A fenti modszerrel meg lehet kozeliteni azokat a hatarértékeket, amelyeknél mar
az anyagmozgatasi koltségek volumene miatt, mar nem szabad energetikai bazis
beszallitasi korzetét boviteni.

4. A tudomanyos eredmények dsszefoglalasa

4.1. A felhasznalhaté és szamba vehetd megujuld energiaforrasok
koziil a biomasszan beliil a dendromassza szerepe vizsgalatanak
kovetkeztetései

A hazai és a nemzetkdzi szakirodalom, az energetikai scendriok ¢és az EU
kozelmultban publikalt célkitlizései alapjan megallapithato, hogy a megujulo
energidk hasznélatanak bdvitését illetden egyre inkdbb el6térbe keriil a
biomasszdk energetikai hasznositdsa, mert ez a nyersanyagforrds az, amelyik
stabil energiatermeléshez hasznalhatd fel, hozzdjarul a CO, megkotéshez, és
sziikség esetén termeszthetd is, azaz bazisuk novelhetd. A biomassza novekvo
hasznositasat igen sok, mara mar gyengiild vita kovette. A tendencidkbol
kikovetkeztethetd, hogy a ma még attekinthetetlen, és sok ellentmondast
tartalmazod hazai helyzet is stabilizalodik, és a hazai ellenzdk is visszaszorulnak.
Ehhez szolgdl adalékul az a megallapitds, hogy még korabban légkor CO,
tartalma a Foldon, a vegetacidfejlodeéssel Osszefliggd szénlekotés miatt
fokozatosa csokkent, €s a 18. szazad végén 270-280 ppm szinten stabilizalodott,
addig ma eléri a 360 ppm nagysagot. Nem figyelmen kiviil hagyva azonban
azokat a tudomanyos megallapitasokat, miszerint a Fold éghajlatvaltozasanak a
ciklikussaga bizonyitott tény. Mégis megallapithatd, hogy az ilyen mérvi
légkori tulterhelést, az ember energiasziikségletének kielégitésével, ezt a
ciklikussagot befolyasolja.

A vilag energiaigénye folyamatos novekedést mutat, melynek kielégitése 81 %-
ban fosszilis szarmazékokbol torténik. Ezen beliil a legjelentésebben novekvo
elektromos aramtermelés (2000-rél 2030-ra, 16 074 TWh-r6l, 31 657 TWh-ra
novekszik) energiaforrasanal 64,3 % jelenleg a fosszilis fiitdanyag felhasznalas.
A prognoézisok szerint, mivel nincs mas alternativaja a vilagnak, a 2030-ban
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kozel megkétszerez6dd termelésen beliil a karos anyagot kibocsatd részarany
73,2 %-ra novekszik.

A fenti felmérések alapjan, a folyamatos kontroll mellett megsziiletd
egyezmények, direktivak és vallalasok megalapozottak, annak ellenére, hogy a
vildg Osszesen primerenergia-felhasznaldsaban 2030-ig 66 %-o0s, a
villamosenergia-termelésben 540 %-o0s névekmény prognosztizalt.

Hazank, a prioritasokat figyelembe véve, sajat energiastratégiat dolgozott ki -
integralédva az EU direktivakhoz, tekintettel arra, hogy az EU-ban k6z0s
energiapolitika nem 1étezik.

Ebben sarokpont az energiapiac liberalizaciéja, de igen hangsulyosan
megjelenik az energiahatékonysag €s a megijuld energidk nagyobb térhdditasa
is.

A stratégia a korabban tett vallalasokat nem valtoztatja meg, hanem
forgatokonyv-szerlien a lehetdségeket tarja fel, és szamszerisiti a potencialokat,
Osszefiliggésben a szintén kivanatos energia-megtakaritasi programmal.

A megujulo6 energiaforrasoknak a teljes energiafelhasznalasban vett részaranyara
vonatkoz6 célértékeinek meghatarozasahoz két forgatokonyvet allitottak fel. Az
alap szcenari6 (BAU) és a stratégiai (Policy) szcenarid kozott alapvetd
kiilonbséget jelent, hogy mig a BAU a mar meghozott, vagy jelenleg ismert és
elékészités alatt 4all6 dontések eredményét veszi alapul, addig a Policy
forgatokonyv tovabbi, a megljulok hasznositdsdt 0Osztonzé intézkedések
hatasaval is szamol.

