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ALTALANOS ATTEKINTES

Magyarorszag energiaellatasa legnagyobbrészt az orszaghatarokon tulrél érkezd
fosszilis (Fnem megujuld) foldgazra és kbolajra épiil, ami a kilfoldi piacoktdl vald
figgbségiinket erdsitette fel. Az import szerepe korabban is igen nagy volt, az 1980-as
években meghaladta a felhaszndalas felét (51%), ugyanez az arany napjainkra 65% folé
emelkedett.

A fosszilis energiahordozdk legnagyobb veszélye, hogy véges mennyiségben allnak
rendelkezésre, tovabba az egyenetlen foldrajzi eloszlas kovetkeztében szamos orszag-
ban, igy hazankban is az importfliggéség névekedéséhez vezetett. Az utébbi években
egyre hatarozottabban jelenik meg a megujuld energiaforrasok kiaknazasanak igénye
az Eurépai Unidéban — igy Magyarorszagon is —, ami a mezigazdasagi termelésben, a
vidékfejlesztésben és az energiaszektorban egyarant ) utak keresését tette sziiksé-
gessé. A 2007-ben elfogadott EU klimapolitika 6 térekvései szerint 2020-ig 20%-kal
csOkkentik a tagorszagokban az iiveghazhatasa (klimavaltozast fokoz) ga-
zok kibocsatasat, tovabba ugyanilyen aranyban névelik a megajulo energiak hasz-
nalatat az 6sszenergia felhasznalason belill. Magyarorszag tekintetében ez az arany
az Uni6 dontéshozdéinak hatarozata értelmében 14,6%.

Megujul6 energiaforrasok

A megujuld energiaforrasokbdl ugy nyerhet§ ki energia, hogy az folyamatosan ren-
delkezésre all, vagy jelent6sebb emberi beavatkozas nélkiil legfeljebb néhany
éven belul gjratermelédik. A megujulé energia felhasznalasanak aranya 2007-ben
5,3% volt, ami napjainkra is alig érte el a 6%-ot. Ez azt jelenti, hogy az elkévetkezd
években a jelenlegi szint t6bb mint kétszeresére kell novelni az aranyat, ha a vallalt
kotelezettséglinknek eleget kivanunk tenni.

Magyarorszagon donté tébbségben a biomasszanak és a geotermikus energia-
termelésnek lehet hosszabb tavon nagyobb jelentdsége, amelyektil jelentGsen elma-
rad a tobbi megujuld energiaforras. Jelenleg a biomassza hasznositas egyeduralma
figyelhet6 meg, a megujuld energiaelGallitas tobb mint 90%-a valamilyen biomassza
forrasbdl szarmazik (1. tabldzat). Az elkévetkezb években feltehetden ez az arany csok-
kenni fog, azonban tovabbra is a legjelent6sebb meguijulé energiaforras marad. Egyes
szakértGi vélemények a napenergia hosszutava hasznositdsaban is nagy lehet&sége-
ket latnak, azonban varhatéan a megjulé energiahasznalaton beliili aranya jelent6s
mértékben nem fog novekedni. A viz- és szélenergia energiatermelésen belili aranya-
nak jelentds névekedésére a j6vGben sem lehet szamitani.



1. tablazat. A megjulé energiaforrasok termelésének 6sszefoglalé adatai (KSH 2007)

1000 ¢ ]
. L 1997=100 megoszlas (%)
Energia- olajegyenérték
forras M - M - Magyar-
AV | pu.gy | TAEYAT ) guagy | VOBV pygy
orszag orszag orszag
Biomassza 1288 96179 316 163 91,7 69,3
Vizenergia 18 26653 95 93 1,3 19,2
Geotermikus 86 5771 100 150 6,1 4,2
Szél 9 8965 — 1423 0,7 6,5
Nap 3 1263 — 383 0,2 0,9
Osszesen 1404 138831 274 150 100,0 100,0
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A biomassza szerepe az energiatermelésben

A biomassza (bio = él6, massza = tomeg) kifejezés alatt tagabb értelemben a Féldon
é16 és élettelen forméaban jelen levl szerves anyagot értjiik. Tulajdonképpen az 6sszes
biomassza része az ember is, azonban energetikai értelemben e fogalomkérbe minden
olyan biolégiailag lebomlé szerves anyag tartozik, amely mez6gazdasagi tevékeny-
ségbdl, fenntarthaté erdégazdalkodasbol, energetikai céla iiltetvényekbdl,
élelmiszeripari termelésbol vagy ezek termékeinek, melléktermékeinek és
hulladékainak feldolgozasabol, valamint hulladékgyftijtésb6l vagy szenny-
vizkezelésbdl szarmazik.

A biomassza tobbféleképpen csoportosithaté, leggyakoribb a keletkezés szerinti elkii-
I6nités:

— elsédleges vagy primer biomassza a természetes és termesztett, illetve tele-
pitett névényi vegeticié (erddk, gyepek, mezdgazdasagi és kertészeti névények,
fatltetvények),

— masodlagos vagy szekunder biomassza az allatvilag, az allattenyésztés f6-
és melléktermékei,

— harmadlagos vagy tercier biomassza a feldolgozéipar melléktermékei.

Magyarorszag teljes biomassza készlete 350-360 millié tonndra becsiilhetd, amelybdl
az évente Ujratermelddd els6dleges biomassza tomege eléri a 110 milli6 tonnat. En-
nek a mennyiségnek a bruttd energiatartalma mintegy 1185 PJ, amely meghaladja
Magyarorszdg egész éves energiafelhaszndldsdt. Nyilvanvald azonban, hogy az évente
Gjratermel8dd biomassza teljes mennyiségben nem hasznalhat6 fel energiatermelésre,
jelentds része élelmiszer és takarmanyozasi, valamint ipari feldolgozasi célokat szol-
gal, de ide tartoznak a talajba visszakerild és az allattenyésztésben felhasznalandé
melléktermékek is.

Energetikai célbdl a legnagyobb potencialt az els6dleges biomassza felhaszna-
lasa jelenti. Ennek a hasznositdsa egyuttal a legnagyobb vitdk forrdsa szakmai ko-
rokben is. Ide soroljuk a szant6f6ldon termesztett kultirnévényeinket, a keletkezé no-
vénytermesztési melléktermékeket, tovabba az erdészeti biomasszat is. Az elsGdleges
biomassza energetikai hasznositasa sokrét lehet.

A gabonafélékbdl, elsGsorban a kukoricabdl bioetanol Allithaté el8, az olajnévé-
nyek a biodizel alapanyagaul szolgadlhatnak, a novénytermesztési melléktermé-
kek, illetve barmely més novényi alapanyag a biogaz eldallitas soran hasznéalhaté fel,
nagy tomeget ado fas és lagyszara névények, tovibba a melléktermékek ho- és/
vagy villamos energiava alakithaték at, de a jovében varhatéan megnd a jelentdsé-
ge a celluléz alapu biolizemanyag el6allitasnak is.

A maésodlagos biomasszaba tartozo6 javak kozil az allattenyésztés melléktermékeként
keletkez§ szerves tragya, higtragya a biogaziizemekben hasznosithato.

A harmadlagos biomassza csaknem teljes egészében felhasznéalhat6 lenne energetikai
célokra, ugyanis a hulladékok, a kommunalis szennyviz, az élelmiszeripari mellékter-
mékek jelentls része egyéb médon keriilne drtalmatlanitasra.

A hasznositas lehetdségei tehat sokrétliek, sokiranydak, azonban joggal meriil fel a
kérdés, hogy az Eurdpai Unié elvarasaitdl és vallalt kotelezettségeinktdl fiiggetleniil
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meddig szabad elmenni a biomassza energetikai hasznositdsa tertiletén, kiillonos tekin-
tettel a mezd- és erddgazdasagi teriiletek hasznalata terén?

Magyarorszag teriiletének mintegy felén, kb. 4,5 millié hektaron folyik szant6fol-
di novénytermesztés. Ezen a tertiileten hozzavetGlegesen kétszer annyi élelmiszer- és
takarmany alapanyagot allitunk el§, mint amennyi a hazai igény. Vagyis a keletke-
z6 felesleg feldolgozasra vagy exportra var. Az elmult években sajnalatosan leépiilt
a feldolgozéipar Magyarorszagon, ezért nagyaranyu az alapanyagok kulféldre szal-
litasanak az igénye. Kozismert azonban, hogy a gabonafélék jelentds része nehezen
értékesithetd, gyakran hosszu id6re a raktarak nyelik el a felesleget. Az export terén
jelentds versenyhatranyban vagyunk a tengeri kikotGkkel rendelkezd orszagokkal
szemben, mikozben energiaimport fliggdséguink folyamatosan ndtt az elmult években.

Ugyancsak nem elhanyagolhaté szempont a COy-kibocsatas kérdése, amelynek egyik
lehetséges megoldasa a fosszilis energiahordozok kivaltasa. A fentiek alapjan egy at-
gondolt, szakmailag megalapozott stratégia nyomdokain haladva nemzetgazdasagi
és biztonsagpolitikai érdek egyuttal a biomassza energetikai céli hasznosi-
tasa Magyarorszagon. Fontos azonban, hogy az egyes agazatokat, felhasznalasi mé-
dokat elkiilonitve értékeljik.

A legtobb vita a biotizemanyagok elGallitasat kiséri hazankban és vilagszerte egy-
arant. A bioetanol alapanyagaként agrockologiai adottsagainknak megfelelGen els-
sorban a kukorica johet szamitasba. Magyarorszagon évente atlagosan 7,5-8,0 mil-
lié6 tonna kukorica terem, amelynek kozel fele a belsd fogyasztas (allattenyésztés,
ipari felhaszndlds). A kilpiacokon tobb év atlagdban 1,5 millié tonna kukorica talalt
gazdara. Feltételezve, hogy a jovében ez a mennyiség is a hazai biolizemanyag ipar-
ban kerul felhasznélasra, legfeljebb 3 millié tonna évenkénti feldolgozasaval lehet
szamolni. Ez azt jelenti, hogy a kételezGen vallalt aranyok hazai alapanyagbdl eléal-
lithatéak lesznek. Ehhez hozzavéve az egyéb alapanyagbdl (pl. cukorrépa) elgallitott
bioalkohol mennyiségét, exportra is jut bel6le.

A hazai biodizel eléallitasa a repcébdl torténik, amelynek vetésteriilete az elmult
években megtobbszorozédott. Nagy veszélyt rejt magaban az a tény, hogy mikézben
150-170 ezer hektdrra teheté Magyarorszagon a vetésforgot és a klimatikus adottsago-
kat figyelembe vevs optimdlis repce vetéstertilet, az egyre névekvs termesztési kedv és
piaci lehet&ségek miatt mar tobb mint szazezer hektarral meghaladt ez a tertiletmé-
ret. Hoszszutavon a repcetermelés bGvitését elsGsorban a termésatlagok novelésével
lehetne megoldani, amelyhez nélkiilozhetetlen a helyes agrotechnika, a megfelel§ bio-
l6giai alapok, valamint a repcetermelésre alkalmas term&helyek kivalasztasa.

A biomassza energetikai hasznositdsanak Magyarorszagon még kezdeti stadiumban
1év8 modszere a biogaz elGallitasa, amely jelentGs fellendiilés el6tt 4ll. Az allatte-
nyésztésben és a novénytermesztésben keletkez6 melléktermékekre, eseten-
ként novénytermesztési f6termékekre (pl. cukorcirok) alapozott energiatermelés
szamos mezdgazdasagi és ipari lizem szamara jelentheti az eredményes miikodés fel-
tételeinek javulasat.

A biomassza hasznositas terén a legnagyobb, még kiaknazhaté lehetGségek a hoé- és
villamosenergia elGallitasban rejlenek. Az utébbi években tobb hfer6md allt at ha-
talmas biomassza tomeget igénylG tiizelésre, amelyhez az alapanyagot tobbnyire az
erdogazdalkodas szolgaltatja. Mivel ezek az er6miivek Gsszességében tobb millio
tonna biomasszat igényelnek évente biztonsagos miikodésiikhéz, konnyen belathato,
hogy ez a mennyiség hosszi tavon nem tarthaté fenn az erddteriiletek csokkenése



nélkiil. Evente mintegy 9 milli6 tonna az erd6kben megujulé névekmény, amely a
tervszerd erdégazdalkodas keretében kitermelhetd, ipari, illetve energetikai célokra
hasznalhaté. Ehhez sajnos hozza kell venni azt a famennyiséget is, amely az illegalis
fakitermelés, illetve falopés révén keriil ki az erd6kbdl, és amelynek mennyisége egyes
becslések szerint a 2-3 millié tonnat is eléri.

Az energetikai hasznositas szempontjabdl kiemelt jelentdséget kell tulajdonitani a szan-
t6foldi novénytermesztés melléktermékeinek. Legnagyobb tomegben keletkezd
maradvanyok a gabonaszalma, a kukoricaszar és napraforgoszar (2. tabldzat).

2. tablazat. Mez8gazdasagi melléktermékek Magyarorszagon
(Kohlheb 2004; Gyuricza 2009)

Mellék-
termék

Szalma

Kukorica-
szar és csutka

Napraforgo-
szar

Nyesedék,
venyige

Terméteritilet

1500-1700

1050-1100

350-500

(ezer ha)
Keletkez6
mennyiség
(t/ha)
Termelt
mennyiség
(millié t/év)
Eltiizelhet6
mennyiség
(millio t/év)
Fitéérték
Gdit
Fitéérték
PJ/év

4,0-5,2 9,6-11,0 2,1-2,8

4,5-7,5 10,0-13,0 1,0-1,2 0,3-0,4

2,2-3,7 5,0-6,5 1,0-1,2 0,3-0,4

14,0-16,5 13,0-14,5 12,0-13,4 15,3-17,8

30,0-40,0 65,0-85,0 12,0-14,0 5,0-6,0

A melléktermékek energetikai hasznositasa redlis alternativa Magyarorszagon, azon-
ban arra tekintettel kell lenni, hogy az allattenyésztés csak korlatozott mennyiségben
tudja a szerves anyagot biztositani, ezért elengedhetetlen a n6vényi maradvanyok
idonkénti talajba juttatasa.

Ugyanakkor okszerii hasznositds mellett a szalma és kukoricaszdr fele realisan ter-
vezhet§ a hd- és villamosenergia elGallité rendszerekbe. Erre a célra azonban hangsu-
lyozottan a kisebb teljesitményti (1-5 MWh), decentralizalt (intézményi, tele-
pilési) ero6mivek miikodtetése keriilhet szbba, a nagy alapanyag igényd er6miivek
épitését keriilni kell, mert veszélyeztetheti a termdétalaj kedvezd fizikai és biologiai
kultarallapotanak megé6rzését egyéb mas kornyezetvédelmi hatranyok mellett.

Altalanos elvként fogalmazhaté meg, hogy a biomassza alapt energetikai rend-
szerek létesitésekor a hulladékok és melléktermékek (elsGsorban novényter-
mesztési, faipari melléktermékek) hasznositasa els6bbséget kell, hogy élvezzen a
termelt biomasszaval szemben. Az egyéb fas és 14gyszara energianévények alapanyag-
ként val6 felhasznélasa csak ezt kovetGen keriilhet széba. Tekintettel a mar milik6dd,
illetve tervezett er6mivek alapanyag igényére, valamint az energetikai tulajdonsagok-



ra elsGsorban a fds szdru alapanyag irdnti kereslet noévekedése varhaté a kozeljovGben,
ami az energetikai tiltetvények (fliz, nyar, akac) szant6foldi elterjedésének kedvezhet.
A lagyszara novények kozil a nagy biomassza tomeget add egynyari (cukorcirok, ener-
giafd, tritikalé, stb.) és ével§ névények (energianad) johetnek szamitdsba, azonban
amig elegendd szantofoldi melléktermék all rendelkezésre, illetve kihasznalatlan ka-
pacitdsok vannak ezen a teriileten, addig a Idgyszdrii novények termelésének verseny-
képessége esetleges marad.

