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1. BEVEZETES

1.1. A témavalasztas indoklasa, a kutatas célkitiizései

Alaszkatol az Andokig egyre melegszik a vilag. Bar a f6ldi atlaghdmérséklet csak 0,6
Celsius-fokkal tobb (APPENZELLER, 2004/b), mint a mult szizad elején, de a
leghidegebb, legtavolabbi vidékek melegebbek lettek. Ma mar szinte minden
tudomdnyos szinten egyetértenek abban, hogy a 20. szdzadban féleg az emberi
tevékenység miatt melegedett az 1id6 (/PCC, 2001). Ahogy a szén-dioxid szintje
emelkedik, gy kuszik fo6ljebb a higanyszal, az IPCC-eldrejelzés szerint a szazad végéig

ujabb 1,5-5,5 Celsius-fokkal.

Miiholdfelvételek bizonyitjak, hogy 2005 szeptemberében a sarkvidék jégtakaroja
vékonyabb volt, mint amit valaha tapasztaltak. 1979-hez képest 1,3 km*-rel csokkent a
tengereket borito jég kiterjedése (KISS, 2006). A kutatok tobbsége egyetért abban, hogy
a melegedést okozd szén-dioxid novekedés f6 oka a fosszilis energiahordozok

hasznalata és az erd6égetés (MORELL, 2004).

A szakirodalomban gyakran jelennek meg becslések a vilag energiavagyonardl, de a
geoldgiailag feltaratlan teriilet még rendkiviil nagy, ezért ezek az adatok bizonytalanok
(VAJDA, 2004, BAUQUIS, 2002). Nem tudjuk pontosan meddig lesz elég ez a vagyon,
de egy biztos: a készletek korlatozottak. A mai ellatas 87 %-a fosszilis energiahordozon
alapul (FARKAS, 2004) és varhatéan néhany évtizedig még ez igy is marad (MOLNAR,
2005). A boségesen rendelkezésre 4ll6 szén reneszénsza a globélis felmelegedést

gyorsitana, s ezzel megsziintetné a 1étfenntartdshoz sziikséges kornyezetet.

Magyarorszag szénhidrogénvagyona egyre fogy. Az éves kitermelés csak kis részét
fedezi a felhasznalt mennyiségnek ¢és a termelés évrdl évre csokken. Az import
folyamatosan dragul, és kockazatokat rejt magéaban, ezért 1étkérdés az energiaellatas

tertiletén jelentkezd kedvezdtlen folyamatok ellenstlyozasa.



BAROTFI, 2006 szerint az energetika egyediil jarhato utja, a meglévé készletekkel
valé kovetkezetes takarékoskodds, ¢és a sziikségletek minél nagyobb mértékben
megujuld energiaforrasokbol torténd biztositasa. Hazdnk megujulo energiapolitikdjdban
a leginkabb jarhat6 ttnak az latszik, ha a biomassza hasznositadsat ndveli, melyben az-

energetikai eljarasok kozil jelenleg a tlizelési célu hasznositas tiinik a legkedvezObbnek.

Magyarorszag a biomassza készletek tekintetében kedvezd adottsdgokkal
rendelkezik, amelyet a jelenlegi 4,2- %-o0s hasznositasi arany (BAI, 2005) nem tiikroz.
Szakemberek szerint a hazai energiafogyasztas 9-10 %-a is fedezhetd lenne a biomassza
eltiizelésével (BAI - ZSUFFA, 2001), és hosszabb tavon a 17-18 % sem lehetetlen
(MAROSVOLGYI, 2004, 2005). Az orszagban tdbb mint hisz éve folynak kutatasok a
biomassza hasznositasanak teriiletén, ezaltal nemcsak biomassza forrasok tekintetében

kedvezdek az adottsagaink, hanem rendelkezésre all a szakértelem is.

A biomassza tiizeléstechnikai hasznositasdnak elsddleges feltétele a biomassza
mennyiségének pontos ismerete. Bar késziiltek orszagos felmérések a témaéban, de
részletes, helyi viszonyokat is tiikr6z6 adatok - amelyek a telepiilési, kistérségi vagy a

regionalis felhasznalast eldsegithetik — hianyoznak.

crer

mennyiségének meghatdrozasa érdekében dolgozatomban az alébbi célokat tliztem ki:

1. A vizsgalt térséghez tartozo telepiilések kozigazgatasi teriiletén évente képzOdo
égethetd, novényi eredetli szilard biomassza mennyiségének felmérése. A
novényeket a hasznositds azonos technoldgidja alapjan valasztottam ki, ezaltal a
felmérés targyat a mezOgazdasagi eredetli, fas bio-tlizeldanyagok képezték. A
vizsgalt térségben képzddo fas bio-tiizeldanyagok aranyainak bemutatdsa valamint a
tiizeléstechnikai hasznositas tervezhetdségének érdekében meghatdroztam a térség

erdészeti produktumat is.