Végeredmények:
Megujulé energiafelhnasznalas 2005 2020 2020
minddsszesen BAU Policy
Minddsszesen 49,93 135,94 186,28
Biolizemanyag 0,21 19,55 19,55
Osszesen (biolizemanyag nélkiil) 49,72 116,39 166,73
Vizenergia 0,73 0,88 0,88
Szél 0,04 4,04 6,12
Napenergia 0,08 0,42 1,66
Geotermikus 3,63 7,27 11,36
Biomassza 43,56 93,70 130,81
Biogdz+biometan 0,30 6,75 12,57
Hulladék megujuld része 1,38 3,33 3,33
L . . 2005 2020 2020
Megujulé villamosenergia-termelés BAU Pl
Osszesen 1802,1 7556,5 9469,5
Vizenergia 202 243 243
Szél 10 1122 1700
Napenergia 0,1 0,5 0,5
Geotermikus 0 520 656
Biomassza 1506 4982 6011
Biogaz 25 547 717
Hulladék megujuld része 59 142 142

Az elmult évek erdei valasztékszerkezetének adatait alapul véve, és a fiitdérték
szamitasi alapképletet alkalmazva nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy mai
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szinten szdmolva a hazank erdeibdl kikeriild energetikai valaszték kozel 45 PJ
nagysagrendet képvisel. A BAU progndzishoz mérten a program biomasszara
es6 tervrészének kozel a felét képes lesz a dendromassza produkalni, primer
vonalon. Amennyiben a villamos energia TPES egyenértékét vizsgaljuk a BAU
prognozis szerinti 51,43 PJ-nyi energiahoz mérten, még jelentdsebb ez a szam,
figyelembe véve, hogy ezen az iton jar tovabb a magyar energiatermelés.

A legfontosabb az a megallapitds, mely szerint a biomassza-bazisu
energiatermelés az EU teriiletén sok ellentmondas kozepette fejlodott, de a jovot
illetéen a megujuld-energidk kozott meghatarozova valik, és az egyik legfobb
eredménye (tobbek kozott) a CO, emisszid csokkenése. Magyarorszagon a téma
még vitatott, varhatd, hogy ugyanazokat az ellenallasokat (ellenérdekelt lobbik,
a lakossag tajékozatlansaga, félreértett kornyezetvédelmi megkozelités, a
fafelhasznalok, mint piaci konkurencia ellenallas-gerjesztd tevékenysége) kell
szamitasba venni, melyek az EU-ban 15 évvel ezeldtt voltak meghatarozok.
Ezért a téma hazai lehetdségeit, érdemi céljait folyamatosan kutatni kell, és
erdsiteni kell a kozvélemény informalasat.

Uj kutatisi eredmény (bar a kutatisok médszere irodalmi elemzés) a
tendenciaelemzés, az EU dontéseibol a hazai erdégazdalkodasra alapozott
faenergetika fontosabb értékelési szempontjainak meghatarozasa, és
kiilonosen a hazai adatbazis folyamatos értékelése, melyhez Kkiilonbozo
elemzések kozben alapadatokat és értékelési szempontokat is szolgaltattam.

4.2. Az eromiii beszallitasok lehetoségének  kezdetétol az
erdogazdalkodasra gyakorolt hatas vizsgalata eredményei az
EGERERDO Zrt. teriiletén

4.2.1. Kitermelt volumen.

Az 1990-ig visszanyul6 adatbazisanak elemzése egyértelmiien kimutatta, hogy a
szokésos volumen-intervallumon beliilli mozgastdl eltérd valtozas nem
kovetkezett be a fakitermelés 0sszes mennyiségének tekintetében. Ami igazolta
azt a tényt, hogy az erddgazdalkodassal kapcsolatos dontésmechanizmust
elsdsorban az 6kologiai szempontok vezérlik.

4.2.2. Fafaj-szerkezet valtozasa
Jellemzden a cser allomanyok besorolasanak és letermelésének aranyvaltozasa

kovetkezett be, mely egyértelmiien a piaci igények valtozasara vezethetd vissza.
Ugyanakkor megallapithato, hogy a gazdalkod6 a vizsgalt idészakban nem Iépte
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tal az okologiat kedvezdtleniil befolyasolhaté hatarokat, de ismerve a
fordulopont id6szakat, annak hatarara jutott.