A fas és lagyszaru energianovények hé- és villamosenergia céli termesztésének alap-
vetGen két kornyezeti és gazdasagi feltétele van. A kornyezeti kivanalom az, hogy
a termd&hely hosszutavon alkalmatlan (kevésbé alkalmas) legyen hagyomanyos nové-
nyek gazdasigos termesztésére. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy azokon a terii-
leteken, amelyeken a takarmany- vagy élelmiszer céld novénytermesztéshez sziiksé-
ges feltételek nem 4allnak rendelkezésre, ugyanakkor megfelelnek valamely fas vagy
lagyszaru energianovény termesztéséhez, az alternativ hasznositas valamely modja is
szbba johet.

To6bb szazezer hektarra tehet§ azon szantdteriiletek nagységa, ahol a jelenlegi tdmo-
gatasi rendszer mellett is nehezen garantalhaté a jovedelmez8ség hagyomanyos nové-
nyekkel. Ezek a gyakran vizjarta, belviz kialakulasara hajlamos teriiletek, to-
vabba a széls6séges viz- és tapanyag-gazdalkodasu, tobbnyire homok- vagy
homokos valyog talajok. Nemzetbiztonsagi, vidékfejlesztési szempontbdl egyarant
elengedhetetlen, hogy az energetikai névénytermesztés — azon beliil is a fas és lagy-
szaru hbenergia és/vagy villamosenergia elGallitasra szolgald biomassza termelés — és
a hagyomanyos névények termesztése terén az egymast kiegészité gondolkodasmod
érvényesuljon.

A gazdasdgi feltétel az, hogy a termesztés korzetében legyen meg a termelési palya
végpontja, azaz olyan felhasznalé (fitémd, er6md), amely a megtermelt biomasszat
hosszutavon és biztonsaggal atveszi a termelGktdl.

Jelenleg elsGsorban azok a nagy erdmivek jelentik a piacot az apriték szamara, ame-
lyek részben a zoldaram tamogatds miatt —tobbnyire részben- atalltak a biomassza
eltiizelésére. Az utébbi években azonban egyre tobb decentralizdlt teleptilési er6mii is
létesiil, amelyek igénylik az erdészeti alapanyagokat, illetve a szant6féldeken meg-
termelt apritékot is. (A pellet és brikett formajaban torténd felhasznalas elsGsorban a
héztartasi, illetve kisebb intézményi méretekben terjedhet el.) Varhatéan az elkovet-
kezd években Ujabb eré6miivek épiilnek, amelyek révén tovabb novekedhet a szant6fol-
dekr6l lekeriild biomassza iranti igény.

Magyarorszag szamara a legnagyobb lehetdséget a korabbiakban mar emlitett decent-
ralizalt er6miivek jelenthetik, amelyek egy adott mezGgazdasagi, ipari vallalkozas, egy
teleptilés, kozintézmények, stb. szamdara termel energiat a térségre jellemzo és gaz-
dasagosan elérhet6 alapanyagokra épitve. A legkedvezGbb megtériilési mutatokra
azok a rendszerek szamithatnak, amelyek a megujulé energiaforrasok kiillonb6zd méd-
jait és szintjeit egymasra épitve aknazzak ki.

Hazankban is létesiilnek olyan megjuld energiat elgallité rendszerek (pl. Dombodvar
— Kaposszekesd), amelyekben egymadsra éptilve talalhaté a fds szdrii alapanyag eld-
allitdas, a héenergidat elallito fiitémi, a biogdz és bioetanol erémiivek, a hulladékhdre
alapozo kertészeti termesztéberendezések, valamint a melléktermékként képz6dd kom-

posztot ‘befogadd’ szantofoldek.



FOLYEKONY ENERGIAHORDOZO ALAPANYAGOK

Alkoholnovények termesztése és felhasznalasa

Bioetanol

A Dbioetanol (mint alternativ tizemanyag) részletes targyalasa el6tt, néhany szét az
etanolrdl is kell ejtentink. Az etanol szintelen, jellegzetes szagu és iz, magas forras-
pontu (78 °C) és égéshdji ( 1367 kd/mol) szerves vegytilet. A gdzének égési tulajdonsa-
gait nagymértékben befolyasolja, hogy szemben a szénhidrogénekkel (pl. benzin), mar
a molekuldjaban tartalmaz oxigén-atomot, ezaltal az égéshez fajlagosan kevesebb oxi-
génre van sziiksége, mint a szénhidrogéneknek. Napjainkban az etanolt 96-98%-ban
biolégiai erjesztés (szeszleparlas) utjan allitjak el biomassza feldolgozasaval. Az eta-
nol lizemanyagként val6 felhaszndldsa nem j gondolat; mar az automobil hiskora-
ban etanol-meghajtast autdkat tervezett és gyartott Benz, Ford és uttorStarsaik. A
bioetanol el6allitas alapanyagai a kovetkezGk lehetnek: magas keményitGtartal-
mu (kukorica, 6szi btiza, burgonya), cukortartalma (cukorcirok, cukornad,
cukorrépa) vagy lignocelluléz tartalmu (kukoricaszar, szalma, energetikai

faiiltetvények) novény.

Oszi baza

Bioetanol alapanyagul barmilyen gabona szolgalhat, mivel ezek a névények szemter-
mésiikben nagy mennyiségben tartalmaznak keményit6t, ami alkalmassa teszi Gket
az alkoholkészitésre. Magyarorszagon a legnagyobb teriileten termesztett kalaszos
gabonank az §szi buza, vetésteriilete mar évtizedek 6ta meghaladja az 1 millié ha-t,
ami az orszag teriletének tobb mint egytizede. Termésatlaga hektaronként atlago-
san 4-5 tonna, Magyarorszagon nem ritka a 6-7 tonna/ha-os termésatlag sem. Az Gszi
buza egyszikid névény, a kalaszos gabonak kozé soroljuk, mivel a szemtermései kalasz
virdgzatban foglalnak helyet. A gabondknak fontos szerepiik van az allati takarma-
nyozasban, magjukban nagy aranyban talalunk keményitét (60-70%), ezért fogyasz-
tasuk az allattartas energiabevitelének egyik alapja. Fehérjét csak viszonylag kisebb
mennyiségben tartalmaznak, ezért allati takarmanyozasban a gabonakat ki kell egé-
sziteni valamilyen magasabb fehérjetartalmi névény (hiivelyes — szdja, borsé, pillan-
gbs viragu szalas — lucerna, here) etetésével. Az el6bbiekben megemlitett, termésben
felhalmozott nagy mennyiségl keményitd — a takarmanyozasi felhaszndlas mellett
— teszi alkalmassa az Gszi btazat az alkohol elGallitasara.

Oszi buza Kaldsz, benne a szemtermésekkel



Kukorica

A kukorica is egyszikd novény, a gabonak kozé tartozik. 1 millid hektart meghala-
dé vetéstertulete alapjan elmondhatd, hogy Magyarorszag egyik legnagyobb teriileten
termesztett névénye. Termésatlaga évente 6-7 tonna/ha korul alakul, de egyes terii-
leteken nem ritka a 10 tonnat meghaladd termés sem. A kukorica névényen a néi
és himivaru viragzat ugyanazon a novényen egymastél elkiiloniilten talalhatod, ezért
valtivarunak nevezziik. A him viragzat a névény csucsi részén talalhatd, amit ,ci-
mernek” neveziink, a ndivaru viragzat a torzsa, ismertebb nevén a kukorica ,,cs6”,
ami a névény szaran helyezkedik el. A torzsa a csutkabdl, az azon elhelyezkedd ku-
koricaszemekbdl és a takardlevelekbdl (csuhé) all. A kukorica keményit6tartal-
ma magasabb a bazaénal, valamint nagyobb hektaronkénti termésre képes,
ezért killonosen alkalmas takarmanyozasi és alkohol eléallitasi célokra is. A
kukorica esetében a magasabb keményitStartalom viszont alacsonyabb fehérjetarta-
lommal parosul, ezért ha allati etetésre hasznaljak, még jobban oda kell figyelniink a
fehérje kiegészitésre.

Kukoricanévény Kukoricacsé

Burgonya

A burgonya kétszikd névény, amit foldalatti, raktarozasra médosult, megvastagodott
szarképzddményéért, a gumabért termesztiink. Vetésteriilete Magyarorszagon 20 és 30
ezer ha kozé esik, a termésatlag pedig 20-30 tonna/hektar kozotti. A burgonya gumo-
jaban nagy mennyiségl keményit6t halmoz fel fejlédése soran, ami e névény esetében
is lehetGséget nyujt az alkohol elGallitasara. A gumdkban taldlhaté keményité meny-
nyisége 12-25% kozott valtozhat a kiillonbozd fajtak fuggvényében.

Burgonyatabla Burgonyandévény a kidsott gumokkal
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Cukorrépa

A cukorrépa kétszikd, kétéves novény, amit f6ként raktarozasra médosult karégyo-
keréért termesztiink. Novekedése els§ évében tapanyagokat (f6ként cukrot) halmoz
fel gyokerében, de magot csak a masodik évben érlel. Az ipar (cukor-, alkoholgyartas)
a cukorrépat egyéves névényként termeszti, szdmara csak a cukorban gazdag gyoke-
re jelent alapanyagot. A cukorrépatest atlagosan 76% vizet, 24% szarazanyagot tar-
talmaz, amelybdl kb. 16-20% a répacukor (szacharéz). A cukorrépa termesztésének
tertilete Magyarorszagon az utébbi években jelentSsen lecs6kkent cukorgyaraink so-
rozatban torténé bezarasa kovetkeztében. Napjainkban mintegy 12-16 ezer hektaron
termesztiink cukorrépat — elsGsorban az egyediliként megmaradt — kaposvari cukor-
gyarunknak. Termesztésének centruma is a varos térségben helyezkedik el a szalli-
tas koltségeinek csokkentése miatt. A betakaritott termésatlag hektaronként 50 és 60
tonna kozé esik.

Cukorrépa Cukorrépa gyokér

Cukorcirok

A cukor- vagy silécirok egyszikl novény, amit f6ként a szardban felhalmozott nagy meny-
nyiségl cukor miatt termesztink takarmanyozasi vagy ipari célbdl. A takarmanyozasi
célra torténd termesztésénél Gnmagaban, vagy silokukoricaval egytitt torténd termeszté-
se terjedt el. A betakaritott z6ld novényekbdl silézassal szilazs készithets, ami energiaduis
allati takarmény. A viszonylag magas cukortartalmi, egyszerd cukrokat tartalmazé
szar (6-22%) alkalmassa teszi a névényt az alkohol elGallitasra is, viszont a cukorban
gazdag kipréselt novényi nedv nehéz tarolhatésaga miatt nem elterjedt napjainkban.

l.- F T T —

A cirok bugavirdgzata Cukorcirok dllomdny
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Alkoholgyartas

Az alkoholgyartas alapanyagaul minden esetben szénhidratra van sziikség. Ez lehet
egyszerd cukor (mono- vagy diszacharid), keményit6 (6sszetett cukor), esetleg a no-
vényi sejtfal alapanyagaul szolgald, a Fold leggyakoribb vegyiilete, a lignocellul6z is.

Az alkoholgyartas folyamata a kévetkezGképpen zajlik:

Szénhidrat (polimer) — hidrolizis (savas vagy enzimes) — fermentacié (élesz-
t6gomba) — alkohol

A bioalkohol gyartas technolégidjanak generacioi:

Az 1. generacids bioetanol gyartas esetében az alapanyag valamilyen cukor vagy
keményit6. Napjainkban az elsG generaciés bioetanol tizemek az elterjedtebbek, ezért
ennek a bemutatasara torekedtiink.

A 2. generaciés bioetanol gyartasnal az alapanyag celluléz. A masodik generacids
bioetanol tizemek a bonyolultabb szerkezetl, osszetettebb alapanyag miatt napjaink-
ban joval dragabb eljarasnak szamitanak, mint az elsG generaciésok, ezért kevésbé

elterjedtek.

Gabona ['anritas, fozeés

Enzimes Fermentacios Desztillacios Desztillacios
kezelés szakasz szakasz szakasz

Vizmentes
alkohol

Folyékony : :
i Aldehidek, olajok

!

Allati takarmany

A bioetanol gyartas folyamata gabona alapanyagbdl

1. Alapanyag el6készités: torténhet daralassal (méretcsokkentés, feliiletnovelés)
és/vagy f6zéssel, gbzoléssel (rostok, sejtfalak roncsoldsa, enzimek szamara hozza-
férhetdvé tétele).

2. Hidrolizis: savval vagy enzimmel ( —, B-amildz, gliko-amildz) a hosszu szénhid-
ratlancok feldarabolasa glikézza (egyszerd cukor).

3. Erjesztés: élesztGgombat keveriink az alapanyaghoz és htités mellett cefre (10-18%
alkohol + magas viztartalom + szilard maradvanyanyagok) keletkezik.
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4. Desztillacié: mivel a cefrének viszonylag alacsony az alkoholtartalma a kévetkezd
1épés az elgGzoltetés, amikor az alkohol viznél alacsonyabb forraspontjat hasznalva
forralassal elg6zologtetjik azt a cefrébdl, majd cseppfolydsitjuk a gbzzé valt alko-
holt. Ennek kovetkeztében a folyamat végén 95-96%-os alkoholt kapunk.

5. Toményités: molekulasziir§ segitségével a maradék vizet eltavolitjuk a keverék-
bél, igy 99,9%-0s tisztasagu alkoholt kapunk. Az igy kapott nagy tisztasagu alkohol
mar alkalmas ipari célokra, valamint az izemanyagként torténd felhasznalasra is.

6. Maradvanyanyag kezelése: a desztillaciés maradékot (cefremaradék) centrifu-
galassal és/vagy beparlassal 60-70 m/m%-os (tomeg %) nedvességtartalmu cefre-
maradvannya (DGS — Distillery Grain with Solubles) alakithatjuk, amit ha to-
vabb szaritunk 16%-os nedvességtartalom ala, a kapott termék a DDGS (Dried
Distillery Grain with Solubles), magas fehérje és rosttartalmu, alacsony nedvesség-
tartalma miatt kénnyebben tarolhaté, értékes allati takarmany.

Olajnovények termesztése és felhasznalasa

Biodizel

A biodizel névényi olajokbdl vagy (allati) zsirokbdl rovid lanchosszisagu alkohollal
(metanollal, vagy etanollal) allithaté el6 atészterezéssel. Az igy keletkezs észter alapu
biolizemanyag dizelmotorok hajtéanyagaul szolgdlhat, igy lehetGséget nyjt a fosszilis
energiahordozd (gazolaj) helyettesitésére mar énmagaban is, vagy azzal keverve. A
névényi olajok vagy allati zsirok az évmillidk folyaman keletkezd fosszilis energiahor-
dozdkhoz képest sokkal rovidebb id§ alatt el6allithatok, igy felhasznalasuk a fenn-
tarthatdsag egyik alapja. A biodizel elgallitasahoz altaldban valamilyen névényi olaj
(napraforgd, repce) szolgal alapanyagul, mivel e névények olajtartalma, hektaronkénti

termésatlaga, igy a teriiletre vetitett olajtermése viszonylag magas.

Napraforgo

A napraforg6 kétszik( névény, amelyet a magjaban (kaszat) talalhat6 nagy mennyisé-
gl olaj miatt termesztiink. A napraforgd vetésteriilete Magyarorszagon 500-600 ezer
ha, termésatlaga pedig 2-2,5 tonna/ha kozott valtozik. A modern, nagy olajtartalmu
napraforgék kaszattermésében az olajtartalom atlagosan 45-50%-os, de egyes esetek-
ben az 50%-ot is meghaladhat;ja.