2. A sz0616- és gyiimolesfanyesedékek tomegének és energiatartalmanak korrekt

meghatarozasdhoz szamos adat hidnyzik, ezért a kutatdsom nagyobb részét a



térségre jellemzd szO16- és gylimolcsfafajok és fajtdk energetikai hasznositasdhoz
sziikséges fizikai jellemzék meghatdrozasa képezte.

Megvizsgaltam a tiizeléstechnikai felhasznalas szempontjabdl meghatarozé fizikai
jellemzdk koziil az egy fara vonatkoztatott nyesedék nedves tomegét fajtanként, a
nyesedékek metszés utani nedvességtartalmat, a hamutartalmat, az égéshojét és

fitéértekét valamint a nyesedék fajra jellemzd legnagyobb atmérdjét.

3. Alapadatok meghatarozasa, amely egyrészt bazisul szolgalhat a késdbbi, tervezett
kutatasokhoz, masrészt eldsegitheti a kistérségek megujuld energiaforrasok
hasznositasara iranyulo stratégiai terveinek kidolgozasat.

A térség ¢s a telepiilések kivalasztasi szempontjaként egy lehetséges biomassza
erdmi épitésének szallitasi utvonal optimalizalasa érdekében a gazdasagos szallitasi
lehetéségeket vettem figyelembe. Ezen szempont szerint 23 telepiilés keriilt a

vizsgalati korbe.

Alapvet6 célkitlizésem, hogy ezek az ismeretek ne csak szakmai kdrokben valjanak

ismertté, hanem szé€les korben terjesztve bovitsék a tényleges felhasznalok korét is.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalat targya

Vizsgalatokat végeztem a sz0l6- ¢és gylimdlesfanyesedékek tiizeléstechnikai
szempontbol fontos fizikai jellemzdinek meghatarozasara. A vizsgalathoz sziikséges
mintdkat a debreceni agglomeracio teriiletén vettem fel. A vizsgalt jellemzOk az egy fara
vonatkoztatott nyesedék tomege fajtanként, a nyesedék metszéskor mérhetd
nedvességtartalma, a nyesedék hamutartalma, égéshdje ¢és flitéértéke valamint a

nyesedék legnagyobb atmérdje.

Adatgylijtést végeztem a vizsgalt térségek kozigazgatasi hataran beliil a f4s biomassza,
ezen belil a sz0l6- és gyliimodlesfanyesedékek valamint az erdészeti produktum

mennyiségének meghatarozasahoz.

Szamitasokat végeztem a vizsgalt telepiilések kozigazgatasi teriiletén képzodd fas

biomassza energiatartalmanak meghatarozasara.

2.2. A vizsgalat helyszine

sy

kutatast a kistérségekhez tartozo telepiiléseken 2002-ben kezdtem meg. 2004. januar 1-
jén a kistérségi besorolas megvaltozott, Derecske és Konyar is a kistérséghez kertilt. Az
utdbbi telepiilések adatai nem keriiltek feldolgozasra, mivel a teriileti és mérési adatok
tobbsége a valtozaskor mar készen volt.

A térségben keletkezO fas biomassza energetikai hasznositdsdnak tervezésekor
telepiilések esetében jelentdsek ezek a kiilonbségek. A vizsgalatba bevont kistérségeket

¢s telepiiléseket az 1. tablazat tartalmazza.



1. tablazat: Debrecen agglomeracidjahoz tartozo kistérségek és telepiilések

Kistérség név Telepiilések Kistérség székhelye
Debreceni Debrecen Debrecen
Derecske—Létavértesi | Almosd, Bagamér, Derecske, | Létavértes
Hajdubagos,  Hosszupalyi, Kokad,
Konyar, Létavértes, Mikepércs,
Monostorpalyi, Sarand

