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1. Bevezetés

A témavalasztas indokldsa, a vizsgalatok célja
A bioszféra fennmaradasadnak és fejlodésének alapja a rendelkezésre allo és az egyes

szakaszokra jellemz6 modon eldallitott energia felhasznalasa.

Az ¢let megjelenésétdl szamitva (beleértve az ember fejlodéstorténetét is) az energia
felhaszndlasat a kornyezetre vagy akar magara az individuumra torténd kozvetlen vagy

kozvetett kihatassal jaro fogyasztasnak lehet mindsiteni.

Viszont az emberi faj kivételével mas nem lehet a felelds, hogy energiasziikségletének
megteremtésével, annak kornyezetére gyakorolt hatasdval, mas fajok fennmaradasat

veszélyezteti, vagy akar az egész bolygo 1étét teszi kockara.

A Dbioszféra igen is sériilékeny, valamint instabil és nem csak a bioszféra szerepl6itdl

fliggetlen behatdsoktol.

Az ember szerepe abszolit determinans, és a tudomdny, valamint a technika fejlédése,
tovabba a végelathatatlan igényndvekedés egyes allitdsok szerint mar korszakunkban a
teljesitOképességének hatdrara juttathatja a Foldet, vagy a foldtorténeti ciklikus (éghajlati)

valtozasokat felgyorsithatja, illetve lelassithatja.

Az igények felmérése, sziikségszerlisége egészen mas tudomdnyteriilet, mint maganak a
kielégitendd energiaigénynek megfeleld energia eldallitasa és felhasznalasa.

A globalis problémékra nem létezik globalis megoldas, hanem felismerve elhéritdsanak
szlikségszerliségét, beilleszkedve a rendszerbe, mindenki a maga tudomanyteriiletén kell,

hogy megtegye a Iépéseket, integracids akarattal.

Ekképpen a megujul6 energiaforrasok igénybevétele, tovabba pont az integracio igénye miatt,
hatdsmechanizmusanak feltardsa része, mégpedig kiemelt része a helyes aranyok

megalkotasanak.

Doktori (PhD) értekezés Jung Lész16 2008



A vilag primerenergia felhasznéldsa, mely 2003-ban 448 EJ volt, részaranyait tekintve 81 %-
ban fosszilis szdrmazék. Ezen energiatermeld alapanyagok égetése soran felszabaduld
folyamatvaltozasok soraba. Vitatott ennek sulya, de az tény, hogy amig a 1égkor CO, tartalma
a Foldon a vegetaciofejlodéssel 0sszefiiggd szénlekotés miatt fokozatosan csokkent, és a 18.
szazad végén 270-280 ppm szinten stabilizalodott, addig ma értéke eléri a 360 ppm nagysagot
(IPCC-WGI, 2001). A fosszilidk ilyen rovid iddintervallumon beliili kitermelése és a
felhasznalas-intenzitasa ehhez minden bizonnyal hozz4jarult, ami nehezen modellezhetden, de
befolyasolja a foldi életet. Ez a kdzeg, mely 0sztonzi a tudomany és a gyakorlat szerepldit,
hogy apr6 részletekig is lemenve, barmely ehhez kapcsolhatd teriiletet feltarjon ¢és
kidolgozzon, szemben a konnyen elfogadhatd direktivak és nemzetkézi egyezmények
hangoztatasaval.

Valamennyi napvilagot latott, e témaval foglalkoz6 publikécio, vallalds érinti az alabbi harom

alap-irdnyvonalat, elfogadva a ndvekvd energiaigényt:

- Energia-takarékossag
- Energia-hatékonysag

- Energia el6allitdsara alkalmas alternativak feltarasa

Mindharom teriileten igen jelentés kutatdsok vannak folyamatban, szdmos eredménnyel
fémjelezve a megoldas kozeli helyzetet.
Az alternativakat kiemelve, meghatarozd lehetdséget rejt magaban a megujuld forrasok
kiaknézasa, igy:

- szélenergia

- napenergia

- geotermikus energia

- hullamenergia

- arapaly energia

- vizenergia

- biomassza energia

- hulladékbol szarmazo biogaz energia

felhasznalasa.
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Hazank a tengerekhez, 6cednokhoz kothetd arapaly- és hullamenergia kivételével, valamennyi

forrassal rendelkezik.

Dolgozatomban a biomasszan beliill a hagyomanyos erddgazdalkodasbol a rendszerbe
bevihetd és felhasznalhatd energetikai valaszték helyzetét vizsgalom, nem rejtve azt a
szandékot, hogy a sokszor mellékterméknek nevezett erdei produktum méltd helyére kertiljon,
azonos fajstllyal, mint a hdmozasi- és késelési ronk, a flrészronk, a fagyartmanyfa, az egyéb
iparifa, vagy a rost- és papirfa.

Célként jeloltem meg, hogy a hagyomanyos erddgazdalkodas kereteire szoritkozzam. A
dolgozat tarja fel a faenergetikdnak az okologidra és 6kondomidra gyakorolt kihatdsait és a
jelen kialakult helyzetén talmutatva, prognosztizaljon, adva egyben olyan moddszertani
iranyelveket, melyek segitségével megalapozott dontéseket lehet meghozni. Az energia-

stratégiakba valo részvétel csak ily modon lesz meghatarozo jelentdségii.

Ertekezésemben az erdei tiizifavalaszték jelenlegi helyzetének alabbi vonatkozasait

vizsgalom:

L. A kutatas legkiterjedtebb irodalmi feldolgozasat jelentd elemzés poziciondlja a
felhasznalhatd és szamba veheté megjuld energiaforrasok koziil a biomasszan
beliil a dendromassza szerepét. Tekintettel arra, hogy jelen korunkban a kutatok,
szakemberek, de még a politikusok is kiemelt helyen kezelik az éghajlatvaltozas
problematikdjat, igy célom — teljességre és hitelességre torekvd bemutatas mellett
— az irodalom rendezése, illetve Osszegzése

II. Egy lokalis példa alapjan, az Egererdo Erdészeti Zrt.-nél kimutathat6 valtozasokon
keresztiil, elemezni a  gyakorlati erddgazdalkodasra tett hatasokat.
Osszehasonlitottam, azonos iddintervallumokon belill az erémiivi beszallitasok
elotti, illetve utani idoszakokat. Az 6kondomiai hatasokon til, és nem eltitkolva
annak 0sztonzo prioritasat, kutattam magara az erdére és annak infrastrukturajara
gyakorolt hatasokat, vagy éppen azok valtozatlansagat. Részleteiben elemeztem az
tizemtervek ¢és aktualizalt nyilvantartdsuk altal levonhatdé kovetkeztetéseket.

Prognosztizaltam a lehetdségeket a szamba vehetd valasztékok tiikrében.
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II. A doktori kutatas kiemelt fontossagl 4 éves vizsgalatsorozataval olyan kérdésekre
kerestem a véalaszt, hogy a nagy volumend, ,,egyszerisitett kereskedelempolitika”
nem hordozta-e magaban az alapanyaggal vald gazdalkodas fellazulasat (karara
mas agazatoknak), és hogy a jelen kutatasi idészakban valoban csak ez a megoldas
kindlkozott-e? A flirészlizemi és parkettagyari vizsgéalat célja elsdsorban a
lehetséges kihozatali értékek megismerése volt, a realizdlodd veszteségek
szamszerisitésével, dsszehasonlitva a ténylegesen feldolgozasra szant alapanyag
eredményével.

IV. A téma kutatdsa kdzben legfébb célként fogalmazddott meg a fakitermelési,
készletezési és anyagmozgatasi technoldgiak valtozasanak sziikségszeriisége, €és a
lehetséges hatasanak vizsgéalata a jOvObeni energiapolitikdra. Az Egererdo
Erdészeti Zrt. altal kezelt mas-mas erdorészletekbodl, de azonos idében és azonos
fafajbol vett mintasorozat segitségével, a végtermékként szamszeriisithetd
energiaértékek adatai alapjan Osszevetésre keriilt a koltségek kozil a

legmeghatarozobb, az anyagmozgatas koltsége.
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2. A megujulo energiaforrasok, azok szerepe az
energiagazdalkodasban, az energiastratégiak nemzetkozi és
hazai oOsszefiiggései, a biomasszan belill a dendromassza
pozicionalasa (A szakirodalom feldolgozasa)

2.1. A légkir széndioxid koncentrdcidja, az éghajlatviltozds és a foldi élet

kapcsolata

,Mid6én még Foldiink ki nem hiilt, a méhében rejlé mérhetetlen mennyiségii szénsavas sok:
marvany, kréta, mészkd, dolomit stb. szénsava szintén a levegdben volt, mert ezek nem alljak
a tlizet anélkiil, hogy szénsavukat el nem vesztenék. Az dsadék szenek: antracit, kdszén,
barnaszén stb. szene szintén, mint szénsav a levegében volt. S ez az dridsi mennyiségi
szénsav ma hidnyzik a levegébdl.”

Kosutany Tamas

Természettudomanyi Kozlony, XX. kétet, 222-ik fiizet 1888. februdrius

A Lhianyzik” valos és tényszert fizikai megallapitas, viszont e globalis folyamatrendszer
kezdete egybeesik a bioszféra kialakuladsaval, megteremtve a foldi élet lehetdségét és egyben
képezi a mindenkori l1étfenntartas elemét magat, a felhasznalhat6 energiat is.

A foldtorténeti 1éptékii, 3 milliard évvel ezeldtti 1égkdr dsszetétele markansan eltért a jelenétdl
(mely id6intervallum szintén tobb szazmillié évben értendo).

javara az oxigénnek, illetve a nitrogénnek. A Fold atmoszférgja jelentdsen eltér attol, ami
¢lettelen kornyezetben kialakult egyensulyi allapotban lenne megfigyelhetd. Ezt bizonyitja a
Naprendszer hdrom bolygdjanak, a Vénusznak, a Foldnek és a Marsnak a jelentdsen eltérd
légkore is. A Vénuszon 96,6%, a Marson pedig 95% a CO,, és 3,2%, illetve 2,7% a N,
aranya. A csekély mennyiségi vizgoz €s O, mellett az argongdz mennyisége jelentdsebb még
a Marson. Az ¢lettelen, de a Foldhoz képest a Naphoz kozelebb, illetve attol tavolabb keringd
két bolygon tehat feltinden hasonlod a 1égkor Osszetétele. A Fold 1égkdre ezzel szemben
78,1% N»-t, 20,9% O,-t, 0,03% CO,-t és kozel 1% vizgdzt és redukalt allapoti mikrogazokat

tartalmaz.
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Két alapvetd és egymast kovetd ok miatt csokkent a CO2 (vagy ahogy Kosutiny Tamds
¢vszazadaban hivtak szénsav) koncentracio.

Az egyik az, hogy a folyamatos és igen lassu bolygolehiilés kovetkeztében, a

300 °C-nal alacsonyabb hdmérsékleten a légkori szén-dioxid jelentds hanyada kémiai
reakciokkal, elsésorban az dceanokban, karbonatos kdzetek formajaban megkotdott. Igy az
atmoszférat urald és minden lehetséges ¢letet megakadalyozo CO2 a litoszféraban mészkoként

¢és dolomitként megkdtddott.

Ezt kovette a masik, és a folyamatot felgyorsitd tényezd, maganak a bioszféranak a
megjelenése. A fotoszintézis folyamataban ugyanis a ndvényzet a 1égkorbdl szén- dioxidot
vont el €s oxigént szabaditott fel. Ennek kovetkeztében a széndioxid és az oxigén mennyisége
légkoriinkben a geologiai korok folyaman Iényegében egymas tiikorképeként valtozott; igaz,

bizonyos fokl ingadozasok mindkettd gaz esetében eldfordultak.

A fotoszintézist végz0 nodvények szaporodasanak kovetkeztében az oxigénszint a
kambriumban fokozatosan emelkedett, €s a szilur végére (420 millio évvel ezel6tt) mar elérte
azt a szintet, amikor elkezdddhetett a szarazfoldi szerves ¢letet is lehetdové tevo vastagabb, és
magasabban elhelyezkedd 1égkdri 6zonréteg kialakulasa. Ezen oxigénkoncentracid hataséara az
O6zonréteg mar 20 km magassagban helyezkedett el. Az O6zonréteg megndvekedett
homérséklete a sztratoszféra kialakulasdhoz vezetett, aminek eredményeként csokkent a
fliggbleges felaramlasok és a felhoképzddés intenzitasa. Ezzel gyakorlatilag az oOceani
medencéket feltdltd korabbi heves zaporok iddszaka is véget ért, hiszen a sztratoszféra lezarta
a fiiggbleges menti hdmérséklet-csokkenést, igy a légtomegek nem emelkedhettek fel olyan
magasra €s annyira hevesen, mint a sztratoszféra nélkiili idészakban. Talan ennél is fontosabb
kovetkezménye volt, hogy a sztratoszféraba, és azon keresztiil a vilagiirbe gyakorlatilag

elhanyagolhaté mennyiségli vizgdz keriilhetett ezek utan.

A széarazfoldi é€let elterjedése utan az oxigén termelése tovabb ndvekedett, és a karbonban az
oxigénszint még a mostaninal is magasabb lehetett. A késObbi idészakokban is megfigyelhetd
az oxigénkoncentracio €s a szén-dioxid aranyanak idészakos ingadozasa, am ezek soha nem
értek el olyan mértéket, ami a foldi életet veszélyeztette volna. Hosszll tdvon mind az oxigén,
mind pedig a szén-dioxid ardnyat a bioszféra léte és a Fold-légkor rendszerben miikodod

geokémiai folyamatok szabalyoztak.
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Ilyen megkozelitéssel Kosutany Tamas fogalmazésa helytalld, hiszen a bioszféra

kialakuldsédnak koriilményére hivatkozott.

Az IPCC (UN Intergovernmental Panel on Climate Change) 2006. majusi megallapitasa

szerint az alabbi teljes carbon egyenleg mutathat6 ki évente Foldiinkon:

2-1. tablazat: Emisszio abszorpcio egyenlege

Emisszio Billi6 to/év
Fossszilis anyag elégetése 6.3
Trépusok erddirtasa 1.6
Osszesen 7.9
Abszorbcio
Tengerek, tavak 23

Erdo- és biomasszanovekmény 2.3

Atmoszféraba 3.3

Osszesen 7.9
Forras: IPCC, 2006

Az IPCC ¢és a WGI (Worldwide Governance Indicators) kozos kutatasuk eredményeként
kimutattadk 2006-ban, hogy amig a légkér CO2 tartalma a Foldon a vegetaciofejlodéssel
Osszefliggd szénlekotés miatt fokozatosan csokkent, és a 18. szdzad végén 270-280 ppm
szinten stabilizalodott, addig ma értéke eléri a 360 ppm nagysagot (1ppm CO:2 tartalom 1-

milliomodnyi részaranyt jelent a levegdben).

2-1. abra: CO, koncentracio novekedése az atmoszféraban

Forras: IPCC-WGI, 2006
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A szén-dioxid gaz az iiveghdzhatds egyik komponense, ezért valoszinilisithetd, hogy e
kedvezotlen koriilmény hozzajarul a foldkozeli légrétegek homérsékletének emelkedéséhez,
ezen keresztiil pedig az id6jarasi anomalidk (aszaly, arviz stb.) gyakoribb bekovetkezéséhez.
Mivel a szén a novények, igy a fas szartiak épitdeleme, ezért a céliranyos, a szénlekotést €s
széntarolast figyelembe vevd erddgazdalkodds ¢és fahasznositds az {iveghéazhatés
mérsékléséhez hathatosan hozzdjarulhat. A tartamos erddgazdalkodds Osszeurdpai un.
,Helsinki” kritériumrendszerében (1993) is megfogalmazasra keriilt az erdonek a
szénforgalomban — és igy a kornyezetvédelemben — elfoglalt rendkiviil jelentds szerepe. A
Miniszteri Konferencia az Eurépai Erdok Védelmérél (MCPFE; Ministerial Conference on
the Protection of Forests in Europe) bécsi iilésén pedig mar elfogadték az , Eghajlatvaltozas és

a fenntarthat6 erdégazdalkodas Eurdpaban” cimi hatarozatot.

Kiemelt figyelmet szenteltek és jelentdséget tulajdonitottak a SO2 és CO2 gazok kibocsatasa
mérséklésének, ami egyben nemzetkozi kornyezetvédelmi kotelezettségvallaldst is jelent az

azt elfogado tagallamoknak.

- SOz2-kibocsatas mérséklése 1980-hoz képest a Kén-II. Egyezmény alapjan:

* 2000-re 45 %
* 2005-re 50 %
*2010-re 60 %

- COg2-kibocsatas mérséklése:

* 1992. Rio de Janeiro: 1985-1987-hez képest nem lehet névekmény 2000-ig
* 1997. Kyoto: korabbi véllalas 6 %-os mérséklése 2010-ig

A fentiek tiikrében és hatdsara az Eurdpai Bizottsdg, a prognosztizalt éghajlatvaltozassal
kapcsolatos allasfoglalasdban kiemelte, hogy az utobbi években egyre nyilvanvalobba valt,
hogy az éghajlatvaltozds nagy kihivast jelent bolygonk jovdje szempontjabol. Az
éghajlatvaltozast elemzd szdmos tanulmany egyértelmiien bizonyitja, hogy a légkdrben egyre
tobb az iiveghazhatast okoz6 gaz, ¢és ez globalis felmelegedéshez vezet. A légkor

Osszetételének emberi tevékenység hatasara bekovetkezo valtozasa egyre gyorsul.
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Az Europai Unio és tagallamai hatdrozottan sikraszélltak a légkori felmelegedés lassitasara
iranyul6 célkitlizések mellett. Politikdinak kiilonb6zo teriiletein az Unié — a jobb eredmény
érdekében — szdmos valtoztatast vett tervbe. A klimavaltozas az egyik legnagyobb kornyezeti,
szocialis ¢és gazdasagi fenyegetés, amelynek az egész vilagra nézve messze hatd

kovetkezményei lehetnek, és az UE az ellene folytatott nemzetkozi kiizdelem egyik €lharcosa.

Az EU feladata az, hogy novelje az éghajlat védelme terén tett eréfeszitéseit, és ennek soran
az ENSZ Klimavaltozasi Keretegyezményben vallalt kotelezettségeinek ¢és a Kiotdi
Jegyzokonyv rendelkezéseinek megfelelden csokkentse a mezdgazdasagi, erdészeti ¢és

halaszati szektor tiveghazhatasu géz-kibocsatasat.

A nemzetkézi kozdsség tobb egyezmény, koztik a klimavédelemrdl szolo Kiotodi
Jegyzokonyv alapjan igyekszik az tliveghazhatast okozd gazok kibocsatasat kiillonbozo

politikai iranymodositasok segitségével korlatok kézé szoritani.

A légkori felmelegedés tobbféle — kozvetlen és kozvetett — modon hat a kiilonb6zo régidkra
¢s gazdasagi agazatokra. Az Osszes hatas értékelése tudoményos szempontbdl nehéz
vallalkozas. Vilagszerte szamos kutatas foglalkozik a kérdéssel, a varhato éghajlatvaltozasra
kiilonbozé forgatokonyvek késziiltek. A méar meglévé ismeretekbdl kiindulva a kutatok
igyekeznek felmérni az emberi ¢és természeti rendszerekre gyakorolt hatast. Az adott teriilet és

a koriilményekben bealld valtozas fliggvényében ez a hatas lehet karos vagy hasznos.

A nemzetkozi kozosség és az EU elsdsorban az liveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasanak
csokkentésén faradozik, hogy lassitsa az éghajlatvaltozas folyamatat. Az éghajlatvaltozas nem
csak kornyezetpolitikai kérdés — gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis téren is roppant nagy

hatdsa van az egész emberiség fejlodésére.

Az éghajlatvaltozas fékezése érdekében tett probalkozasok mellett az Eurdpai Unidnak és a
tobbi orszagnak, illetve régionak sokkalta tobbet kellene tennie annak érdekében, hogy az
emberek és a gazdasagi rendszerek alkalmazkodni tudjanak a valtozé koriilményekhez. Ez
azért fontos, mert — még ha az éghajlatvaltozas hosszu tdvon meg is fékezhetd — mar a kozel
jovoben szamitani kell olyan valtozasokra, amelyek nemzeti és nemzetkdzi szinten szamos

tarsadalmi szektorban jelentOs alkalmazkodast tesznek sziikségessé.
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Az éghajlatvaltozas érezhetden befolyasolni fogja a vilaggazdasag iranyat és fejlodését, ezért
az EU is elOterjesztette értékelését a gazdasag alakulasdval és az energiafogyasztassal

kapcsolatban.

Az éghajlatvaltozéshoz valo alkalmazkodas nagy kihivas az Eurdpai Unid szamos
agazatasnak fenntarthato fejlodése szempontjabol. A kovetkezd dgazatokban mindenképpen
1épéseket kell tenni: ipar, energiaipar, kozlekedés, épitdipar, egészségiigy, idegenforgalom,
biztositas, foldhasznalat, biodiverzitas, a természet udiilési célokra vald felhasznalasa,
vizkészletek, haldszat, erddgazdalkodas, novénytermesztés, allattenyésztés és élelmiszer-
termelés, vadgazdalkodas. Ezért fontos, hogy az EU ¢és tagéllamai kidolgozzdk az

¢ghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas stratégiajat.

A fenyegetd természeti katasztrofak — arvizek, szélviharok, jégesdk, — amelyek a varhat6
klimavaltozas eredményeként egyre gyakoribba valnak, €s a gazdasag kiilonboz6 agazataira

nézve egyforman negativ kdvetkezményekkel jarnak majd.

2-1. kép: Viharkarok a Matraban (2007)

Foto: Jung L.
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2.2. Avilag energiaigénye és a megujulok szerepe

A vilag jelenlegi és prognosztizalt energia-felhasznalasat és energia-termelését jellemzik

az alabbi abrak.

2-2. abra: A vilag primerenergia felhasznalasa

osszesen 682 EJ
12 9 +2 %
0 %
1% B megujuldk

+3 % Oviz

osszesen 448 EJ

Oatom
Ogaz

Wolaj
BEszén

Forras: IEA, World Energy Outlook 2005.

2-3. abra: A vilag villamos energia termelése

osszesen 31 657 TWh
+2,8 %
-3,5%

-8,1 % B megujuldk
Oviz

Oatom

osszesen 16 074 TWh

Ogaz
Bolaj

BEszén

Forras: IEA, World Power 2006, p.12.
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Lathato, hogy a prognézisok tekintetében a gaznal (+3%, +14%) és a megujuloknal (+2%,

+2.8%) elemezhetd markdns novekmeény-arany.

2-4, abra: A meguijulok novekménye

Primerenergia-felhasznalas névekménye Villamosenergia-termelés novekménye
EJ-ban TWh-ban

Forras: IEA, World Energy Outlook 2005.

2.3. A megujulok felhasznaldasanak iranya az Eurdpai Unioban

A fosszilis energiahordozok aranak folyamatos novekedése és a készletek csokkenése,
valamint az atomenergiaval kapcsolatos félelmek miatt, egyre inkabb el6térbe keriil a
rendelkezésre allo és eldallithatd megujuld energiaforrasok hasznositasa. Ennek megfelelden
a formalodo uniods energiapolitika fokuszéaba az ellatasbiztonsag, az energiapiac liberalizacioja
€s integracidja, a megujuld energiaforrasok felhasznalasdnak ndvelése, valamint az
energiahatékonysag, takarékossag 0sztonzése kertiltek és kaptak kiemelt szerepet. Az Eurdpai
Bizottsag 2007. januarjdban mutatta be az egységes eurdpai energiapolitika megalapozasara
irdnyulo ,,energiacsomagot”. Europaban a megujulok hasznalata nagy multra tekint vissza,
ennek ellenére részesedése az 0sszes energiafelhasznalasbol meglehetdsen szerény: 2004-ben

az EU 25 energiafelhasznalasanak csak 6,2 %-at tette ki. A tendencia azonban kedvezd:
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2-5. abra: Az osszenergia felhasznalas osszetételének valtozasa az EU2S orszagaiban

0,
oo ¥ S— I

90% 7.6 4,2 3.4 %
80% 12,8 14,5 +17%
70% 16.7 -
: 23.9 “T2% W megujuldk
60% O lignit
Oatom

50%

Ogaz
molaj
mszén

Forras: GKM 2005

Az Eurodpai Unio fosszilis energiaforrasoknak valo kitettsége 1991-2004 ko6zott kozel 8 %-kal
novekedett. A hagyomanyos (feketeszén, lignit) felhasznaldsanak csokkenését legnagyobb
mértékben a f6ldgaz (60 %), majd a megljuld energiaforrasok (58 %), és az atomenergia (28
%) felhaszndlasdnak ndvekedése ellenstlyozta. Viszont ez (tekintettel az olaj és gaz

importhanyadara) az ellatasbiztonsag kérdéseit vetette fel.

Altalanos az egyetértés abban, hogy a megtjuld energiak nagyobb mértékii hasznositésa a
kibocsatas-csokkentési €és ellatas-biztonsagi célok elérésében meghatirozd szerepet jatszik.

Mindez j6l tiikrozddik a kiilonb6zé EU-s energiapolitikai dokumentumokban.

A 2001/77/EC EU direktiva sz6l a megjuld forrasokkal termelt villamos energia
elterjedésének eldsegitésérdl. A direktiva az EU szintjén 22,1 %-os "indikativ" RES-E
(renewable energy sourced electricity, RES-E) fogyasztdsi aranyt tiz ki 2010-re, tovabba

ezzel 6sszhangban kiilonb6zd "indikativ" aranyokat a tagallamok felé.
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A nemzeti szintll iranyadd célok kitlizésénél figyelembe vették az adott orszdg megujulod
energia potencialjat, a hasznositas koltségeit, a Kyotd-i EU vallalasbol a tagorszag
részesedését, és az EU 1998-as Fehér konyvében kitlizott megtijuld energia célokat. Ez utdbbi
a megujuld energia aranyanak az elsddleges energiafogyasztison beliil 12%-ra torténd
novelését kivanja elérni. A direktiva nem kozvetleniil a megujulok felhasznalasaval termelt
aram pénziigyi tdmogatasarol szol, hanem a kézosségi szintli megujulod villamosenergia-piac

1étrejottét eldsegitendd intézkedések elso 1épésének tekinthetd.

2-6. abra: RES -E fogyasztasi arany

kiindulo 2010

Forras: 2001/77/EC EU direktiva

2-7. abra: Az elsédleges energiafogyasztason beliil a megujulék részaranya

12,0

10,0

8,0

% 6,0

Forras: 2001/77/EC EU direktiva
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Ennek érdekében a direktiva megkoveteli a szarmazasi bizonyitvanyok alkalmazasat,
meghatdrozza, hogy mi tekinthetd megujuld energidnak. Egy esetleges kozOsségi szintli
tamogatasi rendszer ¢életbe 1épéséig célként tlizi ki a nemzeti szintli tamogatasi programok,
majd legalabb hét évig az atmenetet biztositdé rendszerek miikddtetését, a beruhazok
folyamatos tdmogatdsanak, a bizonytalansag kikiiszobolésének érdekében.