Napraforgétdabla Napraforgétanyér a kaszattermésekkel
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Oszi kaposztarepce

Az Gszi kaposztarepce kétszikd névény, amelyet ugyancsak nagy olajtartalmd magja
miatt termesztink. Vetésteriilete Magyarorszagon 200-300 ezer ha k6zott van, de mivel
nagyon érzékeny novénykulturardl van szd, a betakaritott tertilet nagysaga ett6l alta-
laban kevesebb. Termésatlaga 2-2,3 tonna/ha kozott alakul. Télallésaga, a téli idGjaras,
valamint a talajm@velés nagymértékben meghatarozza termesztésének sikerességét.
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Oszi kaposzterepce tabla Repce virdgzdsban
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A biodizel el6allitas folyamata

A novényi és allati eredetd zsiradékokat dizelmotorok meghajtasara harom eltéré mo-
don hasznéalhatjuk, mindegyik mdédszer esetén az alapanyag lehet friss és hasznalt
zsiradék egyarant.

1. Zsiradék médositas nélkuli hasznalata: az angol straight vegetable oil (mbdositatlan
névényi olaj) név utan az SVO roviditést hasznaljuk.

2. Keverhetjiik kerozinnal, benzinnel vagy biodizel tizemanyaggal.
3. Atalakithatjuk biodizellé.

A hidegen vagy melegen sajtolt olajat eredeti formajaban, kézvetleniil is felhasznalhat-
juk az arra gyarilag alkalmas vagy atalakitott dizelmotorokban, masrészt médositott,
un. észterezett formaban (biodizel) is alkalmazhatdk, amikor is kémiai folyamatban a
novényi olajat atalakitjuk a modernebb dizelmotorok igényeihez. Az olajok direkt fel-
hasznaldasanal a megtisztitott, szlirt vagy tlepitett névényi eredetd zsiradékot, vagy
egy mar hasznalt (hasznalt siitGolajok) olajat hasznosithatjuk a motorban. A direkt
alkalmazas csak a régebbi tipust dizelmotorok (el6kamras vagy érvénykamras) eseté-
ben javasolt, mivel ez a hajtéanyag a modern dizelmotorok meghibasodasat okozhatja.
Az Gjabb fejlesztésii dizelmotorok esetében ezért javasolt a hasznalat elStti atalakitas,
atészterezés.

Az atészterezés folyamata soran az alapanyagként szolgalé novényi olaj tébb 1épés-
ben reakciéba 1ép az alkohollal, mikozben glicerin és észterek keletkeznek. A folyamat
katalizatoraként rendszerint alkali vegyuleteket (NaOH, KOH), savakat (kénsavat,
sésavat), vagy enzimeket (lipAzokat) hasznalnak. A katalizator jelenlétében végzett
folyamatot kovetGen a keletkezett észtert tisztitjak, majd levalasztjak a glicerint és

a katalizatorokat. A biodizel eldallitas egyik sarkalatos pontja a keletkezd glicerin
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észterektil torténd elvalasztasa. Erre napjainkban a legalkalmasabb eszk6zok a cent-
rifugalis elven miik6d§ szeparatorok (elkilonitdk).

0]
\
o) H,CO— C—R,
H,C—O—\C—R1 H,C—OH +
| O\ KOH O\\
HC—O—C—R, —0 g HC—OH + HCO—C—R,
CH,OH (|3 2 +
N —— H,C—OH
HC //C Ry : H,CO— G—R;
/
0]
triglicerid glicerin karbonsav-metilészter

A biodizel-el6allitas folyamatéabraja

A folyamat soran keletkez( zsirsav-észterek mar alkalmasak a modern dizelmotorok
meghajtasara.

GAZNEMU ENERGIAHORDOZO ALAPANYAGOK -
BIOGAZ

A biogaz szerves anyagokbdl mikroorganizmusok munkaja soran anaerob (levegdtdl
elzart) kornyezetben keletkezd gazelegy. A biogaz kb. 45-70% metant (CH,), 30-55%
szén-dioxidot (CO,), kis mennyiségben nitrogént (N,), hidrogént (H,), kén-hidrogént
(H,S) és egyéb maradvany gazokat tartalmaz.

ENERGIATERMELES BIOHULLADEKBOL

1 TEHEN 482 241 |
15m' ghz
1 HIZOMARHA 07 154
110 730 365 | 1 m'’ fRidgha
1 KOCA + SZAPORLLATA 201 10 _
1 HIZO (SERTES) 55 FL]
1.JUH 58 28

it . = |
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A biohulladékok — keletkezési helyukt6l és kortilményeikt§l fiiggetlentl — k6zos tu-
lajdonséga, hogy biotechnoldgiai eljarasokkal — a koltséges artalmatlanitds helyett —
energiatermelésre, biogaz elGallitasara hasznalhaték. A folyamat melléktermékeként
nagy mennyiségben keletkezik erjesztési maradék, ami kivaléan alkalmas a mezbgaz-
dasagi teriiletek tapanyag-visszapotlasara (biotragya).

A biogaz tizemek leggyakoribb és legnagyobb mennyiségben felhasznilt alapanyaga
valamilyen allati eredetd tragya (hig vagy almos), amit kiilonb6z6 novényekkel és me-
z6gazdasagi melléktermékekkel egészitenek Kki.

2

Aram &3 hd
felhasznatasa

Blokk f0témi

A biogaz eléallitas folyamatanak 1épései:

1. Hidrolizis: ebben a folyamatban az alapanyagul szolgal6 szerves anyagokat (szén-
hidratok, fehérjék, zsirok) baktériumok termelte enzimek alapegységekre (amino-
savakra, zsirsavakra, gliikdzra) bontjak.

2. Savképz6dés: a masodik szakaszban a felbontott anyagok szerves savakka (ecet-
savva, propionsavvé, vajsavva), kis szénatomszamu alkoholokk4, aldehidekké, hid-
rogénné, szén-dioxidd4 és egyéb gazokka (pl.: ammoéniava, kén-hidrogénné) alakul-
nak. Az atalakulds addig tart, amig a baktériumok sajat lebonté tevékenységeik
kovetkeztében el nem pusztulnak, fel nem oldédnak (hiszen a cs6kkend pH miatt a
baktériumok életkoriilményei kedvezétlenné valnak).

3. Acetogén fazis: ebben a szakaszban az acetogén baktériumok az el4z8 fazis vég-
termékeit alakitjak ecetsavva.

4. Metanképzddés: az utols6 szakaszban az ecetsavat metanképzd baktériumok me-
tanna, szén-dioxidda és vizzé alakitjak. A hidrogén (H,) és a szén-dioxid (COy)
metanna és vizzé alakul at.
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Polimer anyagok (hosszulancu vegylletek)
Feheérje, szénhidrat, zsir

:_"_I'""'I' """" _———
I |
' s ¥ o | Z [ Enzim, Fermentativ baktériumok ]
1 @) H
{ g [
ol | S | _
s e Aminosav cukor Hosszulancl zsirsav
] U = 1
I I 1
I 8 1 1
{ K B i e — e e e et — bt "l = e e R )
L ] 1
| E'g - B [ Fermentativ baktériumok J
{ g 1 E 1
] I .
! E oo Zsirsav, alkohol,
i ¥ B tejsav
! |
I 1 1
) "ty | ok I
1 I
1 I
{ I
I ™
I
P38
1 8  xo
1 5 N
W | om Gy
e
[N
- |_}8_|
|-
1 @
[
il 3 fieans
) = ]
e 8
- =
1 @ —
[ =
] [
1 I —
1 I g
) ]
1 I

A biogaz-képzbdés folyamatabraja

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a biogaz képz&dés folyamatat két f6 fazisra oszt-
hatjuk: az els6 fazis az erjesztés (hidrolizis és savképzidés), a masodik fazis pe-
dig a metanképzddés (acetogén szakasz és metanképzidés), mivel az acetogén és
metanogén baktériumok csak egyttt (szimbidzisban) képesek hatékonyan mikédni.

A folyamatban keletkezg biogaz felhasznalhaté gazmotorban torténd elégetés mellett
villamos energia el6allitasara, vagy gazkazanban elégetve kozvetlenul flitésre. A gaz-
motoros felhaszndlas melléktermékeként (a motorok vizhiitése miatt) nagy mennyi-
ségl hulladékhd is keletkezik, amit ugyancsak flitésre hasznalhatunk. A keletkez6
biogaz

— az alacsony metantartalom miatt — kozvetlenil nem taplalhato fel a gazhalézatra.
A feltaplalas el6tt a gazelegyet tisztitani és toményiteni kell, ami jelentds mértékben
megdragitja a technoldgiat.

A folyamat végén nagy mennyiségd lebontasi maradék keletkezik, ami vizteleni-
tés utan vagy anélkil visszataplalhaté a fermentorokba (erjesztStartaly), amelyekben
a mikrobak tevékenysége folytan a szerves anyagbdl tovabbi biogaz nyerhets, vagy
magas és a novények szadmara konnyen felvehetd tapelem-tartalmabdl adédbéan a
szantdteruletek tragyazasara hasznalhat6. Mivel a folyamat soran az alapanyagban
esetlegesen el6fordulé gyommagok csirazéképessége jelentdsen lecs6kken, a tragyazott
tertilet gyomokkal fert6zésének esélye is kisebb.
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Fermentorok a biogdz tizemben A szerves anyag adagoldsa a fermentorba

Az alapanyag szdrazanyag-tartalma alapjan a biogdz lizemeket harom csoportra

oszhatjuk:

* nedves technolégia — az alapanyag maximalisan 15%-o0s szarazanyag-tartalom-
mal rendelkezik

+ félszaraz technoldgia — az alapanyag szdrazanyag-tartalma 15 és 30% kozé esik

+ szaraz eljaras — a felhasznalt szerves anyag 30-35%-0s szdrazanyag-tartalommal
rendelkezik.

A hémérséklet alapjan harom hémérsékleti tartomanyban mikséds biogaz technologiat
kilonboztetiink meg, és minden egyes tartomanyban més-més tipust baktériumok
tevékenykednek.

i?tfxfls:rlfyletl Tipikus homérséklet tartglzéllilgg;i idé
pszihrofil <20°C 70-80 nap
mezofil 30-42°C 30-40 nap
termofil 43-55°C 15-20 nap

A pszihrofil tartomanyban mikodés biogaz tizemek nem igényelnek altaldban fiitést, de
mivel az alapanyag a leghosszabb ideig tartézkodik a rendszerben, valamint hazank
éghajlata miatt (télen fliteni kellene) ndlunk nem terjedt el.

A mezofil rendszerd tizemek a leggyakrabban alkalmazottak, hiszen az alapanyag
relative rovid id6t t6lt a rendszerben (20-30 nap), a biogazt gazmotorban elégetve a
melléktermékként keletkezd hulladakhdvel télen fithetjiik a fermentorokat, illetve
egész évben hasznilhatjuk més gazdasagi vagy kiszolgélé létesitmények hdigényének
kiszolgalasara. Az alapanyag mindségére és Osszetételének egyontetliségére viszont
oda kell figyelniink.

A termofil hémérsékletd rendszerben legrévidebb az alapanyag tartézkodasi ideje, de
a folyamatos flitési igény miatt (a termofil baktériumok a legérzékenyebbek a hémér-
sékletvaltozasra) ez a legdragabb technolégia.
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SZILARD ENERGIAHORDOZO ALAPANYAGOK

Erdészeti melléktermékek

A hazai erd6allomany az 1920-as évektSl napjainkig 12%-rél 20%-ra nétt és az or-
szag erd@sultsége folyamatosan novekszik. A legjobban erdfsilt megyéink Eszak-Ma-
gyarorszagon, valamint Eszak- és Dél-Dunéanttlon talalhatéak. 2011-ben megkézeli-
t6en 9 milli6 k6bméter faanyagot termeltek ki, amelynek koézel 20-25%-a tekinthetd
mellékterméknek. Erdészeti melléktermékek kozé sorolhatjuk a fakitermelés soran
keletkez6 gallyakat, fakérget és egyéb faanyagokat, amelyek minGségi és/vagy
méretbeli tulajdonsagaik miatt nem hasznosithatdak. Ezenfeliil erd6gazdalkodési tevé-
kenységbdl (tisztitas, egészségiigyl vagasok) kitermelt faanyagokkal 1s szamolhatunk.
E melléktermékek kozel 800 ezer kobméter mennyiségben keletkeznek évente, azonban
ezek hasznositasa nem kell6képpen megoldott, tovabba nagy az éldmunka igénytk is.

A faiparban is jelentds mennyiségben keletkezik fahulladék, amit energetikai célra
lehetne hasznositani. A visszamaradt melléktermékeket célszerd brikettalni vagy
pellettalni a kénnyebb kezelhet8ség és szallithatdsag érdekében. Jelenleg a faiparban
a melléktermékek jelentls részébdl furnérlemezeket készitenek.
Faipari melléktermékeknek tekinthetGek:

» flrészpor, csiszolatpor

+ faforgéacs, fahulladék

+ fakéreg

Fakéreg Firészpor

Mezbégazdasagi melléktermékek

Az erdészeti melléktermékek mellett meg kell emlitentink a mezdgazdasagi mellékter-
mékeket is. Ide tartoznak f6ként a kiilonboz6 novények szarai és levelei, illetve egyéb
részei, melyek tobbsége jelenleg a foldeken marad. Ilyen pl.: a kukorica szara, levele és
csutkaja, a gabonaszalma, vagy a napraforgé és Gszi kaposztarepce szara. A szantofol-
di névénytermesztésben, a legnagyobb mennyiségben gabonaszalma, kukoricaszar és
csutka és napraforgdszar keletkezik. A tiizelési célra felhasznalhaté melléktermékek
mennyisége nagyban fiigg az idgjarasi tényeziktil. Aszalyos és tulzottan csapadékos
évben kevesebb rendelkezésre allé alapanyaggal szamolhatunk. A melléktermékek
betakaritaskori nedvessége kiillonbozd lehet, ezért sziikség lehet természetes vagy
mesterséges szaritasra.
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Gabonaszalmabdl évente 4,5-7,5 millié tonna keletkezik, azonban az energetikai cé-
lokra torténd hasznositasa sok kérdést vet fel. A szalma jelentds részét jelenleg beba-
lazzak. A bebalazott mennyiség mintegy 45-50%-a mezdgazdasagi tizemekben keril
felhasznalasra, alom vagy takarmany forméjaban. A papiripar az évente keletkezd
szalma 20-25%-at hasznositja, mivel fontos alapanyaga a papirgyartasnak és atla-
gosan 40-45% celluldzt tartalmaz. A szalm4abdl torténd papirgyartas viszonylag egy-
szerlbb, mint a fara alapozott. A fennmaradé 20-25%-ot pedig, mint tapanyag-visz-
szap6tld és szerkezetjavité anyagot, bedolgozzuk a talajba. Amennyiben a keletkezd
gabonaszalmat elszallitjuk a teruletrél, gondoskodnunk kell a szalméaval lehordott
tapanyagok talajba torténd visszajuttatasarél. Tiizelési szempontbdl a gabonaszalma
igen kedvezd, azonban a szallitasa és taroldsa sok problémat vet fel. A szalmat a jobb
szallitas érdekében tomoriteni szoktak (szalmabdala). A szalmabalak négyzetes vagy
kor alakuak szoktak lenni.

Gabonatarlo Szalmabdla

A legnagyobb mennyiségben a kukoricaszar és csutka all rendelkezésre a szant6féldi
melléktermékek kozil. Hektaronként 9-10 tonna marad vissza a szantéteriileteken.
Szaraz 1dGjaras esetén a kukoricaszar egy része be is takarithatd, és takarmanyként
vagy tuzelési célra hasznosithaté. Tiizelésre azonban csupan 3-4 tonna hasznalhatd,
ami a megtermelt mennyiség 30-40%. A maradék kukoricaszar tulsagosan vizes és
talajjal szennyezett, nem tekinthet§ j6 minGségl fitGanyagnak, ezért célszer( a visz-
szamaradt részeket bedolgozni a talajba. A kukoricaszar betakaritdsa soran kér vagy
kocka bala készithetd. A szar betakaritdskori nedvessége elég valtozo, 50-70% is lehet.
Csapadékmentes, szaraz idGjaras esetén, a teriileten hagyva a balakat azok néhany
napon beliil kiszaradnak és behordésra és kazalozasra alkalmassé valnak.