4.2.3. Sarangolt valasztékok trendje

Vizsgalva az azonos fafaji, kori és hasznalati modu beavatkozasok esetében
nem tortén jelentés valtozas. Viszont jellemzden cseres allomanyok
letermelésének volumennovekedése miatt kozel 10 %-os tlizifa részarany-
novekedés figyelhetd6 meg. Ez nem befolydsolta az ,.értékesebb”, egyben
keresettebb ¢és a faipar szdmara jelenleg kurrens fafajok valaszték-szerkezetét.

4.2.4. Sarangolton beliil a tlizifa részarany-valtozas

A vizsgilt 1ddszakon beliili (2001-2006 évek) a 10 % tlizifa-részarany
novekedés egyértelmlien a rostfa-arany csokkenésével jart. Viszont
megjegyzendd, hogy a rost és forgacsfa-gyarak a volumenében megndvekedett
cser kitermelés esetén forgacsfijara nem, vagy csak kis mértékben tartanak
1gényt.

4.2.5. Exporthatasok

A kordbbi évek (1990-2000) atlagdhoz mérten tobb mint a felére visszaesett az
export. Oka az volt, hogy az energetikai kereslet megteremtddésével, a
fakitermelési volumen novelése nélkiili kozegben atcsoportositasra volt sziikség.
A gazdalkodo prioritast biztositott a lakossagi tlizifa ellatasnak, annak ellenére,
hogy az mindig hektikus volt, tovabba a hazai rostfa-piac igényeinek.

4.2.6. Okonémiai forduldépont

Az 1990-es évektdl tartd tiizifa recesszid a 90-es évek végére a kezelhetd
mélypont ald siillyedt, vagyis a tlizifat a kitermelés Onkoltsége alatti aron
lehetett, rdadasul bizonytalan piacon (faszenités céljara) elhelyezni. Az erémiivi
beszallitas lehetdségének felszinre keriilésekor a legkiélezettebb vitapont maga
az arképzés volt. A rendezdelv a fitéérték-aranyos arképzes volt. Ezt ugyan nem
lehetett teljes egészében elérni, de az energetikai egységszamitasokon alapulod
arképzést, amit a vevdi oldal is elfogadott, azt meg lehetett kozeliteni. A
kialakitott ar a kiindulési érték kdzel haromszorosa volt.

Ez csak a 2006-o0s esztenddben €s csak az energetikai valaszték terén abszolut
értékben kozel 16 Mrd Ft tobblet arbevételt jelentett az agazatnak 2000-hez
viszonyitva. Kiilon vizsgdland6 az egyéb arfelhajtd hatas a tobbi primertermék
esetében.
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4.2.7. Fahasznalati progndzis
A hossza-tavu szerz0dések megkotése érdekében elengedhetetlen a fahasznélati
prognozis a varhaté valasztékszerkezet tiikrében, mely szamba vehetd
hibahataron beliili csokkend trendet mutat, igy erddteriilet valtozasa nélkiil
pontosan tervezhetd a rendelkezésre 4ll6 alapanyag, az aldbbi abra szemléletesen
azt bemutatja:

1400 120000

- 100000

A
Lol

Uj Kutatasi eredményeknek vehetik azok a megallapitasok, melyek a hazai
faenergetika megjelenése okainak feltarasaval, a tartamos erdogazdalkodas
és a faenergetika kapcsolataval, illetve az uj fahasznositasi mod, és a
fahasznalati technologiak fejlesztésével fiiggenek ossze.

Megallapithato volt, hogy a faenergetika gyors fejlodését a ,kis értékii” fa,
mint nyersanyag iranti kereslet hianya segitette, alkalmazasa pedig az
erdogazdalkodas gazdasagossaganak javulasat eredményezte.
Megallapithato volt az is, hogy a jelenleg érvényben levo erdétorvény altal
meghatarozott iizemtervezési rendszerben a faenergetika a tartamos
erdogazdalkodas szakmai szempontjainak sérelme nélkiil folytathato. Az
Egererdo teriiletén a faenergetika hatasara nem novekedett a fakitermelés,
javult viszont a megtermesztett faanyag hazai hasznositasanak aranya, azaz
csokkent a nyersanyagexport.
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43. Az AES Borsodi Hoeromiibe beszallitott energetikai erdei
valaszték felhasznalasanak alternativajaként elvégzett flirésziizemi
feldolgozas eredményei

A nagy mennyiségben ( évente 60-100 ezer tonna) torténd erémiivi beszallitas
egyedi szabvany kidolgozasat igényelte, melynek szempontjai:

- befogad6 feldolgozoi technologia igénye
- készletezés kdzbensdrakodon
- faanyagmozgatés

A befogad¢ altal idealizalt dimenzi6 maximum 6 m hossz és maximum 80 cm
atmérd, az alsd limitben a normal tlizifa-szabvany paraméretei voltak az
iranyadok, viszont kapacitasigény miatt a volumen-megkotés szerepelt a
megallapitasokban.