Az Eurdpai Unidban a megujuld energia tamogatasanak lehetdségeit a 2001/C 37/03 szamu
Community Guidelines on State Aid for Environmental Protection irdanymutatas szabalyozza.
A kornyezetvédelem a joganyag szerint minden olyan tevékenységet magaba foglal, amely a
fizikai kornyezetiink vagy természeti erdforrasaink karosoddsanak megakadalyozasat vagy
helyreéllitasat szolgéalja, vagy elOsegiti az erdforrasok hatékony felhasznaldsat. A
kornyezetvédelem részének tekinti az 0Osszes olyan tevékenységet, amelyek az
energiahatékonysag novelését, vagy a megujuld energiaforrasok hasznalatat célozza meg. A
megujuld energiaforrasok fogalmanak meghatdrozasanal a 2001/C 37/03 iranymutatds a
késObb véglegesitett ¢és elfogadott 2001/77/EC direktivat tekinti meghatarozénak, amely a

kovetkezd, nem fosszilis energiaforrasokat definidlja megujuloként:

napenergia
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Egyes tagorszagokban — adottsagaik folytan — bizonyos megljuld energiaforrdsok nem
elérhetdek. Igy példaul az arapaly, a hullamenergia, tovabba a tengerbe telepitett — partkozeli
— szélenergia hasznositas a tengerparttal nem rendelkezd orszdgokban nem johet szoba. A
geotermikus energia megléte szintén az orszag adottsaganak kérdése.

Bizonyos eltérés van viszont a vizerdémiivek megitélésében. A vizenergidt egyontetiien
megujulonak tekintik ugyan, azonban néhany tagillam kizarja a nagy vizerOmiiveket, a
megujulokat tdmogatd programjaibol (pl. Egyesiilt Kirdlysag 10 MW, Németorszag 5 MW

felett). Az EU-direktiva a vizenergiat megjuloként értelmezi, teljesitménytdl fiiggetlentil.

A hulladékbol égetéssel eldallitott energiat tobb orszagban (pl. Egyesiilt Kiralysag, Belgium,
Hollandia) ,,megujulonak™ tekintették. Az EU-direktiva szerint az ipari €és a varosi hulladék
szerves 1részébol eldallitott villamos energia fele tekintheté csak megujulo jellegiinek. A tézeg

nem tekintheté megujuld energiaforrasnak.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy az EU tagallamaiban azonos a megtjulé energiaforrasok
értelmezése, de bizonyos eltérések vannak azok megitélésében. Tagallamonként mas és mas
szabalyozottsag tapasztalhatd felhaszndlasuk ardnyait tekintve, melyek egyben a

hasznosithatosagaikat hatdrozzak meg.

2.3.1. A megujulo energiaforrasok hasznosithatosaga

A megjuld energiaforrasok hasznosithatosagat tobb, egymassal kolcsonhatasban 1évo

tényezd befolyasolja. Ezek a kovetkezdkben foglalhatok dssze.

1. A foldrajzi helyzet, a hasznosito orszag helyi adottsaga

1.1. napsugarzas intenzitasa, napos orak szama évente

1.2. a foldteriilet jellemz6i (sik €s hegyvidék aranya, talajmindség, erddsiiltség)
1.3. a sz¢élviszonyok (szélsebesség, széliranyjellemzok, valtozasok gyakorisaga)
1.4. vizenergia készlet (vizerémui hasznositas lehetoségei)

1.5. geotermalis energiakészlet

1.6. fosszilis tlizel6anyag ellatottsag

1.7. nukleéris energiatermelés lehetdségei
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2. A gazdasagi kornyezet

2.1. a fosszilis tlizel6anyagok arviszonya (olaj, foldgaz, szén)
2.2. nukledris fiitdanyag ara

2.3. az energiatermelés kiilsé koltségeinek mértéke és fedezete

2.4. energiahordozok allami artamogatasa

3. A politikai tényezok

3.1. elérendd célok, koncepcidok

3.2. stratégiai szervezés, iranyitas

3.3. kornyezetvédelmi szempontok képviselete

3.4. tamogatési arpolitika

3.5. nemzetk6zi programok ¢és azokban vald részvételi elkotelezettség (EU-direktivak,
ALTENER, KYOTO-protocol)

3.6. kedvez6 szabdlyozasi intézkedések (atvételi arak, tenderek, kvota kotelezettségek,

adokedvezmények)

4. A technikai és technologiai tényezok
4.1. megujuld energetikai technologidk fejlesztési programjai

4.2. halozati adottsagok, kapacitas

5. A tarsadalmi kornyezet

5.1. tarsadalmi tudatossag

5.2. hagyoményos energiatermelési technoldgidkkal valo Osszehasonlitds, hatékonysagi
kérdések

5.3.egyes alkalmazasokkal szembeni helyi tartozkodds (szélturbindk, folyami

vizerémiivek)
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A felsorolt tényezdk altal jellemzett viszonyok az egyes tagorszagokban eltérdek, és igy a
hasznosithatosag feltételei is eltérnek. A lehetdségeiket elemezve az alabbi vallalasokat tették
a megujuld energiaforrasok részaranyanak novelésére a villamosenergia-termelés

tekintetében.

2-8. abra: Az egyes tagorszagok megujulé alapu villamos energia részaranyara
vonatkozo célkitiizései

EU 25

célkitlizés @2004
2010-re 0 Cél 2010

AT SELV PT SL FIl SK ESDK IT FR EL IE DEUK NL CZ PL LT BE CY LU EE MT HU

Forras: 2001/77/EK iranyelv

A megjulo energiaforrasokkal termelt villamos energia aranya 13,7 %-ot ért el 2004-ben
(orszagonkénti nagy eltéréssel). A  vizenergia-felhasznaldsdnak eredményeképpen
kiemelkedik Ausztria, Svédorszag és Lettorszag, de jelentds Szlovénia, Déania és Portugalia

részaranya is. Magyarorszag a 2004-ben regisztralt 2,3 %-kal seregha;jto.

2.3.2. A foldrajzi helyzet, természeti adottsagok

A helyi természeti adottsagok jelentés mértékben befolydsoljak az egyes orszagok kiillonbozo

megujuld energetikai potencialjait.
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A vizenergia-potencial 6sszefligg az éghajlati viszonyokkal, a viz természetes korforgalmaval
(a teljes csapadékmennyiség €s annak évi eloszlasa). A kedvezd adottsagl orszagok: Ausztria,

Svédorszag, Portugélia, Finnorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag és Franciaorszag.

A kozvetlen napenergia hasznositasa tekintetében a dél-eurdpai orszagok (pl. Gorogorszag,

Olaszorszag) adottsagai a legkedvezdbbek.

A legkedvezébb  szélenergia-potencialii  orszagok: Egyesiilt Kiralysag, Irorszag,
Franciaorszag, Dania, Spanyolorszag. Pl. egy Irorszagban iizemel§ szélturbina-generator éltal
termelt villamos energia évi mennyisége csaknem kétszerese annak, amit egy ugyanilyen
sz¢élturbina Németorszdgban tud termelni (a szélenergia kapacitasaik 2001. év végén:

frorszag: 132 MW, Németorszag 8100 MW).

A biomassza-potencial tekintetében a kovetkezd orszdgok adottsagai a legkedvezobbek:

Finnorszag, Dania, Luxemburg, Hollandia, Portugalia, Ausztria és Svédorszag.

A geotermikus energiakészletek Olaszorszagban és Portugaliaban a legkedvezdbbek.

2.3.3. Energiapolitikai kérdések

A helyi adottsagok kozott igen lényeges az egyéb (fosszilis) energiahordozok sajat
készleteinek mennyisége, ami az adott orszag energiapolitikdjat is befolyasolja (sajat gaz- és

koolaj-készletekkel rendelkezdk, példaul Egyesiilt Kiralysag és Hollandia).

A nuklearis energiatermelés helyzete és mértéke ugyancsak befolyast gyakorol az orszag

energiapolitikdjara. Az EU hét tagallama nem rendelkezik atomerdmiivel.

Négy tagallam (Belgium, Németorszag, Svédorszag ¢és Hollandia) dontott gy, hogy
fokozatosan leépiti €és megsziinteti az atomerédmiuveit. Tovabbra is fenntartja, fejleszti ezt a

kapacitasat az Egyesiilt Kirdlysag, Franciaorszag és Finnorszag.

A nemzetkozi elkotelezettségek a megujuld energiaforrasok tdmogatasi politikdjat ugyancsak
befolyasoljak. Az EU-direktiva a nemzetkozi villamosenergia-piacon a megjuld

energiaforrasokbdl termelt részhanyad 8,1%-0s ndvelését iranyozza eld 2010-ig (az 1997.
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¢vihez képest). A villamosenergia-piac liberalizacidja megindult, és 2002 aprilisaig ot
tagallam (Ausztria, Finnorszag, Németorszag, Svédorszag és az Egyesiilt Kiralysag) piaca

volt teljesen liberalizalt.

A Kyoto-egyezmény alapjan az iiveghdzhatast okozo gazok emissziojaval kapcsolatosan az

EU atlagosan 8%-os csokkentési kotelezettséget vallalt az 1990-es emisszidhoz képest.

2-2. tablazat: CO; kibocsatas Megatonnaban

El6iranyzat | Kyoto-i cél | Kyoto-i cél alatt
2003 2004 2005 2010 2012 %-kal
Esztorszag 21,2 21,2 20,7 18,9 40,0 52,7%
Lettorszag 10,7 10,7 10,9 13,6 23,3 41,6%
Litvania 16,7 21,1 22,6 33,5 44 1 24,0%
Magyarorszag 83,3 79,5 80,5 87,4 114,9 23,9%
Lengyelorszag 382,5 396,7 399,0 420,0 551,7 23,9%
Csehorszag 147,5 147,1 145,6 145,7 180,6 19,3%
Szlovakia 51,1 49,5 48,7 58,3 67,2 13,2%
Egyesiilt-Kiralysag 658,0 660,4 657,4 595,6 678,3 12,2%
Svédorszag 70,9 69,7 67,0 69,8 75,2 7,2%
Németorszag 1024,4 1025,0 1001,5 955,4 972,9 1,8%
Kyoto-i cél felett
%-kal
Luxemburg 11,3 12,8 12,7 14,2 9,1 56,0%
Ausztria 92,5 91,2 93,3 92,5 68,7 34,7%
Spanyolorszag 407 4 4252 440,6 410,2 331,6 23,7%
Olaszorszag 577,3 580,5 582,2 587,3 485,7 20,9%
Finnorszag 85,4 81,2 69,3 85,0 71,1 19,5%
Szlovénia 19,7 19,9 20,3 21,6 18,6 16,1%
Dania 73,6 68,2 63,9 62,6 54,8 14,2%
Portugalia 83,7 84,6 85,5 88,0 77,4 13,7%
Irorszag 68,4 68,6 69,9 68,4 63,0 8,6%
Gorogorszag 137,2 137,6 139,2 150,4 139,6 7,7%
Hollandia 215,4 218,4 2121 211,8 200,4 5,7%
Belgium 147,6 147,6 143,8 141,6 135,9 4,2%
Franciaorszag 560,9 556,1 553,4 569,0 564,0 0,9%
Malta 3,1 3,2 3,4 2,2|nincs cél
Ciprus 9,2 9,9 9,9 12,2|nincs cél

Forras:European Enviroment Agency (EEA), 2007

Az energiapolitikai ranyitds €és a megujulé energiaforrdsok tamogatasi politikaja a
tagorszagokban ugyancsak eltér6. Egyes tagallamokban a felelds minisztériumok
egylttmiikddnek a megajuld energetikai szervezetekkel és azok szakértdivel. Az alkalmazott
tamogatasi rendszerek kiillonbozo pénziigyi eszkozoket alkalmaznak (atvételi artdmogatas,

mennyiségi elkotelezettség tamogatasa, adokedvezmény, palyazati lehetdségek tdmogatasa).
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A tarsadalmi tudatossag €és a megjuld energiaforrasok hasznositasaval kapcsolatos lakossagi
vélemények tekintetében ugyancsak vannak eltérések a tagorszagok kozott. A tarsadalmi
tudatformalas, a felvilagosités, a kozos vallalkozasok 1étesitése altalaban eldsegiti a kedvezd
lakossagi szemlélet kialakulasat. Egyes orszagokban lehetdvé teszik, hogy a fogyasztd
kornyezetkiméld energiatermeléssel eldallitott villamos energiat igényeljen, magasabb
egységaron. Pl. Hollandidban a haztartasok 13%-a dontétt a ,.kornyezettisztan™ eldallitott, de
szamukra koltségesebb villamos energia fogyasztasa mellett. Ausztriaban tajékoztatast kapnak
a fogyasztok arrél, hogy milyen energiaforrdssal miikodé erémiibdl kapjak a villamos

energiat. A fogyasztonak lehetdsége van valtoztatast kérni és mas energiatermeldt valasztani.

2.3.4. A megujulék gyorsabb fejlodését akadalyozo tényezok; Kilatasok és siker-feltételek

Az akadalyozd tényezdk egyike az ar hatdsa. A f6 probléma az, hogy a konvencionalis

energiaforrdsok alkalmazasat nem terhelik a kiils6 koltségeik, hanem iizleti okokbol

tamogatast kapnak (pl. az 1990-es évtized kozepén ez a tamogatas 250-300 Mrd USD volt

évente vildgviszonylatban; European Enviroment Agency, 2007). Erételjes az ellenallas ennek

a tamogatasnak a megsziintetésével szemben, ami megmutatkozott a Megjuld Energia

Feladattervvel szemben kifejtett amerikai és kanadai allasfoglalasban is (Genova, 2001.), és —

kisebb mértékben — ez az EU keretében is megmutatkozik. Az Eurdépa Tanacs a 6.

Kornyezetvédelmi Akcioprogramban az Eurdpa Parlament azon kérését érvényesitette, amely
a kornyezeti szempontbol negativ hatast célok tamogatasanak megsziintetését megfontolasra

javasolta.

A kiils6 koltségek problémaja az EU keretében korrigalhato (pl. a szénado utjan), legalabbis a
fosszilis tiizeléanyagok tekintetében. A 2002 marciusaban, Barcelondban tartott
csucskonferencia utan ez a cél elérhetd kozelségbe kertilt, és a 2001/77/EC direktiva is célul
tlzi ki a fosszilis tlizeléanyagok és a nukledris energiatermelés rejtett tdmogatdsanak
megsziintetését (pl. biztositds, hulladéktarolas). Ugyanakkor az Eurdpa Tandcs a nuklearis

energiatermelés fontossagat elismeri (Green Paper, EC 2000 b).
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A megujuldk elterjesztése irdnydban valo valtoztatasi és tdmogatasi politika még erdsitendo,
hogy fejlesztésiik igazi beinduldsa megtorténjen (Green Paper, EC 2000-50, IEA REWP
2001:1, 9-10), és a beruhazok relativ elbizonytalanodasa elkeriilhetd legyen.

A megtjulod energiaforrdsok jovdjét feltehetden az arak és a politikai tamogatasok egyiittesen
hatarozzak meg. Az arak eltorzulasat okoz6 tdmogatasok, tovabba a kiils6 koltségek belsd

koltségekké valo alakitdsa varhatoan jelentOs javulast eredményezne.

A klimavaltozasi egyezmények ratifikdlasa ¢és fokozatos betartasanak szigoritasa a

tovabbiakban ugyancsak segitd hatasu.

Altalanossagban az EU érdeke a megujulok fejlesztése az egész vilagon, részben azért, mert
az EU mar a megujuld energetikai technologidk legnagyobb exportdre, részben pedig azért,
mert kiilonben szembe kell, hogy nézzen az olaj és gaz leléhelyekkel rendelkezd, gyorsan
iparosod6 azsiai és latin-amerikai orszagok versenyével. Ugyanakkor a koolaj- és a
foldgazkészletek fokozatos csokkenése az olajarak emelkedését eredményezi, ami a

megujuldkat erételjesen tdmogatni fogja.

2.4. Megujulo energiaforrasok felhaszndlasanak helyzete és trendje

Magyarorszagon

Magyarorszagon az energiafelhaszndlas dsszetételének valtozasa az Eurdpai Unio atlaganal
még kedvezdtlenebb hosszll tavl tendenciat mutat. 1990-t61 2004-ig ugyan kozel 10 %-kal
csOkkent a hazai Osszenergia felhasznalas, a gazfelhasznéalds 30 %-os ndvekedése viszont
jelentds ellatas-biztonsagi kérdést hordoz magaban. Az energia importfiiggdség meghaladja a
75 %-ot. A megljulo energiaforrasok felhasznalasdnak szandéka tdgabb nemzetkozi politikak
keretébe illeszkedik. Ezek koziil meghatarozdak az Eurdpai Unid torekvései egy egységes
europai energiapolitika kialakitdsara, amelynek tagabb keretet adnak a klimavédelmet
szolgald nemzetkozi €s unids szintli politikak. A megujulok fokozott felhasznélasa iranyaba
hat tovabba az Eurdpai Unid valtozd agrar- és vidékfejlesztési politikaja, amely alapvetéen

befolyasolja a jelentdségében meghatarozd bioenergia piacot.
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2-9. abra: Az osszenergia felhasznalas 6sszetételének valtozasa Magyarorszagon
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A megujulo részarany erdteljesen novekedett a masfél évtized alatt. Ez a trend tovabb tart

napjainkig. 2001-ben 36,4 PJ-t tettek ki a megujulok, 2006-ban mar 54,8 PJ-t (50,8 %-os

novekedés), ezzel mar a primeren beliil 4,7 %-t jelentett. A kilencvenes évek kdzepe ota tartd

stagnalast 2003 utan valtotta fel intenzivebb ndvekedés, ami a kedvezd tamogatasi rendszer

hatdsara a biomassza alapt villamosenergia termelés felfutdsanak volt legnagyobb részben

betudhato.

Magyarorszagon a legjelentdsebb megujuld energiaforrds a biomassza, amely 2006-ban az

Osszes megljuld energia kozel 90%-at adta. A biomasszat jelentdségében a geotermikus

energia (3,6 PJ), a megujulé alapu hulladék felhasznalds, a biolizemanyag (0,96 PJ), és a

vizenergia (0,67 PJ) felhasznalas koveti, de ezek nagysagrendileg lényegesen elmaradnak a

biomassza felhasznalasatol.
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2-10. abra: Megujulé energiafelhasznilas megoszlasa 2006-ban

Forras: GKM., 2007.

A 2006-ban az dsszesen felhasznalt kozel 55 PJ értékti meghijuld energiahordozo tobbsége a
hdéenergia termelésben hasznosult. A legjelentésebb novekedés a megujuld alapu villamos-

energia-termelésben kovetkezett be, de még mindig 61 % a hdétermelés részaranya.

2-11. abra: A megijulo energiafelhasznalas alakulasa felhasznalasi teriiletek szerint

villamos energiatermelé

2001 2002 2003 2004 2005 2006

Forras: GKM, 2007
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2.4.1. Megujulo6 alapti héenergia-termelés

Hazankban hoétermelésre vonatkoz6 tdmogatds nincs, az egységes eurdpai szabalyozas

hianyéaban egyeldre nem is varhato, legfeljebb beruhazas-tdmogatas.

A hétermelés kiemelt pontja energiapolitikanknak. 2006-ban a 926,5 PJ volumenli kdzvetlen
(végso) energiafelhasznalasnak tobb mint a fele (490 PJ) hoigények kielégitését szolgalta.
Ebb6l a mennyiségbdl 330 PJ kozvetlen flitésre, ill. haszndlati melegviz eldallitasra
forditodott. A kozel 55 PJ volumenti megujulod energiafelhasznalasbol 36 PJ a hoétermelést

szolgalta.

2-12. abra: Hotermelésre forditott megijulo energiaforrasok hazai megoszlasa 2006-ban
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Forras: GKM, 2007

A megujuld alap hétermelésben a biomassza képviseli a legjelentdsebb volument és
részaranyt, ezen feliil a geotermikus hdtermelés tekinthetd viszonylag jelentdsnek. A
megujulok hazai részardnya a hdigények kielégitésében, 2006-ban nem érte el a 10 %-ot,

felhasznaloi oldalon tehat viszonylag nagy a megujulokkal elvben kivalthatd hdigény.
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2.4.2. Megtjulo alapu villamosenergia-termelés

A magyar energiapolitika sarokpontja az energiapiaci liberalizacio, de igen hangsulyosan
megjelenik az energiahatékonysag ¢€s a megljuld energidk nagyobb térhoditdsa is. Az
1107/1999 (X. 8) Korményhatarozat 2010-re 50 PJ-ra irdnyozza el6 a megujulok éves
mennyiségét a primer energiafelhasznalasban. Tekintve a hozzavetdlegesen 1000 PJ/év hazai
energiafelhasznalast, ez ugyanakkor még a felét sem éri el az EU 1998-as Fehér Konyvének a
Ko6zosségre vonatkozo, szintén 2010-re elérendd 12%-os célkitlizésének. Mar ebbdl a
szempontbol is latszik, hogy a meglévoknél hatdsosabb és hatékonyabb intézkedésre van

sziikség, de ez még szembetlindbb, ha az EU 2001-es, a megajulokbol termelt elektromos

aramra vonatkoz6 direktivdjanak 2010-re elérendd — kozdsségi szintli — 22%-o0s célkitlizését

tekintjiik (2001/77/EC). Ezt az atlagos célkitiizést tehermegosztas keretében tagallamrol
tagéallamra valtozd célokra bontottdk, az adott orszag megujuld potencialjat és koltségeit

figyelembe véve.

Magyarorszag a direktiva megsziiletése utan egyezett meg az Unioval, egy nagy szakadékot
athidalé kompromisszum eredményeként. Az varhatd volt, hogy az akkori kevesebb, mint
1%-0s megujuld energiaforras aranyt jelentdsen ndvelni kell majd, azonban az Unié 11%-0s
kiinduldpontja teljes mértékben irredlis és meglepd volt. Végiil 3,6%-0s megegyezés sziiletett,
de ez az ardny is tilzénak, valamint megvalositasa varhatéoan koltségesnek tlint. Fontos
allanddan szem el6tt tartani, hogy milyen célokat szeretne a kdrnyezet- €és energiapolitika
elérni, e célok elérésében milyen allami beavatkozas indokolt, s milyen keretek megteremtése,

milyen szakpolitikai és egyéb eszkdzok segitenek a célok érdekében.

2-13. abra: RES-E fogyasztasi arany
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Az érvényes EU iranyelvek és az azokbodl kovetkezd hazai tdmogatdsi rendszer jelenleg
elsésorban a megujuld energiaforrasok felhasznélasaval torténd villamos energiatermelést
preferalja. A ,,z61d” aram termelést a magyar jogszabalyok az atvételi kotelezettséggel és az

atvételi arba épitett kdzvetlen arkiegészitéssel tamogatjak.

A meguajulo alapu (dendromassza) villamos energiatermelés 2003 utani felfutds annak volt
koszonhetd, hogy a meglévd erémiivi kapacitdsokat atéllitottdk, jellemzden tlizifa és
flirészipari hulladék eltiizelésére alkalmas technologiara (Kazincbarcikai Erémi - 30 MW,
Pécsi Erémi - 49 MW, Ajkai Erémi — 20 MW), valamint a meglévd szenes erdmiivekben,
atalakitas nélkiil szénnel val6 egyiitt-tiizelésre. Eredményeképpen 2005-ben mar a vallalas 3,6

%-o0s részaranyat atlépte Magyarorszag.
2-14. abra: Megujulo bazisu villamosenergia-termelés részaranya Magyarorszagon
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Forras: GKM, 2006

A biomasszan feliil a megujulo alapu dramtermelés kb. 12 %-at a vizenergia, tovabbi 6 %-at

pedig kommunadlis hulladék felhasznalasaval allitottak elé 2006-ban
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2-15. abra: Megujulé alapu villamos energiatermelés alapanyag osszetétele
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Forras: GKM, 2007.

A biomasszan beliil gyakorlatilag a fa alapanyagot kell érteni.

2.4.3. A megujulo6 alapi energiatermelés tamogatasa Magyarorszagon

Az EU-n beliili tagéllamok tobbségében, igy hazénkban is, a tamogatds elsddlegesen a
termelésen keresztiil torténik. A termelési tAmogatasok koziil a timogatott atvételi ar (feed-in-
tariff) a legelterjedtebb. A villamos energidrol szolo 2001. évi CX. Torvény (VET) vezette be
a kotelezd atvétel intézményét, majd késobbi mddositassal (2005), az atvételi kotelezettségen
tal az atvételi arat is a térvény szabalyozza. Ekkor a kiindulé ar k*23 Ft/kWh, ahol a ,k”
tényez0 a fogyasztdi arindex. Ezzel egy jol kiszamithato és stabil arrendszer alakult ki, mely

1épést tart az inflacioval.
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A rendszer ekkor fix, de technoldgianként differencialatlan. Szigoritdsok kovetkeztek,
melyben elkiilonitésre keriilt az iddjarastol fiiggd (nap, szél) és fiiggetlen (biomassza,
geotermalis) megljuld eréforrasok. Tovabba a Magyar Energetikai Hivatal feladataul kapta,
erémiivi, vagy kiserdmiii engedélyben a kotelezéen atveendd mennyiséget és annak

1d6tartamat.

Az atvételre kotelezett szolgaltatok az atvételi arak és a koziizemi nagykereskedelmi dijak

kiilonbsége alapjan szamitott ,,kompenzaciot” (KAP) kapnak a rendszeriranyitotol.

A rendszer mikddésére jellemzo, hogy kedvezd megtériilési idét biztosit, de csak egyes

megujuloknal.

2-3. tablazat: Beruhazasok megtériilési ideje, 8 %-0s eszkozaranyos nyereséggel

kalkulalva

Uj biomassza erémii 8-9 v
Sz¢lturbina <7 év
Hulladékégetd 10 v
Biogaz bazisu erému 11 v
Napelem >40 év
Geotermikus erémii 10 év

Forras: GKM, 2007.

A rendszer egyik jelentds fesziiltségpontja, hogy nem tisztan a megajuld erdforrasokra
vonatkozik, hanem az un. kapcsolt alapt villamos energiatermelés tdmogatasara. A
hétermelésben energiatakarékossagi és kornyezetvédelmi szempontbol igen kedvezd a
kapcsolt termelés, viszont ezzel novekedik a forradsoldali rugalmatlansdg, ami a tisztan
megujuld rendszerbe vald integralasat neheziti. A megljulék hazai tamogatdsi rendszere
szamos ellentmonddassal, aszimmetridval terhelt. Ezek koziil a legfontosabb a megujuld hdpiac
hianyz6 tamogatéasa, valamint a KAP-kassza, nem tervezett, gyors iitemii névekedése (2003-

ban 9,4 Mrd Ft; 2006-ban 47,2 Mrd Ft).
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2-16. abra: A tamogatott aron torténé kotelezo atvételi rendszer folyo kifizetése
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Forras: GKM, 2007.