Kukoricatarlo Kukoricabdla
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Evenként kozel 1,0-1,2 milli6 tonna napraforgdszar és tanyér melléktermékkel szamol-
hatunk. A jelenlegi gyakorlat, hogy a teljes szar és tanyérmennyiséget 6sszezuzzak,
majd beszantjak. A napraforgészar betakaritaskori nedvessége elég alacsony, ezért

OsszegyUjtése utan tuzelésre alkalmas.

Leszdradé napraforgédllomdny Napraforgétanyér

A szant6f6ldi novénytermesztés melléktermékei mellett nem szabad megfeledkezniink
a sz616 és gyumolesiltetvények hulladékairdl sem. Begy(jtésiik nagy él6munka igé-
nyd, de a gépekkel valé betakaritasuk is megoldott mar. Tilizelés szempontjabdl a tiizi-
faval megegyezd tulajdonsagokkal rendelkeznek. Kozel 0,3-0,4 millié tonna venyige és
nyesedék keletkezik évente az tltetvényekben. Célszerd a koltséges szallitas elkeriilé-
se, ezért javasolt a helyben val6 energetikai hasznositasa.

Szblévenyige metszés utan Gyiimélcesos nyesedéke

Lagyszaru energianovények termesztése

A lagyszara energianovényekre jellemz§ a nagy hajtdsszam, kevésbé elfasodé szar és
a viszonylag kis magassag. E névények révid id6 alatt nagy mennyiségi zoldtomeg eld-
allitasara képesek. A névények nagy elénye, hogy nem sziikséges a termesztésiikhoz
specialis géppark, a mezdgazdasagban talalhaté alapvetd gépekkel a vetéstGl a be-
takaritasig minden munkafolyamat elvégezhets. Megkiilonboztetiink olyan novénye-
ket, amelyeket minden évben el kell vetni (egynyari) és olyan névényeket, amelyek
a vetés, illetve telepités utan tobb évig ugyanazon a teriileten maradnak és évenként
betakarithatéak (ével6).
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Hazai viszonyok kozott kifejezetten energiatermelés céljabdl termesztett lagyszara
energianovények a kovetkezdk:
* Egynyari: rostkender, silécirok
- Evels: magyar 4rva rozsnok, zéld pantlikafd, Miscanthus (kinai nad), arundo
(olasz nad)

Miscanthus (kinai ndd) Arundo (olasz ndd)

Silécirok
A silécirok a pazsitftifélék csaladjaba tartozo egyéves névény. Hazai klimatikus viszo-
nyok kozott nem telel at, viszont meleg éghajlati 6vben ével§ novény. Jellemzbje a nagy

zoldtomeg, a 1édus szar és a kifejezetten dus levélzet. A novény — kiilonosen a kezdeti
fejldés idGszakaban — nagyon hasonlit a kukoricara.
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Viragzatuk a valtozatoktdl és fajtaktdl fliggben eltérb nagysagu és tomottségld buga-
viragzat:

+ silécirok: t6mott, barnaszint
+ szemescirok: lazabb, szine valtozé
+ szudanifd: laza, szétalld, szine valtozé

* seprdcirok: hosszu, rugalmas

A szemtermésiik alakja, nagysaga és szine a valtozatoktdl és a fajtaktol fliggden eltérd:

+ szemescirok magja: gombolyded, fehér vagy piros
* silécirok magja: gombolyded, barnas
+ szudanifd magja: kissé lapitott és tojas alaku

Szemtermése gluténmentes, ezért a belGle késziilt termékeket a lisztérzékenyek is fo-
gyaszthatjak. Tropusi és szubtrépusi teriileteken a cukorban gazdag szarbdl préselés
és mosas utan alkoholt allitanak el§. Mérsékelt égovi tertileteken tomegtakarmany-
nak termesztik, elsGsorban silézasra alkalmas. Zoldetetésre nem ajanlott hidrogén-
cianid tartalma miatt, amely a sil6zas hatasara lebomlik.

g

Rendkivil j6 az aszalytlrd képessége, ami mélyrehaté gyockérzetének koszonhetd,
masrészt a novények felszinét bevond viaszréteg is elGsegiti a hatékony parologtatast.

Silécirok buga Silécirok dllomdny

Nagy biomassza hozama és jé biogaz termeld képessége lehetGvé teszi, hogy a biogaz
uzemek szamara alapanyagot szolgaltasson.

A novény kiegyensulyozott fejlédéséhez legalabb 160-170 vegetaciés napot igényel. A
hosszabb tenyészidejd hibrideket biztonsaggal az orszag déli teriiletein lehet termesz-
teni.

Trépusi szarmazasabdl adéddan hdigényes névény, ezért a vegetacios idészakban 3000 °C
héosszeget igényel, csirafejlédésének pedig a 14-30 °C kozotti hémérséklet felel meg a
legjobban. A 14 °C alatti h6mérsékleten a cirokfélék csirdzasa rendkiviil vontatott, ami a
késébbi fejlédésiikre is kedvezbtlen. A kezdeti fejlédés idGszakat kivéve a csapadékelosz-
las rendellenességeihez a leginkabb alkalmazkodd novényiunk. Szarazsagban kilonésen
kedvezd§ azon tulajdonsaga, hogy hosszabb-révidebb aszalyos periédus utan csapadék ha-
tasara gyorsan regeneralédik. Ez legfGképpen annak készonhet8, hogy szarazsag alatt
képes az életfolyamatait leallitani, és a legkozelebbi esds idGszakban Gjrainditani.
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Cirok kezdeti fejlédésben Cirok dllomany

Sikeres termesztéséhez az évi 350-450 mm csapadék elegend§, ezért biztonsaggal va-
laszthaté az aszalynak kitett tertileteken is.

A talaj 6sszetételével szemben nem tamaszt kiilondsebb igényeket. Jél alkalmazkodik
a valtozo talajviszonyokhoz, ezért az orszag szinte egész teriiletén biztonsaggal ter-
meszthetd. Egyediil a csekély termdrétegli futéhomok, kotott és erdsen szikes talajok
jelentenek termesztési kockazatot.

A silécirok termesztésének modja
1. lépés: A talaj elokészitése

A lehet§ leggondosabb talaj el6készitést kivanja. Osszel assuk fel vagy szantsuk meg
a teruletet. Keriiljuk a szaraz vagy tul nedves idGben torténd szantast, mert az karos
hatdssal van a talajra. Az el6veteményre nem igényes, kovetkezhet nyaron vagy Gsszel
betakaritott el6vetemény utan is.

A cirokféléket a nagy nitrogén igényd novények kozé soroljak. A csirazast, illetve a
novény tovabbi fejlddését alapvetGen meghatdrozza a tapanyag-ellatottsag. A komplex
mitragyak hasznalataval érhet8ek el a legjobb terméseredmények. A nitrogén elGse-
giti a vegetativ (z6ld) részek dinamikus fejldését. A foszfor és a kalium mdtragyakat
az Gszi szantassal dolgozzuk be a talajba. A nitrogént pedig tobb menetben érdemes
kijuttatni. Az elsé részletet vetés el6tt tavasszal kell kijuttatni. A mitragya kiszérasa
torténhet kézi vagy gépi médon. Kézi kiszoras esetén minden esetben hasznaljunk
kesztyt és szdjmaszkot.

Magdgykészités kombindtorral
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A cirok fokozottan igényes a magagy mindségére. A tavaszi vetést el6készits talajmun-
kak lényege az legyen, hogy a vetés idejére a felsé talajrétegek alatt nyirkos, morzsas,
a mag koril feltétleniil aprébb szerkezetl magagyba tudjuk vetni a magokat. Tavasz-
szal az Gszi szantast vagy asast el kell egyengetni. Ezt a munkat kombinatorozassal
vagy kerti rotacios kapalégéppel is elvégezhetjik.

2. lépés: Vetés

A cirok vetésére akkor kertuilhet sor, ha a talaj hmérséklete 14-16 °C, ami 4prilis vége
majus elejére tehetd. A vetés torténhet kézzel vagy géppel. A silécirkot, mint a kukori-
cat is ugynevezett kapas sortavolsagra vetjik, ami altalaban 70-75 cm kozott szokott
valtozni. A vetés mélysége a talaj nedvességtartalmatol fliggéen 2-4 cm-nél nagyobb
ne legyen. A vetémag minden esetben legyen csavazott a penészesedés és egyéb gom-
bas betegségek elkeriilése végett. A csavazott vetémaghoz csak védSkesztyls kézzel
szabad hozzanytulni, mert stlyos mérgezést okozhat.

Csdvdzatlan vetémag Csdvdzott vetémag

3. lépés: Novénydpolds

A cukorcirok kezdeti fejlédése meglehetGsen vontatott, ezért kiilonosen fontos, hogy a
talaj gyommentes legyen, mert egyébként a gyomok elnyomjak a csiranovényeket. Fej-
16dése kezdeti szakaszaban érzékeny a vegyszerekre, ezért a sorkézmiivelésnek fontos
szerepe van a gyomszabalyozasban. A sorkozmivelés torténhet kézi uton kapalassal
is, de a gyakorlatban gépekkel térténd mechanikai sorkézmiivelést és kémiai védeke-
zést alkalmaznak. A silécirok leggyakoribb gyomnévényei a disznéparéj, kakaslabfd,
libatop és a parlagfl. Ha a cirok kikelt, akkor a fejlddésének els@ 4-5 hetében lehetdleg
gyommentesen kell tartani a tertiletet. A kelést8l szamitott 4-5. héten kezdddik a
cukorcirok robbandsszerd névekedése. Ebben az idGszakban a heti névekedési intenzi-

tasa a 40-50 cm-t is elérheti.

A gyakorlat azt mutatja, hogy elég egyszer gyommentesiteni a teriiletet, azonban ha
a gyomok kikelnek, a cirok megerdsodéséig tovabbi kapaldsra, sorkozmiivelésre van
szlkség. A cirok betegségekkel és kartevGkkel szemben ellenalld, ezért a legtobb eset-
ben specialis névényvédelmi beavatkozasra nincs sziikség.
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4. lépés: Betakaritds

A hazai éghajlati viszonyok mellett szeptember és oktdber a silécirok optimaélis beta-
karitasi idépontja. A betakaritds mddja a hasznositasi és termesztési céltdl fiiggden
kiilonb6z6 lehet. Takarmany céljabdl viaszéréskor jarvaszecskazoéval betakaritjuk az
egész novényt, ekkor a legnagyobb a cukortartalom és a szar nedvességtartalma is
60-70% kozott mozog. Alkohol (bioetanol) elGallitas céljabdl célszerd csak a lelevelezett
szarat betakaritani, ugyanis a levél cukortartalma csekély és a betakaritas idépont-
jara mar nagy részik el is szaradt. A magas rosttartalommal rendelkezd cirokfajtak
és hibridek kivaléan alkalmasak bebaldzasuk vagy brikettalasuk utéan az égetésre.
A biogaz tzemben alapanyagként lehetdség van az egész novény felhasznalasara.
A keletkezett biogazt gazturbindkban elégetve elektromos dramot és hét tudunk elGal-
litani, amivel ellathatjuk az tizem teriiletét vagy értékesitjik a megtermelt zéldener-
giat az energiapiacon. Hazai viszonyok kozott a silécirok elsdsorban biogaz novényként
johet szamitasba.

Cirok betakaritas Cirokbdla

Miscanthus (kinai nad) termesztésének modja

Az energetikai célbdl termesztett kinai nad rendkiviil nagy hektaronkénti terméssel,
hosszu életidejével, a kornyezetei feltételekkel szemben tdmasztott mérsékelt igénye-
ivel, valamint a betakaritott termés sokrétl felhasznalhatésagaval a lagyszara ener-
giandvény-termesztés egyik legfontosabb névényfaja. Mint a neve is mutatja, hazéja
Délkelet-Azsia, Kina, Japan és Polinézia, de mar széles korben elterjedt. A pazsitfifé-
1ék csaladjaba tartozik, csakigy, mint a kukorica és a sil6cirok.

Erételjes novekedésl éveld, rizémdas novény, a fényt és a tapanyagokat kivaléan hasz-
nositja. A noévény magassaga elérheti a 3-3,5-4 métert is, ével§ névény, hosszi 1dén
keresztiil, legalabb 15 éven at (az allomdny élettartama idedlis esetben a 20 évet is
meghaladhatja) tltetvényként ugyanazon a teriileten termeszthetd.

A kornyezeti elemek koziil a kinai nad a csapadékra és a hGmérsékletre a legérzéke-
nyebb. A 600 mm csapadék feletti és a melegebb (8 °C feletti atlaghémérsékletd) teri-
letek a kedvezbek szamara. A kinai ndd nem igényes a terméteriiletre, szinte minden
talajon sikeresen termeszthetd. A csapadékigénye a kukoricdhoz hasonld, ezért a ter-
mesztési terilet megvalasztasakor csapadékosabb termdhelyet valasszunk ki.
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Ugyanakkor a hosszabb ideig tarté vizboritast nem kedveli, de a talaj nagy nedves-
ségtartalmat és az idGszakos vizben allast elt{iri. A vizesebb, agyagosabb, artéri és
réti teriileteken is termeszthetd, ahol mas szant6foldi névények termesztése nem gaz-
dasagos. Fontos kiemelni, hogy télen sem fagy ki, de a fagyzugos teriileteken torténd
termesztését érdemes elkertilni. A kés6 tavaszi fagyok a hajtdsokat pusztithatjak el,
de a fagyok elmultaval a novény az alvé riigyekr6l Gjra hajt.

Miscanthus-dllomdny

1. lépés: A talaj elbkészitése

A kivalasztott termGhelyen j6 minGségl kellGen laza szerkezetd talajallapot elérése a
cél. A laza szerkezetd talajban a rizémak és a gyokerek is megfelelén fejlédhetnek. A
rizémak a talaj fels6 25 cm-es rétegében helyezkednek el, ezért 25-35 cm mélység ta-
lajmivelésre van sziukség. Kis teriileten torténd telepités esetén kézi erével (aAsassal) is
torténhet a talaj el6készitése, de a kell6 mélység elérése érdekében indokolt az ekével
torténd szantas. Az Gszi szantast még a fagyok bedllta el6tt végezziik el. A talaj-els-
készités soran a legfontosabb, hogy a talajban talalhaté nedvességet Grizziik meg. Az
Gsszel elvégzett szantast el kell munkalni. A szantas vagy az 4sds elmunkalasa tértén-
het Gsszel vagy tavasszal egyarant a magagy elGkészitése elbtt. A j6 magagykészités,
vagyis az ultetési mélységben (10-15 cm) porhanyéds talaj szintén fontos feltétele a si-
keres termesztésiinknek.

Rizéma Kidsott rizomak
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2. lépés: Telepités

A rizéma ltetése marcius végé-
t61 majus kozepéig torténhet. A talaj
8 °C-o0s hémérsékleténél és kell§ nedves-
ségtartalmanal javasolt. A nagyobb ned-
vességtartalom ugyanis elGsegiti a ru-
gyek gyorsabb és egyontetlibb kihajtasat.

Miscanthus telepités

A javasolt t6szam 10.000 db/ha 1 m-es sortavolsaggal, és 1 m-es tGtavolsaggal. Az
ultetési mélység 10-15 cm kozott legyen. A telepités torténhet kézi iton és gépi uton
is. Kézi ultetésnél az elsé feladat, hogy kimérjiik a megfelel§ t3- és sortavolsagokat. A
kijel6lt pontoknal ultetdgodroket Assunk, amelyekbe beletessziik a rizomakat. Az tl-
tetés utan takarjuk be a rizéméakat, és enyhén tomoritsiik a talajt. Gépi tltetés soran
a talajt két csusz6 fémlemez (csoroszlya) megnyitja, amely utan egy ultet§ barazda
keletkezik. Ebbe a barazdaba lehet beletenni a rizémékat, amelyek koril a talajt egy
forgd fémkerék 6sszezarja és tomoriti. A rizémak ultetési idépontjanak megvalasztasa
igen fontos, mert a gyokér nélkili szaporitbanyagnak a talajban magasabb nedves-
ségtartalomra van sziiksége a kihajtashoz. Szaraz tavaszokon vagy késéi telepitések
soran szamolnunk kell az elhtiz6dé keléssel.