A készletezésnek, kiillonosen hegyvidéken, rakodoteriileti hatarai vannak, sok
esetben csak az 1 m hosszisagl,, hagyomanyos tiizifa-sarangba helyezésére van
lehetdség, egyéb hosszak esetén a ronknél alkalmazott maglyazas alakult ki.

A faanyagmozgatasnal a kialakult szallito géppark paraméretei, illetve vasuti
szallitas esetén az idealis vagon méretei is figyelembe veendok.

A rakodofeliilet maximalis kihaszndldsa érdekében bevezetésre keriilt a
,hosszitott” tiizifa valaszték (2,50; 2,60; és 3,00 m hosszban). Stlyos kritika érte
ezért a szallitdt, miszerint fiirészipari alapanyagot termel és ,.&gettet el”.

Faipari szakemberek bevonasaval levalogatasra keriilt, méreti tulajdonsagai
alapjan, négy kiilonbozé idészakban, 61,38 m’ hosszd tlizifa és 15,62 m’
szabvany flirészronk.

Keretfiirészes, flirészipari feldolgozéas utan, kizardlag mozaikparketta gyartasra
kertiilt sor.

Mar a flirészaru feldolgozasanal, 20-30 %-kal rosszabb mindségi kihozatali %
volt tapasztalhato a tlizifa valasztéknal, tér és sikgorbeség miatt.

Mozaikfrizzé vald feldolgozast kovetéen tovabbi 10-15 %-kal gyengébb
kihozatal volt kimutathaté a fiirészronkhoz képest, mely eltérés a bels6 fahibak
gyakorisagara volt visszavezethetd.

A mozaikfrizbdl ténylegesen legyartott mozaikparketta ardnyok kozotti
kiilonbség tovabb novelte a kihozatali veszteséget. A levalogatott tiizifabol
késziiltnél a négy kisérleti termelés soran atlagban 47,43 m’/m’ kihozatali
értékek lettek mérve, szemben a normal fiirészronk feldolgozasaval, ahol 54,16
m’/m’ keletkezett.

Tézisfiizet Jung Lész16 2008



13

A kész mozaikparketta osztalyozasanal jelentkezett ismételten egy jelentds
eltérés, ahol is az Un. ipari részarany a tlizifabol termeltnél atlagban 25,8 %-ot
ért el (aminek az eladasi ara 60-70 %-a a normal atlagaranak) a flirészronkbdl
termelt parketta 8,8 %-aval szemben.

Az azonos feldolgozasi koltségraforditasokkal szemben a magas kihozatali
veszteségek €s a kozvetlen arbevételt befolydsold mindségi aranyok (ipari —
normadl) eltolédasa miatt, kivétel nélkiil valamennyi tlzifa-mintafeldolgozas
veszteségbe fordult. Alapanyagra vetitve a tlizifa feldolgozasnal kozel 2400
Ft/m’ volt a veszteség, a hagyomanyos ronk esetében pedig kozel 2700 Ft/m’
nyereség képzodott.

Uj kutatasi eredménynek tekinthet6 azon vizsgalati médszer kidolgozasa és
alkalmazasa, amely alapjan az energetikai célra termelt faanyagot és a
szabvanyos ronkot, ugyanazon hagyomanyos fafeldolgozasi technologiat
alkalmazva, egy meghatarozott céltermék eloallitasaval elemezésre, és
osszevetésre Kkeriiltek a kapott eredmények. Azonos egységekre vetitett
kihozatali mutatok és elérhetdo bevételek, valamint raforditasok
osszehasonlitasara volt lehetéség. Az eredmények igazoltak a tartamos
erdogazdalkodasban az energia-centrikus valasztékolas helyességét.