2.4.4. Szamba veheté megujulé potenciak és lehetséges szcenariok

Becslésen alapuld megkozelités all rendelkezésre, mely tobb oldalrdl is kereteket szab, igy a
korlatlanul rendelkezésre all6 abszolit mennyiséget és folyamatosan csokkend értékeket
mutat ki, a megtermelhetéség, felhasznalhatosag korlatjaival. Tovabba kozgazdasagi

szempontokat figyelembe véve jboli atrendezések allnak rendelkezésre.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Energia Albizottsdga 2005-2006-ban készitette el az

eddigiekhez mért legrészletesebb elemzést, célul tlizve ki a maximalis lehetdséget.
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2-4. tablazat: Megujulo lehetséges produktuma

Meguijulé
energiahordozo MTA Megujulé Energia | 2006-ba hasznositott

tipus Albizottsag felmérése (PJ) (PJ)
Nap 1838,0 0,1
Viz 14,4 0,7
Geotermia 63,5 3,6
Biomassza 328,0 49,2
Szél 532,8 0,2
Osszesen 2776,7 53,8

Forras: MTA, GKM, 2006

A becsiilt érték kozel 2,5-szerese a teljes energiaigénynek. Annak ellenére, hogy nem késziilt
minden technolodgiai-, gazdasagi-, tarsadalmi feltételt figyelembe vevd tanulmany, allithatod,

hogy Magyarorszag megujuld forrasok tekintetében nem szegény orszag.

A legvitatottabb teriilet a biomassza, a becslések nagy eltéréseket mutatnak. A bioenergetika
harom teriiletére fokuszalva az alabbi becslés all rendelkezésre, mintegy 7-15 évet

megcélozva.

2-5. tablazat: Szamitasba veheto biomassza megoszlasa

Energetikai célra felhasznalhatdé biomassza potencial (PJ)
Biolzemanyagok
bioetanol 36
biodizel 9,5
Szilard biomassza 188,26
Biogaz 25
Osszesen ~260

Forras: FVM, 2007

A fenti becslés is csak a megtermelhetdség hatérait vizsgalta, nem terjedt ki a logisztikara.

A Dbecslést megelézéen 2006-ban az European Enviroment Agency (Eurdpai

Kornyezetvédelmi Ugynokség), fenntarthatdsagi szempontokat is figyelembe véve a hazai
biomasszara alapulé megtjuld potencialt 145,5 PJ-ra becsiilte.

Mindezek figyelembevételével a GKM 2020-ra megfogalmazott stratégidja ezt az értéket a
biomasszara elfogadta, és elkészitette a stratégia alapjaul szolgdld kiaknazhaté megtjulod

potencialokat.
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2-6. tablazat: Kiaknazhaté megujuloé potencialok szerkezete

Megujulo
energiahordozd | Kiaknazhaté potencialok
tipus (PJ)
Nap 2,0
Viz 1,0
Geotermia 12,0
Biomassza 142,0
Szél 6,0
Osszesen 163,0

Forras: GKM, 2007.

A GKM a rendelkezésre allo becslések alapjan a részaranyokra vonatkozd célértékek
meghatarozasahoz két szcenariot allitott fel:
- BAU - a szokasos ,,lizletmenetre” ¢piilé forgatokonyvet

- Policy - a javasolt intézkedéseket megvaldsito stratégiai forgatokonyvet

2-7. tablazat: BAU és Policy megujulé 6sszesen forgatokonyve

Megujul6 energiafelhasznalas 2005 2020 2020
mindosszesen (PJ)

BAU Policy
Minddsszesen 49,93 135,94| 186,28
Biolizemanyag 0,21 19,55 19,55
Osszesen (bioiizemanyag 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
Biogaz+biometan 0,30 6,75 12,57
Hulladék megujulé része 1,38 3,33 3,33

Forras: GKM, 2007
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Az Osszenergia viszonylatdban, 2020-ban a BAU forgatokonyv alapjan 11%-ot, Policy
alapjan 15 %-ot ér el a megujuld részarany, mely értékek az EU-s elképzelések alatti

tartomanyokat prognosztizaljak.

2-8. tablazat: BAU és Policy megujulobol eloallitott villamos energiatermelés prognozisa

Megujulé villamosenergia-termelés 2005 2020 2020
(GWh)

BAU Policy
Osszesen 1802 7557 9470
Vizenergia 202 243 243
Szél 10 1122 1700
Napenergia 0 1 1
Geotermikus 0 520 656
Biomassza 1506 4982 6011
Biogaz 25 547 "7
Hulladék megujulé része 59 142 142

Forras: GKM, 2007

2-9. tablazat: Megujulobol termelt villamos energia TPS egyenértékben

Megujulé villamosenergia-termelés 2005 2020 2020
TPES egyenértéke (PJ)

BAU Policy
Osszesen 21,43 65,00 79,69
Vizenergia 0,73 0,88 0,88
Szél 0,04 4,04 6,12
Napenergia 0,000 0,002 0,002
Geotermikus 0,00 1,87 2,36
Biomassza 19,62 51,43 62,02
Biogaz 0,23 4,93 6,46
Hulladék megujulé része 0,81 1,85 1,85

Forras: GKM, 2007

A z6ld aram termelés terén varhato a legjelentdsebb fejlédés, ami nagy részben a biomassza

alapu felhasznalds eredménye.

Doktori (PhD) értekezés Jung Lész16 2008



34

A tobb mint 3-, ill. 4-szeres novekedés megbizhatd alapja, a prognosztizalt biomassza-
termelés mellett, tovabbra is a hagyomdanyos erddgazdalkodasbol szarmazo energetikai

alapanyag, a tlizifa.

2.5. Az erdok szénkészlete, magyar erdogazdalkodas primer produktuma
a szcendriok tiitkrében

A vegetacio, ezen belill az erddtakard jelentds szerepet jatszik a foldi klima stabilizalasaban
és mérséklésében. Osszetétele és kiterjedése a légkori CO, megkotését, valamint a
szarazfoldek hohaztartasat befolyasolja. Az erd6k energiaelnyeld képessége kedvezdbb, mint
mas teriilethasznalati formaké (a lomberdd albedodja 13-17 %, a széraz legel6é 30-32 %), és
lényegesen magasabb a megtermelt és az 6koszisztémaban hosszabb iddre elraktarozott €16 és
holt szerves anyag mennyisége is. Az erdoteriiletek szénraktdrozd szerepe kiilonosen a

mérsékelt 6v nedvesebb részén, valamint a borealis 6vben jelentOs.

2-17. abra: Bolygonk szarazfoldjének erddsiiltsége

Forras: FAO, 2003

Ma a szarazfoldi novények évente mintegy 2,5 billié tonna, a vizi ndvények pedig ugyancsak
2,5 billi6 tonna szenet kdtnek meg. A 1égzés soran ebbdl a ndvényzet kozel 2,5 billié tonna

szenet juttat vissza a légkorbe.
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A fennmarad6 évi 2,5 billid tonna szén a bioszféra anyagforgalmaba keriil. A 1égkori szén
hosszabb idére ma is foleg a tengerekben kotddik meg, a szarazfoldi 6koszisztémakban, igy
az erdok fadllomanyaban megkotott szén természetes koriilmények kozott az egyed elhalasa
utan Gjra felszabadul. A szénkorforgas sebességét a klimatikus viszonyok szabalyozzak: a
tropusi eséerdokben igen gyors, a borealis 6v tajgain lassubb. Itt a vastag avartakardban és
tdzegben, az enyhébb éghajlatu teriileteken pedig a talajban humuszként tarolodik a megkotott

szén.

2-18. abra: Foldrészenkénti megoszlas
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A fenti felosztdsban Oroszorszagot csak az Eurdpaba eso teriiletarannyal kell értelmezni, az
azon kiviili Azsianal van feltiintetve, igy Eurépanak teljes erdSteriilete 1 038 M ha. Az EU 25
orszagainak népességét figyelembe véve (461 millid f6) egységesen 0,32 ha erddtertilet jut

egy fore.

Az EU 25-n beliili kozel 150 M ha erd6 jellemzdit a FAO Rémaban 2003-ban elemeztette ki

¢s viszonyitotta egymashoz:
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2-10. tablazat: EU-25-0k erdoteriilet adatai

Orszag Tel._.] e Erdéteriilet | % Lakossig ha/fo |El6fakészlet |El6fakészlet
teriilet (1999)
x 1000 ha| x 1000 ha x 1000 X M m3 m3/ha
Ausztria| 8273 3886 46,97 8177 048 1110 286
Belg./Luxemb.| 3 282 728 22,18 10579 0,07 159 218
Csehorszag| 7 728 2632 34,06 10262 0,26 684 260
Dénia| 4 243 455 10,72 5282 0,09 56 123
Egyesiilt-Kiralysag| 24 160 2794 11,56 58974 0,05 359 128
Esztorszag| 4227 2060 48,73 1412 146 321 156
Finnorszag| 30459 ~ 21935 72,01 5165 425 1945 89
Franciaorszag| 55010 15341 27,89 58886 026 2927 191
Gorogorszag| 12 890 3599 27,92 10626 0,34 163 45
Hollandia| 3 392 375 11,06 15735 0,02 60 160
frorszag| 6 889 659 9,57 3705 0,18 49 74
Lengyelorszag| 30 442 9047 2972 38740 0,23 1930 213
Lettorszag| 6 205 2923 47,11 2389 1,22 509 174
Litvania| 6258 1994 31,8 3682 0,54 366 184
Magyarorszag| 9 234 1840 1993 10076 0,18 326 177
Malta] 32 0,32 1,00 38 0,00 0 0
Németorszag| 34927 10740 30,75 82178 0,13 2880 268
Norvégia| 30 683 8868 28,90 4442 2,00 785 89
Olaszorszag| 29406 10003 34,02 57343 0,17 1450 145
Portugalia| 9 150 3666 40,07 9873 037 299 82
Spanyolorszag| 49945 14370 28,77 39634 0,36 632 44
Svajc| 3955 1199 3032 7344 0,16 404 337
Svédorszag| 41162 27134 6592 8892 3,05 2914 107
Szlovakia| 4 808 2177 4528 5382 040 552 254
Szlovénia| 2112 1107 5241 1989 0,56 313 283
Osszes| 418872 | 149532 [3570] 461153 [ 032 21193 | 142 |

Forras: FAO, 2006

A fenti tablazatban pirossal jeldlve az egyes oszlopok maximumai.

2-19. abra: Erddteriilet aranya az osszteriilethez

Finnorszag EU 25 atlag Magyarorszag

Forrras: FAO, 2006
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2-20. abra: Lakossagra vetitett fajlagos mutato

Finnorszag EU 25 atlag Magyarorszag

Forras: FAO, 2006

2-21. abra: Erdoteriilet hektaronkénti élofakészlete

Svajc EU 25 atlag Magyarorszag

Forras: FAO, 2006
2.5.1. A magyarorszagi erdok élofa-készletének szénmennyisége

Az erd6 az éghajlatvaltozas folyamatdt a szénforgalomban betoltott szerepén keresztiil
befolyasolja. A Fold erddteriiletének csokkenése (erddirtasok, erddtiizek) még ma is csaknem
10 milli6 ha évente. Az ennek kovetkeztében szabadda valo CO2-gaz mintegy 20%-kal jarul

hozza a 1égkdr antropogén eredetli szén-dioxid-szintjének emelkedéséhez, ami 1.6 billio t/év
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emisszios értéket takar (Obertle és t.sai. 1989.). Az emelkedés legnagyobb hanyada a fosszilis
energiahordozok felhasznéalasahoz kotddik (6.3 billd t/év). A szabadda valo szén-dioxid 30 %-
at a vegetacio szervesanyag-képzéshez ujbol felveszi, tovabbi 30 %-a a vilagtengerekben

elnyelddik, 40 %-a pedig az atmoszféraban marad.

A fatestben tarolt szénkészlet mennyisége a fak novekedésével évente gyarapszik és
erddmiivelési beavatkozassal egy része kikeriil az Okoszisztémabol. Az értékelhetd
elemzéshez ismerni kell az egyes fafajok széntartalmi jellemzdit, ndvekményiiket ¢és

felhasznalasukat, valamint a hasznalatuk kibocsatasi értékeit, ill. mechanizmusat.

1 tonna faanyag képzddésekor az ¢éléfa atlagosan 1851 kg széndioxidot hasznal fel,
fafajonként kis eltéréssel. Ha meghatarozzuk a hazai erddk éléfakészletének szarazanyag-

tartalmat, akkor megbecsiilhetd a tarolt szén-dioxid mennyiség.

Ahhoz, hogy megkapjuk az egyes fafajok m’-kénti széntomegét, elészor meg kell hatirozni a
szarazanyag tartalmanak a tomegét (Sz). A szarazanyag (Sz, tonndban) a bazisslrliség (pb,
t/m’) és az él6fakészlet (V, m®) szorzataként hatdrozhatdo meg. A szarazanyag (Sz) és a
széntartalom %-nak szorzata adja meg a szénkészletet (tonndban).
Sz=prxV
Szénkészlet = Sz x széntartalom%

2-11. tablazat: Eléfakészlet és szénkészlet

e Eléfakészle Stirtiség | Szaraza. | Szén tart. [Szénkészlet
milli6 m3 t/m3 millié t % milli6 t
Tolgy 81,8 0,570 46,626 49 4 23,033
Cser 43,8 0,570 24,966 49,4 12,333
Biikk 39,2 0,558 21,874 48,5 10,609
Akac 41,2 0,627 25,832 49,5 12,787
Gyertyan 17,5 0,630 11,025 49,0 5,402
Nemes nyar 13,1 0,350 4,585 497 2,279
Hazai nyar 9,2 0,400 3,680 49,7 1,829
To6bbi lombos 36,8 0,540 19,872 49,8 9,896
Feny6 51,7 0,430 22,231 49.8 11,071
Osszesen 334,3 180,691 89,239

Forras: Allami Erdészeti Szolgala 2004. Siiriiség és széntartalom adatai: Molnar 1999.
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A fafajonkénti elemzés mutatja, hogy a széndioxid-megkotés, illetve a széntdrolas
szempontjabol a lassan novo értékes, keménylombos fafajok a meghatarozok. Teriileti
elterjedésiiknél nagyobb szénkészlettel a tolgyesek (26 %), a cseresek (14 %) és a biikkosok
(12 %); teriileti aranyuknak megfelel6 szénkészlettel a gyertydnosok (6 %), az egyéb lombos
fafajok (11 %) és a fenyvesek (12 %) rendelkeznek; mig kevesebbel az akacosok (14 %) és a
nyarasok (5 %).

2-22. abra: Fafaj és szénkészlet aranya

W Szénk. %
BTer. %

Forréas: Fuhrer, 1994

A teljes dendromassza szénkészletének meghatdrozasara a Fiihrer (1994) altal kimutatott,

vagaslap feletti él6fakészlet, a gyokérzet és tusko, valamint a levélzet aranya az itmutato.

2-12. tablazat: Szénkészlet osszetétele

Dendromasza részei % millié tonna
Vagaslap feletti él6fakészlet

széntartalma 56.6 89.239
Tusko és gyokérzet

széntartalma 42.2 64.956
levélzet széntartalma 2.2 3.469
Osszesen 100 157.664

Forras: Fiihrer, 1994
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Ez alapjan 2004. janudr elsején a magyarorszagi erdok dendromasszajanak szénkészlete
mintegy 158 milli6 tonndra becsiilhetd. Jelen elterjedt technologidk meghatirozdan a vagaslap
feletti dendromasszat veszik alapul, igy nem lemondva a gyokérzet és tusko adta lehetdségrol,

csak a kozel 89 millid tonnara becsilt szénkészlettel szamoltam.

Ha 1 m3 atlagos ¢lofakészletre vetitjiik a széndioxid-megkotést, ill. széntdrolast, akkor az
utobbi értéke 267 kg/m3. Ebbdol meghatdrozhatdé az éves folyondvedékben lekotott szén-
dioxid, ill. széntarolas nagysaga: vagyis a 12,9 milli6 m3 éves folyonovedékben lekotott

szénmennyiség mintegy 3,444 millié tonna.

Ordkosen és allandoan ismétléds kérdés, hogy mennyi faanyagot adhatna és ad a magyar erdd
primer termék tekintetében. Ehhez a hiteles attekintéséhez az Allami Erdészei Szolgalat

(jelenleg: MGSZH) hivatalos statisztikai adatai adnak tAmpontot.

2-23. abra: Fahasznalat tényadatai

mm UT lehetéség
CKitermelt brm3
Folyondvedék

N v 5D QP‘ \e) 0 N\ > ) L & 2
) ) ) ) ) ) ) >} N N O
D N O N R O\ S S

$ & & P
PP D P

Forras: AESZ 2006.
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Mindezeket kovetden a valasztékszerkezet korrekt elemzésével lehet megbecsiilni a fenti
tételekbdl a ténylegesen energetikai célra felhasznalhatdé primer valasztékot, azon
megjegyzéssel, hogy az értékek jol mutatjak, hogy a magyar erdékbdl joval a folyondvedék
adta lizemtervi lehetdség alatt van a tényleges fakitermelés, ami egyben igazolds minden
kétséget kizardlag, hogy okoldgiai értelemben is megbizhatéan szamolhatunk az évtizedes

statisztikai elemzésen és prognozison alapuld mennyiségi adatokkal.

A fenti adatok valasztékszerkezetének vizsgalatira szintén az AESZ adatai 4llnak
rendelkezésre, amelyek 66 %-os statisztikai felvétel alapjan keriiltek kimutatasra, de itt mar

nettd fakitermelési adatok alapjan tortént meg az elemzés.

2-13. tablazat: Valasztékszerkezet 2006-ban

Netto fakitermelés
Valaszték valasztékosszetétele
%
Lemezipari ronk 1,4
Flrészronk 20,9
Egyéb flirészipari alapanyag 4.9
Banyaszati faanyag 0,4
Papirfa 10
Rostfa 9,4
Egyéb iparifa 5
Iparifa 6sszesen 52
Tlzifa 48
Osszes netto 100
fakitermelés 5784.3 ezer m3

Forras: AESZ 2006.

Az eldz6éekbdl megallapithatd, hogy kozel 2.8 milli6 m3 energetikai alapanyagbazissal

rendelkezik éves viszonylatban az orszag, ami kozel 740 000 tonna szénkészletet jelent.

A biomassza elégetésekor a tiizeléstechnikaban jellemzd paraméterekre kell figyelemmel
lenni, ismerniink kell tehat a rendelkezésre 4ll6 alapanyag jellemzoéit, igy az egyik

legfontosabbat, a fiitértéket.
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A flutéértéket az ¢géshobdl (F,’= kcal/kg-ban; F,= kJ/kg-ban) szamitjuk, az ¢géshd az elemi

Osszetétel fliggvénye:

Fo=f(C,H, S, N, O)

Az ¢égéshd a széntlizelésre kidolgozott képlet felhasznaladsaval szdmithat6. A képletbe az

éghetd, illetve az égést taplalod elemek %-értékeit irjuk:

Fo’ (kcal/kg) = 8100*C + 34000*(H — O/8) + 2500*S

Fo (kJ/kg) = 0.239*Fo’

2-14. tablazat: Egyes biomasszaféleségek kémiai dsszetétele

. Kémiai 6sszetevok (%) Fiitoérték
Biomassza
c H o] N S (MJ/kg)
Buzaszalma 45.0 6.0 43.0 0.60 0.12 17.3
Kukoricaszar 44.0 5.8 40.0 1.30 0.12 17.5
Fa 47.0 6.3 46.0 0.16 0.02 18.5
Kéreg 47.0 5.4 40.0 0.40 0.06 16.2
Fa + kéreg 47.0 6.0 44.0 0.30 0.05 18.1
Miskanthus 46.0 6.0 44.0 0.70 0.10 17.4

Forras: Marosvolgyi 2002.

A futéértek (F’,= kcal/kg-ban; F,= kl/kg-ban) az ¢égéshd és a nedvességtartalom (u)
fliggvénye:

F*u (keal/kg) = [(Fo — 600*(u + 9*H)]/(1 + u)

Fu (kJ/kg) = 0.239%F",

(u = a nedvességtartalom %/100-ban)

A fentiek alapjan Magyarorszag energiaszektora nagy biztonsaggal szamolhat évente,
hagyomanyos erdégazdalkodasbol szarmazo tizitabol, kozel 36,4 PJ egyenértékli energidra,
mikdzben az erdd és a fa az iiveghazhatast elsdsorban kivaltd szén-dioxid esetében betolti

kettds szerepét:
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- faallomanyaink folyamatosan elnyelik és taroljak a szén-dioxidot

- a faanyag (tlizifa) elégetésekor vagy lebomléasakor — a fosszilis energiahordozok (pl.
kdszén, olaj, gaz) égetésére jellemzo — tobblet szén-dioxid nem keletkezik (tehat csak
a lekotott mennyiség kertiil vissza a 1égkorbe, ami ugyancsak visszaépiil a folyamatos

erdéfenntartds soran fotoszintézis itjdn magaba az erddbe).

Kornyezetvédelmi szempontbdl tehat rendkiviil fontos, hogy megfeleld informaciokkal

rendelkezziink az eléfakészletben megkdtott €s tarolt szén mennyiségérol.

A szamitott értéket Osszevetve a GKM altal készitett szcenariokkal, megallapithatd, hogy a
biolizemanyag nélkiili Osszes biomasszara tett prognoézison beliill az erd6bdl szarmazo
alapanyag részaranya eléri (BAU estében) az 40 %-ot. Elméletileg fedezi a biomasszabol

eldallitott zold &ram alapanyagédnak 70 %-at.

2.6. A megujulo energiafelhasznalas szakirodalmanak osszegzése

Az ember energiafelhasznaléasat, fizikai értelemben, a minél kisebb energia-bevitellel nyert
minél nagyobb energianyerés jellemezi. Ezt a régmultban az 6sztondsség, a kozelmultban ¢€s a
jelenben a fékevesztett igényndvekedés jellemezi. A fejlodés bdvitette az igények tarat
(gondoljunk csak nem madsra, mint a szdérakoztato iparra). Kimondhato, hogy a tarsadalom
¢letszinvonalbeli novekedése progressziv energiaigény novekedést eredményez. Magat a
fogyasztot, mivel nem maga az el6allité és forgalmazd, direkten nem befolyésolja az eredet és
a mod, csak a teljesitOképesség szab szamara hatart. Tulajdonképpen az eldallitot, illetve
forgalmazot is csak a ,,ma” érdekli. Be kell latni, hogy az energia birtoklasa napjaink els6

szamu politikai kérdése.

A kutatasok, elemzések és maga a tudomdany idejekoran kovette, avagy megeldzte a két

leglényegesebb kérdést:
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,mennyit — mibdl ?”’, mérlegre téve a forrasokat,

,,mit okoz ?”, kornyezeti hatasok tekintetében.

Ha grafikonon &brazolnank a tarsadalom szemszogébdl az igény kielégitésére tett
eréfeszitések fontossaganak %-4t, a tudomany ,,aggddd” informacidinak %-os sulyaval, egy
metszéspontot taldlunk, amit az iddésikban az 1970-es évekre tehetiink. Kezdetben a
rohamosan ndvekvd igénynek és az energiaforrdsok mennyiségi korlatainak ellentmondasa
jelent meg, majd késébb a kdrnyezetre gyakorolt hatdsok vizsgélata. Be kell latni, hogy az

embert elsésorban a korlatok rémisztették meg.

Két irdnyzatban lehet 6sszefoglalni a nem nagy multra visszatekintd szakirodalmat:

- aproblémat tényként (kiilonbozd stllyal) elfogadd és egyben alternativat keresd,
- az aggodalmakat talzottnak v¢l6, de az alternativdt (némi OkonoOmiai és

kivitelezhetdségi korlatokkal) elfogado.

Jelenleg is mindkét irdnyzat folyamatosan jelen van, de mar nincs markans kiilonbség

kozottiik és egyiranyunak mindsithetd a tevékenységiik.

Mindezek hatasara sziilettek meg, ¢és folyamatosan aktualizalédnak a nemzetkozi
egyezmények, direktivak és vallaldsok, melyeknek egy ko6zds jellemzdjiik van, hogy a
tudomany legfrissebb eredményeire tamaszkodnak, és oridsi spektrumat olelik fel az egyes
tudomanyagaknak, a fizika tudomanyatol az éghajlat-tudomanyon keresztiill egészen a

tarsadalomtudoméanyig.

A szakirodalom feldolgozasanal egyértelmiien sikeriilt valaszt kapni, hogy a legelterjedtebb
energiaforras, a fossziliak felhasznalasa soran felszabadul6 gazok koziil a CO, koncentracioja
milyen veszélyesen novekvd irdnyba halad, okozva az éghajlatvaltozas szélsdséges
megjelenésformait. Kimutatésra keriiltek az egész vilag, azon belill Eurdpa energiaigényének
trendjei. Magyarorszag helyzete elemezhetd ¢és Osszességében megallapithatd az integracios

stratégidkon beliil a lehetdség. A potencidlisan szamba vehetdé megujul6 energiaforrasokon
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beliil pozicionalni lehet a biomassza-forras jelenleg legmeghatarozobb hényadat kitevo,

faalapu energia-potencialjat.

A fenntarthaté erdégazdalkodas szempontjait figyelembe véve a hazai erdékbdl évente 9
milli6 m® a kitermelhetd faanyag, amelybdl évente kdzel 7 milli6 m’-t termeliink ki, és
tekintettel a tulnyomodan keménylombos allomanyainkra, ennek kozel a fele energetikai
valaszték, azaz tilizifa. Nem figyelmen kivill hagyva a Nemzeti Erddstratégiaban
megfogalmazott telepitési akaratot, hazank ezzel a kozel 3,5 milli6 m’-rel mint megujulé
energiaforrassal kozéptavon biztosan szamolhat. Nagyon Iényeges, hogy ezen alapanyag

felhasznalasa soran két dolog figyelembevételével kell meghatarozni a tovabblépést:

- hol hasznaljuk fel (logisztikai alapokon megkozelitve az Egupu/Einpue kedvezd
hanyadosa érdekében),

- milyen hatasfokkal hasznositjuk (decentralizalt kogeneracios erdmiivek).

A szakirodalmi feldolgozas tovabb 0sztonzott a jelen kutatasi témakban valo elmélytilésre €s

egyben megkdvetelte az egyes elemzések kisérletekkel torténd visszaigazolasat.

3. Az eromiuvi beszallitasok erdogazdalkodasra gyakorolt

hatasanak vizsgalata az EGERERDO Zrt. teriiletén.