Hajduhadhazi Bocskaikert, Filop, Hajduhadhéz, | Hajdahadhéaz

Hajdusamson, Nyirdbrany, Nyiracsad,

Nyiradony, Nyirmartonfalva, Téglas,

Ujléta, Vamospércs

Forras: KSH 2004

2.3. Sz0l6- és gyiimolcsfanyesedékek fizikai jellemzéinek vizsgalati

modszerei

2.3.1. A nyesedéktomeg meghatarozasanak lépései és modszerei.

e Mintavétel el6tt kivalasztottam az adott teriiletre jellemzd fajokat és a teriileten

termesztett jellemzd fajtakat. A mintdk szakemberek altal telepitett €s kezelt

tltetvényekrdl szarmaznak. A vizsgalathoz fajtanként termdkorti egyedekbdl

vettem mintat. Nem volt targya a vizsgalatnak a talaj mindsége.

e Az iiltetvényeken véletlen kivalasztdson alapuldé mintavétellel kijeloltem a

vizsgalandd fakat ¢s megmértem az egy fara vonatkozd nyesedék tomegét. A

mért adatok alapjan kiszdmitottam a tdmegadatok statisztikai jellemzoit, az egy

fara vonatkozé minimumot, maximumot, atlagértékeket valamint 95%-os

konfidenciaszint mellett a konfidencia intervallumot.

2.3.2. A mérések helyszinei és koriilményei

A sz0l0- és gyiimdlcsfanyesedékek tomegadatait iiltetvényeken és hazikertekben

mértem fel. A méréseket ugyanazon fajtdnal kétszer ismételtem meg. Az elsd mérési

sorozatot 2003 marciusaban, a kontroll mérést pedig 2006 tavaszan végeztem el. A

felmérés helyszineit és koriilményeit a 2. tablazat tartalmazza.




2. tablazat: A mintavétel helyszinei és koriilményei a tomegadatok

meghatarozasahoz
Faj Fajta M. Déatum H. Rp.
[°C] [“o]
Almafa Jonathan, Mutsu Pallag | 2003.03.20-21 +3...4 | 73...75
2006.03.16. +1 72
Kortefa Bosc Kobak, Jozsa | 2003.03.15. +5 75
Hardenpont, Hardy 2006.03.17. +1 70
vajkorte
Meggyfa Erdi bétermé Apafa | 2003.03.19. +6 76
2006.03.21.
Oszibarackfa | Babygold. Champion, | Pallag |2003.03.22-23. | +3...4 73
Redhaven, Sunhaven, 2006.04.07-08. | +8..10 | 75...76
Sunbeam
Szilvafa Stanley Apafa | 2003.03.18. +5 76
2006.03.22.
Sz616 Afuz Ali, Attila, Jozsa | 2003.03.12-14. +4 75
Boglarka, Cardinal, 2006.04.09. +9 76
Chasselas, Csaba
gyongye, Favorit,
Irsai Olivér, Pannonia
kincse, Poloskei
muskotaly, Sarolta,
Teréz

Jelmagyardzat: M. — mintavételi hely, H. — hdmérséklet, Rp. — relativ paratartalom

A sz016- ¢és a kortefajokat hazikertekben mértem fel, amelyek jellemz6 muivelési adatait

a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A vizsgalt szolo- és kortefafajtak miivelési adatai

Fajta Alany Kor Mivelési jellemzd
2003-ban
[év]
Bosc kobak, Hardenpont, Hardy vadkorte 8 Szabadon all6
Afuz Ali, Attila, Cardinal, Chasselas, | amerikai 7 Guyot kordonos
Boglarka, Csaba gyongye, Favorit, alany miivelési mod, 2

Irsai Olivér, Pannodnia kincse, Poloskei

muskotaly, Sarolta, Teréz

egymastol tavol allo

sorban, tétavolsadg 1,2 m

A gyiimolcsfaiiltetvényeken az alma-, a meggy-, a szilva- és az dszibarackfajok tobb

fajtajat mértem fel. A meggy és szilva fajnal egy-egy, az alménal kettd, mig az



Oszibaracknal Ot fajtat vizsgaltam meg. A vizsgalt gyiimélcsfatiltetvények muvelési

adatait a 4. tablazat foglalja ossze.

4. tablazat: A vizsgalt gyiimolcsfaiiltetvények miivelési adatai

Fajta Alany Kor | Terii-| Sor-és Fak szdma | Osszes
2003-ban | let tétavolsag | hektaronként fa
[év] [ha] [m>xm] [fa/ha] [db]
Mutsu M26 12 12,5 5%3 666 8325
Jonathan M26 12 12,5 5%3 666 8325
Erdi bétermé | sajmeggy 10 13 6x4 416 5408
Stanley myrobalan 12 40 7x4 357 14280
Babygold 2 832
Champion 11 4576
Redhaven vadoszi 14 5,5 6x4 416 2288
Sanhaven 5,5 2288
Sunbeam 7 2912

Az adatok elemzését Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével végeztem el.
A tomegadatok értékelésénél a mezdgazdasagi kutatdsokra nemzetkozileg elfogadott

95%-o0s konfidencia valészintiséget (SVAB, 1981) vettem alapul.