4.4. Fakitermelési, készletezési ¢és anyagmozgatasi technologiak
valtozasigény igazolasara végzett felmérések, laboratéoriumi
mérések és szamitasok elemzésének eredményei

4.4.1. Az erdei feltarohaldzatra gyakorolt hatas

A faanyagmozgatds elemzésénél megallapithatd volt, hogy a vizsgalt két
iddintervallum (1999-2002 és 2003-2006) kozott a volumen eltérés nem volt
szamottevd (24 em’). A kimutathaté forgalomterhelésnél az erémiivi
beszallitashoz alkalmazkodo6 géppark-valtozas jelentette a kiilonbséget.

A nagyobb teherbirast gépjarmiivek megjelenésével a forduldk szama ugyan
csokkent kozel, 12 %-kal, viszont a forgalomterhelés 20 %-kal novekedett, amit
egy forduld egységtengely -atszdmitési tényezdje €s a gépkocsival leszallithato
kobméter hanyadosat képezd forgalomterhelési tényezdk egymdashoz
hasonlitasaval lehetett megkapni.

A vizsgilt idészakban mértek alapjan, a standardként elfogadott tuttervezési
normak szerint, a 20 évre tervezett palyaszerkezetek élettartalma 8,5 évvel
csokkenhet.
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4.4.2. Az energetikai valaszték nedvességtartalma ¢és annak hatdsa az
anyagmozgatasra, laboratoriumi mérések, gyijtott adatok é€s
szamitasok eredményei

A kitermelt €és erdei rakodon készletezett, mas-mas fafaji energetikai valaszték
nedvességtartalom-valtozasanak adatai, a havonkénti mintavételbdl szarmazo
mintamennyiség laboratoriumi vizsgalataval keriilt meghatarozasra.

Tekintettel arra, hogy a beszallitott faanyag 92 %-a KTT, Cs, B, és Gy
fafajokbol all, igy a kisérlet ezekre a fafajokra terjedt ki.

A harom erddrészletbdl szarmazo mintdkbdl, fatajonként idésoros atlagok lettek
képezve, a nedvességtartalombdl és hdenergia-tartalombol. Az igy kapott
értékek az Osszes vonatkozo atlagértékek, melynek adatai alapjan egy
linearishoz fliggvényt lehetett kiszamolni.

y =19363,056 — 195,106x

ahol x = fanedvesség, %-ban, az y = fiitéérték, J/g-ban.

Feldolgozasra keriiltek a 2004-2006 iddszakban az erOdmiibe szallitott tlizifa
adatait, melyeknek legfontosabb adatai a m’ és az atrotonna (att), valamint a
koltségek és a bevételek, voltak.

A szémitas egyik eredménye az volt, hogy az eltér6 nedvességtartalomhoz
valtozo tonna értékeket lehetett képezni, mely alapjan a valtozo forduloszamot is
meg lehetett hatdrozni. Megallapithato, hogy az éldnedves faanyag szallitdsdhoz
képest - kozel 5-6 honapi, erdei rakodon vald taroldssal - a fordulok szama a
sulycsokkenés miatt 13403-r6l 8935-re csokkenthetd (azaz kozel 30 9%-kal).
Ezzel ellensulyozhatd az utak fokozott igénybevételének negativ
kovetkezménye.

A laboratoriumi fiitéértékek meghatarozasaval ugyancsak egy egyenlet volt
felallithatd a nedvességtartalom ¢és a fajlagos szallitasi koltségek kozotti
Osszefliggés szamszertiisitésére:

2
y =0,04x" - 0,03x + 118,76
ahol x = fanedvesség %-ban, az y fajlagos szallitdsi kéltseg Ft/GJ-ban.

Az egyenlet segitségével szdmitani, €s tablazatba lehetett foglalni az egyes
id6szakokban ¢€s erdészetenként beszallitott famennyiség futdértékét. Ismerve a
beszallitads tarifarendszerét, egyrészt GJ-ra vetitve ki lehetet szamitani a
beszallitas koltségét, tovabba az erdei rakoddi bekeriilés koltségét (Ft/GJ) és az
arbevételt (Ft/GJ). Eldbbieket 0Osszevetve pedig az atadasi ponton mért
eredményt is ki lehetett mutatni.

Tézisfiizet Jung Lész16 2008



15

Csak az élonedves fa beszallitasdval szemben az 5-6 honapig torténd tarolas
utan végrehajtott atadassal 80 %-kal novelni lehet a nyereséget (87,24 Ft/GJ-rol
159,01 Ft/GlJ-ra).
Egyértelmiien megallapithatd, hogy az alapanyag nedvességtartalma nem csak
hanem - a primer terméket eldallito oldalarol - a koltséggazdalkodas
szempontjabol is.