3. Lépés: Novénydpolds

A tag térallas miatt a gyomok gyorsan felszaporodhatnak. Ezért mar a magagy talaja-
nak is gyommentesnek kell lenni. Az tltetés utan megjelent gyomokat kézi kapalassal
is lehet gyériteni. A kapalas soran oda kell figyelni, hogy a friss hajtasokat ne sértsiik
meg. Amikor mar a kinai nad meger8sodik, és a névényzet 6sszezar, mar nem sziuksé-
ges a gyomok elleni védekezés. A slird nad elnyomja a gyomnovényeket, amelyek nem
jutnak elegend§ napfényhez, vizhez és tapanyaghoz. A gyomos teriilet negativ hatassal
van a késGbbi évek termésére.

4. Lépés: Betakaritds
Jarvaszecskazo géppel egy menetben minden atalakitds nélkiil betakarithaté az ener-

gianad. Soros silékukorica adapterrel is be lehet takaritani, de célszerd sorfliggetlen
vagobasztalt haszndlni. A szecskazott nadapriték lakossagi, kistizemi kazanokban azon-
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nal felhasznalhat6, vagy tovabbi elGkészités utan pelletalhatd, brikettalhaté. A kinai
nad betakaritasa elvégezhetd a szénakészités gépsoraval is. A tarolds ekkor balazott
formaban torténik, amely az anyagmozgatas szempontjabél kedvezd és konnyebben is
tarolhatd. A balak nagy tlzterd vagy mozgé rostélyos kazanban kozvetleniil is eltiizel-
het6k. A pellet készitésekor balabonté-darald géppel lehet el6késziteni az alapanyagot.

Miscanthus betakaritdsa Miscanthus bdldzdsa

Fas szaru energianovények termesztése

Az energianévények olyan kultirnovényeink, melyeket kifejezetten energetikai (vala-
milyen energia termelési/eldallitasi) célbdl termesztiink. Az energianovények viszony-
lag gyors névekedéstiek (rovid id6 alatt nagy biomassza termés), altaldban kultarnové-
nyeinkhez viszonyitva igénytelenebbek az agro-ckologiai (talaj, éghajlat) feltételekkel
szemben, ezért termesztésiik olyan kedvezdtlen adottsagu tertileteken is ésszerd lehet,
ahol gazdasagi névényeink (btza, kukorica, napraforgd) csak nehezen és magas kolt-
ségek mellett termeszthetGk. Az energetikai célra termesztett névények felhasznala-
sa kétféle lehet: a szant6foldon megtermelt biomasszat kozvetlenul felhasznalhatjuk
energiatermelésre (tlizelés), vagy valamilyen eljaras soran anyaguk atalakithaté egy
masik energiahordozéva (bioetanol, biodizel, biogaz).

A fas szara energiatltetvény kétféle technolégiaval hasznosithaté:

Ujratelepitéses technologia

s

E technoldégia szerint a teriiletet gyors névekedési fafajokkal telepitik be, amelyet
8-15 éven keresztil hagynak a tertleten, majd ezt kévetGen erdészeti mdodszerekkel
takaritanak be (végvagas), illetve készitenek el§ tizemi felhasznalasra. A végvagast
kovetden a teriiletet rekultivaljak (Gjbol alkalmassa teszik a termesztésre), alapos ta-
laj-el6készitést végeznek, majd Gjra torténik a telepités. Ennek a médszernek elénye,
hogy nagy az alkalmazhaté fafajok kore, hatranya ugyanakkor, hogy rendkiviil hosszu
1d8 utan nyerhetd belGle alapanyag (biomassza), ami elGre tervezést tesz sziikségessé.
A technoldgia sik- és dombvidéki teriileteken egyarant alkalmazhato, és évente mint-
egy 10—15 t/ha frisstomeg-gyarapodassal (nedves faanyag) lehet kalkulalni.

Sarjaztatasos technologia

Alkalmazasakor gyorsan nové, jol sarjad6 (nagy szamu és erdteljes sarjhajtast hozo),
nagy hozamu fafajokat telepitenek kis térallasba (viszonylag s(irlin). A hektdronkénti
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tészam a technolégiatdl fiiggben széles hatarok kozott mozoghat (10000—50000 t4),
ami meghatarozza a kitermelést is. A kisebb t6szam tébbnyire 2-3 éves, mig a
nagyobb t6szam 1 éves vagasfordulot (letermelési gyakorisagot) tesz lehetdvé.
Ennél a médszernél 15—-25 éves élettartammal és 15—30 t/ha frisstomeggel lehet sza-
molni évente. Az utolsé betakaritas utan a teriiletet rekultivalni kell, ami a gyokér- és
szarmaradvanyok eltavolitdsat, valamint a mélymivelést (lazitds és szantas) jelen-
ti. Ennek a médszernek elénye, hogy rendszeresen ad nagy mennyiségd biomasszat
(tiizelGanyagot), termesztési és betakaritasi rendszere dsszehangolhaté a szantéfoldi
novénytermesztés technolbgiajaval, széles kérben alkalmazhaté hagyomanyos szan-
t6foldi kultarak termesztésére kevéssé alkalmas gyenge termGképességi talajokon.

Kornyezeti feltételek

Magyarorszag teruletének mintegy felén, kb. 4,5 milli6 hektaron folyik szantéfoldi
novénytermesztés. Tobb szazezer hektarra tehetd azon szantoéteriiletek nagysaga,
amelyeken a jelenlegi tAmogatisok mellett sem garantalt a megélhetés hagyoméanyos
novények (btza, kukorica, napraforgd) termesztése esetén. Ezek a gyakran vizjarta,
belviz kialakulasara hajlamos tertletek, tovabba a szélsGséges viz- és tapanyag-gaz-
déalkodésu, tobbnyire homok- vagy homokos valyog talajok. A gyorsnovést fafajok ter-
mesztésére viszont valamennyi mezigazdasiagi mivelésre hasznalt talaj megfeleld.

Az energetikai célra termesztett fas szaru novények altaldban a szélsGséges idGjarast
is elviselik. A legkritikusabb iddjarasi elem a h6mérséklet — ebbdl a szempontbdl a ha-
zai feltételek megfelelGek —, valamint a csapadékmennyiség. Tébbnyire 500—600 mm
csapadékra van sziikség e novények kiegyenlitett fejl6déséhez, azonban mar 300—400
mm csapadéku évjaratokban is nagy biomassza tomeget érnek el. Kiilonosen fontos
azonban a telepités évében a kiegyenlitett vizellatas, mert a névények a kezdeti fejls-
dés soran érzékenyebbek az aszalyos idGszakokra.

Gazdasagi feltételek

A kornyezeti feltételek mellett elengedhetetlen a gazdasagi kornyezet alapos ismere-
te, vagyis a felvevdpiac feltérképezése. Biztonsaggal ott érdemes e névények termesz-
tésével foglalkozni, ahol legfeljebb 50-80 km-es korzetben a faapritékot igényld
energiael§allito szektor is megjelenik. Ennek f6 oka a betakaritott faanyag térfogathoz
viszonyitott kis tomege, ami a szallitasnal jelent problémat, hiszen kozaton egyszerre

nem tudunk nagy témeget mozgatni.

Novényvalasztas szempontjai

Rovid vagasforduléjua energetikai fatiltetvények létesitése soran az egyik legfontosabb
feladat a termGhelyre alkalmas faj és fajta kivalasztasa. A fas szdrG energiano-
vények lehetséges kore viszonylag széles, azonban a gyakorlatban csak néhany fafaj
elterjedésére lehet szamitani.

Az energia alapanyag el6allitas céljabdl termesztett novényekkel szembeni legfonto-
sabb kovetelmények az alabbiak:

+ gyors novekedés, rovid 1d6 alatt nagy mennyiségl biomassza,

* j6 fagytlrd képesség,

* egyszerd szaporithatosag, lehetGleg vegetativ Gton (névényi hajtasrésszel),
* kival6 Gjrasarjadzo képesség (visszavagas, betakaritas utan),

77

* j6l viselje a viszonylag slrd telepitést,
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* lehet§ legvaltozatosabb koérnyezeti feltételek melletti biztonsagos termeszthetd-
ség,

. biz%conségos termeszthetGség élelmiszer- és takarmanynovények szamara kedve-
zGtlen adottsagu feltételek esetén is,

* j6 szarazsagtlrés,

* betegségekkel, allati kartevikkel szembeni nagyfoku ellenallé-képesség,

* olyan terilet valasztasa, ahol a vadallatok kartétele csekély,

* ne okozzon allergiat, ne fokozza az allergias tiineteket a kornyezetében,

* betakaritdsa konny, jol gépesithetd legyen,

*+ a termesztett faanyag kis nedvesség- és hamutartalommal rendelkezzen,

* gyorsan és egyenletesen adja le a nedvességet,

* térfogatahoz viszonyitva nagy tomeggel rendelkezzen.

A fenti feltételeknek teljes egészében egyetlen névényfaj és fajta sem felel meg, azon-
ban révid vagasforduldja ultetvények létesitésénél arra kell térekedni, hogy olyan
noévényt valasszunk, amely a legtobb elvarasnak eleget tesz. Magyarorszag éghajlati
adottsdgai a kontinentdlis, valtozatos idGjarasi feltételeknek koszonhetSen lehetGvé
teszik, hogy szdmos noévényfaj és -fajta fas szard energianévényként eredményesen
termeszthetd legyen. A rovid vagasforduléju energianévényekkel szembeni elva-
rasoknak hazankban a fehér akac, a nyar, valamint a fiiz felel meg leginkabb,
ezért a fas szard energianévények termesztésével foglalkozé fejezet e novényekkel fog-
lalkozik részleteiben.

Fiiz (Salix sp.)

A flz (Salix sp.) vilagszerte elterjedt novénynemzetség, a flizfafélék (Salicaceae) csa-
ladjaba tartozik, elsGsorban a csapadékosabb termdGhelyeken érzi j6l magat, de egyes
fajai a szaraz klimahoz is kivaléan alkalmazkodtak. Hazankban eredetileg a patak- és
foly6volgyek jellemz§ kisérd novénye.

Energiafiiz-iiltetvény Fiiziiltetvény télen
Alaktani jellemz6k

A flz fas szdra cserje- vagy fatermetd, lombhullatd, kétlaki ével6 novény. A fa alaku
flizek el6bb kardgyokeret fejlesztenek, utana alakitjak ki dusan elagazé oldalgyokér
rendszeriiket. A bokorfiizek gyokérzete kezdettGl fogva rendkivil szertedgazé. Kérge
eleinte sima z6ld vagy voroses-zold, késébb hosszanti barazdakkal felrepedezik. A fiizek
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lomblevelei csavarodottak, landzsasak, altalaban flrészes széllek, a levélnyél tobbnyi-
re rovid, a levelek széle altaldban mirigyes. Viragzata fiizérben nyilik, kétlaki (a him-
és nGivaru viragok nem egyazon novényen talalhatdk), az el6z8 évi vesszdk kozépsd
rugyeibdl fakad. A viragok beporzasat altalaban rovarok végzik. Termése toktermés,
a magok korte alaktiak, amelyek tartalék tdpanyagot nem tartalmaznak, ezért csira-
zOképességliket csak néhany napig 6rzik meg.

Okolégiai igények

A flz fajtak nagy nedvesség- és fényigénnyel rendelkeznek. A legtobb flizfaj igényli
a folyamatos és j6 vizellatottsagot, s6t az idGszakos vizboritast (belviz) is elviseli. A
hosszu 1dén keresztiili pangdvizet, illetve leveg6hianyos allapotot nem viseli el, ilyen
kérilmények kozott allomanya révid id6 utan megritkul, illetve kipusztul. A fliznek
specidlis igényei vannak a tengerszint feletti magassiggal szemben, lehet&leg 400
méter f6lé ne keriiljon. A megfelel§ vizellatottsag mellett gondoskodni kell a kedve-
z6 fényviszonyok megteremtésérdl, a félarnyékos-arnyékos teriileteket nem viseli el,
ezért kozvetlen erdfallomanyok kozelébe nem ajanlott az tltetése. A fatermetd fajok
(Salix alba) altaldban melegkedveldk, a mérsékelt égov enyhébb tijain novekednek
biztonsaggal. A bokorfiizek mérsékelten melegkedvelGk, Eurépaban a skandinav or-
szagok déli részein is sikerrel termesztik ezek fajtait, illetve klonjait.

Termesztett fajtdk és klénok

A rovid vagasfordul6ja energetikai fatiltetvények létesitésére Eurépaban a nagy ter-
méshozamot elérd, magas novésd, tag tlrdképességl cserje- vagy bokor- (pl. Salix
viminalis — kosdrfondfiiz, Salix x smithiana — szépbarkdju fiiz, Salix x dasyclados —
molyhosdgu fiiz) és fatermetl (Salix alba) fajokat és fajtdkat egyarant termesztik. A
kilfoldrdl (elsGsorban Svédorszagbdl) behozott és honositott fajtak egy részérdl be-
bizonyosodott, hogy nem képesek hazankban a szarmazasi helylikén elért biomasz-
sza produkciéra. A nemesitdi tevékenység elsGsorban a fagy- és szarazsagtlirésre, a
kornyezeti feltételekkel (éghajlat, talaj) szemben tamasztott nagy tlrdképességre, a
betegség-ellenallésigra, valamint a nagy biomassza-hozam elérésére iranyul.

Nyar (Populus sp.)

A nyar (Populus) nemzetség tagjai a flzfafélék (Salicaceae) csaladjaba tartoznak.
Mintegy 35-40 faja az északi mérsékelt égév lombhullaté novényzetének tagja. Jel-
lemzGen a foly6partok kisérénévénye, a hullamterek napos, vilagos partjan talalhaté.
Ezek a kozepestGl nagyon nagy méretben megtalalhaté lombhullaté fak 15-50 méter
magasra is megndnek, akar 2,5 méteres térzsatmérivel. A kérgiik sima, fehér, zoldes
vagy sotétszirke szind, ami néhany fajnal 6regkorara elvesziti simasagat, és mély ba-
razdakat kap. A levelek mérete még az egyes fakon is nagyon eltérd lehet, a kis levelek
f6ként az oldalagakon, mig a nagyobbak az erdsebb torzsi dgakon talalhatok.

Alaktani jellemz6k

A nyarfélék fatermetd, lombhullatd tobbnyire kétlaki (him- és névirdgzat kiilén no-
vényen talalhatd) novények, bar ritkan az egylakisag is el6fordul. Novekedésik az
egész vegetacids idGszakon keresztiil folyamatos. Hajtdsaik hengeresek vagy borda-
sak, a rugyeket kiilonboz6 nagysagu rigypikkelyek fedik. Leveleik szért allasuak,
hosszu nyeliek. Jellemzd rdjuk a heterofillia, ami abban nyilvdnul meg, hogy a hosz-
szuhajtasokon és a révidhajtasokon 1évd levelek, alakja, nagysaga kulonboézik. Vira-
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gaik csiing6 barkdkban vagy fiizérekben jéval a riigyfakadas el6tt nyilnak. Termésiik
néhany- vagy sokmagvu tok, amelyek a virdgzas utdn néhany héttel mar beérnek. A
magok kevés tartalék tapanyaggal rendelkeznek, ezért csirazdképességiiket rovid 1d6
utan elveszitik.

Energianydr-iiltetvény Letermelt energianydr-iiltetvény
Okolégiai igény

A nyarfajok termdGhellyel szemben tamasztott igénye lényegesen nagyobb, mint a fizé.
Az egyenletes és folyamatos vizellatas alapkovetelménye a rovid vagasforduldja
energianyar termesztésének. A fagytliré képessége viszonylag gyenge. Termesztésére
a mélyfekvést, sikvidéki tertletek a legalkalmasabbak. A nyarfa novekedésének mér-
tékét elsGsorban a talaj viz-, levegd- és tapanyag-ellatottsaga hatarozza meg. Olyan
term@helyeken is sikerrel termeszthetd, ahol atmenetileg tartds felszini vizboritds
(belviz) alakul ki.