2.3.3. Nedvességtartalom

A nedvességtartalom meghatarozasat a Debreceni Egyetem Miiszaki Fdiskolai Kar
Epitészeti Intézet Talajmechanikai Laboratériumaban végeztem el, ahol a szabvanyban
eldirt feltételek és eszkozok rendelkezésre alltak.

Minden vizsgalt sz616- és gylimolcsfafajta nyesedékébol 10-10 db mintat vettem, amit
koddal és sorszammal lattam el. A probatesteket légmentesen zarhatd edényben a
laboratériumba széllitottam és megmértem a nedves tomegiiket. A kb. 10-12 cm hosszu
probatestek kivalasztasa, a levagott gallyakbol véletlenszerlien tortént, ezéltal agvég,
agtod ¢és kiilonbozo kora nyesedékek keriiltek a vizsgalandd anyagba. Az 1. dbra a mintak

egy csoportjat mutatja.
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1. abra. Nyesedékmintak

A megmért probatesteket szaritoszekrényben tomegallandosagig kiszaritottam, majd
exszikkatorban a mérdhelyiség homérsékletére torténd lehiitést kovetden megmértem a
tomegiiket. Mindkét mérést 0,001 g pontossaggal végeztem el. A mért értékeket
vizsgalati jegyzokonyvben rogzitettem €s tdblazatos formaban dsszesitettem.

Az adatok kiértékelését Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével végeztem
el. A mintdkat fajtdnként ¢és fajonként is Osszehasonlitottam, az eredményeket a

szemléletes bemutatas érdekében doboz diagramban is dbrazoltam.

2.3.4. Hamutartalom

A hamutartalom mérését a Debreceni Egyetem Miiszaki Fdiskolai Kar, Hokezeld
Laboratériumaban a nedvességtartalom meghatarozasadhoz vett mintdkon végeztem el. A
mérési adatokat jegyzOkonyvben rogzitettem. A mintdkat elOzetesen lemért
mérdedényben elégettem. Az égetés utdn keletkezett hamu és a tomegallandosagig
kiszaritott érték felhasznalasaval kiszamitottam a hamutartalom szazalékos értékeit €s
statisztikai adatait.

Az adatok kiértekelését Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével végeztem
el. A mintdkat fajtanként és fajonként is Osszehasonlitottam, az eredményeket a

szemléletesebb bemutatas érdekében doboz diagramban is abrazoltam.

2.3.5. Egéshé és fiit6érték

Az égéshd és a flitdérték meghatarozasat Godollon, az FVM Mezdgazdasagi Gépesitési
Intézet Energetikai Vizsgalo-laboratériumaban végeztem el. A laboratérium az
MSZ EN ISO/IEC 17025: 2001 szabvany szerint miikddik és a Nemzeti Akkreditalo
Testiilet altali tanusitasa 2005-ben megtortént, mely lehetévé teszi a vizsgalati

eredmények Eurdpai Union beliili elfogadasat.



A fatéértek meghatarozasdhoz sziikséges nedvességtartalom mérését a HR 73 tipusu
halogén nedvességtartalom mérd késziilékkel végeztem el, amely a 2. abran lathat6. A
késziilék egy halogén szaritoval Osszeépitett mérleg, amely a porra tért minta nedves €s

kiszaritott tomegének mérése utan kiszamolja a brutté nedvességtartalmat.

2. abra. HR 73 tipusu nedvességtartalom-méré berendezés

Az égéshd meghatirozasat IKA gyartmanya C 2000 tipusu égéshd és flitdérték

meghataroz6 mérdrendszer segitségével végeztem el, amely a 3. dbran lathato.

3. abra. IKA, C 2000 tipusu égéshé- és fiitoértékméro berendezés
A gylimolcsfafajok esetében minden fajtanal elvégeztem a nedvességtartalom, égésho és

flitéértek mérését, a szolofajtak esetében két véletlenszeriien kivalasztott minta adatait

hasonlitottam 3ssze.
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A nedvességtartalom ismeretében bomba kaloriméteres vizsgalattal az anyag égéshdje
¢s a mért nedvességtartalomhoz tartozé fiitéérték kozelitd értéke szamithato. Az IKA
gyartmanya C 2000-es tipusi bomba kaloriméteres késziilék a behelyezett anyag
¢géshdjét automatikusan hatarozza meg, majd a nedvességtartalom bevitelével a
futéértéket 1s automatikusan szamolja ki. Az adatok kiértékelését Microsoft Excel

tablazatkezeld program segitségével végeztem el.