Uj Kkutatasi eredménynek tekintheté az a terjedelmes vizsgalattal igazolt
megallapitas, mely szerint az energetikai céli faanyag logisztikaja szoros
kapcsolatba hozhato az értékesitheto energiatartalomra jellemzo fajlagos
energiaarral, a szallitasi koltségekkel és a szallitopalyak hasznalataval
kapcsolatos koltségekkel. A mért és gyujtott adatokra alapozott
elemzésekkel meghatarozott fiiggvények alapjan kimutathatok a szoros
kapcsolatok, de megallapithato az is, hogy az egyéb okok miatt is elonyos
természetes (tarolashoz Kkapcsolt) eldszaritas egyben hozzajarul a
szallitogépek csokkeno tengelynyomasaval elérheté uthasznalati koltségek
csokkenéséhez.

Megallapithaté az is, hogy a logisztikaval kapcsolatos kutatasokat az
uthalozathoz illesztett szallitogépnagysag optimalizalasa céljaval folytatni
kell.

5. Az_eredmények gyakorlati hasznositasa, jovobeni kutatasi
feladatok

A kutatas soran meghatarozasra keriiltek az agazatpolitikailag is kiemelkedo,
kozelmultbeli valtozasok okai. Azaz, hogy miért kellett és volt lehetdsége
elmozdulni az 4gazatnak a faenergetika iranyaba.

Miként befolyésolta, ez az elmozdulas az 4gazati termelés atrendezddését,
egyedi példan keresztiil bemutatva. Megnyugtatoan feltarasra keriiltek az egyre
novekvd flexibilitasu kornyezetben, hogy érinti-e, érintheti-e magat az erddt a
szakmapolitikai szempontbol torténelmi 1éptékii valtozas.

Tarsadalmi, szakmai ¢és tarsszakmai aggodalmakra, kérdésekre ¢és
ellenvéleményekre valaszadas tortént - a szamszerlsitett, mintavételen alapulo
feldolgozds eredményeinek bemutatasaval. Tovabbi kutatisra 0sztonzd
megallapitasok sziilettek, a kérdést a felhasznald oldalarol is vizsgalva.

Attekinthetdvé valt a technologiai folyamatokban tortént kényszeri valtozasok
kihatdsa, kiilonOs tekintettel az erdei feltarohaldzatra gyakorolt hatdsok
bemutatasaval.
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Az 1dOsoros mintavétellel és a laboratoriumi eredmények feldolgozasaval olyan
képlet kertlt bemutatdsra, mely megfeleld szoftverbe illesztve dontés-
elOkészitésben segédanyagként alkalmazhatdo ¢€s segitségével fafajonként is
elkészithetd 0Osszefliggésekhez jutunk. Tovabba, a kozismert flitOérték-
szamitasara hasznalatos képletek ilyen mérésekkel visszaigazolhatok, avagy
korrigadlhatok. Ugyancsak jol alkalmazhatok a nedvességtartalom ¢és a
beszallitasi koltség GJ-ra vetitett Osszefliggésének eredményei, melyek szintén
tovabbfejleszthetdk.

A nagy léptékli projektek szamara az elsd lépés, hogy az, mitkoddképessé
valjék, de ugyanakkor kell elkezdeni a felkésziilést a projekt lefutasi ideje utani
helyzetre. Osszességében jol érzékelhetd, hogy a nagyiizemi beszallitas kezdeti,
de véges 1épés. JovOkép megalkotasa nélkiil is megallapithatd, hogy a beszallitéas
témakorében tett kutatds a tovabbiakban egyértelmlien az altalanos
energiagazdalkodas iranyaba terelddik, igényként megjelenitve a szallitasi
koltségek jelentdsebb csokkentését, aminek van egy lehetséges megoldasa:
kisebb kapacitasu, ezaltal nagyobb szamu regiondlis kogeneracids erOmiivek,
avagy fatOmiivek létrehozasa, melyek a szallitasi tavolsagok csokkenését
eredményezik.
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2005.

e Jung L.: Energiahatékonysag ¢s megujulo energiaforrasok. Vilaggazdasagi
Konferenciak. Konferenciai kiadvany, Budapest 2005.

e Jung L.: A tartamos erddgazdalkodas ¢€s a faenergetika optimalis
kapcsolata. KvVM Kozépeurdpai Egyetem (CEU) Alternativ
energiatermelési modok konferencidk. Konferencia kiadvany Budapest,
2005.

e Dr. Marosvolgyi B., Dr. Kovacs J., Jung L., Ivelics R.: A dendromassza-
iiltetvények termesztéstechnolégidja. FVMMI Uj eredmények és lehetéségek
a megujulod energidk hazai alkalmazasaban és hasznositdsaban konferencia.