Termesztett fajtdk és kiénok

A rovid vagasforduléja energetikai ultetvények létrehozasahoz a Populus x
euramericana (nemes nyar hibridek), a Populus nigra (fekete nyar), a Populus tremula
(rezgdnyar) és a Populus balsamifera (balzsamos nyar), illetve ezek kiilonb6z6 hibridjei
(keresztezései) a legalkalmasabbak. A jelenleg energiatltetvénynek telepitett fajtak
tobbsége Olaszorszagbdl kertilt Magyarorszagra, de tobb hazai 4llamilag elismert hib-
rid 1s a termeszt6k rendelkezésére all. Fontos azonban hangsilyozni, hogy a hazai
nemesitési fajtak kozil mindéssze néhany versenyképes a biomassza hozam tekinte-
tében a kulfoldi klénokkal.

Fehér akac (Robinia pseudoacacia L.)

A fehér akac a pillangdsviraguak (Fabaceae) csaladjaba tartozik, vilagviszonylatban az
egyik legelterjedtebb fafaj. Eszak-Amerikaban 6shonos, Eurépaba 1620 koriil hozta be
Jean Robin francia botanikus, akir6l a tudomanyos nevét kapta a névény. Az 1700-as
évek elején kerult Magyarorszagra — valdszinlleg német kozvetitéssel — parkfanak,
illetve szegélyfanak. Az Alfcld-fasitas legfontosabb névénye volt, az 1800-as években
indult program alapvetfen valtoztatta meg az akkoriban maéar fatlan pusztasidgnak
ismert Alf6ld képét. Jelenleg Magyarorszagon taldlhaté Eurdpa legnagyobb akacal-
lomanya, 6sszteriilete meghaladja a 350 000 hektart 16 szazalékos tertiletarannyal.
Népszertiségét sokoldalu felhasznalhatésaganak koszonheti: viraga illatos, kivalé mé-
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zet ad, faja alkalmas sz6l6kardénak, parkettanak, szerszamnyélnek, c6l6pnek, oszlop-
nak, horddkészitésre és még szamos egyéb célra. Biomasszaként pedig nagyon fontos
tulajdonsaga, hogy szaritas nélkul, ,nyersen” is ég.

Fehérakdc-iiltetvény Fehérakdc

Alaktani jellemzék

Az akéac torzse zart allasban egyenes, hengeres, korondja laza, vékony dgu. Szabad
allasban torzse erls agakra bomlik, gyakran villasodé. Gyokérzete a laza talajon
szétteril, ugyanakkor mélyre hatol6 gyckereket is képez. A tébbi pillangdsviragiak
csaladjaba tartozdé névényhez hasonléan nitrogén sziikségletének jelentds részét a
gyokerein él6 Rhizobium-baktériumok a leveg6bdl kétik meg, igy taplalva a névényt.
Kérge fiatalon szlirkésbarna, sima paraszemolecsos, de mar koran hosszanti iranyban
repedezik. Virdgai 10-15 cm hosszu, leldgé fehér firtoket alkotnak. A kellemes illata
viragok kivalé mézelGk. Termése 5-10 cm hosszu lapos, barna hiively, amely 4-8 magot
tartalmaz. Magja vastag héja, ezért vetés el6tt forrazni kell. Az akéc eredeti termd-
helyén kozepes méret fa, fejlédése az elsd években rendkivil gyors, de 20-25 év utan
erGsen visszaesik. Rovid vagéasforduléji energianovényként termesztve szaporitdsa
magrél vagy vegetativ Uton gyokérsarjrél torténik. Csemetenevelése nagyon konnyd,
az atiltetést jelentGsebb visszaesés nélkiil viseli. Természetes iton magroél nem Gjul.

Okolégiai igény

Az akic kifejezetten fényigényes, magja kicsirdzasahoz is fényre van sziiksége. Klima-
tikus szempontbdl az akic szamara a legkedvezdbb termesztési korzet a Délnyugat-
Dunantdl, a legmostohabb pedig az Eszaki-kézéphegység. A novény termGhely tlrése
széles, azonban a talaj szellGzottségére kiilonosen igényes, ezért a laza talajokat ré-
szesiti elényben. Bar eredetileg elsGsorban a rossz term&képességi futéhomok talajok
megkotésére hasznaltak, azonban ezeken a terméhelyeken nem tudjuk kielégiteni az
akac igényeit, ezért inkabb a humuszos homoktalajra kell a telepitést koncentralni.
Rovid vagasforduldja energiatltetvényként torténd telepités esetén arra kell figyelni,
hogy a talaj kellGen leveg6zott legyen, tovabba belviz, pangéviz kialakulasara ne le-
gyen hajlamos. Magyarorszagon energetikai céla akac ultetvények létrehozasa elsé-
sorban a Dél-Dunantil homoktalajain, a Duna-Tisza kozi szarazulatokon, valamint a
Tiszantudl laza, szaraz termGhelyein javasolhaté.
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Energetikai faiilltetvények létesitésére alkalmas egyéb fafajok

Magyarorszag valtozatos természeti adottsagai akac, fliz és nyar mellett szamos egyéb
novényfaj fas szard energiandvényként torténd termesztését lehetdvé teszik. Rovid
vagasforduldju ultetvényként telepitve kevés hazai gyakorlati tapasztalat all rendel-
kezésre, mivel tobbnyire kisebb biomassza tomeg elérésére képesek és lassabban no-
vekednek, mint az el§z6 fejezetben ismertetett fajok, azonban regionalisan lehet szere-
piik a jov6ben. Energiatiltetvény telepitésére alkalmas fafajok a kovetkezdk: enyves
éger (Alnus glutinosa), koéris (Fraxinus sp.), juhar (Acer sp.), fekete did (Juglans
nigra). Energetikai tiltetvények 1étesitésére a fentiekben ismertetett novényfajokon és
nemzetségeken kivil a jelenlegi jogszabalyok a tolgy (Quercus sp.) telepitését teszik
lehet4vé, azonban szamos kisérlet folyik egyéb novényfajokkal is mind hazai, mind
kilfoldi kutatéhelyeken.

Teruletvalasztas

Fas szara energianovény termesztésének azokon a termdhelyeken lehet 1étjogosultsa-
ga, ahol a varhaté jovedelmez8ség meghaladja a hagyomanyos (élelmiszer-alapanyag,
takarmanyozasi, ipari, stb.) névények termesztésének eredményességét. A jol atgon-
dolt tertiletvalasztas alapja a termGhely adottsagainak, valamint a termeszthetd no-
vényfajok és fajtak igényének és varhaté hozamanak ismerete.

A terilet kivalasztdasanal tobb szempontot figyelembe kell venni, amelyek a gazdasa-
gos gépkihasznalas és termesztés elengedhetetlen feltételei:

Okolégiai feltételek

+ A magas talajvizszint (1-2 m mélységben) egyes névények esetében kifejezetten
kedvez§ lehet, de a pangdvizes, folyamatos vizdlldsu talajokat keriilni kell.

* Az energialltetvény teruletének kivalasztasanal keriilni kell a folyamatos dr-
nyékoldst (pl. szomszédos tablakon erdbk), mivel az jelents biomassza csokke-
nést eredményez.

* Atalaj kémhatdsa enyhén savanyu, illetve semleges kémhatdsti legyen. Ha a pH
érték kevesebb, mint 5,5, illetve magasabb, mint 7,5, nem alkalmas energetikai
ultetvény létesitésére.

+ Az éves atlagh6mérséklet legalabb 8-8,5 °C legyen.

* A csapadék mennyisége a termGhelyt8l és a névény igényétil figgben legaldbb
400-500 mm legyen. Az eredményességet elsGsorban a telepités évének idGjara-
sa hatdrozza meg. A csapadékmennyiség mellett fontos annak eloszlasa, kiilo-

nosen a kezdeti fejl6dés megindulasahoz, valamint a megfelel§ gyokeresedéshez
van sziikség elegendd nedvességre.

Miiszaki feltételek

* A 15%-nal nagyobb lejtésd teriileteket lehetdleg kertilni kell. Ennél nagyobb lej-
tésnél a vizgazdalkodasi tulajdonsiagok kedvezétlenek, illetve a gépek mozgéasa
1s nehézkessé valik.

+ A j6 gépkihasznalas és koltségtakarékos gazdalkodas érdekében a tdblaméret
legalabb 2 ha legyen. Gazdasagi szempontb6l eldny6sebb a nagyobb tablaméret,
ugyanakkor kornyezeti szempontok (él6hely valtozatossag, biodiverzitas novelé-
se) a kisebb tdblaméret mellett sz6lnak.

+ A szallitds megkonnyitése és a koltségek csokkentése érdekében célszerd bur-
kolt Ut kozelében, tovabba az atvevShelyhez lehetd legkozelebbi (max. 70-80 km)
tertiletet kivalasztani.
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A termohely vizsgalata

A termdGhely vizsgalata a teljes novénytermesztési technoldgia szempontjabél megha-
tarozé jelentdségd, és a késGbbi koltségeket befolyasolé munkafolyamat.

Céljai az alabbiakban fogalmazhaték meg: a term6hely mindsitése, valamint a
talaj fizikai- és biologiai allapotjellemzdinek (tapanyagtartalom meghataro-
zasa) meghatarozasa. A termGhely elbirdlasa a megfeleld faj és fajta kivalaszta-
sahoz nyujt informéciét, valamint a talajmiivelés moédjanak és mélységének kor-
nyezetkimélé és energiatakarékos tervezésének elengedhetetlen feltétele. A
termd&hely vizsgalata alland6 és valtoz6 termdhelyi tényezdkre terjedhet ki.

A talajmintavétel 90 cm mélységig

A talajmiivelés célja és jelentosége energiaiiltetvények létesitése el6tt

Az energetikai faiiltetvények létesitése soran kiilonosen nagy gonddal kell eljarni,
ugyanis a miiveléssel nem csak egy vegetacids idGszakra készitjiik el§ a talajt, hanem
10-25 éves termelési ciklust alapozunk meg vele. Specialis helyzettel kell szembenézni
a talaj miivelGjének fas szard energianovény termesztése elGtt abban a tekintetben
is, hogy esetenként olyan talajon kell telepitésre alkalmas talajallapotot kialakitani,
ahol a megel4z6 években a hagyoményos szant6foldi novények termelése nem volt jo-
vedelmez6 (belvizes terlletek, aszalyra érzékeny homoktalajok, stb.) vagy rendszeres
miivelés alatt nem allt (pl. parlagteriiletek, hullamtéri szantok stb.).

[T AT AMEAR B TRt e

Belvizes terlilet Parlagon hagyott teriilet

A fas szara energianovények termesztését megalapozé talajmiivelésnek az alabbi elva-
réasoknak kell megfelelnie:
* a szaporitéanyag (altaldban valamilyen dugvany) géppel vagy kézzel torténd
akadalytalan bejuttatasat elGsegité talajallapot,
* egyenletes, legfeljebb kissé rogos talajfelszin kialakitasa,
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+ gyommentes, lehet§leg novényi maradvanyoktdl mentes talajfelszin 1étrehozasa,
* nedvesség- és szénveszteséget (parolgas és szén-dioxid) csokkentd talajmivelési
beavatkozasok alkalmazasa.

Az energetikai fatiltetvények létesitése elGtti talajmivelés nagy odafigyelést igényel.

Tarlohantas. legfontosabb talaymunkak koézé tartozik, amely soran az apritott szar
és gyokérmaradvanyokat dolgozzuk a talajba. Mélysége ne haladja meg a 10-15 cm-t,
mert az felesleges energiapazarlasnak mingsiilne. A tarléhantas céljai a talaj védelmé-
vel, kedvezd kultarallapotanak kialakitdsaval, illetve megtartasaval osszefliggésben
hatarozhatdék meg: a talaj nedvesség veszteségének (parolgas) cs6kkentése, a gyomok
elleni mechanikai védekezés, gyomszabalyozas, a talaj h6forgalmanak szabdlyozasa, a
talaj fizikai-biologiai beéredésének elGsegitése, valamint a tarlémaradvanyok (elGvete-
mény) sekély talajba keverése. A tarléhantas elvégzésére a talaj kotottségétdl fliggden
barmely sekélyen lazité és porhanyit6 eszkoz (tarcsa, aséborona, kultivator, talajmaro)
alkalmas.

Talajlazitas. A talajlazitds soran az Osszedllt, tulepedett vagy tomorodott rétegek
talaja minden iranyban kisebb-nagyobb régok képzddésével szétvalik. Javul a talaj
vizbefogadd és viztarol6 képessége, csokken az 6sszefolyds, és lejtds teriileten a vizel-
folyas. A lazitas nélkulozhetetlen a talaj kultarallapota megdrzésében és javitasaban.
Attdl figgben, hogy a talaj mely rétegében sziikséges a tomor talajallapot megsziin-
tetése a talajlazitasnak harom tipusa kiilonithetd el. 1. Sekélyen lazitandé a talaj
tarléhantaskor, magagykészitéskor és kelés utan, novényapolaskor. Sekély lazitasra
a kultivatorok, a tarcsak, az asé- és fogasboronak, a kombinatorok alkalmasak. 2.
Kozépmélylazitassal a talaj 0-45 cm rétegének fizikai allapota javithaté. Hatasa
jobb esetben 2-3 tenyészidén at érvényesiil, ezért alapmiivelési modszer. Eszkozei
a kozépmélylazitok 3. Mélylazitassal a rendszeresen miivelt réteg alatt elhelyezkedd
talay fizikai allapota javithaté. A mivelet elsGdlegesen mélylazitokkal végezhetd el
hatékonyan.

Tarlohadntds taresdval Kozépmély lazitds a telepités eltt

Oszi mélyszantas. Alapmiivelésen Magyarorszagon leggyakrabban ma még az eké-
vel végzett forgatasos miivelést értik, amelynek el6nyei, hatranyai egyarant ismertek.
Végrehajtasa tobbnyire sziikséges, ha

+ a talaj felsd rétege lepusztult szerkezetd,
*+ a tapanyagok az alsébb rétegekbe mosodtak,
* mésztartalmu réteget kivanunk felhozni a felsé elsavanyodott helyére,
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* a n6vényi maradvanyok, istallo- és zoldtragyak beforgatasa a cél,
+ a gyomok irtasat elGsegiti.

Fas szara energianovények telepitését megelézGen a lazitas utani alapmiivelés tobb-
nyire elhagyhatatlan mddszere a szantds. A hagyomanyos szantéfoldi novények ter-
mesztési rendszerében — a talaj allapotatdl fiiggben — bevett gyakorlat a 20-25 cm
mélységi forgatasos miivelés, addig ebben az esetben célszer( gyokeres novények és
sima dugvanyok telepitése el6tt is legaldbb 30-35 cm mélységig végezni a szantast.
Ugyelni kell arra, hogy a miivelés mélységtartdsa egyenletes legyen, ellenkezd esetben
mind a kézi, mind a gépi telepités minGsége kedvezitlen lehet, a nem kellen atmun-
kalt talajba juttatott dugvanyok eltérhetnek.

Szdntds (forgatdsos alapmiivelés) Forgatds nélkiili alapmiivelés
(nehézkultivdtorral)
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Talajelokészités nem miivelt teriileteken

Magyarorszagon tobb szazezer hektarra tehet6 azoknak a teriileteknek a nagysaga,
amelyeken évek 6ta nem folyik szant6foldi talajhasznalat, ugyanakkor energetikai tl-
tetvények létesitésére és gazdasagos hasznositasara alkalmasak lehetnek. Ide tartoz-
nak az alabbi szantd vagy gyep miivelési agba tartozd teriletek:

+ gyenge termdhelyi adottsagu parlagteriiletek,
+ szantd vagy gyep mivelési dgba tartozo rét és legeld,
* elhanyagolt cserjés, csalitos teriletek.