2.3.6. A nyesedék fajtara jellemzo legnagyobb atmérdje

A legnagyobb atméré mérése a nyesedékek apritasa szempontjabodl keriilt a vizsgalati
jellemzdk korébe.

A felmérés a tomegadatok mérésével parhuzamosan tortént, a mérés iddpontjai,
helyszinei és koriilményei megegyeznek a tomegadatoknal rogzitett értékekkel. A
legnagyobb atmérd meghatirozasa fajtanként tortént a tomegadatok mérésére
Osszegyljtott nyesedékbdl. Az adatok tajékoztatd jellegliek, statisztikai feldolgozast

nem igényeltek.

2.4. Sz016 és gyiimolcsfanyesedékek mennyiségének és
energiatartalmanak meghatarozasa

A vizsgalt térségben a sz016- €s gylimdlesfanyesedékek mennyiségének meghatirozasa
statisztikai és irodalmi adatokbol, sajat felmérésekbdl valamint mérésekbdl szdrmazod
adatok felhasznaldsaval, becsléssel tortént, amelynek 1épései ¢és modszerei a

kovetkezok:

o A vizsgalt térségben a KSH, 2002, 2004 és FVM HBM FH, 2002 adatbazisai alapjan
meghataroztam a jellemz6 foldhasznélatot, majd a falugazdasz haldzat szakemberei
segitségével felmértem a telepiilések kozigazgatasi hataraira es6 mezdégazdasagi
tertiletek aranyat.

e A KSH, 2002; 2004, FVM HBM FH, 2002 adatai és sajat felmérések segitségével
meghataroztam a vizsgalt térségben termesztett szOl6- és gylimolcsfafajokat,

fajtakat, azok termesztési teriileteit és termesztési jellemzdit.
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A 2.3. fejezetben leirtak szerint meghatarozott fizikai jellemzOk és a teriileti
termesztési adatok ismeretében becsléssel meghataroztam a vizsgalt térségben
évente képzddd nyesedék nedves és légszaraz tomegének atlagos mennyiségét €s
konfidencia intervallumat.

A fajtdkra jellemz6 atlagos tomeg, nedvességtartalom ¢és €géshd ismeretében
szamitassal meghataroztam a telepiilések kozigazgatasi teriiletére esé szOlo- és
gyumolcsfanyesedékek  becsiilt,  atlagos, 1égszaraz  tomegre  vonatkozo

energiatartalmat.

2.5. Erdészeti produktum mennyiségének és energiatartalmanak
meghatarozasa

A vizsgélt térségben az erdészeti produktum meghatdrozasa statisztikai, irodalmi és

sajat felmérésekbdl szarmazo adatok felhasznalasaval, becsléssel tortént.

Az erdészeti produktum meghatarozasanak 1épései és modszerei:

A vizsgalt térségben a KSH, 2002; AESZ, 2002, és FVM HBM FH, 2002 adatbazisai
alapjan meghatdroztam a telepiilések kozigazgatasi hatarara esd erdosiilt teriiletek
nagysagat.

Az orszagos ¢és a helyr kitermelési mutatok és irodalmi adatok alapjan
meghatdroztam a teriiletegységre esd, gazdasagosan kitermelheté famennyiséget. A
kitermelhetd brutt6 fa mennyiségét a 3,12 m’/ha/év (BARATOSSY, 1999; AESZ
2005) értékkel hatdroztam meg.

A teriiletegységre szamitott kitermelhetd famennyiség ismeretében irodalmi adatok
segitségével meghataroztam a bruttd és nettd famennyiség, a tlizifa és az erddben
maradé hulladék aranyat. Az erddben marado fat irodalmi adatok alapjan a brutto-
nettd fa kiilonbségébdl hataroztam meg, a nettd fat a bruttdé 80 %-nak vettem fel, a
tiizifat pedig a netté fa 45%-aval szamoltam ki (MOLNAR, 2000).