3.1. Eszaki Kozéphegység erdigazdilkoddsi tajcsoport

Az Eszak-magyarorszagi régié erdészeti szempontbol kiemelkedé jelentéségii, hiszen 389.698

ha erdétertilettel rendelkezik.
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Borsod-Abatj-Zemplén, Heves, és Nograd megyékben 2004-ben 1.151.090 bm’ fakitermelés
tortént, ez 2,95 bm’ bm’/ha/év fahozamot jelentett — 6,3 bm’ /ha/év folyondvedék
folyonovedék mellett, ami egyértelmtien a szakszerti gazdalkodas melletti €élofakészlet kivalo

iiteml novekedését biztositja.

Hegy- ¢és dombvidéki t4j, sok volggyel szaggatva. Hazdnk legmagasabb hegye, a Matra és
legvaltozatosabb hegye, a Biikk is ebbe a tajba tartozik. A klimajat meghatidrozza a
domborzati tagoltsag. A csapadék a tengerszint feletti magassaggal hirtelen nd, 550- 800

mm/¢év kozott taldlhato az atlag. A hdmérsékleti atlagok is jelentds megoszlast mutatnak, a

csucsok 7.5 °C-nal hiivosebbek, viszont a Sajo-volgy 9.5 °C-nal melegebb. A relativ
paratartalom kisebb eltéréseket mutat, mint a csapadék vagy homérséklet. A klima hatasa a
hegyek erdStarsulasainak zonalis elterjedésére kozismert, ez hazankban, az Eszaki

Kozéphegységben jelentkezik legjellegzetesebben.

3-1. tablazat: Az Eszaki Kozéphegység erdogazdasagi tajesoportjai

Hegyvidékek: |15. Satorhegység

17. Tornai karszt
18. | Biikkhegység
20. Matra

21. Cserhat

22 Borzsony
Dombvidék: 12. | Godollsi dombvidék
16. | Borsodi dombvidék
19. | Hevesi dombvidék

Forras: AESZ Egeri Igazgatosaga

A tajcsoport a legmagasabb erddsiiltségi %-kal rendelkezd térség hazankban (28,2 %),
tovabba itt talalhatok a legnagyobb Osszefliggd erddteriiletek.
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3-1. abra: Magyarorszag erdoteriilete

Kazincbarcika

Forras: AESZ, 2007

3.2. Egererdo Erdészeti Zrt. erdiogazdalkodasanak okologiai jellemzoi,
fahasznalati  keretszamai — a térség energetikai koncepcio-

valtozasanak titkrében.

3.2.1. Természeti adottsagok

Az Egererdd Erdészeti Zrt. az Eszaki-kozéphegység allami tulajdonban 16v6 erdeinek jelent6s
részén, valamint néhany szaz ha — Alf6ldhoz tartozo — sikvidéki allami erdéteriileten folytat
erdégazdalkodast, mintegy 72 ezer hektaron. Hazankban a legnagyobb 0sszefliggd erddteriilet
talalhatd a térségben. A Zrt. jelenlegi formajaban 1993 6ta miikddik, a Matra-Nyugatbiikki
Erd6 és Fafeldolgozo Gazdasag jogutodjaként.
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3-2. tablazat: Az Egererdo Zrt. erdéallomanyainak rendeltetés szerinti megoszlasa

Teriilet (ha) %
Gazdasagi rendeltetésii 33 645 42.9
Egyéb rendeltetésii 41238 52,6
Osszes erdé 74 883 95,5
Egyéb tertilet 3547 4,5
Osszes teriilet 78 430 100,0

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

Az erddtervezett erddteriilet kozel 45 %-a elsddleges rendeltetés szerint csak fatermeld
funkciot lat el. Az igen jelentds (orszdgos atlagot messze meghaladd) védett besorolds a

hasznalati korlatok sorat allitja fel (termel¢s, feltdrohalozat épitési korlat stb.).

3-2. abra: Az EGERERDO Zrt. erdéallomanyainak elsédleges rendeltetés szerinti
megoszlasa

kozjoleti
véderdd 1,5%

4,1%

fatermel6
44,9%

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006
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A Zrt. az erdds-sztyepptdl a biikkds klimaig terjedéen véaltozatos erddallomanyokkal

gazdalkodik.

3-3. tablazat: Az EGERERDO ZRT. erdeinek klima szerinti megoszlasa

erdds-sztyepp: 0.3 %
kocsanytalantolgyes, cseres: 21.8 %
Gyertyanos tolgyes: 49.3 %
Biikkos: 28.6 %

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

Az Tlzemtervezett terliletet 6shonos lombos alloményok boritjdk, az erdei klimanak

megfelelden. A természetes felajitas aranya 87 % (2007).

3-3. abra: Eléfakészlet fafajcsoportonkénti megoszlasa

Feny6
8%

Gyertyan

o e

1%

Cser

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

A Térsasag altal kezelt teriileten mikodik a Biikki Nemzeti Park egy része, a Matrai

Tajvédelmi Korzet és a Tarnamenti Tajvédelmi Korzet. A természetvédelmi teriilet 53 301 ha,
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mely az Osszteriilet kozel 75 %-at teszi ki. Ebbdl adodik, hogy a védett teriileteken a

természetvédelmi torvény szigorll jogszabalyi korlatozésait figyelembe véve kell gazdalkodni.

3-4. abra: A fafajok teriilet-megoszlasa az egyes korosztalyokban

000000

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga 2006

A Zrt. erdeit keménylombos 6shonos fafajok jellemzik. A korosztalyok szerkezete egyenletes,

¢s hosszu tdvon tartamos erdégazdalkodast biztosit.

Az élofakészlet 15,6 millid m’ , az évi folyonovedék 421 ezer m3/év, ami 6 m’-nek felel meg

hektaronként.

3-4. tablazat: Az éléfakészlet megoszlasa az egyes korosztalyokban

korosztaly | 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 [91-100( 101- |6sszesen
ezer m3 91 367 850 1148 1367| 1540] 2365| 1802 1953| 1840] 2299 15622
% 0,6 2,3 5,4 7,3 8,8 9,9] 151 11,5] 12,5 11,8 14,7 100,0
ha 4637| 6185]| 6641] 6056] 6101] 6243 8937| 6351| 6542| 5688] 7120 70500
% 6,6 8,8 9,4 8,6 8,7 8,9 12,7 9,0 9,3 8,1 10,1 100,0

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

A Zrt. teriiletére jellemzd szabdalt terep jelentds gazdalkodast befolyasold tényezd. A

véghasznalati koru allomanyok atlagos lejtése 20°. A 19.2 fm/ha feltartsag orszagos
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viszonylatban jonak, a terepi adottsaghoz viszonyitva viszont kevésnek mondhat6. A géppel
nem jarhaté meredek terep miatt 5-6 kotélpalya dolgozik a fakitermelési szezonban. A

kotélpalya mellett jelentds aranyt képvisel a fogatos kozelités.

3-5. abra: Kozelitési modok megoszlasa

Kihordd
Kotélpalyas szerelvénes
o A 20,

‘Traktoros _- -
= -~ —vonszolasos
T S e O :

Forras: EGERERDO Zrt. Termelési Osztaly, 2007

A teriilet tagoltsiga magas szinvonalii technika ¢és technologia jelenlétét igényli. A
természetvédelmi és az erddgazdalkodasi torvényi korlatozas sziik iddintervallumba szoritja
(jellemzden oktober kozepétdl, aprilis kozepéig) elsdésorban a véghasznalati (természetes
felgjitason alapuld) fakitermeléseket. A természetes felajulason alapuld fakitermelés
részaranya évenként az Osszes fakitermeléshez viszonyitva kozel 70 %, igy aranytalanul nagy
fakitermel6i koncentraciora van sziikség e honapokban, és az ezen kiviili idészakokban
jelentés a kihasznalatlansag. A fakitermelés koltségei ezért fajlagosan magasak, szemben

azzal a lehetdséggel, ha ezt egyenletesen lehetne elvégezni.

3.2.2. A fahasznalat erdétervi lehetéségei és tényszamai 1990-2006. kozott.

A fahasznalati tizemtervi eléiras kiegyensiilyozottnak mondhato; 2007-ben 308.197 brm® volt.
Az 1j lizemtervezési iranyelveknek megfelelden, tekintettel az 6shonos fafajok jelenlétére €s a
természetvédelmi elvarasokra, a folyamatos erddboritast biztositd erdonevelési (hasznalati)
modellek végrehajtasa az elvards. Az atallast folyamatosan végzi a Zrt. szakmai kollektivaja.
Mar az el6irasokat megeldézden szamos kisérleti zona miikodott, ennek tapasztalatai alapjan
vélhetd, hogy sikeres erdéfelujitasi tevékenység prognosztizalhatd, a késébbiekben bemutatott

fahasznalati primer produktum biztositasa mellett.
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3-6. abra: Az EGERERDO Zrt. fahasznalati mérlege
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Forras: AESZ Egeri Igazgatosaga

A grafikon jol szemlélteti (mely kdzel azonos trendeket tartalmaz az orszagos atlaghoz
viszonyitva), hogy messze az iizemtervi lehetOségek alatt végez fahaszndlatokat a Zrt.,
melyek kizardlag okoldgiai okokra vezethetOk vissza. Az orszdgban kimagasléan magas az
itteni természetes feltjitasi arany a mesterségeshez viszonyitva (Egererdd Erdészeti Zrt. 86 %,
orszagos atlag 20 %), mely feltételnek valé megfelelés determindnsa a megfeleld vitalitassal
rendelkezd Ujulat megjelenése, amit erdsen befolyasolnak a kornyezeti tényezok (iddjaras,

magtermés, vadlétszam stb.).

A piros fiiggdleges vonal egy igen fontos, a vizsgélatok ¢és elemzések szempontjabdl a
tovabbiakban is meghatarozo idOhatart jelent, ui. az AES Borsodi Hoéerémiivel 2001.
oktober 24-én kezdddtek meg a targyalasok a kizardlag szénalapi bazisra ¢épiild
technoldgia helyett faalapura valé attérés tekintetében. Az erémiiben szénhez kevert flirészpor
felhasznalasaval 2002-ben kezdddott el a meguajuld villamosenergia-termelés. Egy kazan
atalakitasa tortént meg tisztan biomassza tiizelésre. A faapriték felhasznaldséara torténd atallas
1éptékvaltas volt, hiszen az 1951 és 1957 kozott €pitett erdmii a borsodi barnaszénre lett
tervezve, melynek fluidagy rendszere nem tudta a faapritékot befogadni, teljes technologia

atépitése nélkiil.
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3-7.abra: Uzemtervi lehetoséghez mért %-os kihasznalas

O megtakaritas
Btény

10%

oy

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

Az egyes évek kozotti valtozas eltérd, viszont mind %-ban, mind m3 nagysagrendben az
erdészeti gyakorlatban teljesen elfogadhatd, és egyben megallapithatd, hogy a kitermelés
volumenét nem befolyasolta az eromiivi beszallitas. Sot ,,axiomaként” ki lehet jelenteni az
1996. évi LIV. torvény Az erdorél és az erdd védelmérol, egységes szerkezetben a
végrehajtasrol szolo 29/1997. (IV.30.) FM-, valamint az Erdérendezés Szabalyzatrol
kiadott 88/2000. (XI.10.) FVM rendelet ismeretében, hogy:

az erdé fahaszndlatdval kapcsolatos dontésmechanizmust a Zrt-ben kizarolag az okologiai

szempontok determinaltak.
3.2.3. A fahasznalat valaszték-osszetétele 1990 - 2006. kozott.
Az évenkénti tényleges valasztékmegosztast a melléklet tartalmazza.

Alapjaiban a valasztékolast mindenkoron két tényezd befolyasolta, melyeket Skondmiai

szempontok determinalnak:
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Statikus: az un. mindségi valasztékolas, ami nem mast takar, mint azon vezérldelvet, miszerint
a legmagasabb (ezaltal legmagasabb arbevételt nyujtd) mindségli valasztéktol a
legalacsonyabb irdnydba torténjen a valasztékok kijeldlése, egyben biztositva az optimalis
kihozatalt.

Dinamikus: akar évkozi valasztékolasi utasitdsok szerint (feltehetden a fentieck megtartasa

mellett) a vasarlopiac valtozasanak kovetése miatt.

3-8. abra: Kitermelt fafaj aranya az dssztermelés %-aban

BFe

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

A harom (10 %-os aranyt meghalad6) fofafaj évenkénti részarany-valtozasa, szintén az
erdészeti gyakorlatot tekintve, természetes eltéréseket mutat. Ugyanakkor kiemelendd (nem
megvaltoztatva az ,,axioma” alapjait), hogy az évenkénti favagatasi tervek készitésénél a
fahasznalati siirgdségek és a prognosztizalt piaci informacidk alapjan, a ,jatéktér” adta

keretek kozott, a fafajban rejlo lehetdségeket a gazdalkodo kihasznalja.

Az erddgazdalkodéason beliil a fahasznalatnal ettdl a ponttol 1ép be és egyre hatarozottabb

dominanciéat ér el az 6konomia.
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Az Egererdd Erdészeti Zrt. adatsorat elemezve megallapithatd, hogy a biikk és tolgy fafajok
esetében az erdd felyjitasa, illetve annak késziiltségi foka okozta, a biikk esetében a minimum
20 % ¢és maximum 38 % kozotti, valamint a tolgy esetében a minimum 15 % €és maximum 29
% kozotti ingadozast. Viszont a cser esetében az 1990-es esztendd 38 %-0s maximumatol
tartd drasztikus (legmélyebb pont tekintetében 23 %) visszaesés egyik o kivalté oka, hogy
ezen allomanyokbdl jellemzden, a vizsgalt iddszak tekintetében 83 %-ot meghaladé ardnyban
sarangolt-valaszték kertilt ki, melynek piaci elhelyezése — elsésorban a lakossagi tlizifa-igény
visszaesése miatt — kritikus helyzetbe keriilt. A védekezési mechanizmus, a mar emlitett
,jatéktéren” beliil beindult, és igyekezett a gazdalkodd — a siirgdségi kotelezettségeket nem

sértve — atiitemezni ezen erddalloményok hasznalatat.

3-9. abra: Tolgy, biikk és cser fafajok %-os aranya az o6ssztermeléshez viszonyitva

10,00

Forras: AESZ Egri Igazgatosaga, 2006

Az adott €s eldre egy évre prognosztizalt fafaj- ¢s hasznalati mod Osszetételi fahasznalatbol
torténd valasztékolast mar kizardlag dkonomiai tényezdk befolydsoljak, ahol mar egyéb
logisztikai kérdések diktalta feltételek is megjelennek. Nem ritka a szezonon beliili

valasztékolasi irdnyelvek modositasa.
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3-10. abra: Fafajonként, egalizaltan valamennyi hasznalati médban megtermelt
sarangolt és nem sarangolt valaszték aranya

m Nem sarasngolt

= Sarangolt

Forras: EGERERDO Zrt. Termelési Osztaly

A sarangolt valasztékon a papirfa, rostfa és tizifa értendd. A vizsgalt idészakon beliili eltérés
— a korabban értelmezett valasztékolasi gyakorlatot figyelembe véve — kiegyenlitettnek
mindsithetd, viszont — hivatkozva az energetikai alapanyag beszallitdsanak kezdetétdl
szamitott iddintervallumra — lass novekedés tapasztalhato. Magyarazata, hogy a korabbi
években, a siirgdségi lehetdség adta atiitemezés kovetkeztében csokkent a sarangolt
valasztékok termelése, mely visszavezethetd a piaci értékesités nehézségeire, s most a

felhalmozodott fahaszndlati lehetdséggel €It a gazdalkodo.

Az 1990-es és 1994-es esztendok kozott drasztikusan visszaesett az export papirfa
értékesitésének lehetdsége. A cég — intenziv kereskedelmi stratégidjanak kdszonhetden —
els6sorban az export rostfa-piac iranydba mozdult el, mintegy enyhitve az akkor mar érezhetd

kereslet csokkenést a sarangolt valasztékok irant.
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3-11. abra: Tizifa és papirfatrostfa (jellemzéen rostfa) viszonyanak alakulasa

O Rostfa és papirfa
B T(zifa

Forras: EGEREDO Zrt. Termelési Osztaly

A 2001-es erdmiivi piacnyitast kdvetden a farostlemez- és forgacsfa-gyarak nem azonnal
reagaltak az arvaltozésra, igy a mindségileg egymashoz igen kozel 1évé valasztékcsoportban

oy

atjaras kovetkezett be, ami nem mindsithetd jelentdsnek, viszont trendértéke volt.

Az elemzés egy igen markans eleme a sarangolt vélasztékok exportjanak feltdrdsa, melybe

beleértendd a papirfa, rostfa, tlizifa és a faszén is (visszaszdmolva tlizifa m3-re).

A gazdalkodd — biztosabb és magasabb aron — a hazai piacon torténd elhelyezést részesitette
elényben, ami tovabb pozicionalta a valasztékszerkezet egyszerlisitését. Mar a szallitdsok
megkezdésekor igény meriilt fel az energiaszektor altal igényelt valasztéknak a szallitoeszkoz
méretéhez valo igazitasara. (Ebbdl ugyan eredt egy igen sarkalatos és csak késobb jelentkezd
tamadasfeliilet, hogy a valaszték korabbi 1 m-re térténd darabolasa helyett, annak hosszitasa

kovetkezett be, igy adva a ronk ,,méretlatszatat™.)
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3-12. abra: Sarangolt valaszték exportja

1990 1991 1992 1993 1994 1995

Forras: EGERERDO Zrt. Kereskedelmi Osztaly

3-5. tablazat: Export mennyiségi adatai (m’-ben)

Papirfa Rostfa Tlzifa
1990 27408 6362 3986
1991 22364 5622 8572
1992 25742 5838 7306
1993 14380 10000 10969
1994 10930 12271 13514
1995 1163 13725 19317
1996 1135 23008 9097
1997 626 25581 9098
1998 0 24310 7107
1999 0 33772 6835
2000 2342 23507 10045
2001 0 20140 10031
2002 0 11304 0
2003 0 12075 0
2004 0 16557 0
2005 0 15041 0
2006 0 14070 0

Forras: EGERERDO Zrt. Kereskedelmi Osztaly
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A legdrasztikusabb valtozés a faszenités teljes leallitdsa és exportjanak besziintetése, mivel a
faszénforgalmazo szupermarketek gyakorlatilag teljesen elhatarolddtak a sarangolt valaszték
ar-turbulencidjanak a faszénre érvényesitendd hatasatol (hivatkozva a Dél Amerikdban adodo

korlatlan beszerzési piacra).

Az okonomiai kihatds meghatdrozojat a kinalati piacnak keresleti piacca valo atalakulésa
jelentette, melynek hatdsara mar a beszallitdsok kezdetekor kiegyenlitddés kovetkezett be az
onkoltség €s az eladasi ar viszonylatdban.

A 90-es évek végére az energetikai valaszték gyakorlatilag csak veszteséggel volt
értékesithetd, illetve olyan piaci teriileten (pl.: faszénégetés), melynek atfutdsi ideje sokszor
meghaladta a fél évet. Tovabba jelentds kintlévoség mutatkozott az amugy is bizonytalan
piacon.

Az er0miivi targyalasok kezdetekor mar érezhetd volt a piacélénkiilés és 2002-ben, a
probaiizem alatt bekdvetkezett a kiegyenlitddés. A szerzOdések megkotése piac-stratégiai

intézkedés volt, a keresleti pozicio elérésekor.

fgy altalanos fogyasztoi aremelkedés kovetkezett be, hatasara az egyéb valasztékok teriiletén
is jelentds élénkiilés volt tapasztalhatd. A hatdsmechanizmus — ugyan kiegyenlitettebben —

tovabbra is fennall, csupan a kiszamithatdsaga stabilizalodott.

3-13. abra: Onkéltségi ar és eladasi ar

004 2005 2006

Forras: EGERERDO Zrt. Kozgazdasagi Osztaly
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A lakossagi és az erdmiivi ar kozotti akar 40 %-ot is elérd arkiilonbdzet olloja lassan zarul, s a
prognozisok szerint 0ssze is kell, hogy zarjon. Jelenleg (2008-ban) 33% kiilonbség mutathato

ki.

3.2.4. Fahasznalati lehetoségek prognozisa, Kkiilonos tekintettel a sarangolt fa-

valasztékokra.

Az elemzés az elkovetkezendd 30 évre vonatkozik, feltételezve a jelenlegivel megegyezo
okologiai szemléletii erdégazdalkodast, ami ésszerli hatarokat diktdl. A torvények szabta
hatarok kozott a tarsadalom részérdl igényként megjelend kozjoléti funkciokat és a ritka

természeti értékeink megovasat célzo természetvédelmi igényeket ki kell elégiteni.

A felméréshez haszndlt program, a Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési Programban is
alkalmazott, valamint az  orszagos faanyagpotencidl-felméréséhez ¢és  annak
prognosztizalasahoz készitett és hasznalt, a Magyar Tudomanyos Akadémian is bemutatdsra

keriilt program volt.

A progndzist a soproni Kdrnyezeti Eréforras-gazdalkodasi és -védelmi Kooperacios Kutato
Kozpont végezte el, az EGERERDQO Zrt. &ltal rendelkezésre bocsatott alapadatok

segitségével.

Az erddallomany-adattari adatok feldolgozéasaval és kiértékelésével tortént meg a prognozist
elokészitd program szamara sziikséges inputadatok egy részének kidolgozasa. A KKK-val a
megbeszélések soran, a még hidnyzd adatok kidolgozasahoz sziikséges adatok egyeztetésre,

¢s atadasra kertiltek, melyek feldolgozas utan a programba kertiiltek beépitésre.

Egyeztetésre kertilt a Zrt. altal alkalmazott erd6felujitasi stratégia, fahasznalati stratégia
(min.-, max.-, atlagos-véghasznalati kor, elohaszndlat mértéke) ¢és valasztékszerkezet.

Tovabba felhasznalésra keriiltek orszagos statisztikai adatok.

A prognozis soran Otéves ciklusokra tortént meg a kitermelésre keriild faanyag
mennyiségének ¢és mindségének a meghatarozasa, amely az erdégazdalkodasban alkalmazott

iizemtervi ciklusokhoz igazodik. Egy 6téves cikluson beliil kitermelésre tervezett
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faanyagmennyiség éves bontdsa a fakitermelést befolydsold tényezOktdl és az egyes
erdSrészletekre az Allami Erdészeti Szolgélat altal kiirt siirgésségi besorolastol fiigg. Ezért az
é¢vente kitermelésre keriild faanyagmennyiségnek az Otéves ciklusra kiirt mennyiség

egyotodét lehet szamitani, ami természetesen igy atlagértéknek veheto.

Az energetikai célokra hasznosithatd fafajok tekintetében a ciklusonként és fafajonként
kitermelheté faanyagmennyiség mellett meghatarozasra keriilt egy atlagos kitermelési
nedvességtartalommal a faanyagbol kinyerhetd energia is, természetesen az égéshd ¢és a
fajsuly figyelembevételével. Kimutatds tartalmazza a kitermelésre keriild mennyiséget
tonnaban is, mivel az energetikai célokra hasznosithaté faanyagot véasarlok altaldban tonna

mértékegységben szamoljak (ill. attrotonnaban) a faanyagmennyiséget.

3.2.4.1. A prognosztizalas idoszakara eso, kitermelésre Kkeriilo iparifa—sarangoltfa
hanyad

A ,,z0ldmez6s”, biomassza alapanyagra ¢€piilé erémiivek megtériilési ideje kozel 8 év, igy

szerzOdéseiket minimum 10 évre kotik, tovabba opcionalis igénnyel 1épnek fel nagyobb

iddtavlatra. Ismerik az energia-stratégia irdnyelveit, ezért hosszu tava egylittmiikddésen

faradoznak.

3-6. tablazat: Kitermelésre keriil6 iparifa—sarangoltfa hanyad 2029-ig (nm’-ben)

2005-2009 210-2014 2015-2019 2020-2024 2025-2029

Fafaj Iparifa | Sarangolt | Iparifa | Sarangolt | Iparifa | Sarangolt | Iparifa | Sarangolt | Iparifa | Sarangolt
IT'('jlgy 103150 132385] 99333 142635] 88290 136686] 82713 134335] 79730 131120
Cser 7233 110173 6514 122993 6238 122106 6433 123897 6294 121308
Bukk 182714 122612] 144929 107560] 116840 92491 98567 81690] 85558 72250
Gyertyan 943 42203 814 51442 720 49207 689 45837 466 41477
Akac 1258 3110 1628 5144 2159 6834 3906 9531 5595 11150
EkI 3459 8885 2171 6547 2399 7746 2987 8623 3264 9366
Eger 943 888 1086 935 1679 1367 1838 1815 1865 1784
Hars 1572 3998 814 1871 480 1367 460 1362 699 1338
Ell 943 1333 271 935 480 1367 460 1362 699 892
Feny6 12265 18658 13841 27592 20633 36449 31707 45384] 48957 55302
Osszesen | 314482 444246] 271402 467654] 239918 455619] 229759 453835] 233128 445987
Iparifa=Firészronk+Lemezipari ronk+Feldolgozasi fa+Egyéb iparifa; Sarangolt=Rostfa, Forgacsfa+Papirfa+T{zifa

Forras: KKK Sopron, 2007
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3-14. abra: Ciklusonként egy év atlagara esé fakitermelési lehetoség (nm3)
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2005-2009. Eves 2010-2014. Eves 2015-2019. Eves 2020-2024. Eves 2025-2029. Eves
atlag atlag atlag atlag atlag

Forras: KKK Sopron, 2007

30 év tavlataban az 6sszesen kitermelheté nm3 kozel 10 %-os csdkkenése prognosztizalhato,

viszont a sarangolt valaszték kozel azonos szinten fog maradni.

Az energetikai megkdzelités érdekében szamba kell venni a keletkez6 apadék beintegralasat,

igy a teljes prognozis bruttd m3-ben valasztékcsoportonként az alabbi:

3-7. tablazat: Kitermelésre keriilé brm® 2029-ig

A hozamszabalyozas id6szakara esd, kitermelésre keriilé fatomeg
Valasztékok 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2024 | 2025-2029
[Flrészronk 250766 216527 190304 182071 185811
Feldolgozasi fa 2756 2684 3368 4138 5755
Egyéb iparifa 60961 52190 46245 43550 41562
Rostfa, forgacsfa 8850 7758 9331 9416 10235
Tlzifa 435396 459897 446288 444419 435752
Apadek 159829 155685 146517 144002 143058
Ossszesen (brm3) 918558 894741 842054 827596 822173

Forras: KKK Sopron, 2007

A flrészronk sorban értendd a lemezipari valaszték is. Az apadék a tovabbi szamitasokban

szdmba vehetd alapanyagként szerepel, mintegy stratégiai elemként feltiintetve annak
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fontossagat. Tapasztalati adatokra hivatkozva a teljes apadék mennyiségnek csupéan 25 %-aval
lehet szdmolni. Tovabba, hangstilyozva nem piaci kizarélagossagat, a rostfa és a forgacsfa is
szerepel a tételek kozott. Az elméleti szamités ilyen iranyd megkozelitésének az indoka, hogy
sokféle kalkulacio késziilt a biomassza potencidl felmérésére, ami nagy volument
megkozelitéseket tartalmaz, magaban hordozva a pontatlansag veszélyét. Kisebb régioban,
igy az EGERERDO Zrt. miikodési teriiletén nagy pontossaggal prognosztizalhatdo a

ténylegesen rendelkezésre allo faanyag.