Konferencia kiadvany és poszter G6dollo, 2005.
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e Dr. Marosvolgyi B., Dr. Kovacs J., Jung L., Barkoczy Zs.: Az energiabézis
modellezése. XXX. Kutatasi és fejlesztési Tanacskozas, kiadvany és poszter
Godolls, 2006.

e Jung L.: A faenergetika sulya az erddgazdalkodasban. 1. Okoenergetikai és
IX. Biomassza Konferencia kiadvany, Sopron,2006.

e Dr. Marosvolgyi B., Jung L.: Faenergetika aktualis kérdései. IX. Banyasz-
Kohasz-Erdész Talalkoz6 Tudoményos Konferencia kiadvany, Eger, 2006.

e Jung L.: Erdégazdalkodas potencidja a hazai energia ellatasban. Pellet &
Brikett — Term6f61dtdl a kazanig Szakmai Nap kiadvany és poszter, Godollo,
2006.

e Jung L.: Foresty and energy. Olasz Biomassza Szakkonferencia kiadvany,

Budapest, 2007.

Eloadasok:

e 2000. november 8. Eger: Természetkozeli erddgazdalkodas.

e 2001. oktober 11. Gyongyods: Hulladékgazdalkodasi Konferencia.
Erdégazdalkodas és ,,hulladékgazdalkodas™ kapcsolata.

e 2001. november 07. Eger: MTSZ Magyar Tudomany Napja.
Erdégazdalkodas, természetvédelem és kozjolét az EGERERDO Rt.
teriiletén.

e 2002. m4jus 14. Budapest: MTA Erdészforum. Erdégazdalkodas-
vadgazdalkodas.

e 2002. november 07. Eger: MTSZ Magyar Tudomany Napja.
Erdégazdalkodas-energiagazdalkodas.

e 2003. aprilis 10. Visonta: MVM Energia Klub Konferencia.
Erdégazdalkodas, nagylizemi energiatermelés.

e 2003. november 13. Eger: Faenergetika ¢s erdégazdalkodas.

e 2003. november 14. Siofok: Energiagazdalkodas-,,faenergetika”.
® 2004. januar 20. G6dol116: Fabazist erémii alapanyag-ellatasi
lehetdségeinek elemzése erddgazdasagi informatikai adatbézis

felhasznalasaval.
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® 2004. marcius 04. Sopron: V. Biomassza Konferencia. A fa energetikai
hasznositasanak elsd tapasztalatai az Egererdd és az AES Kazincbarcikai
Erémi kapcsolataban.

® 2004. 4prilis 02. Kiskunmajsa: A megujulé energiaforrasok esélyei
Magyarorszagon Konferencia. Erd6gazdalkodas és energiagazdalkodas.
e 2004. m4jus 13. Nyiregyhdza: Energetikai Konferencia. A fahulladék
piaci alapon torténd felhasznaldsa az energia szektorban.

e 2004. majus 14. Miskolc: V. Banyasz-Kohasz-Erdész Talalkozo.
Erdégazdalkodas, energiatermelés.

e 2004. szeptember 14. Budapest: A biomassza energetikai hasznositasa. Az
energiatudatossag az dnkormanyzatoknal Konferencia. A biomassza energia
eldallitasanak €s hasznositasanak néhany tapasztalata.

e 2004. szeptember 20. Nagybatony: OEE Maganerdd Konferencia. A fa
energetikai céli termesztése a maganerdékben.

e 2004. szeptember 28. Debrecen: ENERGExpo Nemzetkdzi Energetikai
Szakkiallitas és Konferencia. A fahulladék piaci alapon torténd
felhasznalasa.

e 2004. november 20. Eger: MTESZ Konferencia. Faenergetika
Magyarorszagon.

e 2005. januar 18. G6dolls: MTA XXIX. Kutatasi és Fejlesztési
Tanacskozés. Az 1j, energetikai célu faanyag-piac els6 hatdsai a
fakitermelési technologidkra és a fakitermelés eredményességére.

e 2005. februar 26. Keszthely: Magyarorszag Biomassza Nagyhatalom-
Kornyezeteharmdnikus Projektek Konferencia. A dendromassza feldolgozas
6 technologiai kérdései.