Az erddsiilt teriilet, a fafaj Osszetétel és a vizsgalt teriilet fajlagos kitermelési
mutatdinak ismeretében szamitdssal meghataroztam a telepililések kozigazgatasi
hataraira esd tlizifa és erddben maradd hulladék légszaraz tomegének becsiilt

mennyiségét €s energiatartalmat. A fak 1égszaraz allapotra vonatkozd stirtiségét és
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futéértekét a teriiletre jellemzd fajok sulyozott atlagaval hataroztam meg, p=670

kg/m® és F=13,4 MJ/kg értékekkel szamoltam (MOLNAR, 1999, 2000).
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3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3.1 Sz616- és gyiimolcsfanyesedékek fizikai jellemzoi

3.1.1. Sz616- és gyiimolcsfanyesedékek tomegadatai

A sz0l0- és gylimolesfafajok nyesedéktomegének mérését 2003-ban, a kontroll mérést
2006-ban végeztem el. Az adatokat tdblazatkezeld program segitségével értékeltem ki és
doboz diagramban abrazoltam. A 2003-ban mért adatok diagramjat a 4. abra, a 2006-o0s

adatokét az 5. dbra, mig az Osszesitett adatokét a 6. abra szemlélteti.

18
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14| .
12 4

10 |

- -~ -

Atlagos tomeg [kg/fa, toke]
®

Almafa Kortefa Meggyfa Oszibarackfa Szilvafa Sz616

4. abra. A sz0616- és gyiimolcsfafajok tomegadatainak minimum, maximum értékei
és konfidencia intervalluma a 2003-as mérések alapjan
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5. abra. A sz616- és gyiimolcsfafajok tomegadatainak minimum, maximum értékei
és konfidencia intervalluma a 2006-os mérések alapjan
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6. abra. A sz616- és gyiimolcsfafajok tomegadatainak minimum, maximum értékei
és konfidencia intervalluma az dsszesitett adatok alapjan

Az almafa két fajtajanal a két év mérési adatai eltéré tendenciat mutattak. 2003-ban a
Mutsu nyesedéktomege meghaladta a Jonathanét, a 2006-os mérésnél azonban ez az
arany megfordult. A két fajta alanya, termdhelyi adottsdgai, a fak életkora és az
iltetvények miivelésmodja teljesen megegyezik, ezaltal az eredmények azt
valdszintisitik, hogy a fajtdk befolydsa a nyesedék tomegére nem meghatirozo, az
értékek ugyanis a kiegyenlitddés irdnyaba mutatnak. Az Osszesitett adatok alapjan a
nyesedék tomege a két év dsszehasonlitasdban mérsékelten ndtt.

A kortefanadl a két év mérési adatai hasonld tendenciat mutatnak. Mindhdrom fajtanal a
2006-o0s évben mérsékelten nétt a nyesedék mennyisége.

A meggyfa 2003-ban mért nyesedékének atlagos tomege kozel kétszerese volt a 2006-
ban mért értékeknek, ami a metszésmoddal magyarazhat6. A meggyet minden évben
mérsékelten ritkitjak, amelyet a 2006-os év adatai reprezentalnak, és 3-4 évente ifjitjak,
amelyet a 2003-as év adatai mutatnak. Ezért a tovabbi szamitdsoknal reprezentativ
érteknek a 2006-os mérési adatokat vettem alapul.

Az dOszibarackfak mérési adatait elemezve nem tapasztalhato a fajtakra és évre jellemzd
nagy eltérés, ami azt valoszinlisiti, hogy azonos koru, termdhelyi adottsdgi és
miivelésmodu dszibarack iiltetvények esetén a vizsgalt fajtdknak a nyesedék tomegének
alakulasaban nincs meghatarozo jelentdsége ezaltal az iiltetvényeken képz6dd nyesedék

tomegének mennyisége jol prognosztizalhato
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A szilvafa nyesedékének tomegadatai a két ¢év Osszehasonlitdsdban mérsékelt
novekedést mutatnak, amely azt valdszintsiti, hogy a két év atlaga jol reprezentalja az
adott fajta termoOkori atlagat.

A szolévenyige két éves Osszesitett adatainak Osszehasonlitasa alapjan megallapithato,
hogy a vizsgalt fajok koziil a sz616 témegadatokra vonatkozé konfidencia intervalluma a
legkisebb, ami a vizsgalt fajok koziil a legegyenletesebb nyesedékképzddést mutatja. Ez
alapjan megallapithato, hogy szélsOséges iddjarasi koriilményektdl eltekintve a sz616
adott helyen, valtozatlan fajtadsszetétel esetén évente egyenletes, jol kiszdmithato

nyesedék mennyiséget szolgaltat.