3.2.4.2. Energetikai célra felhasznalhato valaszték ciklusonként és évenként

3-15. abra: Szamba vehet6 évenkénti energetikai alapanyag az EGERERDO Zrt.
teriiletén
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2005-2009 210-2014 2015-2019 2020-2024 2025-2029

Forras: KKK Sopron, 2007

A fenti alapanyag energetikai tételeinek meghatarozasdhoz sziikség van a valasztékonkénti
fafaj bontasra.

3-8. tablazat: Fafajonként energetikai valaszték 2029-ig (nm®)

Fafaj 2005-2009 210-2014 2015-2019 2020-2024 2025-2029
Tolgy 147566 163313 156202 152538 146395
Cser 73556 87409 89110 91594 88596
Bikk 191291 170415 145340 126682 109567
Gyertyan 27032 35270 34664 32698 29121
Akac 2736 4571 6244 9443 11626
Ekl 7734 5884 7044 8159 8769
Eger 1148 1364 2115 2568 2534
Hars 3490 1812 1282 1280 1415
Ell 1426 814 1282 1280 1105
Feny6 19374 27965 39633 54178 72388
Osszesen 475353 498817 482916 480420 471516

Forras: KKK Sopron, 2007
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I

A fenti értékekbdl kiszamithaté (laboratoriumi) flit6é

3-9. tablazat Fafajonkénti fiitéérték ciklusonként

rtékek ciklusonként az alabbiak:

2005-2009
Fafaj m® | Nedv. tart. (%) | Fiitéérték (kJ/kg) | Energ. tart. (MJ) | E.tart(TJ) | é.n. kg/m® t
Tolgy 147566 35 12532 1941758208 1942 1050| 154944
Cser 73556 35 12633 975697122 976 1050| 77234
Biikk 191291 35 12632 2585530392 2586 1070| 204681
Gyertyan 27032 35 12362 324144002 324 970 26221
Akéac 2736 35 12781 31466822 31 900 2462
Ekl 7734 35 12911 96858322 97 970 7502
Eger 1148 35 13142 12366622 12 820 941
Hars 3490 35 13142 31185966 31 680 2373
Ell 1426 35 12827 7311390 7 400 570
Fenyd 19374 35 12965 200944535 201 800 15499
Osszesen | 475353 6207263381 6207 492427
2010-2014
Fafaj m* Nedv. tart. (%) | Fiitdérték (kJ/kg) | Energ. tart. (MJ) | E.tart(TJ) | é.n. kg/m" t
Tolgy 163313 35 12532 2148966308 2149 1050| 171478
Cser 87409 35 12633 1159445728 1159 1050 91779
Biikk 170415 35 12632 2303367133 2303 1070| 182344
Gyertyan 35270 35 12362 422929387 423 970| 34212
Akac 4571 35 12781 52576743 53 900 4114
Ekl 5884 35 12911 73689931 74 970 5708
Eger 1364 35 13142 14690579 15 820 1118
Hars 1812 35 13142 16193673 16 680 1232
Ell 814 35 12827 4175241 4 400 326
Fenyd 27965 35 12965 290059278 290 800 22372
Osszesen | 498817 6486094001 6486 514683
2015-2019
Fafaj m® | Nedv. tart. (%) | Fiitéérték (kJ/kg) | Energ. tart. (MJ) | E.tart(TJ) | é.n. kg/m® t
Tolgy 156202 35 12532 2055395683 2055 1050| 164012
Cser 89110 35 12633 1182008819 1182 1050 93565
Biikk 145340 35 12632 1964447843 1964 1070| 155514
Gyertyan 34664 35 12362 415662724 416 970| 33624
Akéac 6244 35 12781 71819992 72 900 5619
EkI 7044 35 12911 88217518 88 970| 6833
Eger 2115 35 13142 22779013 23 820 1733
Hars 1282 35 13142 11457113 11 680 872
Ell 1282 35 12827 6575749 7 400 513
Fenyd 39633 35 12965 411082401 411 800| 31707
Osszesen | 482916 6229446855 6229 493992

Doktori (PhD) értekezés

Jung Laszl6 2008




65

2020-2024
Fafaj m® | Nedv. tart. (%) | Fiitéérték (kJ/kg) | Energ. tart. (MJ) | E.tart(TJ) | é.n. kg/m® t
Tolgy 152538 35 12532 2007182665 2007 1050| 160165
Cser 91594 35 12633 1214958094 1215 1050 96173
Biikk 126682 35 12632 1712262155 1712 1070| 135550
Gyertyan 32698 35 12362 392088038 392 o70| 31717
Akac 9443 35 12781 108615661 109 900| 8498
EKI 8159 35 12911 102181535 102 o70| 7914
Eger 2568 35 13142 27657922 28 820| 2105
Hars 1280 35 13142 11439239 11 680 870
Ell 1280 35 12827 6565490 7 400 512
Fenyd 54178 35 12965 561946417 562 800| 43343
Osszesen | 480420 6144897216 6145 486847
2025-2029
Fafaj m® | Nedv. tart. (%) | Fiitéérték (kJ/kg) | Energ. tart. (MJ) | E.tart(TJ) | é.n. kg/m® t
Tolgy 146395 35 12532 1926349541 1926 1050| 153714
Cser 88596 35 12633 1175190813 1175 1050 93025
Biikk 109567 35 12632 1480932000 1481 1070| 117237
Gyertyan 29121 35 12362 349195540 349 970| 28247
Akéac 11626 35 12781 133725053 134 900 10463
EKI 8769 35 12911 109821042 110 o70| 8506
Eger 2534 35 13142 27291735 27 820| 2077
Hars 1415 35 13142 12645721 13 680 962
Ell 1105 35 12827 5667864 6 400| 442
Fenyé 72388 35 12965 750824638 751 800| 57912
Osszesen | 471516 5971643945 5972 472585

Forras: KKK Sopron, 2007

3.3. Rendelkezésre dllo alapanyag energiatartalmdanak prognozisa

Az Egererdd Erdészeti Zrt. teriiletérdl tartamos erddgazdalkodas mellett kitermelhetd

faanyagbdl ciklusidénként €s azon beliil évenként ,,maximumprogram” elve alapjan az alabbi

mennyiség (t-ban és TJ-ban) all rendelkezésre, energetikai célra. Igen fontos megjegyezni,

hogy jelen megkdzelités szigortian elméleti és nem tartalmaz 6kondémiai elemzést, viszont

alapul veszi az orszag energia-stratégiajanak jovoképét.
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3-16. abra: Ciklusonként és évenként rendelkezésre allo energetikai mennyiség t-ban és

TJ-ban

1400 120000

100000

t e |

2005-2009 2010-2014  2015-2019  2020-2024  2025-2029

Forras: KKK Sopron, 2007

3.4. Az eromiivi beszallitasok lehetoségének és az erdogazdalkoddsra

gyakorolt hatasanak osszefoglalasa

Az 1990-ig visszanyuld adatbazis elemzése egyértelmiien kimutatta, hogy a szokasos
volumen-intervallumon beliili mozgéstol eltérd valtozas nem kovetkezett be a fakitermelés
Osszes mennyiségének tekintetében. Ami visszaigazolta azt a tényt, hogy az
erddgazdalkodassal kapcsolatos dontésmechanizmust elsésorban az 6koldgiai szempontok
vezérlik.

Legszembetlindbb a cser allomanyok besoroldsanak és letermelésének aranyvaltozasa, mely
egyértelmiien a piaci hatdsokra vezethetd vissza. Megallapithatd, hogy a gazdalkod6 a
vizsgalt idészakban nem Iépte tul az Gkoldgiailag elfogadhatd hatarokat, de tapasztalatbol
ismerve a fordulopont iddszakat, annak hatarara jutott, ¢s mivel az 6kologia sérelme kizart

volt, utélag nagy biztonsaggal megallapithato a tlizifapiac valsaghelyzete.
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Vizsgalva az azonos fafaji, kort és haszndlati modu beavatkozéasokat, e tekintetben nincs
valtozés, viszont a 4.2.2. pontban vazoltak miatt az 6sszes fakitermelési volumenen beliil a
cseres allomanyok felé vald elmozdulasbol adodoan cser fafajbol kozel 10 %-os fatdmeg-
mennyiség-ndvekedés figyelhet6 meg. Ez nem befolydsolta az ,értékesebb”, egyben
keresettebb, és a faipar szdmara jelenleg kurrens fafajok valaszték-szerkezetét.

A vizsgalt iddszakon (2001-2006) beliili 10 %-os tlizifa-részarany ndvekedés egyértelmiien a
rostfa-arany csokkenésével jart. Viszont megjegyzendd, hogy a farostlemez- és forgacslap-
gyarak a volumenében megndvekedett cser fakitermelés faanyagara nem is, vagy csak kis
mértékben tartanak igényt.

A korabbi évek (1990-2000) atlagdhoz mérten tobb, mint a felére visszaesett az export. Oka
az volt, hogy az energetikai kereslet megteremtodésével a fakitermelés volumenndvelése
nélkiili kozegben az értékesitési irdnyok atcsoportositasra volt sziikség. A gazdalkodd
prioritast biztositott a lakosséagi tlizifa-ellatdsnak annak ellenére, hogy az igény hektikus volt,
tovabba a hazai rostfa-piac igényeinek.

Az 1990-es évek elejétdl tartd tlizifa recesszio a 90-es évek végére a kezelhetd mélypont ald
siillyedt, €s a tlizifat csak a kitermelés onkoltsége alatti aron lehetett értékesiteni. Raadasul az
egyik felvevépiac a szenités volt, ami a nagy atfutasi id6 miatt (boksaberakas, szenités,
értékesités) jelentds bizonytalansagi tényezdket hordozott magaban (fizetésképtelenség). Az
erémiivi beszallitds lehetdségének felszinre keriilésekor a legkiélezettebb vitapont maga az
arképzés volt. A rendezéelv a fiitéérték-aranyos arképzés volt. Ezt ugyan nem lehetett teljes
egészében elérni, de az energetikai egységszamitasokon alapuld arképzést, amit a vevoi oldal
is elfogadott, azt meg lehetett kozeliteni. A kialakitott ar a kiindulasi érték kozel
haromszorosa. Ez, csak a 2006-os esztenddben ¢s csak az energetikai valaszték terén abszolut
értékben kozel 16 Mrd Ft tobblet arbevételt jelentett az agazatnak 2000-hez viszonyitva.
Kiilon vizsgaland6 az egyéb arfelhajtod hatas a tobbi primertermék esetében.

A hosszu-tava szerzédések megkotése érdekében elengedhetetlen a fahasznalati prognoézis a
varhat6 valasztékszerkezet tiikrében, mely szdmba vehetd hibahataron beliili csokkend trendet

mutat, igy erddteriilet valtozasa nélkiil pontosan tervezhetd a rendelkezésre allo alapanyag.

Uj kutatéasi eredménynek tekintem azokat a megallapitisokat, melyek a hazai faenergetikaban
tortént valtozasok okainak feltdrasaval, a tartamos erdOgazdalkodas és a faenergetika
kapcsolataval, illetve az 0j fahasznositasi mod és a fahasznalati technolégidk fejlesztésével

kapcsolatosak.
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Megallapithatd volt, hogy a tlizifa uj felhasznaldsanak megjelenését a ,.kis értéki” fa mint
nyersanyag iranti kereslet hidnya segitette, alkalmazédsa pedig az erddgazdalkodas
gazdasagossaganak javulasat eredményezte. Megallapithatd volt az is, hogy a jelenleg
érvényben levd erdétdrvény altal meghatarozott lizemtervezési rendszerben a faenergetikat
elétérbe helyezd gazdalkodas a tartamos erddgazdalkodas szakmai szempontjainak sérelme
nélkil folytathaté. Az Egererdd Zrt. teriiletén a megndvekedett faenergetikai hasznositéas
hatdsara nem ndvekedett a fakitermelés, javult viszont a megtermesztett faanyag hazai

hasznositasanak aranya, azaz cs6kkent a nyersanyagexport.

4. Az eromiivekbe keriilé energetikai valaszték felhasznalasanak egyik

alternativaja.

4.1. Az energetikai célu erdei valaszték a tizifa.

., Erdei valasztéknak neveziink minden faterméket, amely a fa tuskojabol, gyokértuskojabol,
torzsebol vagy fakorona dgaibol, csak keves megmunkalassal (agak levagdsa, esetleg a kéreg
lehantolasa, egyszerii elfiirészelése, ill. felhasogatdsa, de tovabbi megmunkalas nélkiil) az
erdoben késziil. Az erdei valaszték ipari vagy tiizelési célokat szolgdl. Elobbi esetben ipari
(szer-)fanak, utobbi esetben tiizifanak nevezziik.”

Magyar Szabvanyiigyi Hivatal

Erdei fatermékek és erdei melléktermékek

Koézgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 1958.

A hasonlé témaval foglalkozd, a fenti idépontot megelézden, ill. azt kdvetden megjelent
kiadvanyok szerkezete, tartalmi struktirdjanak felépitése azonos, mert a mindenkori piaci
igénynek megfeleld értéksorrendben kiilon-kiilon hatarozza meg az egyes favalasztékok
mindségi, méreti elbirasait, valamint szambavételik modjat. A valasztéksorrend egyben a
feldolgozéipar és felhasznaléi korok valtozasanak titkorképe is, ezaltal igen véltozatos. Uj
termékekkel gyarapodik ill. elhalvanyultan eltinnek egyes valasztékok. Jelen idézeta

konyvben részletezett valasztékok koziil ma mar ismeretlen a:
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- Gyufaipari ronk

- Ceruzafa-ronk

- Banya-idomfakivagas

- Komlboszlop — telitetlen

- Kohaszati keverd- és leszurofa
- Gylimolcs-tdmrud

- Kocsirudfa

- N6tt karo

- Nyers somfany¢l

- Gereblyeny¢l (vasuti tipus)
- Vasuti hidak talpfaja

- Emelo6fa, feszitéfa, fékezddorong

Egyben viszont minden kiadvany megegyezik, mikdzben a klasszikus értelemben vett Magyar
Szabvany (MSZ) megsziint, hogy a gyljtéfogalomként meghatarozott iparifanak nem

alkalmas valasztékot mindsiti tiizifanak.

A legutobbi, még MSZ megfogalmazas szerint: ,, Ttzifa: hengeres vagy hasitott, kéregben
vagy részben kéregben termelt, mérete €s/vagy mindsége miatt csak tiizelési célra alkalmas
favalaszték. (MSZ 1220-84)”. Ez a meghatdrozas ma is megallja a helyét, és az erdogazda

nem is cselekszik masképp.

A keletkezés miatt, valamint a szadmbavétel és kezelhetdség érdekében e valaszték
hosszmérete egységesen 1 m volt. (A szamvitel is el0szeretettel hasznalta az ,,egységes tlizifa”

elnevezést.)

Ma is, mint korabban, a fahasznalati tevékenység fokuszaban a mindségi értékrenden alapulo
valasztékolas all, amit kizarolag szakképzett ember kozvetlen iranyitdsa mellett végezhetd. Az
erddgazda kizardlagos érdeke, hogy a megtermelt fabol a legmagasabb értéket teremtse meg.
Az iranyokat mindenkoron a piac hatdrozza meg. Tovabba folyamatosan késziilnek marketing

stratégiak, amihez val6 alkalmazkodés, hosszl tadvon 1étkérdés.
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4-1. kép: Hagyomanyos tizifasarang

& L

Foto: Jung L.
4.1.1. Hosszmeéreti valtozasok

A nagylizemi (erémuvi) felhasznaloi igény megvaltoztatta — kizardlag szallitasi, rakodasi és
feldolgozo6i logisztikai igények miatt — a hosszméreti elvarasokat. A szallitojarmi
rakodofeliilete lett a meghatarozo (gépjarmii, vasuti vagon), ezaltal a 2.50, 2.60, és a 3.00 m
hossz jelent meg, mint kotott méretigény. Természetesen a valasztékok értékkihozatala miatt
ez nem kizarolagos lehetdség €s nem kényszer eldirds, és nem mehet egyéb, magasabb rendii
¢s értékli valaszték rovasara, ill. az 1.00 m hosszisagi termék a szerzédések értelmében
tovabbra is beszallithato. Az EGERERDO Zrt. esetében 2004-ben 28 %; 2005-ben 31%;
2006-ban 33% volt az 1,00 m-es tlizifa részaranya az erémiivi beszallitdsnak.

A hosszméret novelése készletezési, rakodasi, rakodoéfelillet kihasznalasi célbol, és

legfontosabbként az apritdsi technologia miatt keriilt el6térbe.

A fentiek egyiittes hatasara alakult ki a kotott méretekre vonatkoz6 termelési utasitas.
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4-2. kép: Hossza tiizifa

-~ -

4.1.2. Minoségi valtozasok

Az erOmiivekbe szallitott faanyag mindsége a legkritikusabb pontja a hazai nagyiizemi célu

tizifa felhasznalasnak. Ennek okai:

a méreti megjelenés szakman kiviiliek szamara ronk valaszték beszallitasat jelenti. Ezt
elsOsorban a hosszméretre kell érteni, de a korabbi minimalis hirméret kikotés
elmaradasa miatt az atmérore is.

a flirésziparban atrendezddés (elsésorban technologiai) kovetkezett be, melynek
iizletpolitikai kihat4sa, hogy a fiirészronk korabbi 20 cm-es minimalis dtmérdhatara
gyakorlatilag 30 cm-re emelkedett; valamint a korabban szinte minden
erdégazdasagban mikodd 2-3 fagyartmanyfa feldolgozo tizemek megsziintek, vagy

technoldgiat valtva, mar a fagyartmanyfat gazdasdgosan feldolgozni nem tudjak.
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- a banyaszati termékek iranti igény, a banyaszati tevékenység jelentds besziikiilésével
parhuzamosan szinte megszlint, azok mérete és mindsége szerinti faanyag is jelen van

az eromuivekbe beszallitott anyagban.

4.1.3. Elnevezés megvaltozasa

Az energetikai célra szant faanyag-valaszték elnevezésének kihatasat elsdsorban a
kommunikécié oldalarol kell megemliteni, és adott esetben tovabbkutatni.
Az er0miivi projektek megjelenése és milkddtetése nem vart ,.ellen-lobbit” és negativ

megitélést kapott.

Két szohasznalat a kulcsprobléma:

- elégetik a flirészronkot

- erddirtas az erdmiivek faigényének kielégitésére

Az ,elégetik a flirészronkot” vad a valaszték megjelenési formaja miatt alakult ki, amit fokoz
az altalanos flirészipari alapanyag-hiany, sét sok esetben maguk az erOmiivi felhasznalok
szOhasznalata is, nem ismerve az erdészeti szakmai nevezéktant, helyteleniil ezt a
megnevezeést hasznaljak, a szinte megjegyezhetetlen ,hosszitott tlizifa” helyes hasznalata
helyett.

Az ,erddirtas az erOmiivek faigényének kielégitésére” képzelt karokozdsa szinte minden
oldalrol megjelent, mert minden, a kornyezetért aggddod szamara egyfajta 6koldgiai problémat
vet fel, ami azonnali orvoslast és megsziintetést igényel. A faanyag szallitdsa koncentralt
iranytva valt és ez azt a képzetet teremtette, hogy megndvekedett a fakitermelés.

A fenti negativ vélemények modositasara a jelenleginél sokkalta kiterjedtebb és szakmailag

megalapozottabb PR-tevékenységre van sziikség.

A helyes szakmai szempontok betartdsanak igazolasara, a terméket eldallitok részére kotelezo
érvényll a mintavételen alapuld bevizsgalas, melyet az Egererdd Erdészeti Zrt. el is végzett.

Vagyis keriil-e a tlizifanal magasabb mindségili faanyag az erdmiivekbe?
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4.2. Kotott mintavételii vizsgalat

A beszéllitasra keriilt alapanyag flirészipari felhasznalhatosaganak vizsgéalata érdekében, a

fiirésziizemi feldolgozast kovetden kiértekelésre kertilt a végtermek.

- Mintavétel mddja: nem véletlenszerti, kotott. Feltételek: fafaj és méret (KTT, 26 cm-
nél nagyobb atmérd) szerinti irdnyitott levalogatas.

- Mintavétel helyszine: erdei rakodd, vagy erdmii rakoddja

4-3. kép: Kijelolt hosszu tiizifa

Lk

Foto6: Jung L.
- Mintavétel modja: faipari szakemberek egyedi kijelolése szerint, maglyabontas

kozben.
- Mintaanyag feldolgozésa: Gatteres flirészaru-termelés, mindsités, szaritas, sorozatvagd
¢s ingafiirészes parkettfrizgyartas, mozaikparketta eldallitas.

- Elemzés.
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4.2.1. Mintavétel és feldolgozas

A kivélogatott minta kéreg nélkiili csucsatmérd kobozéssel keriilt regisztralasra, adva ez altal
a kiindulasi adatokat. A fiirésziizembe torténd beszallitast kdvetden, feltételezve a megfeleld
mindséget, keretflirészes technologidval, 25-6s flirészaru termelése kovetkezett. A filirészaru
felvételezése utan a ,,gatterfriss” termék a gyongydsi Parkettagyarba keriilt beszallitasra, ahol
szaritas utan a mozaikfriz-eldallitds kovetkezett. Végezetiil mozaikparketta eldallitas zarta a

folyamatot.

4-4. kép: Firésztelepre beszallitott hosszu tiizifa

Foto6: Jung L.
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4.2.2. Elemzés

Az elemzés céljara négy év adatai alltak rendelkezésre:

4-1. tablazat: Feldolgozott tiizifa és ronk kihozatali adatai és eredményszamitasai

Valaszték Levalogatott hosszitott tizifa Normal firés:
Mintavétel id6pontja: 2004 2005 2006 2007 Osszesen 2007
Fafaj KTT KTT KTT KTT KTT KTT
Alapanyag (m3) 38,89 6,28 5,92 10,29 61,38 15,62
Atrotonna 26,406 4,383 4,091 7,02 41,9 10,153
Atrotonna/m3 0,679 0,698 0,691 0,682 0,683 0,650
Energetikai egységar (Ft/atrotonna) 12128 12961 14205 15285 15285
Mintamennyiség energetikai ara (Ft) 320252 56808 58113 107301 542473 155189
KTT ronk atlagarak (Ft/m3) 14502 14884 16088 17701 17701
Mintamennyiség ronk ara (Ft) 563983 93472 95241 182143 934839 276490
Keletkezett flirészaru (m3) 19,701 3,203 2,936 5,045 30,885 7,825
Kihozatal (%) 50,7 51,0 49,6 49,0 50,3 50,1
Anyagnorma I. (m3/m3) 1,97 1,96 2,02 2,04 1,99 2,00
Keletkezett mozaikfriz (m3) 14,5930 2,4080 2,2940 3,2370 22,5320 6,4500
Anyagnorma Il. (m3/m3) 1,350 1,330 1,280 1,559 1,371 1,213
Keltkezett mozaikparketta (m2) 690,249 115,223 108,002 155,253| 1068,727 349,302
Kihozatal (m2/m3) 47,30 47,85 47,08 47,96 47,43 54,16
Keletkezett mozaikp-bél normal (m2) 495,884 95,006 85,441 116,437 792,768 322,204
% 71,8 82,5 79,1 75,0 74,2 92,2
Keletkezett mozaikp-bdl ipari (m2) 194,365 20,217 22,561 38,816 275,959 30,641
% 28,2 17,5 20,9 25,0 25,8 8,8
Normal mozaik eladasi ar (Ft/m2) 1521,0 1443,0 1667,0 1812,0 1812,0
Ipari mozaik eladasi ar (Ft/m2) 960,0 1035,0 1040,0 1042,0 1042,0
|Keletkezett végtermék eladasi ara (Ft) 940830| 158018] 165894 251430 1516172]  615762|
Koltségek

Alapanyag tizifa aron (Ft) 320252 56808 58113 107301 542473 155189
Bérfelvagas (Ft) 194450 37680 41440 82320 355890 124960
Flrészaru Parkettagyarba szallitasa (Ft) 27581 4805 4698 8577 45660 13303
Flirészaru szaritasa (Ft) 157608 25624 23488 40360 247080 62600
Flrészaru mozaikfrizzé leszabasa (Ft) 13134 2167 2065 2913 20279 5805
Mozaikparketta eléallitas (Ft) 337532 59916 59509 93928 550885 211328
|Osszesen kdltség (Ft) 1050557 | 187000] 189312 335399 1762267]  573184|
[Eredmény (Ft) -109727| -28981| -23418| -83968]  -246095] 42578

A 2007-es évben egy, a korabbi technologiaval megegyezd, de alapanyagat tekintve normal

flirészronkkel is kontroll tortént.

A koltségelemzést csak addig a hatdrig végezték, amig

megtartotta pozitiv nyereségtartalmat. Az azt koveté munkafdzisok standard azonos fajlagos

koltségeket tartalmaztak, melyek nem befolyasoltak a kovetkeztetést, miszerint:
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A kotott mintavétellel kivalogatott tiizifa feldolgozdsanak eredménye szerint a flirészipari
feldolgozas soran keletkezett flirészarut, a mindsége miatt jellemzden csak mozaikfriz céljara

lehetett felhasznélni. Ezért sziiletett meg a dontés, hogy a végtermék mozaikparketta legyen.
Filirészaru kihozatal:
Tekintettel arra, hogy az iranyitott levalogatasndl szempont volt a minimalis atmérd és a

megfeleld alakisag (hengeresség, sudarlosag stb.), a rendelkezésre 4ll6 alapanyag

szemrevételezésekor nem jelentett kiillonbséget a mintamennyiségek halmaza.

4-1. abra: Fiirészaru kihozatal

Nem mondhat6 jelentdsnek az egyes mintavételi tételek atlagabol €s a normal fiirészronkbdl
képzddott kihozatali %-ok eltérése. Szandékosan nem végeztiink flirészaru osztalyozast azon

elhatarozasbol, hogy a végterméknek szant mozaikparketta szolgaltassa az adatokat.
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Mozaikparketta kihozatal:

A szaritast kovetden a mozaikfriznek torténd leszabaskor mar megjelentek az elsd jelentds

eltérések, hiszen a leszaritott és leszabott alapanyagbol mar jelentds tétel hulladékba kertilt,

jellemzden a belsd fahibak kovetkeztében.