® 2005. marcius 3. Sopron: VIII. Biomassza Konferencia. Fabazisu
energetika.

® 2005. marcius 31. Gyongyds-Taspuszta: Mezdgazdasagi tamogatasok
2005. Dendromassza feldolgozas 6 kérdései.

® 2005. aprilis 26. Budapest: Vilaggazdasagi Konferenciak.
Energiahatékonysag és megljuld energiaforrasok.

e 2005. majus 11. Sopron: Erdéakadémia. Erdégazdalkodas,

energiagazdalkodas.
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e 2005. m4jus 19. Sopron: Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdéhasznalati
Tansz¢ék Logisztikai feladatok erémiivek tiizifa-ellatasaban.

e 2005. szeptember 07. Sopron: Lignonovum Szakkiallitas.
Erdogazdalkodas enrgiagazdalkodas.

® 2005. szeptember 13. Eger: Mindentudas Iskolaja rendezvénysorozat.
Elfogynak az energiaforrdsok. Hogyan tovabb?

e 2005. szeptember 22. Kal: Die erneuerbare Energie

e 2005. oktober 13. Szeged: FVM Képzési €s Szaktandcsadasi Intézet.
Megtjul6 energiaforras-termelés az Egererdd Rt teriiletén.

e 2005. oktober 18. Matrafiired: OEE Szakosztalyiilés. Erd6gazdalkodas és
energiatermelés kapcsolata.

e 2005. oktober 25. Budapest: KvVM Kozépeurdpai Egyetem (CEU)
Alternativ energiatermelési modok Konferencia. A tartamos
erdégazdalkodas és a faenergetika optimalis kapcsolata.

® 2005. december 12. Budapest: Tisza Vizgylijtd Programrégio iilés
(Parlament). Tajékoztatd az erddsités lehetdségeirdl a Tisza Volgyeben,
kiilonos tekintettel az energetikai fatiltetvények 1étesitésére.

e 2006. februar 09. Sopron: Nyugat-Magyarorszagi Egyetem. Megujuld
energiaforras-termelése az Egererdd Erdészeti Rt. tertiletén.

@ 2006. marcius 02. Sopron: I. Okoenergetikai és IX. Biomassza
Konferencia. A faenergetika stlya az erdégazdalkodésban.

® 2006. aprilis 20. Matrafiired: Vadas Jend Erdészeti Szakkozépiskola.

A faenergetika €s erdégazdalkodasban.

® 2006. majus 26. Eger: Banyasz-Kohész-Erdész Taldlkoz6. Faenergetika
aktualis kérdései.

® 2006. szeptember 20. G6dollo: Pellet & Brikett — Term6foldtol a kazanig
Szakmai Nap. Erdégazdéalkodas potencidja a hazai energia ellatasban.

e 2007. majus 31. Szolnok: Parlament, Mez0gazdasagi Bizottsagi iilés.
Faenergetika hasznositasa, felhasznalasanak lehetdségei Magyarorszagon.
e 2007. szeptember 27. Budapest: Magyar Tudoméanyos Akadémia
Megujulé energiaforrasok Konferencia. A biomassza-felhasznalas

szabalyozasi kornyezete.
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e 2007. oktober 01. Budapest: Europai Biomassza Napok. A biomassza-
felhasznalas szabalyozasi kornyezete.

e 2007. november 29. Budapest: Olasz Biomassza Szakkonferencia. Foresty
and energy.

® 2007. december 06. Sopron: KKK Zarokonferencia. Néhany fahasznalati
szakmai utovizsgalat a faenergetikaban.

e 2008. marcius 06. Sopron: XI. Biomassza Konferencia.

Faenergetika- erd6

e 2008. marcius 27. Gyongyos: XI. Nemzetkozi Tudomanyos Napok. A
biomassza — felhasznalas szabalyozasi kornyezete.

® 2008. aprilis 09. Guth: Alfoldi Erdokért Egyesiilet, Kereskedelmi
Szakbizottsaganak iilése. A biomassza — felhasznalds szabalyozasi

kornyezete.
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