A fajokra kiszamitott atlagos tomeg, konfidencia intervallum és miivelési adatok
ismeretében kiszamoltam fajonként a teriiletegységre vonatkoztatott fajlagos nyesedék-

tomeget, melynek adatait az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: A nyesedékek nedves tomegének teriiletegységre szamitott értékei

Faj A nyesedék atlagos tomege Fajlagos nyesedék tomeg
Also h. ‘ Atlag ‘ Felsd h. Alsé h. | Atlag ‘ Felsd.h
[kg/fa,toke] [t/ha]
Almafa 1,8 2,05 2,29 1,20 1,37 1,53
Kortefa 6,59 7,18 7,77 2,35 2,56 2,77
Meggyfa 6,54 7,43 8,32 2,33 2,65 2,97
Oszibarackfa 6,9 7,09 7,28 2,88 2,96 3,04
Szilvafa 7,35 7,74 8,12 2,62 2,76 2,90
Szdlévenyige 0,61 0,66 0,71 2,03 2,20 2,37

Az adatok azt mutatjak, hogy a vizsgalt sz616- és gyliimolcsfafajokndl az egy fara/tokére
vonatkoztatott nyesedék atlagos tomege szignifikdnsan fligg a fajtdl, de a fajnak
teriiletegységre szamitott fajlagos tomeg szempontjabdl kisebb a hatdsa, mint a
miivelésmodnak. A fajlagos nyesedéktomeg mennyisége alapjan megallapitottam, hogy
a szO016- és gyiimolcesfa iiltetvények kiszamithatd6 modon, megbizhatdé mindségben

szolgaltatnak évente jelentds mennyiségii fas bio-tlizeldanyagot.

3.1.2. Sz0616- és gyiimolesfanyesedékek nedvességtartalma

A biomassza tiizeléssel torténd hasznositdsanal a nedvességtartalom nagymértékben

befolyasolja a fiit6értéket, ezért kozvetleniil metszés utan minden szO6l6- ¢és
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gylimolcsfafajtandl, megmértem a nyesedék nedvességtartalmat. A mért adatok

statisztikai jellemzésére az atlag, minimum, maximum értékeket és az interkvartilis

terjedelmet valasztottam, amelyet a 7. dbran lathato doboz diagram szemléltet.

Brutté nedvességtartalom [%]
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7. abra. Sz616- és gyiimolcsfanyesedékek nedvességtartalmanak minimum,

maximum értékei és interkvartilis terjedelme

Az adatok azt mutatjak, hogy metszéskor a nyesedékek nedvességtartalma fajtol és

fajtatol fiiggetleniil, egységesen magas, ezért a kozvetlen tiizeléssel torténd hasznositasa

csak szaritds utdn gazdasagos. A nedvességtartalmak ¢és a tomegek ismeretében

kiszamoltam a nyesedékek légszaraz tomegének fajlagos értékeit, amit a vizsgalt

térségben évente képz6dd nyesedék légszaraz tomegre vonatkoztatott energia-

tartalmanak meghatarozasahoz hasznaltam fel. Ertékeit a 6. tiblazat tartalmazza.

6. tablazat: A nyesedékek légszaraz tomegének teriiletegységre szamitott értékei

Faj A nyesedék atlagos tomege Fajlagos nyesedék tomeg
Alsoh. | Atlag | Felsd h. Alsoh. | Atlag | Felsé.h
[kg/fa,t6ke] [t/ha]
Almafa 1,15 1,32 1,47 0,77 0,88 0,98
Kortefa 4,12 4,46 4,86 1,47 1,59 1,74
Meggyfa 4,2 4,78 5,35 1,50 1,71 1,91
Oszibarackfa 4,49 4,61 4,73 1,87 1,92 1,97
Szilvafa 4,75 5 5,25 1,70 1,79 1,87
Szdlévenyige 0,39 0,42 0,45 1,30 1,40 1,50
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3.1.3. Sz616- és gyiimolcsfanyesedékek hamutartalma

A tiizeloberendezés kivalasztasahoz ismerni kell az alapanyag hamutartalmat, ezért
megmértem minden sz6l6- és gyiimolcsfafajta hamutartalmat. Az adatok statisztikai

jellemzoit a 8. abran lathaté doboz diagram szemlélteti.
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8. abra. Sz616- és gyiimolcsfanyesedékek hamutartalmanak osszesitett statisztikai
jellemzoi

Az adatok alapjan megéllapitottam, hogy a nyesedékek technoldgiai szempontbol
homogénnek tekintheték ¢és direkt tiizelés esetén a szOl6- és gyiimolcsfanyesedékek

azonos berendezéssel és technologiaval hasznosithatok.