4-2. abra: Kihozatal: mozaikparketta (m?) / alapanyag (m®)

Egy koztes szadmitds, ami egy 100 %-os normal mozaikparketta kihozatalt feltételezett,

ugyancsak veszteséges feldolgozast eredményezett:

4-2. tablazat: Kalkulacié 100 %-os normal mozaikparketta kihozatal mellett

Normal
Valaszték Levalogatott hosszitott tlizifa flirészronk
Mintavétel id6pontja: 2004 2005 2006 2007 Osszesen 2007
Fafaj KTT KTT KTT KTT KTT KTT
Alapanyag (m3) 38,89 6,28 5,92 10,29 61,38 15,62
Keltkezett mozaikparketta (m2) 690,249 115,223 108,002 155,253]  1068,727] 349,302
Normal mozaik eladasi &r (Ft/m2) 1521,0 1443,0 1667,0 1812,0 1812,0
Keletkezett végtermék bevétele (Ft) 1049869 166267 180039 281318] 1677493 632935
|Osszesen kaltség (Ft) | 1050557| 187000] 189312 335399 1762268]  573184|

[Alapanyagra fajlagos eredmény (Ft/m3) |

-18|

-3301|

-1566|

-5256

-1381]

3825|
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A kész mozaikparketta osztalyozdsa viszont mar teljes egészében megvaltoztatta az
eredményt, egyben a végkovetkeztetésre is lehetdséget teremtve. Meg kell jegyezni, hogy
tekintettel a gyartasi folyamatra, nem lehetett kizardlagosan csak a minta alapjaul szolgald

tételt vizsgalni, ezért becslést is tartalmaznak az adatok:

Normal és ipari mozaikparketta részaranya:

4-3. abra: Normal és ipari mozaikparketta arany

Levalogatott tiizifa

100%
80%

60%

Bipari mozaikp.
= normal mozaikp.

Az osztilyozast kovetd bearazas megadta a végeredményt, ami az alapanyag m’-aranyos

eredményességét van hivatva bemutatni:
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4-4. abra: Alapanyagra vetitett atlageredmény

2726

Levalogatott tiizifa

3320 -3198
-3956

2007

Normal flirészrénk

-4500

-4615

-5500

-6500

Az elemzés a fiirészipari feldolgozasra korlatozodott. Hasonlo felhasznélas-gazdasagossagi
vizsgalatot a tovabbkutatas szdmara javasolok rostfa-feldolgozas tekintetében, viszont ott nem
csupan a kihozatalt és koltségeket vizsgalva, hanem az energiamérleg (Eoutput/Einput)
meghatarozasat is.

Tehat megallapithat6: igaz az az altalanos vélemény, hogy nincs olyan erdei valasztékféleség,
melybdl, ha kis hanyadabdl is, de ne lehetne magasabb értékli végterméket eldallitani
(egészen a legszélsdségesebb mindségi kiilonbségig), viszont mindennek gatat szab az

O0konomiai hatér, ahol mar csak a veszteséget termeli a tovabbfeldolgozas.

4.3. Energetikai vdlaszték egyik lehetséges felhaszndlasa vizsgalatanak

osszefoglalasa

A meghatarozo tételben torténd erdmiivi beszallitas egyedi szabvany kidolgozasat igényelte,
melynek szempontjai:

- befogado feldolgozoéi technologia-igénye

- készletezés kdzbensd rakodon

- faanyagmozgatas
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A befogado 4ltal idealizalt dimenzié maximum 6 m hosszusag és maximum 80 cm 4tmérd,
mig az alsoé limitben a normal tlizifa-szabvany paraméretei az irdnyadok. Kapacitdsigény
miatt volumen megkotés szerepel, a beszallitas litemezésében.

A készletezésnek, kiilondsen hegyvidéken, rakoddteriileti hatarai vannak, sok esetben csak az
1 m hosszisag hagyomanyos tlizifa-sarang elhelyezésére van lehetdség. Egyébként a ronknél
alkalmazott maglyazas alakult ki.

A faanyagmozgatasnal a kialakult szallito géppark, illetve vasuti szallitds esetén az idedlis

vagonmeéret a figyelembe veendo.

A rakodofelillet maximalis kihasznalasa érdekében bevezetésre keriilt a ,hosszitott” tlizifa
valaszték (2,50; 2,60; ¢és 3,00 m hosszban). A méretekbdl kiindulva sulyos kritika érte a
szallitot, miszerint flirészipari alapanyagot termel €s ,,égettet el”.

Faipari szakemberek bevonasaval méreti tulajdonsdgai alapjan levalogatasra keriilt, négy
kiilonboz6 id6szakban, 61,38 m® hosszt tlizifa és 15,62 m® szabvany flirészronk.

Keretflirészes flirészipari feldolgozas utan, kizarélag mozaikparketta gyartasara kertilt sor.

Mar a fiirészaru feldolgozasanal, 20-25 %-kal rosszabb mindségi kihozatali % volt
tapasztalhatd, szemrevételezés alapjan, a tlizifa valasztékndl. Ezt szdndékosan nem
érvényesitettiik, mert a kisérleti végcél a mozaikparketta volt. Mozaikfrizz¢é valo feldolgozast
kovetden tovabbi 10-15 %-kal gyengébb kihozatal volt kimutathat6 a flirészronkhdz képest,
mely a bels6 fahibak gyakorisagara volt visszavezethetd.

A mozaikfrizbdl ténylegesen legyartott mozaikparketta aranyok kozotti kiilonbség tovabb
novelte a kihozatali veszteséget. A levalogatott tlizifabol késziiltnél a négy feldolgozas soran
atlagban 47,43 m?/m’ kihozatali értéket meértiink, szemben a normal flirészronk esetében elért

értékekkel, ahol 54,16 m?/m’ keletkezett.

A kész mozaikparketta osztalyozasanal jelentkezett ismételten jelentds eltérés, melyben
becslési adatok is szerepelnek, ahol is az un. ipari parketta részaranya (aminek eladasi ara 60-
70 %-a a normal mozaikparketta atlagaranak) tlizifabol atlagban 25,8 %-ot mutatott a normal

flrészronk esetében elért 8,8 %-kal szemben.
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Az azonos feldolgozasi koltségraforditasokkal szemben a magas kihozatali veszteségek ¢és a
kozvetlen arbevételt befolydsold mindségi aranyok (ipari — normal) eltolodéasa miatt, kivétel
nélkiil valamennyi tlzifa probafeldolgozas veszteségbe fordult, mikdzben meg kell jegyezni,
hogy a tapasztalat szerint a hagyomanyos feldolgozasti flirészronkbdl magasabb értéki, az
arbevételt megsokszorozo egyéb terméket is lehetett volna képezni. Alapanyagra vetitve a
tiizifa feldolgozasnal kozel 2400 Ft/m’ veszteség, a hagyomanyos ronk esetében kozel 2700

Ft/m’ nyereség képz6dott.

Uj kutatasi eredménynek tekintem azon vizsgalati modszer alkalmazasat, amely alapjan az
energetikai célra termelt faanyagot ¢€s szabvanyos ronkot, ugyanazon hagyomanyos
fafeldolgozasi technoldgiat alkalmazva, egy meghatarozott céltermék eldallitasaval
elemezziik, és Osszevetjik a kapott eredményeket. Azonos egységekre vetitett kihozatali
mutatok és elérhetd bevételek, valamint raforditdsok Osszevetésére van lehetdség, igazolva a

pillanatnyi kérnyezetben a valasztékolas helyességét.

5. Fakitermelési, készletezési ¢és anyagmozgatasi technologiak

valtozasanak sziikségszertisége

5.1. Primer erdei fatermék elodllitasanak sémdja

A helyesen igen er0s korlatok, szabalyzok szerint és torvényi kozegben megsziiletett
fakitermelési engedélyek megléte esetén kezdddik el, a mar kizarolag Okonomiai
szempontokat figyelembe vevd termék-eldallitds, melynek ,,0koldgiai lizemcsarnoka” maga
az erdd; illetve — a faanyagmozgatasi logisztikai rendszerbe torténd illesztésével — annak

mozgatasa és az aruforgalomba bocsatasa.

Doktori (PhD) értekezés Jung Lész16 2008



82

Ennek megfelelden alapjaban két igen markéansan eltérd teriiletet kiilonbdztetiink meg:

5-1. abra: Faanyagmozgatasi alapséma

5.1.1. Erdoteriileten beliili munkaszakaszok

Els6sorban az erddteriilet domborzati és feltartsagi adottsdgai miatt, a vizsgalt hegyvidéki

terlileten az ugynevezett fels6 rakodoi felkészités a jellemzo.

5-2. abra: Erdei munkafazisok

Fadontés
l Vagastér

Gallyazas

Elédarabolas «-------------

Kozelités Vagastér, erdé6tomb

v
Valasztékolas
Darabolas Fels6s6 rakodo
Készletezés
v
Primer fatermék kiszallitasa, illetve szallitasa Erdei feltaré halozat,
| majd koézut

l
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A teljes folyamatra vonatkozoan, kiemelten a dontésre-gallyazas és kozelités miveletére,
egyértelmilen azt lehet megéllapitani, hogy nem kovetkezett be valtozds, és nem is

kovetkezhet be egészen a fels6 rakodoig.

Elemezve az egyes munkaszakaszokat, illetve az ahhoz sziikséges dontésmechanizmust a

fels6 rakodon, a kovetkezd valtozasokat tapasztaljuk:

5.1.1.1. Valasztékolas, készletezés

A valasztéktermelés kizardlagos meghatarozdja a piac, valamint az ehhez szervesen
kapcsolodd anyagmozgatas logisztikdja.

A piaci egyensuly megtartasa mellett a fakitermelés — leszamitva az ,,0;” termék diktalta
sz¢lsOségeket — gyakorlatilag valtozas nélkiil, a korabbiaknak megfelel6 valaszték-szerkezetet

produkalta, de eltérd aranyokban (3.2.3. pontban leirtak szerint).

Az, hogy a valasztékolas soran, a munkapadon 1évo fa mely részébdl lett tlizifa, azt kordbban
a belso és kiils6 fahibak, szemmel is érzékelheté megjelenési formak hataroztdk meg. Ez a
jelenben is igy van. Viszont a korabban szabvanyban is meghatarozott hosszméret és atméro,
valamint a legnagyobb hirméret a kezelhetdség ¢és az egyértelmli szdmbavehetdség miatt az 1j

terméknél masként alakult ki.

Ezen a ponton kovetkezett be az egyik legmarkdnsabb valtozas, mely az tgynevezett
hosszitott tlizifa valasztékolasat eredményezte.
Elénye:
- fel- és leterhelés egyszerusitése, annak koltségvonzata
- szallitéeszkoz kihasznalasa (vagon, ill. tehergépjarmii rakodofeliileti méretazonossag),
annak hatékonysaga
- erémivi készletezés és feldolgozas, annak technoldgiai kényszere
Héatranya:
- felsd-rakodoi készletezés, felvételezés bonyolultsaga

,furészronk-képzet” kialakulasa az j termék biraldinal

A fentiek egyben tovabbkutatando teriiletek is.
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5.1.1.2. Az energetikai valaszték kiszallitasa és szallitasa

A korabbi logisztikai rendszertél eltéréen az alabbi két helyen kovetkezett be latvanyos

valtozas:

- anyagaramlas koncentralodasa, illetve iranyvaltasa

- technoldgiai rendszeren beliil technikai eszkéz valtozasa

A vizsgalatok soran az 1999 és 2006-os évek adatai keriiltek feldolgozésra, két halmazt
képezve (I. II.). Mindkét halmaz a készletezési helyt6l (felsé rakodotol) az értékesitésig

mutatja az anyagmozgatas aranyait az igénybevett feltarohalozat és eszkoz tiikrében.
L. halmaz 1999-2002:
A feltart 4 év még hagyomanyos, erdmiivi beszallitas nélkiili anyagmozgatast, illetve

értékesitési format mutat.

5-3. abra: Faanyagszallitas energetikai program elétt

ERDOTERULET

Erdei ut, kézat
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Az erdei feltaro-halozatot évente jol tervezhetden, és Osszességében aranyosan terhelte meg a
vizsgalt idészak alatt a faanyag kozvetlen értékesitése (32 %), valamint a MAV rakododkra
torténd anyagmozgatas (68 %). Tekintettel arra, hogy tobb évtizedes tavlatban a géppark
valtozason ment keresztiil, de teherbirasukat elemezve beliil maradtak az erdei thalozat altal
tirt értéken, igy a mar kialakult karbantartasi sziikségleten, valamint fejlesztésen til ,,extra”

behatds nem érte a nagy vagyonértéket képezd erdei valamint kozuati palyakat. (5-3.sz.

tablazat)

IIL. halmaz 2003-2006

Megkezdddott az erémiivi beszallitas.

5-4. abra: Faanyagszallitas energetikai program alatt

Erdei ut, kdzat

ERDOTERULET

4 % MAYV rakodéi gépkocsis ért.

A két Osszevetett 4-4 esztenddben kozel azonos térfogati nettd vastagfa, illetve kitermelt

primer valaszték allt rendelkezésre.
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5-1. tablazat: Ertékesitési formak mennyiségi adatai ciklusonként

1999-2002 2003-2006
m® % m® %
Felsérakoddi gépkocsis értékesités 223851 32 168055 23
Héerdmivi gépkocsis értékesités 0 0 226674 31
MAYV rakodéi gépkocsis értékesités 48349 7 26943 4
MAV rakodoi vagonos értékesités 430295 61 305115 42
Osszesen 702495 100 726787 100

Forras: EGERERDO Zrt. Kereskedelmi Osztaly

A két halmaz 0sszevetésébdl levonhato kovetkeztetések:

5.1.1.3. Erdei feltarohalozat

- Volumen: gyakorlatilag csak a két elemzett id3szak kozel 24 em’-es kiilonbozetében
mutathatd ki, melynek az 'thalozatra gyakorolt tobbletterhe tervezhetd; mig
karbantartés és fejlesztés tekintetében normal lizletmenetet jelent.

- Technologia, technika: ezt vizsgalva mar jelentds eltérés és igen komoly problémakat
akkumulalé helyzet teremtodott. 1999-2002 kozotti idészakban atlagban 6 t-t alig
meghalad6d teherbirdsu gépjarmiivekkel tortént a faanyag szallitdsa, szemben a
héerdmiii beszallitds megindulasat kovetd magasabb teherbirassal. Jelentdsen
megnovekedett (31 %-kal) a kozvetlen célallomasra torténd értékesités, mégpedig a
tavolsdg megnovekedése miatt kétszeresére ndvekedett teherbirast (20 t-as)

kamionokkal. Felmért adatok alapjan az alabbi forgalom zajlott le az erd6ben:

5-2. tablazat: Fordulok szama ciklusonként

1999-2002 2003-2006
db % db %
Fels6rakoddi gépkocsis értékesités 36227 35 32636 35
Hbéerémiivi gépkocsis értékesités 0 0 12227 13
MAV rakodoéra térténé anyagmozgatas 68715 65 47671 52
Osszesen 104942 100 92534 100

Forras: EGEREDO Zrt. Kereskedelmi Osztaly

A csupan 12 %-os forduloszam-csokkenés ellenére itt rejlik a legnagyobb, az erdei

uthalozat allagat érint6é probléma.
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1999-2002

5-5. abra: Fordulok szama és iranya

Forras: EGERERDO Zrt. Kereskedelmi Osztaly

B Osszesen

OKozvetlen értékesités
OMAV rakoddi beszallitas
OHGerémvi beszallitas

A két id6szakban a szallitasi feladatot vegyes Osszetételti gépparkkal végezték el. A szallitasi

valtozasok elemzését a NYME Geomatika és Mérnoki Létesitmények Intézet Erdofeltarasi és

Vizgazdalkodasi Tanszéke iranyitotta. A Primusz Péter altal készitett diplomaterv mutatta be,

hogy az egységtengely-atszamitasi tényez6 (B) és az egy forduld alatt leszallitandé m’

fliggvényében hogyan valtozik a fajlagos forgalomterhelés — kiilonb6z6 tehergépkocsi-tipusok

alkalmazasa esetén. Ezen iddszakok alatt a forgalomterhelés novekedését azok %-os valtozasa

mutatja. A két vizsgélt idészak 2000 és 2005 volt. Tablazatos formaban az aldbbi

alapadatokbol indult ki:

5-3. tablazat: Az EGERERDO Zrt. gépparkjanak valtozasa az elmiilt 6t év alatt

Géppark 2000-ben Géppark 2005-ben
i hasznos ., hasznos
Tipus B teher m® Tipus B teher m®
IFA W50 LA /PV 0,203 5,35|VOLVO FM 12 6x6 1,070 11,15
IFA L60 0,553 7,00|RABA-LMM U 26.230 0,689 11,00
CSEPEL-350D 0,044 3,50|MAN 27.414 0,870 8,75
KAMAZ-53212 0,317 7,02|KAMAZ 4310 0,190 5,70
RABA FA-27.235-6.6-000 0,921 10,05
TATRA-815 0,469 6,00
ATLAGOS TEHERGEPKOCSI 0,418 6,49 ATLAGOS TEHERGEPKOCSI 0,705 9,15

Forras:Primusz Péter, 2006
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A fenti tablazatbol, ismerve a gépjarmiivenkénti egységtengely-atszamitdsi tényezoket,
valamint a fordulonként leszallithaté m’-t — azok atlagat képezve —, kiszamithato a fajlagos

forgalomterhelés.
Ta000 = 0,418 / 6,49 = 0,0643 db 100 kN e.t.a/m’
Ta00s = 0,705 /9,15 =0,0766 db 100 kN e.t.4/m’

Képezve a két iddszak valtozasat (Taoos / Taooo) megallapithatd, hogy kozel 20 %-os
forgalomterhelés-novekedés érte az erddégazdasag utjait. Az elemzés csak két év atlagaibol
indult ki, aminél természetesen — évenként és a ténylegesen igénybevett eszkozok altal az
érintett szakaszokon leszallitott fatomeg feltarasaval — ,,pontosabb” értéket lehet kapni.
Viszont a trend jol kimutathatd, mert a hderdmiii beszallitas jelentés hanyadat mar kozel 20 t-
as szerelvények végzik, igy az erdei utakat terheld forgalomnovekedés akar 20 — 30 %
tobbletet is jelenthet, valtozatlan fatomeg mellett. Kovetkezménye, mivel az tuthéalozat
¢lettartam-csokkenése kozel aranyos a forgalomnovekedés iitemével, hogy a 20 éves tervezési

iddszak helyett jelentdsen csokkenhet az erdei utak élettartama.
Vizsgalt idészak elemzése:

3 3
E=Tt—[(1’1’l 1XB1)/(m2XB2)]XTt
Ahol: E = idévdltozds; T, = tervezett élettartam; m’;, = leszdllitott faanyag-mennyiség; B, =
egységtengely terhelési tényezd

A képletet alkalmazva megkapjuk az Gt varhatd élettartam valtozasat.
E=20-[(702495 x 0,418) / (726787 x 0,705)] x 20 = 8,5 év

A szamitdsi mddszert mindig csak adott utszakaszra kell elvégezni, jelen levezetés csak
feltételezte, hogy azonos Utszakaszon kertilt leszallitasra a teljes fatomeg. A mddszer utleltar
ismeretében allanddan aktualizalt figyeldrendszerként miikodtethetd, koordinalva a sziikséges

karbantartasokat.
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5.1.1.4. Uthéalozatok forgalomsiirtisége

A primer valasztékok kozel 25-30 %-a egy célallomasra gravital, a hderOmiibe.

5.2.

Az erdei uthalézatok leterheltségében, a célallomas-valtozast figyelembe véve, nincs
jelentds eltérés, az 5.1.1.2-ben leirtak kivételével, mert a rendezdelv, miszerint az
erd6bdl a lehetd leggazdasdgosabb modon, egyben a legrovidebb erdei utszakaszon a
kozutra kell terelni a forgalmat, nem valtozott.

A kozut leterheltsége viszont jelentds valtozdson megy keresztiil. A termeld egységek
gravitaciés kozpontokkal rendelkeznek és a tavolsagi értékesitést kordbban ezen
kozbensd rakodok kozbeiktatasaval végezték el, az 1. halmaz-4bra szerint a fatdmeg 68
%-anal. A héerdmiivi beszallitas beinditasaval viszont jelentdsen lecsdkkent a rakodoi
beszallitds, 22 %-kal. Ezzel szemben ¢és az erdmithoz egyre kozelebb vizsgilva a
héerdmii kornyéki kozuati forgalmat, jelentésen intenzivebb forgalomnovekedés
kovetkezett be. Jollehet a szallitopark atlagos tengelynyomasa nem Iépi til a térség
kozatjainak teherbirasi paraméterét, de a teherforgalom siliriiségnovekedése
egyértelmiien az utpalyaszerkezet ¢€lettartam-csokkenését eredményezi. Mindezeken
tul, és amivel hangsulyozottan torédni kell, kialakult a kornyékbeli lakossag
ellenszenve, s egyrészt kritikat kap maga az erddgazdalkodés, hiszen ugy tiinik,
mintha tobbet termelne az erdégazda, masrészt pedig a kordbban ,,csendes” falvakon
keresztiil vezetd utszakaszok allaga romlik, a forgalomsiiriiség pedig baleseti

veszélyforras érzetét kelti.

Az energetikai valaszték nedvességtartalma és annak hatisa az

anyagmozgatdsra

A fatest fizikai szempontbdl egy haromfazisu — fa-viz-levegd — rendszernek tekinthetd, olyan

szilard test, amely

kristalyos szerkezetii (a celluléznak €s a poliézoknak koszonhetden), de jelentds amorf
részekkel (lignin) is rendelkezik,
inhomogén, mivel a fatest kiilonb6z6 pontjaiban a tulajdonsagai tag hatarok kozott

valtoznak,
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- szerkezeti szempontbol ortogondlisan anizotrop, vagyis a tér egymasra merdleges
harom sikjaban (sugar-, hur-, rostiranyok) a fizikai tulajdonsagai sajatosan eltéroek,

- porusos szerkezetl és korlatozott mértékben képes a méretét valtoztatni.

A fizikai tulajdonsagok koziil a stiriségnek — az egységnyi térfogati faanyag tomegének —
kiemelkedd jelentdsége van.
Ezen tulajdonsag primer termék (tlizifa) esetében meghatarozéoan a nedvességtartalomtol
fligg.
A faban tarolt viznek, illetve a fa-viz kapcsolatok ismeretének energetikai valaszték esetében
a kovetkez6 két terlileten van szerepe, jelentdsége:

- Minél alacsonyabb nedvességtartalmu — és igy kisebb tomegili — faanyag szallitasa

- Egetésnél minél alacsonyabb nedvességtartalmtl faanyag betaplalasa — és igy nagyobb

fatoérték eldallitasa.

5.2.1. Nedvességtartalom és flitoérték osszefiiggései

Tekintettel arra, hogy a nagyiizemi (héerdmii) felhasznalas esetében a faanyag beszallitasa
primer formaban torténik, majd a helyszinen torténik az apritas és a kozvetlen beadagolas,
csak természetes uton torténd nedvességtartalom csokkenéssel szdmolhatunk.

Hatéasara tomegcsokkenésnek ¢és flitéérték novekedésnek kell bekdvetkeznie.

Rendelkezésre allnak elsdésorban a fa elemi 0Osszetételének fliggvényében kiszdmithatod
¢géshb-adatok, illetve azt a nedvességtartalom fliggvényében kimutatéd fitdérték fiiggvények,
azonban egy nagyobb iddciklust feldleld, tobb fafajon elvégzett kisérletsorozat is sziikséges,

mely alapjat szolgalhatja egy, a faanyagmozgatasra érvényes hatas elemzésének.

A vizsgédlat célja az egyes dendromasszdk (fafajok) égéshdjének meghatarozésa,

folyamatosan csokkend nedvességtartalom mellett.

Mintavétel helye: Csernely 15 B (Szilvasvaradi Erdészet), Paradsasvar 19 A (Paradfiird6i
Erdészet), Felsotarkany 23 C (Fels6tarkanyi Erdészet) erdorészletei.
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Mintavétel ideje: 2007 azonos iddintervallumaban, februartdl augusztusig. Az elsé a
fakitermeléskor, februarban, azt kovetden havonta, kdzel azonos idoben, a mar kitermelt erdei

rakodon készletezett anyagbol

Mintavétel targya: a kitermelésre keriilt KTT, CS, B és GY fafajokbol készletezett tlizifa.

Mintavétel modja és a mintak taroldsa, szallitasa: motorfirésszel az egyes fafajokbol kiilon-
kiilon, tobb helyrdl és farészbol. Az igy keletkezett gyaluforgacs kozvetleniil egy gytijto
mianyagzsakba keriilt, melybdl egy hermetikusan zarhatd6 miianyag zacskoba helyezték a
kozel 1-1 kg-nyi mintat. Felcimkézést kovetden, mely a gylijtés idejét, helyét és a fafajt

tartalmazta, postai titon keriilt a laboratériumba.

A laboratoriumi vizsgalathoz hasznalt miiszerek, berendezések:

- IKA-Werke C2000 basic automata kaloriméter
- Boeco SMO 1 gyors nedvességtartalom-meghatarozé késziilék
- Prothermo-Hofmann B10 ipari kemence

- Radwag XA 220 analitikai mérleg

Szamitasok: az egyes mintakbdl végzett mérési sorozat legaldbb 6t mérésébdl allt, e mérések

szamtani atlaga adta az eredményeket.

A kapott eredmeények:

Wnert = nedvességtartalom (%)

Hy—merre, = fUtéérték a mért nedvességtartalom mellett (J/g)

Hy—o0, = fltéérték 0 % nedvességtartalom mellett (J/g)

Hamutartalom %

Az igy rendelkezésre allo adathalmaz a laboratoriumi jegyzokonyvekbdl egy Excel

formatumu adattablaba keriilt rogzitésre. (1.sz. melléklet)

A vizsgalt id0szakban fafajonként a nedvességtartalom ¢€s a flitéérték az aldbbiak szerint

valtozott:
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”r

5-6. abra: Kocsanytalan tolgy nedvesség % és fiitéérték viszonya
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5-7. abra: Cser nedvesség % ¢és fiitoérték viszonya
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5-8. abra: Biikk nedvesség % és fiitéérték viszonya
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5-9. abra: Gyertyan nedvesség % és fiitéérték viszonya
Gyertyan
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5-10. abra: Atlag nedvesség % és fiitéérték viszonya

Osszes fafaj
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A hét honapon keresztiilt vett mintasorozat hétechnikai elemzése egyértelmiien bizonyitja a
tarolt fa nedvességtartalom csokkenésének ¢és a hdértéke novekedésének forditott

aranyossagat.

A rendelkezésre 4ll6 mintasorozat eredményeit felhasznalva egy, a térségre jellemzd
keményfara (KTT, Cs, B, Gy) vonatkoz6 atlagszamitassal mutattam ki az egyes nedvesség %-
hoz rendelhetd flitdértékeket. A nagy adathalmazbol (5.1.sz melléklet) kapott
atlagkoordinatakat alapadatként véve, sejtve ugyan a linearitdst, azonban masodfoku
fliggvény meghatarozasara alkalmas ,,parabolikus approximacio” segitségével az 0sszefiiggést

képlettel is kifejeztem.