Ezek a termGhelyek megfelel6 felmérés és elGkészités utan alkalmassa tehetGk fas
szaru energianovények telepitésére. Amennyiben a termd&hely-feltaras alapjan teljesit-
het6 valamely névény igénye, az els6 munkafazis a teriilet mivelésre torténd el6készi-
tése. Ez jelentheti a novényi részek (pl. nagy tomegi szdraz névényi rész, cserje, gyom)
zOzasat, eltavolitasat.

Sziikség lehet a miivelést megeldzGen totalis hatasi gyomirtdszer kijuttatdsara is,
ugyanis ilyen termGhelyeken a gyomnovények késGbbi fokozott megjelenésével sza-
molni kell.

A talaj mivelése soran nem mell6zhetd ebben az esetben a kozépmély lazitds és az azt
kovet§ Gszi mélyszantas és elmunkalés.
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Ultetési alapanyag

A fas szaru energiaultetvények létesitéséhez kizardlag a fajtatulajdonos vagy engedé-
lyes termel§ altal kozponti vagy tizemi torzsiiltetvényen el6allitott mindsitett szapo-
ritéanyagot lehet felhasznalni. Az energetikai fatltetvények 1étrehozasa telepitési en-
gedélyhez kotott, amely megszerzésének feltétele a szaporitéanyag eredetét bizonyitd
fajtatulajdonosi igazolas. A dugvanynak, csemetének minden esetben egészségesnek,
sériulésmentesnek kell lennie.

A fas szaru energiatiltetvények telepitése torténhet:

* flz és nyar fajok telepitése esetén leggyakrabban a 20-22 cm hosszisagu gyokér
nélkiili, egyéves hajtasokrél szdrmazé simadugvanyokat hasznalnak. Atmérs-
Jlik érje el legaldbb az 1 cm-t, hiszen az ennél vékonyabb, valamint a gorbe dug-
vanyok a talajba helyezés soran sériilhetnek, gépi és kézi telepitésnél egyarant
kénnyen eltérnek.

karédugvanyokkal, ami 1-4 méter hossziisdgu gyokér nélkiili, egyéves vagy
tobbéves (dltalaban két, legfeljebb harom éves) novényi részekbdl vagott ultetési
alapanyagot jelent. Ebben az esetben a dugvany atmérGje 1-5 cm kozott valtoz-
hat a dugvany koratoél és méretétsl fliggben.

akac esetében egyéves, jol meggyokeresedett 30-100 cm magas magagyi cse-

metéket alkalmaznak. Sok esetben kozvetleniil a telepités el6tt 10-15 cm hosz-
szusagura vagjak vissza a gyokeres névényeket.

A dugvanyokat kotegelve vagy ladakba helyezve -2 — -4 °C-ra hiitétt helyiségben ta-
roljak, majd a telepités el6tt a felhasznalas helyére szallitjak. Nagyon fontos, hogy a
tarolas soran egyenletesen alacsony hémérsékletet lehessen biztositani, mert ellenkezd
esetben a nedvkeringés meginduldsaval a dugvanyok kihajtanak, a képz6dd hajtasok
a telepités sordn letérnek, ami a megeredés esélyét rontja, a képz6ds biomassza meny-
nyiségét csokkenti.

A simadugvéanyokat felhasznalas el6tt 24 drdn keresztiil dztatni sziikkséges, ami lehe-
tévé teszi a talajba kerult dugvanyok fejlddésének gyors megindulasat, valamint az
esetleges szarazabb idGszakok atvészelését.

Elsé6 éves hajtasok Elékészitett sima dugvanyok
(szaporitdsi alapanyaga — dugvdny)
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Telepités ideje

Az eredményes telepités el6feltétele a gondosan elGkészitett talaj. A magagy egyenle-
tes felszind, apromorzsas szerkezetd legyen, tomor zardéréteget nem tartalmazhat. Az
tiltetés ideje tobbnyire tavasz, de egyes esetekben Gsszel is torténhet.

A tavaszi telepités a simadugvanyok hasznalatakor a leggyakrabban alkalmazott méd-
szer. Minél korabbi idépontban sikeril a dugvanyokat a talajba juttatni, annél bizto-
sabb eredésre lehet szamitani, ugyanis a vegetaciés idGszak beindultaval a névények
intenziv fejlédésnek indulhatnak. Ugyelni kell arra, hogy legkés6bb dprilis végére, md-
jus els6 napjaira a telepitést befejezziik. A karodugvanyok kevésbé kitettek az idGjaras
viszontagsagainak, mivel nagyobb a tartalék nedvesség és tapanyag a névényekben,
tovabba mélyebb rétegekbdl is hozzaférnek a vizhez.

Az bszi telepités a gyokeres csemetéknél kedvezGbb, tavaszra beallt, a szarazabb 1d6-
szakot is konnyebben elvisel§ allomanyt kapunk.

Ultetési halozat

A dugvanyozas el6tt gondosan mérlegelni kell a t6- és sortavolsag, valamint az tltetési
halézat (egysoros vagy ikersoros) megvalasztasat. Ebbdl a szempontbdl figyelembe kell
venni a telepitendd faj 6kolbgiai igényeit, de nagyon fontos tekintetbe venni a teriileti
adottsagok mellett a telepités utani munkamiveletek (vegyszerezés, né6vényapolas, be-
takaritas) agrotechnikai és miiszaki kovetelményeit, illetve az alkalmazhaté miszaki
megoldasokat.

Az egysoros iiltetési halozat kiilonbozd valtozatai révid és hossza vagasforduléban
termelt fafajhoz és fajtahoz egyarant javasolhatok. Egyes flizfajtak termesztése soran
az allomany bestlirithet§ akar 50 000-55 000 db/ha névényre, ami 60-70 cm sortavol-
sagot és 30-40 cm tdtavolsagot jelent. Ilyen intenziv hasznositas az évenkénti vdgdst
teszi lehetGvé.

Az ikersoros iiltetési halézat a gépi betakaritas hatékonysaganak javitdsa miatt
terjedt el. A technolégia kizarodlag a rovid, két-haroméves vagasforduléja ultetvények
telepitése esetén alkalmazhato.

Szimplasoros dllomdny Ikersoros telepités
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Az ikersorok kozotti tavolsag altalaban 70-75 c¢cm, a soron belil a névények kozotti
tavolsag 40-50 cm. Rugalmasabban tervezhetd ugyanakkor a mivelGutak tavolsaga,
amely 150-300 cm kozott valtozik. A miiveldut szélességét befolyasoljak a termGhely
okolégiai adottsiagai (nedvesség), a névény faja és fajtdja, valamint a sorok mechanikai
apolasara rendelkezésre all6 mivelGeszk6zok munkaszélessége.

Telepités

A telepités torténhet géppel és kézzel. A telepités médjat meghatarozzak a termdhelyi
adottsagok, az iddjarasi feltételek, az tiltetési alapanyag, az tltetvény létesitéséhez
rendelkezésre all6 munkaerd, stb.. Tl szaraz teriileten vagy id8szakos vizboritotta
koérilmények kozott csak a kézi telepités johet szamitasba. Simadugvany telepitésénél
gépi és kézi modszer egyarant alkalmazhat6, ugyanakkor karédugvanyok telepitésé-
nél elsGsorban a talaj el6furasat kovets kézi iiltetés végezhets. Az energiaiiltetvény
létesitése révén nagyszamu képzetlen munkaerd kothet§ le, ezért a kozmunka progra-
mokba jdl illeszthetd, ami szintén a kézi telepitést helyezi el6térbe.

Gépi telepités

A gépi telepitésre hasznalhaték az erdészeti csemeteiilteték, a mez6gazdasag-
ban, kertészeti tiltetvényekben hasznalatos iltet6gépek, valamint a speci-
alis dugvanyoz6 gépek. Valamennyi eszkoz félautomata, az emberi munkatdl csak
részben fliggetlenithetd.

Telepités erdészeti csemeteiiltetével Vizszintes kézi tiltetés

Kézi telepités

A telepités specidlis médszere a kézi ultetés, amely tobbféleképpen végezhets. Ha a
talaj kedvez@en lazult legalabb 20-25 cm mélységig, a simadugvanyok koézvetleniil a
talajba juttathatok.

A kézi telepités specialis mddja, amikor a simadugvanyokat elére meghuzott baraz-

dakba vizszintesen lltetik el. A talajba helyezés 6-10 cm mélységbe torténik, amely
utan visszatemetik a termdfoldet.
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Energetikaiiiltetvény-telepitd Szoritéujjas megfogéelem

Gyomszabalyozas

A fas szaru energianévények telepitését kovetSen az elsd évben elvégzett apolasi mun-
kak és kulonésen a gyomszabdlyozas hatdrozzak meg a teljes tiltetvény sikerességét.
Amennyiben egészséges, beallt allomany jon létre az elsd év végére, a késGbbiekben
kevés id6raforditassal és koltséggel tarthaté fenn az tiltetvény a teljes életciklus végé-
ig. A telepités évének legfontosabb munkalatai az allomanymiivelés mechanikai madd-

szerekkel, valamint a kémiai gyomszabalyozas.

A novények kezdeti fejlédése gyorsnak tekinthets, ugyanakkor az elsé évben a gyom-
szabalyozastdl nem lehet eltekinteni. A védekezés mechanikai és kémiai médszerek
kombinéalasaval oldhaté meg. A jol begyokeresedett névényegyedek novekedési intenzi-
tasa olyan mértékd, hogy gyommentes allomanyban legfeljebb a sork6zok mechanikai
apolasara van sziikség, az allomany korai zarédasa és gyors fejlédése miatt a gyomok-
kal szembeni konkurencia minimalisra csokken.

A gyomszabalyozas tehat kiemelkedd fontossagu az ultetés évében, a masodik vegeta-
ciés évben, a visszavagds utan, valamint a betakaritasokat kévetGen.

Betegségek

Egyes esetekben (pangé viz, legyengilt névényallomany) az tltetvény fogékony lehet
bizonyos gombds, virus- és baktériumfert6zésre, ami ugyancsak hozamcsokkent§ ha-
tassal bir. Ilyen esetekben a vegyszeres védekezés indokoltta valik.

Kartevok

Az allati kartevdk koziil elsGsorban a levélbogarra és molyra, a nyarfacincérre és a fol-
dibolhara kell odafigyelni. Abban az esetben, ha jelentds mértékben elszaporodnanak
a rovar kartevlk, vegyszeres védekezéshez kell folyamodni.

A legnagyobb kartételt a vadak karositasai jelentenek az tultetvények esetében. A nyu-

lak, pockok és a nagyvadak ellen sokszor a megel6z8 védekezés jelenti a biztonsagos
megoldast. Ezen allatok a hajtas és hajtascstcsi ragasaikkal nagy karokat okozhat-

43



nak az allomanyban. Ezek megelGzhetdek vagy csokkenthetfek ragaskar ellen védd,
vadriasztd szerek alkalmazasaval. A legjobb megoldéds a vadkar ellen napjainkban is a
kerités hasznalata, ez viszont nagyban megdragitja az tltetvény telepitési koltségeit.

Visszavagas

Egyes fajok és fajtak (pl. bokorfliz és akac) esetében az els6 év utan a talajfelszin ko-
zelében visszavagasra lehet sziikség. Ezt a miiveletet azokban az esetekben célszerd
elvégezni, ha a visszavdgdst kovetben intenzivebb névekedésre lehet szamitani.

Elhalt dugvanyok pétlasa

A telepités elGtti szakszerl teriilet-el6készités (termGhely-feltaras, talajmivelés, no-
vénytaplalas, gyomszabalyozas), valamint a j6 min8ség szaporitéanyag feltételezi a
legalabb 90-95% eredést, azonban rendkivili kériilmények miatt (pl. szaraz idGjaras a
telepitést kovetden, jégkar, stb.) veszteségekkel is szamolni kell. A kismérték, néhdny
névényegyedet érintd veszteség nem igényel beavatkozdst, mivel a szomszédos egyedek
tobbé-kevéshbé be fogjak néni az tiresen maradt helyeket. Amennyiben a dugvdny vagy
csemetepusztulds mértéke meghaladja a 15%-ot, potldsra lehet sziikség

Az energianovények tapanyagigénye

A kozvélekedés az energiandvényeket — kiillonosen a fas szaru energianévényeket —
tapanyagigényes novényeknek tartja. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy a tapanyag-
igény nem tér el lényegesen mas szantofoldi kultiraktél. Valamennyi energetikai célra
termesztett névény esetén érvényes az a megallapitas, hogy adott term&helyi koriilmé-
nyek kozott nagy mennyiségii biomassza kizdrélag a talaj tapanyag-elldtottsagat és a
névény tdpanyagigényét figyelembe vevd novénytdapldlds esetén érhetd el.

A termés betakaritasaval kivont tdpanyag mennyisége a fafajtél, a termGhelytdl, a
termelési ciklus idStartamatél és a terméshozamtdél fliggden valtozik. A fds szdri ener-
gianovények 1 tonna szdrazanyag elédllitasdhoz évente 3,7-5,5 kg N-t, 0,6-1,0 kg P-t,
2,6-4,0 kg K50-t 5,0-5,5 kg Ca-ot, valamint 0,5-0,8 kg Mg-ot haszndlnak fel. Ez 6ssze-
vetve a hagyomanyos lagyszaru szant6foldi névények altal felvett tapanyag mennyi-
ségével nem tekinthetd kiemelkeddnek, de a sokévi egyoldali tapanyagfelvétel miatt

fontos odafigyelni a rendszeres visszapétlasra.

Novénytaplalas istallotragyaval és komposzttal

A szervestragyazas a talajer§-pétlas legkedvezSbb forméja, azonban mennyisége az
allatallomany drasztikus visszaesése révén korlatozott, ezért ultetvények telepitése
esetén is szamolni kell azzal, hogy a legritkdbb esetben 4ll rendelkezésre. A legjobb
szervestragya az érett istallétragya, amelyet megfelel§ kezelést kévetGen juttathatunk
ki 30-40 t/ha mennyiségben.

A szervestragyazas méasik moédszere, amely energetikai tltetvények esetében alkal-
mazhaté a kiillénféle, elsGsorban szennyviziszap eredetl komposztok kijuttatdsa.
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Zoldtragyazas

A zoldtragyazas soran a névényi részeket zold allapotban dolgozzuk be a talajba, ami
részben névénytaplalasi célokat szolgal, részben a talaj kedvezd fizikai és bioldgiai
allapotanak javitasahoz jarul hozza. Ezeken tilmenden fontos szerepe van a gyomkor-
latozasban is.

Miuatragyazas

A szerves- és zoldtragyazas a noévénytaplalas, a talaj kedvezd kultarallapota meg6rzé-
sének legkedvezdbb eljarasa, azonban a miitragyak hasznalata az esetek tobbségében
elkeriilhetetlen. A mitragyat a felszinre szérjuk ki, amelyet legfeljebb a sorkézokben
sekélyen tarcsaval dolgozunk be. A nitrogén kijuttatdsa folyékony formédban is tortén-

het a vegetacids idGszak soran.

Szervestragya-kijuttatds Miitragyaszérds

Betakaritas

A fas szaru energiailtetvények betakaritdsiat minden esetben lombmentes allapot-
ban és lehet6leg a nyugalmi nedvkeringés idején kell végezni. A betakaritasnal nagy
odafigyelést igényel a vagdeszkéz megvalasztasa, hiszen a vagasi feliilet minGsége,
valamint talajhoz viszonyitott magassiga nagymértékben befolydsolja a termesztés
sikerességét. A helyesen megvalasztott betakaritasi idében a biomassza nedvességtar-
talma nagyjabdl 50-55%-os.

Kézi betakaritas

Kézi betakaritasnal flrésztarcsaval felszerelt motoros kaszaval vagy motoros flirész-
szel torténik az allomany levagasa. Ez a mddszer altalaban a kis teruletd tltetvények
betakaritasanal alkalmazhaté koltséghatékonyan. A levagott hajtasokat kévékbe kot-
ve lehet szallitani és tarolni.