Atlagolt koordinata pontok:

P1(39,8;11568,3) P»(37,6;11986,5) P3(33,3;12909,1) P4(30,9;13382,1) P5(23,9;14710,7)
P(20,6;15353,6) P7(18,3;15808,7) Pg(17,3;15999,3) Po(17,1;16019,9) Pio(16,8;16023,4)

n=10 alapképlet: y=Ax>+Bx+C
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A laboratériumi mért adatok atlagértékeibdl szamitott fliggvény:

y =0,0015x> — 195,187x + 19364,050

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

Tekintettel arra, hogy a hatvanyos tag értékét a 0-hoz kozelinek lehet venni, annak ellenére,
hogy parabolikus fiiggvény volt a keresett, mégis linearis Osszefiiggés allapithatdé meg a
nedvességtartalom ¢s a futdérték kozott. Ezért a ,linedris approximaciod” segitségével is
meghatdroztam a keresett fliggvényt, melynek sordn szintén a laboratoriumi atlagértékeket

vettem alapul:

y =19363,056 — 195,106x

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

Elvégezve a két egyenlet relativ hibaszazalék szamitasat:

y= 0,0015x” — 195,187 + 19364,050 y =19363,056 — 195,106x

meért szamitott meért szamitott
0 y y A% 0 y y AV
nedv.% Il i1 nedv.% Il ilg

39,8 11568,3 11598,0 -0,26 39,8 11568,3 11597,8 -0,26
376 11986,5 12027,1 -0,34 376 11986,5 120271 -0,34
33,3 12909,1 12866,0 0,33 33,3 12909,1 12866,0 0,33
30,9 13382,1 13334,2 0,36 30,9 13382,1 13334,3 0,36
23,9 14710,7 14699,9 0,07 239 14710,7 14700,0 0,07
20,6 153536 15343,8 0,06 20,6 153536 153439 0,06
18,3 15808,7 15792,6 0,10 18,3 15808,7 15792,6 0,10
17,3 15999,3 15987,8 0,07 17,3 15999,3 15987,7 0,07
17,1  16019,9 16026,8 -0,04 17,1  16019,9 16026,7 -0,04
16,8 160234 16085,3 -0,39 16,8 160234 16085,3 -0,39
>A%= 0,02 > A% = -0,02

H'-=100 = (0,0000184 = 0,0000183

n
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Megallapithat6, hogy mivel a masodfoku egyenlet H’r% értékek nagyobb eltérést mutat, igy a

linedris egyenlet hasznalata a célszert.

Abrazolva a linearis fliggvényt, vagyis az egyes években mért fafajonkénti nedvesség %-hoz
tartozd flitdértékeket, igazoltnak tekinthetd, hogy a fliggvény meghatarozasadval egy, a
nedvességtartalom ismerétére alapozott flitéérték-szamitashoz jutottunk. A fenti médszerrel
elvégezhetd a fafajonkénti fliggvény-meghatarozas is, melynek segitségével konnyen

szamithato futéértékeket kapunk. Jelen disszertacio a meghatarozas modjara ad irdnymutatast.

5-11. abra: Nedvesség % és fiitoérték

e— szamitott
e mért

A fentiek alapjan, a rendelkezésre allo adatbazisbol (5.1.sz. melléklet), fafajonként az alabbi

figgvények képezhetdk, a fiitdérték kiszamitasa érdekében:

KTT y =19430,29 — 196,41x
Cs y = 18381,86 — 155,17x
B y=19514,04 - 197,01x
Gy y =19098,04 — 192,30x
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5.2.2. Nedvességtartalom és a faanyag-beszallitas osszefiiggései

Az elemzés céljara rendelkezésre alltak harom év (2004-2006) alabbi erémiivi beszallitasi

adatai:

Beszdllitott térfogat (erdészetenként): m’

Beszallitott tomeg (erdészetenkeént): t

Beszallitott szarazanyag-tartalom (fuvaronkent és erdészetenként osszesitve): att
Nedvesseégtartalom (erdészetenként és éves atlagban): %

Beszallitas koltsége (erdészetenként, évente): Ft

Rakodéi énkéltség (erdészetenként): Ft/m’

Eromuvi atadasi arak: Ft/att

A fenti tételeket tablazatba foglalva (5.2.sz melléklet) és az elézdéekben (5.2.1. pontban)
meghatarozott linedris fliggvény segitségével egy azonos vetitési alapot lehetett képezni, ami

hétechnikailag a leghasznalhatobb mérték: a GJ.

Az erdészetenként és évenként rendelkezésre allo nedvesség % alapjan kiszamitottam a
fajlagos fiitoértéket (GJ/t), s az igy kapott értéket az erdészetenként beszallitott tomegértékkel

(t) beszorozva megkaptam az erdészetenként ,,atadott” névleges flitdéértéket.

Ismerve a beszallitas teljes koltségét, kiszamithato a fajlagos beszallitasi koltség GJ-ra
vetitve (Ft/GJ).

A rendelkezésre allo beszallitott térfogat és a fakitermelés rakodoig felmeriild onkoltsége
ismeretében szintén kiszamithato a teljes beszallitott mennyiség rakododi 6sszkoltsége, melyet
elosztva a mar kiszamitott Osszesen fltdértékkel, megkaptam a GJ-ra vetitett fajlagos

fakitermelési onkoltséget (Ft/GJ).
Az atadasi arak ismeretében ugyancsak Osszesen atadasi arak képezhetok, melyek
felhasznalasaval, az erdészetenkénti szamitott fltdértékekhez viszonyitva, eljutottam a

fajlagos, GJ-ra vetitett bevételhez (Ft/GJ).

A fenti tételek tablazatba foglalt adatai mar 6sszevethetok.
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Ugyanakkor a ,kiindulé” tabldzat adatait felhasznalva, és abban a nedvességtartalom
oszlopaban szerepeltetve 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 és 50 % értékeket, az azokhoz elméletileg
rendelhetd fajlagos mutatok oszlopainak adatait kaptam meg. Megallapithat6, hogy a fajlagos

mutatok koziil melyek az atadasi-pont eredményét egyértelmiien befolydsold szamadatok:

5-4. tablazat: Nedvesség % kihatasa GJ/t fajlagos mutatokra

beszallitas beszallitott erdei ar eredmény az
nedvesség fajlagos o fajlagos o fajlagos o atadasi o
e ) A ) e ) %o
tartalom koltsége bevétele kéltsége ponton
Ft/GJ-t Ft/GJ-t Ft/GJ-t Ft/GJ-t
15,00 127,27 100,00% 675,48 100,00% 372,43 100,00% 175,79 100,00%
20,00 135,30 106,31% 675,87 100,06% 372,64 100,06% 167,93 95,53%
25,00 144,41 113,47% 676,30 100,12% 372,88 100,06% 159,01 90,46%
30,00 154,84 121,66% 676,80 100,19% 373,15 100,07% 148,80 84,65%
32,40 159,55 125,37% 677,06 100,23% 373,30 100,04% 144,21 82,04%
35,00 166,89 131,13% 677,36 100,28% 373,46 100,04% 137,00 77,94%
40,00 180,97 142,20% 678,02 100,37% 373,83 100,10% 123,22 70,09%
45,00 197,65 155,30% 678,79 100,49% 374,25 100,11% 106,89 60,80%
50,00 217,71 171,06% 679,71 100,63% 374,76 100,14% 87,24 49,63%

Megjegyzés: a pirossal kiemelt rész a négy év alatt beszallitott alapanyag valos nedvesség %-ra szamitott

adatokat tartalmazza.

A tablazatbdl kitlinik, hogy a szallitasi koltség valtozasa az, ami egyértelmiien befolyésolja az
eredmény értékét, igy a nedvességtartalom ¢és a beszallitds fajlagos koltsége értékeibdl

célszerl fiiggvényt képezni a parabolikus approximacid segitségével.
Atlagolt koordinata pontok:

P(15,0;127,27)  P»(20,0;135,30) P3(25,0;144,41)  P4(30,0;154,84)  P5(32,4;159,55)
Ps(35,0;166,89)  P+(40,0;180,97)  P§(45,0;197,65)  Po(50,0;217,71)

n=9
alapképlet:
y= AX*+Bx +C

A szamitott fiiggvény:

y = 0,04x" — 0,03x + 118,76

ahol x = fanedvesség %-ban, az y = fajlagos szallitasi koltség Ft/GJ-ban.
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A kapott fliggvény segitségével tablazat készithetd és a modszer lehetdséget nyujt valamennyi

fafajra torténd kidolgozasra. A modszer elvezet benniinket az energiatermelés egyik

legfontosabb mutatojanak szamitdsdhoz, vagyis az eldallitott energia és a bevitt energia

hanyadosdhoz (Eoutput/Einput); 1lletve annak kiszdmitasahoz meghatarozo6 tdmpontot ad.

A fliggvény abrazolva:

5-12. abra: Szallitas fajlagos koltsége a nedvesség % viszonylataban
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nedvesség tartalom %

A fenti nedvesség-tartalom értékekhez figyelembe vehetd a fordulok szdmanak valtozasa is.

5-5. tablazat: Nedvesség % és szamitott fordulok szamanak viszonya

. fordulok
nedvesség . o
tartalom szama %
db
15,00 7883,90 100,00%
20,00 8376,65 106,25%
25,00 8935,09 113,33%
30,00 9573,31 121,43%
atlag 32,4 9913,29 125,74%
35,00 10309,72 130,77%
40,00 11168,86 141,67%
45,00 12184,22 154,55%
50,00 13402,64 170,00%
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A téblazatban lathato, hogy a vagastéren természetes szaritassal elért alacsonyabb nedvesség-
tartalom miatt jelentds fordulészam-csokkenés érhet6 el. Figyelembe véve az 1t leterhelésébdl
adodo karbantartasi koltségtobbletet, az tovabb rontja az atadasi ponton elérhetd eredményt,
és jelentds mértékben valtoztatja az Equpu/Einpur aranyszam értékét, kozelitve a 1-es kritikus

értékhez.

5.3. A fakitermelési, készletezési és anyagmozgatasi technologiak valtozdasa

vizsgalatinak osszefoglaldsa

Tekintettel arra, hogy a vizsgalt két iddintervallum (1999-2002 és 2003-2006) kozotti
fakitermelési volumen-eltérés nem szamottevé (24 em’), a kimutathat6 forgalomterhelés-
valtozasban az erdmiivi beszallitashoz alkalmazkodd géppark-valtozas jelentette a jelentkezd
kiilonbséget.

A nagyobb teherbirast gépjarmiivek megjelenésével a fordulok szama ugyan csokkent kozel
12 %-kal, viszont a forgalomterhelés 20 %-kal ndvekedett, amit az egységtengely atszamitasi
tényezd €s a tehergépkocsi altal leszallithatd kobméter hanyadosat képzd forgalomterhelési
tényezok Osszehasonlitdsaval kaptunk meg.

A vizsgalt iddszakban mértek alapjan, a standardként elfogadott uttervezési normak szerint a

20 évre tervezett palyaszerkezetek élettartalma 3- 6 évvel csokkenhet.

A kitermelt ¢és erdei rakodon készletezett, mas-mas fafaji energetikai valaszték
nedvességtartalom-valtozasanak adatait a havonkénti mintavételbdl szarmazd faanyag

laboratoriumi vizsgalataval hataroztuk meg.

Tekintettel arra, hogy a beszallitott faanyag 92 %-a KTT, Cs, B, és Gy fafajokbol kertilt ki,
igy a kisérletek csak ezekre a fafajokra adnak érvényes 0sszefiiggéseket.

A tobb erddrészletbdl szarmazd mintdkbol fafajonkénti idOsoros atlagokat képeztiink, a
nedvességtartalom és hdenergia adatokbol. Az igy kapott értékek alapjan egy megbizhatd és

pontos linearis fliggvényt kaptunk:

y =19363,056 — 195,106x

ahol x = fanedvesség %-ban, az y = fiitéerték J/g-ban.
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Az elézdéekben a 2004-2006 id6szak erdmiibe szallitott faanyag adatait dolgoztuk fel, melyek
jellemzdje volt a beszallitott m’, annak atrotonna (att) és tonna értéke, valamint a kitermelés

¢s beszallitas koltségei (Ft) és a bevétel (Ft).

A szamitas egyik eredménye az volt, hogy a nedvességtartalom valtozasaval modosuld tonna
értekeket lehetett képezni, melyek alapjan fordulészamot lehetett meghatdrozni.
Megallapitasra keriilt, hogy az ¢lénedves faanyag szallitdsahoz mérten a kozel 5-6 honapi
erdei rakodon val6 tarolédssal a fordulok szama — a sulycsokkenés miatt — 13403-r6l 8935-re
csokkenthetd (kozel 30 %). Ezzel ellensulyozhatd az utak igénybevételével kapcsolatos
negativ kovetkezmény.

A laboratoriumi fiitéértékek meghatarozasaval egy egyenlet volt felallithato a

nedvességtartalom és a fajlagos szallitasi koltség alakulasa kozott:

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

Az el6z6 Osszefiiggések segitségével tablazatba lehetett foglalni az egyes idészakokban és
erdészetenként beszallitott famennyiség futoértékét. Ismerve a beszallitas tarifarendszerét, GJ-
ra vetitve ki lehetet szamitani a beszallitds koltségét, tovabba az erdei rakodoi bekertilés
koltségét (Ft/GJ) és az arbevételt (Ft/GJ). Ezeket Osszevetve, az atadasi ponton mért
eredményt is ki lehetett mutatni. Csak élonedves fa beszallitidsaval szemben 5-6 honapig
torténd tarolas utdn végrehajtott atadassal 80 %-kal ndvelni lehet a nyereséget (87,24 Ft/GJ-
rol 159,01 Ft/GJ-ra).

Egyértelmiien megallapithato, hogy az alapanyag nedvességtartalma nem csak a felhasznalés

cres

Uj kutatasi eredménynek tekintem azt az altaldnosithaté megallapitast, mely szerint az
energetikai célu faanyag logisztikdja szoros kapcsolatba hozhatdé az értékesithetd
energiatartalomra jellemzo fajlagos energiadrral, a szallitasi koltségekkel és a szallitopalyak

hasznalataval kapcsolatos koltségekkel.
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A mért és gyljtott adatokra alapozott elemzésekkel meghatarozott fliggvények alapjan
kimutathatok ezek a szoros kapcsolatok, de megallapithatd az is, hogy az egyéb okok miatt is
elonyos eldszaritas egyben hozzajarul a szallitogépek csokkend tengelynyomasaval elérhetd

uthasznalati koltség-csokkenéshez.

Megallapithaté az is, hogy a logisztikaval kapcsolatos kutatasokat az uthaldzathoz illesztett

szallitogépnagysag optimalizalasa céljaval folytatni kell.
6. Osszefoglalas

Dolgozatomban a megujuld energiaforrdsokon beliil a biomassza fogalomkorbe tartozo
dendromassza energetikai felhasznéaldsanak sziikségszertis€gét, alkalmazéasainak kihatésat,
vizsgéltam tobb aspektusbol, vagyis az energiaszektorra, és kiemelten az erd6gazdalkodasra

koncentralva.

Igyekeztem a hagyomanyos erddgazdalkodas kereteire szoritkozni, és feltdrni annak

crer

elemzésével prognosztizalni a jovobeni lehetdségeket.

A kutatomunka 4 f0 iranyba indult és valosult meg. Az egyes vizsgalatok soran az

Osszefliggések magyarazatat és szamos részletkérdés megvalaszolésat is célul tliztem ki.

A csak par évtizedes multtal rendelkez6 vonatkozo6 szakirodalmi eredmények és eldrejelzések
jelentds része - az idOkdzben napvildgot latott nemzetkdzi és hazai direktivak, vallalasok
tikkrében - igen valtozo. Sok esetben egymadasnak ellentmondd megallapitasokkal talalkoztam,
elsésorban a foldi életre gyakorolt hatdsok megitélése terén.

Az alapvetd Osszefliggések feltarasat tliztem ki feladatul, igy:

- a CO, foldi ¢életre gyakorolt hatasa
- energiaigények nagysaganak trendje, részleteiben az europai €és hazai helyzetelemzés

(ezekben a legfontosabb direktivak, vallalasok feldolgozasa)
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- potencidlisan szamitasba vehetdé ¢s ténylegesen a rendszerbe beillesztheté hazai
megujuld energiaforrason beliil a hagyoméanyos erdégazdalkodasbol rendelkezésre allo

volumen meghatarozasa

IdSrendi elemzésre volt sziikség, hogy az EGERERDO Zrt. altal 2003-ban megkezdett nagy
volumenii erOmiivi beszallitasokat kdvetden milyen valtozdsok kovetkeztek be — a rovid
idointervallumot magaba foglalo, valtds eldtti idészak jellemzoihez képest; és azok

torvényszertek voltak-e?

Kutattam és elemeztem:
- az ilzemterveket ¢és azok nyilvantartdsainak iddsoros adatait, tovabba annak
progndzisat a szamba vehetd valasztékok tiikkrében
- a valasztékszerkezet valtozasat ¢és flexibilitasanak hatdsat a fakereskedelmi stratégidk

meghatarozasara, kiilonds tekintettel az export-import valtozasokra.

Az elemzések soran megkeriilhetetlen kutatandd teriiletté valt, hogy a nagy volumenti,
»egyszertsitett” kereskedelempolitika nem hordozta-e magaban az alapanyaggal vald
gazdalkodas fellazulasat (,,pazarlasat”), hogy a jelen kutatasi iddszakban valdban csak ez a
megoldas kinalkozott-e? A fiirésziizemi ¢és parkettagyari vizsgalat célja elsdsorban a
lehetséges kihozatali értékek megismerése volt, a realizdlodod veszteségek szamszeriisitésével,
Osszehasonlitva a ténylegesen feldolgozasra szant alapanyag eredményeivel. A doktori
kutatasom kiemelt fontossagu vizsgalat-sorozata 4 évet vett igénybe, ahol négy kiilonb6zd, de
azonos fafaja (KTT) véghasznalati termelésbdl vett minta keriilt feldolgozasra,
mozaikparketta eldéallitds céljabol, keresve az egyik lehetséges fatermék-felhasznalasi
alternativa gazdasagossagat, osszehasonlitva a flirészronkbdl termelt parketta és az erdmiivi

hasznositas gazdasagossagat.

Mar a tényleges beszallitasok elotti elokészitd tevékenység alatt jol érzékelhetd volt, hogy
gyokeres valtozas fog bekdvetkezni a készletezési és anyagmozgatdsi munkamodszerek
teriiletén. Legfobb célként fogalmazddott meg ennek a témanak a feldolgozésa soran a
logisztikai rendszer értékelése. A vizsgalatok alatt erddrészletenként mas-mas fafajbol tortént

mintavétel, melyet kovetve idésorosan laboratoriumi elemzésre keriilt sor.
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A kapott értékek felhasznéaldsaval — a végtermékként szamszertisithetd energiaértékek alapjan
— Osszevetésre keriilt sor a kiilonbozé raforditdsok kozott. Egyértelmiivé valt, hogy a
koltségek koziil a legmeghatarozobb az anyagmozgatds. Feladatként fogalmazodott meg,
hogy milyen egyenletekkel is leirhaté Osszefliggés mutathato ki a kapott adatok alapjan, és
milyen megoldasokra nyilik lehetdség ezek segitségével.

Vilaszokat kerestem a faanyag nedvességtartalmi %-énak és a faanyagmozgatasnak az

Osszefliggéseire, €s hogy az milyen kihatassal van a feltarohalozatra.

6.1. A vizsgalatok sordn elért uj eredmények

A hazai és a nemzetkdzi szakirodalom, az energetikai scendriok és az EU kdzelmultban
publikalt célkitiizései alapjan megallapithatd, hogy a megujuld energidk hasznalatanak
bovitését illetden egyre inkabb elétérbe keriil a biomasszak energetikai hasznositasa, mert ez a
nyersanyagforrds az, amelyik stabil energiatermeléshez hasznalhaté fel, hozzajarul a CO,
megkotéshez, és sziikség esetén termeszthetd is, azaz bazisuk novelhetd. A biomassza
novekvO hasznositdsat igen sok, mara mar gyengiild vita kovette. A tendencidkbol
kikovetkeztethetd, hogy a ma még attekinthetetlen, és sok ellentmondast tartalmazd hazai
helyzet is stabilizalodik, és a hazai ellenzok is visszaszorulnak. Ehhez szolgal adalé¢kul az a
megallapitds, hogy mig korabban a légkér CO, tartalma a Foldon, a vegetaciofejlodéssel
Osszefliggd szénlekotés miatt fokozatosa csokkent, és a 18. szdzad végén 270-280 ppm
szinten stabilizalodott, addig ma eléri a 360 ppm nagysagot. Nem figyelmen kiviil hagyva
azonban azokat a tudomanyos megallapitdsokat, miszerint a Fold éghajlatvaltozasanak a
ciklikussadga bizonyitott tény. Mégis megallapithatd, hogy az ilyen mérvii 1égkori talterhelés

az antropogén behatés kovetkeztében ezt a ciklikussagot befolyasolja.

A vilag energiaigénye folyamatos ndvekedést mutat, melynek kielégitése 81 %-ban fosszilis
szarmazekokbdl torténik. Ezen beliil a legjelentésebben novekvod elektromos aramtermelés
(2000-r61 2030-ra, 16 074 TWh-rol, 31 657 TWh-ra novekszik) energiaforrasanal 64,3 %
jelenleg a fosszilis fiitdanyag felhasznalds. A prognoézisok szerint, mivel nincs mas
alternativaja a vilagnak, a 2030-ra kozel megkétszerez6do termelésen beliil a kdros anyagot

kibocsato részarany 73,2 %-ra novekszik.
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A fenti felmérések alapjan, a folyamatos kontroll mellett megsziileté egyezmények, direktivak
¢s vallaldsok megalapozottak, annak ellenére, hogy a vilag Osszesen primerenergia-
felhasznalasaban 2030-ig 66 %-o0s, a villamosenergia-termelésében 540 %-os ndvekmény

prognosztizalt.

Hazank, a prioritasokat figyelembe véve, sajat energiastratégiat dolgozott ki — integralodva
az EU direktivakhoz, tekintettel arra, hogy az EU-ban k6z0s energiapolitika nem 1étezik.
Ebben sarokpont az energiapiac liberalizacidja, de igen hangsulyosan megjelenik az
energiahatékonysag és a megujuld energiak nagyobb térhoditasa is.

A stratégia a korabban tett vallaldsokat nem valtoztatja meg, hanem forgatokonyv-szeriien a
lehetdségeket tarja fel, és szamszeriisiti a potencialokat, 0sszefiiggésben a szintén kivanatos
energia-megtakaritasi programmal.

A megtjuld energiaforrdsoknak a teljes energiafelhasznalasban vett részaranyara vonatkozo
célértékeinek meghatarozasahoz két forgatokonyvet allitottak fel. Az alap szcenarié (BAU) és
a stratégiai (Policy) szcendrid kozott alapvetd kiilonbséget jelent, hogy mig a BAU a mar
meghozott, vagy jelenleg ismert és elokészités alatt all6 dontések eredményét veszi alapul,
addig a Policy forgatékonyv tovabbi, a megujulék hasznositasat Osztonzd intézkedések

hatasaval is szamol.

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

energiatermelés.

A biomassza-bazisu energiatermelés az EU teriiletén sok ellentmondas kozepette fejlodott, de
a jovot illetden a megjulo-energidk kozott meghatarozova valik, és az egyik legfébb
eredménye (tobbek kozott) a CO; emisszio csokkenése. Magyarorszdgon a téma még vitatott,
varhaté, hogy wugyanazokat az -ellenallasokat (ellenérdekelt lobbik, a lakossag

tajékozatlansaga, félreértett kornyezetvédelmi megkdzelités, a fafelhasznalok, mint piaci
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konkurencia ellendllas-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.

A disszertdci6 a hazai faenergetika megjelenése okainak feltdrasaval, a tartamos
erdégazdalkodas és a faenergetika kapcsolataval, illetve az uj fahasznositdsi mod és a

fahasznalati technologiak fejlesztésével foglalkozik.

Az EGERERDO Zrt. 1990-ig visszanyulé adatbazisanak elemzése egyértelmiien kimutatta,
hogy a szokasos volumen-intervallumon beliili mozgastol eltérd valtozas nem kovetkezett be
a fakitermelés Osszes mennyiségének tekintetében. Ami igazolta azt a tényt, hogy az
erddgazdalkodassal kapcsolatos dontésmechanizmust elsésorban az 6koldgiai szempontok

vezérlik.

A fafajszerkezet esetleges valtozasanak vizsgalatakor megallapithato volt, hogy jellemzden a
cser allomanyok besorolasdnak ¢és letermelésének aranyvaltozasa kovetkezett be, mely
egyértelmiien a piaci igények valtozéasara vezethetd vissza. Ugyanakkor megéllapithato, hogy
a gazdalkodd a vizsgalt iddszakban nem lépte til az Okoldogiat kedvezotleniil befolydsold

hatarokat, de ismerve a fordulépont iddszakat, annak hatarara jutott.

A valasztékszerkezet alakuldsat elemezve az azonos fafaji, koru és hasznalati moéda
beavatkozasok esetében nem tortén jelentds valtozas. Viszont — jellemzéen a cseres
alloméanyok letermelésének volumenndvekedése miatt — kozel 10 %-os tlizifa részardny-
novekedés figyelhetd meg. Ez nem befolyasolta az ,értékesebb”, egyben keresettebb és a
faipar szamara jelenleg kurrens fafajok valaszték-szerkezetét.

A 10 %-os tlzifa-részardny novekedés egyértelmiien a rostfa-arany csokkenésével jart.
Viszont megjegyzendd, hogy a rost- és forgacslap-gyarak a volumenében megnovekedett cser
kitermelés forgacsfajara nem, vagy csak kis mértékben tartanak igényt.

A korabbi évek (1990-2000) atlagahoz mérten tobb, mint a felére visszaesett az export. Oka
az volt, hogy az energetikai kereslet megteremtddésével, a fakitermelési volumen ndvelése
nélkiili kozegben atcsoportositasra volt sziikség. A gazdalkodd prioritast biztositott a
lakossagi tlizifa ellatdsnak, annak ellenére, hogy az mindig hektikus volt, tovabba a hazai

rostfa-piac igényeinek.
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Az 1990-es évektdl tartod tiizifa recesszio a 90-es évek végére a kezelhetd mélypont aléd
siillyedt, vagyis a tiizifat csak a kitermelés 6nkoltsége alatti dron lehetett, raadasul bizonytalan
piacon (faszenités céljara) elhelyezni. Az erdmuvi beszallitas lehetdségének felszinre

keriilésekor a legkiélezettebb vitapont maga az arképzés volt. A rendezdelv a futdérték-
aranyos arképzés volt. Ezt ugyan nem lehetett teljes egészében elérni, de az energetikai
egységszamitasokon alapuld arképzést, amit a vevdi oldal is elfogadott, azt meg lehetett

kozeliteni. A kialakitott ar a kiindulasi érték kozel haromszorosa volt.