Szakaszos gépi betakaritas

Ennél a betakaritdsi médnal a névényallomanyt Gn. donté kotegeld gép vagja el és
kotegeli. Az 6sszekotott kévéket iranyba helyezve hagyjak a teriileten, amiket altala-
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ban egy darus teherautd, vagy valamilyen kozelit gép szallit a tarolas, vagy a tovabbi
feldolgozas helyszinére.

Egymenetes gépi betakaritas

Ennél az eljarasnal egyazon gép végzi a hajtdsok levagasat és apritasat is menet koz-
ben. Ezek a gépek lehetnek 6njaro kivitelliek és vontatott aktiv hajtasa jarvaszecskazok
is. A gép menet kozben a keletkezd faapritékot szallitéjarmire rakja. Az egymenetes
betakaritas a nagy kiterjedésd tultetvények esetében indokolt, hiszen ezen gépek be-
szerzési és fenntartasi koltségei a legmagasabbak.

Kézi betakaritds Betakaritott fiiz tdroldsa/szaritdsa

Szakaszos gépi betakaritds Egymenetes betakaritds

Szallitas, tarolas, szaritas

A szallitds moédja és a tavolsag nagyban meghatarozzak annak koltségeit. Amennyi-
ben a felhasznalas helye 40 km-es tavolsagon beliil talalhaté, a szallitds megoldhaté
a gazdasag sajat tulajdonu traktoraival. Ett8]l nagyobb tavolsagra célszerd teherau-
tokkal szallitani az alapanyagot. Mivel kis térfogattomegl anyagrodl van sz6 érdemes
nagy rakterd szallitéjarmlveket valasztani, valamint a rakodassal egy id6ben az
apritékot tomoriteni.
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A betakaritas utan a letermelt biomasszat el kell szallitani a tarolas, a tovabbi feldol-
gozas vagy a felhasznalas helyszinére. Mivel a folyamatban nagy mennyiségd relative
kis térfogattomegl anyagot kell szallitani, a logisztikdnak kulcsfontossagu szerepe
van a koltséghatékonysag novelésében.

A levagott vesszGk és fak tarolhatdk laza szerkezetd prizméakban, ahol a faanyag szel-
16zése, ezaltal szaradasa akadalytalan. A kis térfogattomeg miatt a tarolasnak nagy
a a helyigénye.

Az apriték formajaban tarolt alapanyag kedvezd iddjaras mellett a szabadban is tarol-
haté, komolyabb mindségromlas nélkil. Id6szakos forgatassal az apriték szaradasa
segithetd, mindségromlasa mérsékelhetd.

SzélsGséges csapadékviszonyok miatt sziikséges lehet az apriték foliaval torténd fedé-
se, viszont a csapadékviz elvezetésérdl gondoskodni kell.

Az apriték tarolhato fedett helyen is, ennél a megoldasnal viszont mindenképpen gon-
doskodni kell az alapanyag idénkénti forgatasardl. A forgatéas nélkiili tarolds esetében
a betakaritaskori nedvességgel tarolt faanyag hdmérséklete elérheti a 80 °C-ot is, el-
méletileg az anyag ongyulladésa is lehetséges.

A fas szaru energiailtetvények betakaritott faanyaganak kb. 30%-0s nedvességtar-
talomra vagy légszarazra (kb. 20%-os viztartalom) szaritasa az elégetés szempontja-
b6l nemesak eldnyos, de sziikséges is. A légszaraz faanyag flit6értéke jéval magasabb
a betakaritaskori nedvességgel rendelkez6 alapanyagénal. Amennyiben szaritjuk az
apritékot, cstkkenthetd a tarolds soran jelentkezd 1égzési veszteség mértéke, valamint
a mikrobialis anyaglebontas soran jelentkezd veszteség, ami a 2%-ot is elérheti egyes
esetekben. A magas nedvességgel betarolt alapanyag penészedik, a gombak spérai pe-
dig egészségkarosodast okozhatnak.

Szaritasi modok:

+ a prizmaban, ill. fedett taroloban 1évé alapanyag idészakonkénti atforgatasa,

+ a tarolt apritékhalmokba kis paratartalmu hideg levegét fuvatnak,

* a prizmakba vagy tarolékba el6melegitett leveg6t fivatnak, ezaltal gyorsitva a
szaradasi folyamatot (a levegét koltséghatékonysig szempontjabdl hulladékhdvel
érdemes fiiteni),

* a betarolt apritékot szarithatjak forr6 levegd (120 °C-os) bevezetésével, de ez
igen koltséges eljaras; a koltségek hulladékhd hasznalataval csokkenthetSk.

Felhaszndldsi lehetdségek
Napjainkban a lagy- és a fas szarG energiaultetvények betakaritott biomasszajat

majdnem teljes egészében energetikai célra, f6ként tiizel6berendezésekben torténd el-
égetésre hasznaljak fel.
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A betakaritott termés apriték formdjdban torténd felhaszndldsi lehetbségei:

* térségi-kistérségi flitdmilvekben tlizelGanyagként hasznalhato fel energiaterme-
1és céljabdl,

pelletalva az alapanyag térfogattomege, igy fltGértéke novelhetd, csokkentve a
széllitas és tarolas koltségeit, novelve a felhasznalds hatékonysagat (az eljaras
nagyon energiaigényes folyamat, és az alapanyag szecskamérete és nedvesség-
tartalma meghatarozza a sikerességét),

brikettalva az alapanyag térfogattomege, igy flitGértéke novelhetd, cstkkentve a
szallitas és tarolas koltségeit, novelve a felhasznalas hatékonysagat (az eljaras
nagyon energiaigényes folyamat és az alapanyag szecskamérete és nedvesség-
tartalma meghatarozza a sikerességét),

metant és szintetikus hajtéanyagot is elGallithatunk bel6le (BTL-Biomass to
Liquid),

masodik generaciés bioetanol tizemekben (lignocelluléz alapt technolégia) fel-
hasznélhat6 bioetanol elgallitasara,

szigora kovetelményeknek megfelelve az apriték alkalmas lehet ipari felhaszna-
lasra is (farostlemez-, rétegeltlemez-, papir-,karton- és cellulézgyartas).

Faanyag alternativ felhaszndldsi lehetdségei:

+ az energiafliz felhasznalhaté kosarfonashoz, vagy disznévényként; pionir né-
vényként partok és lejtds teriiletek, drkok és rézsiik megkotésére és talajvéde-
lemre is hasznalhatd,

* az energianyar toveken a tropusokon laskagombat termesztenek, de ennek a
hasznositasi médnak viszonylag kicsi a jelentGsége,

* egyes flizfajok olyan szalicilatokat tartalmaznak, amik lazcsillapité hatastak és
reumads panaszok enyhitésére is hasznalhatdk; a szalicin hatasos egyes levélbo-
garak, mikrobak ellen (névény-véddszer alapanyag).

Biomassza tiizeloberendezések

Csaladi hazak fiitése

Lakossagi haszndlatra sokféle tiizel6berendezés létezik. A tiizel6berendezések kiala-
kitasa és a benne eltiizelt anyagok hatarozzak meg a berendezések tipusat. A lakossagi
tiuzelGberendezések kis teljesitménytiek és csaladi hdzak fltésellatasara alakitottak
ki. A haztartasi kistiizelGk tuzel6anyaga hasitott fa, brikett, pellet és apriték.
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Lakossagi tlizel6berendezések:
+ Cserépkalyhak
* Kandallok
* Darabosfa-kazanok
* Faelgazosité kazanok
* Pelletkazanok
* Apriték tiizelésd kazanok

A cserépkalyhdk j6 hatasfokkal és hétarol képességgel rendelkeznek. Darabos faval
és brikettel is mikodtethetdek.

A cserépkalyhakhoz nagyon hasonlé kialakitastak a kandallok, de alapvet6 kiilonb-
ség, hogy nagy tliztérnyilassal rendelkeznek, amely lehet nyitott vagy h6all6 tivegaj-
toval zarhaté. A h6allé tivegajtoval ellatott kandallok tobb nyilason keresztiil leveg6z-
tethetdek.

A darabosfa kazanokhoz hasitott fa, vagy nagyobb méretd brikettek is szolgalhatnak tii-
zelGanyagként. A brikett tiizelésénél figyelembe kell venni, hogy a flitGértéke magasabb,
mint a tlzifaé. A tlztérben felszabadulé hé a kazan falazatan tavozik a kérnyezetbe. A
modern kazanok tlizterét samott téglakkal veszik kérbe ezzel novelve a kazan hatasfokat.

A faelgazosité kazanok j6 h@szigetelt tliztérrel rendelkeznek hatasfokuk 90% folotti.
A faelgazosité kazanok két tlztérrel rendelkeznek. A felsd tlztérben torténik a fa
kiszaritasa 200-700°C-on. A fa égetése légszegény koriilmények kozott zajlik, aminek
eredményeként faszén és gazok keletkeznek. A felszabaduld gazok elégetésnek a héfo-
ka eléri az 1000°C-ot.

Apritéktiizelésti kazdan Pelletkazdan

A pelletkazanok olcsé, kényelmes, energiatakarékos és kornyezetbarat megoldast je-
lentenek. A pellet fitGanyagot az épulet egy el6re kialakitott részében tgynevezett
pellettartalyban taroljuk. A pellet adagoldsa automatikusan toérténik, amelyet a szo-
bakban elhelyezett termosztat vezérel. A megfeleléen megtervezett pellettartalyt a
flitési szezonban elég kétszer-haromszor Ujratélteni. A korszerd pelletkazanok bévit-
hetdek napkollektoros rendszerekkel is, amivel tovabb névelhetjiik a flitésrendszeriink
hatékonysagat. A pelletkazanok hatékonysaga 90% koriili.
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A pelletkazanokhoz hasonlé felépitéstiek az apriték tlizelést kazanok. Az apriték
tuzelésli kazanok tiuizelGanyaga lehet flrészpor, forgacs, faapriték és pellet. A
pelletkazanokhoz hasonlé médon automatizalhaté a kazan taplalasa. Az apriték kaza-
nok elénye, hogy olesoébb a tiizelGanyag ellatasuk, viszont a pellet nagyobb siirliségt,
ezaltal kisebb a helyigénye és nagyobb a fltGértéke. Az apriték kazanok hatasfoka
80-90%. A pellet és apriték kazanoknal a kiils§ tarolonak teljesen zarhaténak kell

lennie, mert kerilni kell, hogy az alapanyag nedvességgel érintkezzen.

Brikettkazdn Faelgdzosito kazdan

Telepiilési flitémivek

A telepiilési fit6md, mint a neve is mutatja, egy kisebb telepiilés energia-ellatasat
biztositja. A flitémivek elegendd hbéenergiat biztosithatnak az énkorményzati ingat-
lanok (hivatalok, orvosi rendeld, iskola) flitésére. A kistelepiilések igényeihez igazodd
flitémiivek elterjedésével az orszag energia-ellatasa stabilizalhaté és a kulfoldi tiizels-
anyagoktol valo figgdségiink részben megsziintethetd. A fltés korszerisitésével tobb
millié forintot takarithatnak meg a téli f(itési szadmlékon a telepiilések. Az er6m-
vek csokkentik az energiakoltségeket, munkahelyeket teremtenek, és hozzajarulnak a
szén-dioxid kibocsatas mérsékléséhez is.

A fitémiivek tuzelSanyaga lehet darabosfa, apritékfa, brikett, pellet, szalma és egyéb
balazott mezégazdasagi melléktermék. Ezenfelil a telepuilésen keletkez6 zold hulladé-
kokat (nyesedékégak, gallyak) is el lehet tiizelni. A hosszu tava tluzelSanyag ellatast
az 6onkormanyzatok tulajdondban 4ll6 és hasznalaton kiviili szantétertleteken révid
vagasforduldju energiaerdGk telepitésével biztositani lehet.

A telepiilési fit6berendezések tobb tipusat hasznaljdk a gyakorlatban, lehetnek, ros-
télytiizeléses berendezések, rostély nélkiili és fluidagyas berendezések. Ezek a tipusok
mar alkalmasak kiilonboz6 tiizelGanyagok elégetésére, mint fakéreg, apritott kukori-
cacs@, frészpor, faapriték, bala, stb.
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A rostélytiizelést leginkabb nagyobb teljesitményd (1 Megawatt feletti) berendezések-
nél alkalmazzak. A magas nedvesség- és hamutartalma anyagok is elégethet6k a be-
rendezésekben. Ez annak koszonhetd, hogy a rostélyra beadagolt tiizel6anyag ki tud
szaradni a rostély felsb részén, majd a rostély alsé részére érve teljesen elég az anyag.
A rostélytiizelés masik nagy eldnye, hogy az eltérd nagysagu tliizelGanyagok is eltiizel-
hetéek a berendezésekben. A rostélytiizelés leggyakoribb valtozatai, az 4116, mozgé és
fluidagyas berendezések.

A szalmakazanok 4j generaciét képviselnek a megtjulé tiizelési technikak tertiletén.
A gabonaszalmabdl és egyéb mezigazdasigi melléktermékbdl készult bala tiizelése
nagy hatékonysaggal torténik. A szalmakazanok belseje tgy lett kialakitva, hogy a
szogletes és a henger alaku balakat is be tudja fogadni.

A ftdipari berendezés méretétdl figglen alkalmas csaladi hdzak, nagyobb ingatla-
nok és mezdgazdasagi létesitmények fltésére is. A szalmabalakat nagyobb biomassza
erémivekben a tiizelés el6tt apritjak és igy adagoljak a tliztérbe.

Szalmatiizelésii flitémii

A fluidagyas tiizel6berendezéseknél a tlizelGanyagot altaldban kvarchomokagyba
fajjak be. A homokagyat alulrdl torténd levegd lefuvasaval lebegd allapotban tarjak.
A tiizel6anyagot kis adagokban juttatjak be a tliztérbe. A tiizelGanyag az égés soran
folyamatos mozgasban van, ennek kiészonhetfen égése is stabilabb. A hagyomanyos
rendszerekkel szemben elénye még, hogy az eltérd tipusi alapanyagok elégetésére is

alkalmas.
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Telepiilési fiitémiivek

Biomassza eromiivek

A biomassza er6miivek egy egész varost ellatnak energiaval. Altalaban ezek az erd-
miivek nemcsak hdenergiat, hanem villamos dramot is el6allitanak. Az ilyen tipusa
erémiveket kogeneraciés er6miiveknek hivjuk. Ilyenek a tavfit6 mivek is, ahol a h§

mellett villamos dramot is elallitanak.

A villamos aram fejlesztése soran elég jelentGs mennyiségl hd keletkezik, amelyet
lakasok, szocialis épiiletek, mezdgazdasagi 1étesitmények (iveghazak) flitésére lehet
haszndlni.

A biomassza eré6miivek becsatlakozhatnak a tavhdszolgaltatasba, ezzel csokkenthetd-

ek a tavhddijak, ugyanis az er6miivekben elégetett biomassza alapanyagok ara alacso-
nyabb, mint a jelenleg hasznalt foldgazé.
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A tiuzelGanyag (biomassza) tulajdonsagaihoz kialakitott kazanrendszerekben kertl
elégetésre. A tiizelGanyag lehet energiaerdGkbdl és energiatiltevényekbdl (fas- és lagy-
szard) betakaritott faanyag és mez6gazdasagi melléktermék (szalma) is. A biomasz-
sza tiizelés gyakran kiilonboz6 egyéb tiizel6anyagokkal egylitt is torténhet. Ebben az
esetben a biomassza mellett nem megjulé flitGanyagokat (szén, lignit, stb.) is el lehet
égetni.

Nagyobb telepiilések biomassza alapt energiaellatdasanak megallapitdsahoz tobb té-
nyezdt is vizsgalni kell. Ezek koziil az egyik legfontosabb, hogy az alapanyag-ellatas
hosszu tavon is biztosithaté legyen. A biztonsagos alapanyag megteremtése érdekében
ezért célszerd energia lultetvényeket 1étesiteni a biomassza er6miivek kozelében.

Biomassza erémii

Biomassza erémi
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