Megallapithat6d volt, hogy az 0j igények kielégitését a ,kis értékii” fa mint nyersanyag iranti
kereslet hianya segitette, alkalmazasa pedig az erdégazdalkodéas gazdasadgossaganak javulasat
eredményezte. Megallapithatd volt az is, hogy a jelenleg érvényben levd erddtorvény altal
meghatarozott {lizemtervezési rendszerben a faenergetikai hasznositas a tartamos
erdégazdalkodas szakmai szempontjainak sérelme nélkiil folytathatd. Az Egererdd teriiletén a
faenergetikai eldrelépés hatdsdra nem novekedett a fakitermelés, javult viszont a
megtermesztett faanyag hazai hasznositasanak ardnya, azaz csokkent a nyersanyagexport.

A nagy mennyiségben (60-100 ezer tonna/év volumenben) torténd erdmiivi beszallitas egyedi

szabvany kidolgozésat igényelte.

A befogad¢ altal idealizalt dimenzié maximum 6 m hossz és maximum 80 cm atmérd, mig az
als6 limitben a normdal tiizifa-szabvany paraméretei voltak az irdnyadok, viszont
kapacitasigény miatt a volumen-megkotés szerepelt a megallapodasokban.

A készletezésnek, kiillonosen hegyvidéken, rakododteriileti hatarai vannak, sok esetben csak az
1 m hosszisagu, hagyomanyos tlizifa-sarangba helyezésre van lehetdség, egyéb hosszak
esetén a ronknél alkalmazott maglyazas alakult ki.

A faanyagmozgatasnal a kialakult szallité géppark paraméretei, illetve vasuti szallitas esetén

az idealis vagon méretei is figyelembe veenddk.

A rakodofeliilet maximalis kihasznalasa érdekében bevezetésre keriilt a ,hosszitott” tizifa
valaszték (2,50; 2,60; és 3,00 m hosszban). Sulyos kritika érte ezért a szallitdt, miszerint
fiirészipari alapanyagot termel és ,,égettet el”.

Faipari szakemberek bevonasaval levalogatasra keriilt, méreti tulajdonsdgai alapjan, négy

kiilonb6z06 idoszakban, 61,38 m’® hosszu tiizifa és 15,62 m’ szabvany fiirészronk.
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Keretflirészes, fiirészipari feldolgozads utan, kizarolag mozaikparketta gyartasra keriilt sor.
Valamennyi munkafazisban pontos mérések torténtek.
Mar a flirészaru feldolgozasanal, 20-25 %-kal rosszabb mindségi kihozatali % volt

tapasztalhato a tlizifa valasztéknal, tér és sikgorbeség miatt.

Mozaikfrizz¢é vald feldolgozast kovetden tovabbi 10-15 %-kal gyengébb kihozatal volt
kimutathaté a flirészronkhéz képest, mely eltérés a belsé fahibadk gyakorisagara volt
visszavezetheto.

A mozaikfrizbdl ténylegesen legyartott mozaikparketta aranyok kozotti kiilonbség tovabb
novelte a kihozatali veszteséget. A levalogatott tlizifabdl késziiltnél a négy kisérleti termelés
soran atlagban 47,43 m?*/m’® kihozatali értéket meértiink, szemben a normal flrészronk
feldolgozasaval, ahol 54,16 m?/m’ keletkezett.

A kész mozaikparketta osztalyozasanal jelentkezett ismételten egy jelentds eltérés, ahol is az
un. ipari részarany a tiizifabol termeltnél atlagban 25,8 %-ot ért el (aminek az eladasi ara 60-

70 %-a a normal parketta atlagaranak), a flirészronkbdl termelt parketta 8,8 %-aval szemben.

Az azonos feldolgozasi koltségraforditasokkal szemben a magas kihozatali veszteségek és a
kozvetlen arbevételt befolydsold mindségi aranyok (ipari — normal) eltolodéasa miatt, kivétel
nélkiil valamennyi tiizifa-mintafeldolgozas veszteségbe fordult. Egyben meg kell jegyezni,
hogy a tapasztalat szerint a hagyomanyos feldolgozast flirészronkbdl magasabb értéki, az
arbevételt megsokszoroz6 terméket is lehetett volna képezni. Alapanyagra vetitve a tlizifa
feldolgozasnal kozel 2400 Ft/m® volt a veszteség, a hagyomanyos ronk esetében pedig kozel

2700 Ft/m’ nyereség képz3dott.

Az energetikai célra termelt faanyagot és a szabvanyos ronkot, ugyanazon hagyoményos
fafeldolgozasi technologiat alkalmazva, egy meghatarozott céltermék eldallitasanal
elemeztem, és Osszevetettem a kapott eredményeket. Azonos egységekre vetitett kihozatali
mutatok ¢és elérhetd bevételek, valamint raforditasok Osszevetésére volt lehetdség. Az
eredmények igazoltak a pillanatnyi kornyezetben az energia-centrikus valasztékolas
helyességét.

A faanyagmozgatis elemzésénél megallapithatd volt, hogy a vizsgélt két iddintervallum

(1999-2002 és 2003-2006) koz6tt a volumen eltérés nem volt szamottevd (24 em?).
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A kimutathat6 forgalomterhelésnél az erémiivi beszallitdshoz alkalmazkodd géppark-valtozas

jelentette a kiilonbséget.

A nagyobb teherbirasu gépjarmiivek megjelenésével a fordulok szama ugyan csokkent, kozel
12 %-kal, viszont a forgalomterhelés 20 %-kal novekedett, amit egy forduld egységtengely-
atszamitasi tényezdje ¢és a gépkocsival leszallithatd kobméter hanyadosat képezd
forgalomterhelési tényezOk egymashoz hasonlitasaval kaptunk meg.

A vizsgalt idészakban mértek alapjan, a standardként elfogadott uttervezési normak szerint, a

20 évre tervezett palyaszerkezetek élettartalma ezaltal 8,5 évvel csokkenhet.

A kitermelt és erdei rakodon készletezett, mdas-mas fafaji energetikai valaszték
nedvességtartalom-valtozdsanak  adatait a  havonkénti  mintavételb6l  szdrmazo
mintamennyiség laboratoriumi vizsgalataval hataroztuk meg.

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

A tobb erddrészletbdl szarmazod mintdkbdl fafajonként idésoros atlagokat képeztiink, a
nedvességtartalombdl és hdenergia-tartalombdl. Az igy kapott értékek az Osszes vonatkozo
adat atlagértékei, melyek adatai alapjan egy linedris fiiggvényt szamoltam ki. A fliggvény
megmutatja a nedvesség-% ¢és a fltéértek Osszefliggését, egyben megerdsiti a
szakirodalomban fellelhetd adatokat, de azokat pontositotta, a helyi viszonyoknak
megfelelden.

Feldolgoztam a 2004-2006 iddszakban az erOmiibe szallitott tiizifa adatait, melynek
legfontosabb tételei a m® és az atrotonna (att), valamint a koltségek és a bevételek voltak.

A szamitas egyik eredménye az volt, hogy az eltéré nedvességtartalomhoz véltozo tonna
értekeket lehetett képezni, mely alapjan a valtozo forduldészdmot is meg lehetett hatarozni.
Megallapithatd, hogy az élénedves faanyag széllitasdhoz képest — kozel 5-6 honapi, erdei
rakodon vald tarolassal — a forduldk szama a stlycsokkenés miatt 13403-r61 8935-re
csOkkenthetd (azaz kozel 30 %-kal). Ezzel ellenstlyozhat6 az utak fokozott igénybevételének

negativ kovetkezménye.

A laboratoriumi fitéértékek meghatarozasaval ugyancsak egy egyenlet volt felallithaté a

nedvességtartalom ¢és a fajlagos szallitasi koltségek kozotti sszefiiggés szdmszeriisitésére.
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Az egyenlet segitségével szamitani, és tdblazatba foglalni lehetett az egyes idészakokban és
erdészetenként beszallitott famennyiség fitdértékét. Ismerve a beszallitas tarifarendszerét,
egyrészt GJ-ra vetitve ki lehetet szamitani a beszallitas koltségét, tovabba az erdei rakodoi
bekeriilés koltségét (Ft/GJ) és az arbevételt (Ft/GJ). Elobbieket Osszevetve pedig az atadasi

ponton mért eredményt is ki lehetett mutatni.

Csak az ¢lonedves fa beszallitasaval szemben az 5-6 honapig torténd tarolas utdn végrehajtott
atadassal 80 %-kal ndvelni lehet a nyereséget (87,24 Ft/GJ-rol 159,01 Ft/GJ-ra).
Egyértelmiien megallapithatd, hogy az alapanyag nedvességtartalma nem csak sziikken a

crer

terméket eldallito oldalarol — a koltséggazdalkodas szempontjabdl is.

Végeredményben megallapitast nyert, miszerint az energetikai célu faanyag logisztikaja
szoros kapcsolatba hozhat6 az értékesithetd energiatartalomra jellemz6 fajlagos energiaarral,
a szallitasi koltségekkel és a szallitopalyak hasznalatdval kapcsolatos koltségekkel. A mért és
gyljtott adatokra alapozott elemzésekkel meghatarozott fiiggvények alapjan kimutathatok a
szoros kapcsolatok, de megéllapithatd az is, hogy az egyéb okok miatt is elényos eldszaritas
egyben hozzdjarul a szallitogépek csokkend tengelynyomdsaval elérhetd tithasznalati koltség-
csokkenéshez.

Megallapithato az is, hogy a logisztikaval kapcsolatos kutatdsokat az uthalozathoz illesztett

szallitogépnagysag optimalizalasa céljaval folytatni kell.

6.2. Tezisek

1. Az ¢értekezés Osszefoglalta Magyarorszag erddgazdalkoddsanak helyzetét és az
érvényben 1évo EU direktivak, prioritasok, hazai vallalasok, és stratégiak ismeretében
szamszerisitette a lehetdségeket a dendromassza energia-céltl felhasznalasaban.

2. Egyedi példan keresztiil (EGERERDO Zrt.) elemezte a nagyiizemi energetikai piac
kialakulasdnak kovetkezményeit, annak kihatdsat kozvetleniill magara az
erdégazdalkodasra.

3. Megallapitasokat tett kereskedelem-stratégiai elemekre, valamint kidolgozta az

Okondmiai fordulépontot.
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4. 30 évre vonatkozd progndzist mutatott be, a hagyomanyos erddgazdalkodasban ¢és az
energetikdban hasznalhat6 adatbazison keresztiil.

5. Téarsadalmi és szakmai negativ megitélést érzékelve korrekt, mintavételen alapuld
alternativ feldolgozasi kisérletet végzett, melynek eredménye szerint kizarhatd a
pazarlo, rovidtava gondolkodast jellemz0d fahasznositas az Egererdd Zrt-ben.

6. Felmérte a valtozasok okozta kényszereket, melyeken beliil az egyik legnagyobb
veszélyforrds az erdd tartozékaként szdmon tartott feltarohaldzatra gyakorolt negativ
hatas, és szamszertusitette azt.

7. Laboratoriumi mérésekkel és azok hasznalhaté képletbe formalasaval feltarta a
nedvességtartalom-valtozas feltarohaldzatra gyakorolt hatésat.

8. Kimutatta — az elmult idészakok adatbazisat és a laboratoriumi mérések eredményeit
felhaszndlva — a nedvességtartalomnak az 4ataddsi ponton elért fajlagos
nyereségtartalomra valé hatasat.

9. Osszegezte — kutatdsai és az az alatt szerzett tapasztalatai alapjan — az erdészeti agazat
energetikaszektor felé tortént 1épésének sziikségszeriiségét, €s megallapitast tett a

stratégia nagysagrendii tovabbfejlédés irdnyara.

6.3. A doktori kutatds eredményeinek gyakorlati alkalmazhatosdaga, jovobeni

kutatasi feladatok
A kutatds soran meghatarozasra keriiltek az agazatpolitikailag is kiemelkedd jelentdségi,
kozelmultbeli valtozdsok okai. Azaz, hogy miért kellett és volt lehetésége elmozdulni az
agazatnak a faenergetika irdnyaba.
Miként befolyasolta ez az elmozdulas az 4gazati termelés atrendezddését, egyedi példan
keresztiil bemutatva. Megnyugtatéan feltdrasra keriiltek az egyre ndvekvo flexibilitasu
kornyezetben, hogy érinti-e, érintheti-e magat az erd6t a szakmapolitikai szempontbdl

torténelmi 1éptékii valtozas.

Tarsadalmi, szakmai ¢és tarsszakmai aggodalmakra, kérdésekre ¢és ellenvéleményekre
valaszadas tortént — a szamszerisitett, mintavételen alapuld feldolgozas eredményeinek
bemutatasaval. Tovabbi kutatdsra 6sztonzd megallapitasok sziilettek, a kérdést a felhasznalo

oldalarol is vizsgélva.
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Attekinthetévé valt a technoldgiai folyamatokban tortént kényszerii valtozasok kihatasa,
kiilonos tekintettel az erdei feltarohaldzatra gyakorolt hatdsok bemutatasaval.

Az id6soros mintavétellel és a laboratériumi eredmények feldolgozasaval olyan képlet kertilt
bemutatasra, mely megfeleld szoftverbe illesztve dontés-elokészitésben segédanyagként
alkalmazhato és segitségével fafajonként is elkészithetd dsszefiiggésekhez jutunk. Tovabba, a
kozismert futdérték-szamitasara haszndlatos képletek ilyen mérésekkel visszaigazolhatok,
avagy korrigalhatok. Ugyancsak jol alkalmazhatok a nedvességtartalom ¢s a beszallitasi
koltség GJ-ra vetitett Osszefiiggésének eredményei, melyek szintén tovabbfejleszthetok.

A nagy 1éptékii projektek szamdra az elsé 1¢épés, hogy az miikdddképessé valjék, de szinte
egyiddben kell elkezdeni a felkésziilést a projekt lefutasi ideje utani helyzetre. Osszességében
jol érzékelhetd, hogy a nagylizemi beszallitas kezdeti, de véges 1épés. Jovokép megalkotasa
nélkil is megallapithatdo, hogy a beszallitds témakorében tett kutatdas a tovabbiakban
egyértelmiien az altalanos energiagazdalkodas irdanyaba terelddik, igényként megjelenitve a
szallitasi koltségek jelentdsebb csokkentését, aminek van egy lehetséges megoldasa: kisebb
kapacitasu, ezaltal nagyobb szamu regionalis koogeneracids erOmiivek, avagy flitdémiivek

l1étrehozasa, melyek a szallitasi tadvolsdgok csokkenését eredményezik.

7. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok mindenek eldtt a Nyugat-magyarorszagi Egyetem mindazon
munkatarsanak, akik évtizedeken keresztiil képesek voltak, szakman beliil és kiviil azt hitet
tartani, hogy a faenergetikanak jovéje van. Kiemelten Dr.habil.D.Sc. Marosvolgyi Béla
egyetemi tandrnak, aki a témavezetdém volt és értékes tanacsokkal latott el, és barati
segitséggel tamogatott. Kdszonetet mondok a faenergetika terén faradhatatlan Dr.hc.D.Sc
Kovacs Jendnek is, aki — mint vallalati el6dom — allanddan inspiralt és 6sztonzott a doktori
fokozat megszerzésére. Az AES Borsodi HOerémii azon dolgozoinak, akik nemcsak a fa-
alapt aramtermelés uttérojeként végezték munkdjukat, hanem befogadtak egy erdészt, aki
,energetikus” lehetett ¢és elhitték, hogy nekik is egy kicsit ,erdésznek” kell lenniiik.
Koszondm tdmogatasukat a munkatdrsaimnak, az EGERERDO Erdészeti Zrt. dolgozoinak,
akik nemcsak a pillanatnyi iizletet lattdk 2001-ben a projektiink megvalositdsaban, hanem

hitték, hogy mérfoldkovet rakunk le, de egyben oriasi feleldsséget is vallalunk.
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dokumentumok, 1j hirek a targyaldsokrol, orszag-jelentések, az egyes UNFCCC
munkacsoportok tevékenységének dokumentacioi.
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A CADDET megujul6 energia oldalain olvashatok megvalosult megjuld energfias projektek
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A megijuld energiakkal kapcsolatos eurdpai ¢és nemzeti stratégiakrol ¢és politikakrol
informalodhatunk.
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http://www.energy.eu/

Az EU megujulo energiaval kapcsolatos statisztikai adatbazisat tartalmazza.

http://www.ipcc.ch/

Klimavaltozassal kapcsolatos, tanulmanyok ¢és felmérések érhetdek el.
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kiadvanysorozat 2004.

Dr. Kovacs J., Jung L.: A biomassza energia eldallitasanak és hasznositasanak néhany

tapasztalata. HUNGEXPO kiadvany 2004.
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Jung L.: A fa energetikai célil termesztése a maganerddkben. Maganerdé Konferencia
kiadvany 2004.

Jung L.: A fahulladék piaci alapon torténd felhasznaldsa. ENERGOEXPO Nemzetkozi
Energetikai Szakkiallitas és konferencia, Konferenciai kiadvany 2004.

Dr. Kovacs J. Jung L.: Faenergetika Magyarorszdgon. MTESZ kiadvanysorozat 2004.
Dr. Marésvolgyi B., Dr. Kovacs Jend, Jung L. Az 4j energetikai célu faanyag-piac
els6 hatasai a fakitermelési technologiakra és a fakitermelés eredményességére. MTA
Kutatés és Fejlesztési Tanacskozas kiadvany 2005.

Dr. Kovacs J. Jung L. A dendromassza feldolgozas f6 technoldgiai kérdései.
Magyarorszadg Biomassza nagyhatalom- kdrnyezet-harmonikus projektek. Konferencia
kiadvany, Keszthely2005.

Jung L.: Fabazisu energetika. VIII. Biomassza Konferencia kiadvany, Sopron 2005.
Jung L.: Dendromassza felhasznalas f6 kérdései. Mezdgazdasagi Tamogatasok
Konferencidja Gyongyos-Taspuszta. Konferencia kiadvany 2005.

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

Jung L.: A tartamos erddgazdalkodas és a faenergetika optimalis kapcsolata. KvVM
Kozépeuropai Egyetem (CEU) Alternativ energiatermelési médok konferencidk.
Konferencia kiadvany Budapest, 2005.

Dr. Marosvolgyi B., Dr. Kovacs J., Ivelics R., Jung L.: A dendromassza-iiltetvények
termesztéstechnolégidja. FVMMI Uj eredmények és lehetéségek a megtijuld energiak
hazai alkalmazasaban és hasznositdsdban konferencia. Konferencia kiadvany és poszter,
Godolls, 2005.

Dr. Marosvolgyi B., Dr. Kovacs J., Barkéczy Zs., Jung L.: Az energiabazis
modellezése. XXX. Kutatasi és fejlesztési Tanacskozas, kiadvany és poszter Godollo,
2006.

Jung L.: A faenergetika stlya az erdégazdalkodasban. I. Okoenergetikai és IX.
Biomassza Konferencia kiadvany, Sopron, 2006.

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

Jung L.: Erdégazdalkodas potencidja a hazai energia ellatasban. Pellet & Brikett —
Termd6foldtdl a kazanig Szakmai Nap kiadvany és poszter, G6dollo, 2006.
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Jung L.: Foresty and energy. Olasz Biomassza Szakkonferencia kiadvany, Budapest,

2007.

8.4. Kutatassal kapcsolatos eloadasok

Jung L., 2000. november 8. Eger: Természetkozeli erddgazdalkodas.
Jung L., 2001. oktober 11. Gyongyos: Hulladékgazdalkodasi Konferencia.
Erdégazdalkodas és ,,hulladékgazdalkodas™ kapcsolata.

Jung L., 2001. november 07. Eger: MTSZ Magyar Tudomany Napja.
Erdégazdalkodas, természetvédelem és kozjolét az EGERERDO Rt.
Tertiletén.

Jung L., 2002. majus 14. Budapest: MTA Erdészforum. Erdégazdalkodas-
vadgazdalkodas.

Jung L., 2002. november 07. Eger: MTSZ Magyar Tudomany Napja.
Erdégazdalkodas-energiagazdalkodas.

Jung L., 2003. aprilis 10. Visonta: MVM Energia Klub Konferencia.
Erdégazdalkodas, nagyilizemi energiatermelés.

Jung L., 2003. november 13. Eger: Faenergetika ¢és erdégazdalkodas.
Jung L., 2003. november 14. Si6fok: Energiagazdalkodas-,,faenergetika”.
Jung L., 2004. januar 20. G6doll6: Fabazist erémii alapanyag-ellatasi
lehetdségeinek elemzése erddgazdasagi informatikai adatbazis
felhasznalasaval.

Jung L., 2004. méarcius 04. Sopron: V. Biomassza Konferencia. A fa
energetikai hasznositasanak elsd tapasztalatai az Egererdd és az AES
Kazincbarcikai Erdmi kapcsolataban.

Jung L., 2004. 4prilis 02. Kiskunmajsa: A megtjul6 energiaforrasok esélyei
Magyarorszagon Konferencia. Erd6gazdalkodas és energiagazdalkodas.
Jung L., 2004. méjus 13. Nyiregyhaza: Energetikai Konferencia. A
fahulladék piaci alapon torténd felhasznéaldsa az energia szektorban.

Jung L., 2004. majus 14. Miskolc: V. Banyasz-Kohasz-Erdész Talalkozo.

Erdégazdalkodas, energiatermelés.
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Jung L., 2004. szeptember 14. Budapest: A biomassza energetikai
hasznositasa. Az energiatudatossag az onkormanyzatoknal Konferencia. A
biomassza energia eléallitasanak és hasznositdsanak néhany tapasztalata.
Jung L., 2004. szeptember 20. Nagybatony: OEE Maganerdé Konferencia.
A fa energetikai cél termesztése a maganerddkben.

Jung L., 2004. szeptember 28. Debrecen: ENERGEXPO Nemzetkdzi
Energetikai Szakkiallitas és Konferencia. A fahulladék piaci alapon torténd
felhasznalasa.

Jung L., 2004. november 20. Eger: MTESZ Konferencia. Faenergetika
Magyarorszagon.

Jung L., 2005. januar 18. G6doll6: MTA XXIX. Kutatasi és Fejlesztési
Tanacskozas. Az 1j, energetikai célu faanyag-piac els6 hatdsai a
fakitermelési technoldgiakra és a fakitermelés eredményességére.

Jung L., 2005. februar 26. Keszthely: Magyarorszag Biomassza
Nagyhatalom- Kornyezet-harmonikus Projektek Konferencia. A
dendromassza feldolgozas f6 technoldgiai kérdései.

Jung L., 2005. méarcius 3. Sopron: VIII. Biomassza Konferencia. Fabazisu
energetika.

Jung L., 2005. méarcius 31. Gyongyds-Taspuszta: Mezdgazdasagi
tamogatasok 2005. Dendromassza feldolgozas f6 kérdései.

Jung L., 2005. aprilis 26. Budapest: Vildggazdasagi Konferencidk.
Energiahatékonysag és megujuld energiaforrasok.

Jung L., 2005. majus 11. Sopron: Erdéakadémia. Erdégazdalkodas,
energiagazdalkodas.

Jung L., 2005. méjus 19. Sopron: Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Erdéhasznalati Tansz¢ék Logisztikai feladatok erdmiivek tlizifa-ellatdséban.
Jung L., 2005. szeptember 07. Sopron: Lignonovum Szakkiallités.
Erdégazdalkodas energiagazdalkodas.

Jung L., 2005. szeptember 13. Eger: Mindentudas Iskolaja
rendezvénysorozat. Elfogynak az energiaforrasok. Hogyan tovabb?

Jung L., 2005. szeptember 22. Kal: Die erneuerbare Energie
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Jung L., 2005. oktober 13. Szeged: FVM Képzési és Szaktanacsadasi
Intézet. Meglijul6 energiaforras-termelés az Egererdd Rt tertiletén.

Jung L., 2005. oktober 18. Matrafiired: OEE Szakosztalyiilés.
Erdégazdalkodas és energiatermelés kapcsolata.

Jung L., 2005. oktéber 25. Budapest: KvVM Kozépeurdpai Egyetem
(CEU) Alternativ energiatermelési moédok Konferencia. A tartamos
erdégazdalkodas ¢és a faenergetika optimalis kapcsolata.

Jung L., 2005. december 12. Budapest: Tisza Vizgylijtd Programrégio iilés
(Parlament). T4jékoztatd az erddsités lehetdségeirdl a Tisza Volgyében,
kiilonos tekintettel az energetikai faiiltetvények létesitésére.

Jung L., 2006. februar 09. Sopron: Nyugat-Magyarorszagi Egyetem.
Megujulo6 energiaforras-termelése az Egererdd Erdészeti Rt. tertiletén.
Jung L., 2006. marcius 02. Sopron: I. Okoenergetikai és IX. Biomassza
Konferencia. A faenergetika stlya az erd6gazdalkodésban.

Jung L., 2006. aprilis 20. Matrafiired: Vadas Jené Erdészeti
Szakkozépiskola. A faenergetika ¢€s erdégazdalkodasban.

Jung L., 2006. méjus 26. Eger: Banyéasz-Kohasz-Erdész Talalkozo.
Faenergetika aktualis kérdései.

Jung L., 2006. szeptember 20. G6do116: Pellet & Brikett — Termdfoldtdl a
kazanig Szakmai Nap. Erd6gazdalkodas potenciaja a hazai energia
ellatasban.

Jung L., 2007. méjus 31. Szolnok: Parlament, Mez6gazdasagi Bizottsagi
iilés. Faenergetika hasznositasa, felhasznalasanak lehetdségei
Magyarorszagon.

Jung L., 2007. szeptember 27. Budapest: Magyar Tudomanyos Akadémia
Megujul6 energiaforrasok Konferencia. A biomassza-felhasznalas
szabalyozasi kdrnyezete.

Jung L., 2007. oktober 01. Budapest: Europai Biomassza Napok. A
biomassza-felhasznalas szabalyozasi kornyezete.

Jung L., 2007. november 29. Budapest: Olasz Biomassza Szakkonferencia.

Foresty and energy.
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Jung L., 2007. december 06. Sopron: KKK Zar6 konferencia. Néhany
fahasznalati szakmai utdvizsgélat a faenergetikéban.

Jung L., 2008. marcius 06. Sopron: XI. Biomassza Konferencia.
Faenergetika-erdo.

Jung L., 2008. marcius 27. Gyongyos: XI. Nemzetkdzi Tudoméanyos
Napok. A biomassza — felhasznalds szabalyozasi kornyezete.

Jung L., 2008. 4prilis 09. Guth: Alfoldi Erdékért Egyesiilet, Kereskedelmi
Szakbizottsaganak iilése. A biomassza — felhasznalas szabalyozasi

kornyezete.
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