3.1.4. Sz616- és gyiimolcsfafajok égéshoje és fiitoértéke

A vizsgalt sz6l6- és gylimolesfanyesedékek égéshdjének mérését az FVM MGI
Energetikai Vizsgalo-laboratériumaban végeztem el. Az €géshd mért értékeit, a fajtak
légszaraz allapotra atszamitott flitdértékeit, a fajokra vonatkoztatott atlagait valamint az

adatok statisztikai jellemzdit a 7. tablazat foglalja dssze.
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7. tablazat: A vizsgalt fajok, fajtak égéshd, flitoérték adatai és statisztikai jellemzoi

Faj Fajta Fajta ‘ Fajok étlaga
H, [MJ/kg] H, [MJ/kg]
Almafa Jonathan 18,270 13,958 13,991
Mutsu 18,349 14,025
Kortefa Bosc Kobak 18,466 14,123 14,123
Hardenpont 18,627 14,260
Hardy vajkorte 18,304 13,986
Meggyfa Erdi bétermd 18,799 14,406 14,406
Oszibarackfa Babygold 18,977 14,557
Champion 19,469 14,974 14,663
Redhaven 18,921 14,509
Sunhaven 19,220 14,763
Sunbeam 18,924 14,512
Szilvafa Stanley 18,955 14,538 14,538
Sz016 Attila 18,424 14,088 13,977
Boglarka 18,162 13,866

Jelmagyarazat: H, — ¢gésho, H, — fiitdérték légszaraz allapotban

Az adatokbol szamitott atlagos égéshd értéke 18,7 MJ/kg, az atlagtdl valo eltérés

maximalis értéke nem haladja meg a 3 %-ot. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt

sz010- és gylimdlcsfanyesedékek, az ¢géshd szempontjabol fajtol és fajtatol fiiggetlentil

homogénnek és egyenértékiinek tekinthetdk az erdei bio-tiizel6anyagokkal.

3.1.5. Sz616- és gyiimolcsfafajok nyesedékének legnagyobb atméroi

A vizsgalt fajtdk nyesedékének legnagyobb &atmérdje befolydsolja az apritdgép

kivalasztasat. A mért legnagyobb atmérdket a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat: A vizsgalt fajtak nyesedékének legnagyobb atmérdje

Faj Fajta Legnagyobb atmérd

[mm]

Almafa Jonathan, Mutsu 23-38

Kortefa Bosc Kobak, Hardenpont, Hardy 28-31

Meggyfa Erdi bétermé 36

Oszibarackfa Babygold, Champion, Redhaven, Sunhaven, 43-86

Sunbeam
Szilvafa Stanley 40
Sz616 Afuz A., Attila, Cardinal, Chasselas, Boglarka, 7-10

Csaba gy., Favorit, Irsai O., Pannonia k., P616skei

m., Sarolta, Teréz
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A mért adatok alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt sz616- és gyiimolcsfanyesedékek
fajtol és fajtatol fliggetleniil a tiizelésre torténd eldkészités technoldgidja szempontjabol

homogénnek tekinthetdk.

3.2. A vizsgalt térségben évente képz6do6 nyesedéktomeg atlagos,
becsiilt értékei

A sz016- ¢és gylimolesfafajok teriileti adatainak és a nyesedékek légszaraz tomegének
teriiletegységre vonatkoztatott értékeinek ismeretében meghataroztam a vizsgalt térség
telepiilésekre lebontott nyesedéktomegének atlagos, becsiilt értékeit, amelyet a 9. abra

szemléltet.
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9. abra. A vizsgalt telepiiléseken évente képzodo nyesedékek atlagos, becsiilt tomegadatai

A vizsgalt telepiilések kozigazgatasi terliletén évente képzodd nyesedékek atlagos,
becsiilt 1égszaraz tomege 3,1 ezer tonna. A nyesedék mintegy 90 %-a kilenc telepiilésen
keletkezik, amelyek koziil kiemelkedik Debrecen (821 t), Hajduhadhdz (564 t),
Nyiradony (486 t), Nyiracsad (292t), Nyirabrany (117 t) és Nyirméartonfalva (107 t), de
az atlagot meghaladd mennyiség képzoédik még Bocskaikertben (139 t),
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Monostorpalyiban (166 t) és Vamospércsen (1001 t). Nagyhegyes, Kokad, Bagamér,
Hajduszovat telepiiléseken az évente képzddd nyesedék dsszesen sem éri el a 6 tonnat.
A vizsgélt térségben a legnagyobb tomegli az almafafaj nyesedéke, de néhany

telepiilésen, mint pl. Monostorpalyi a sz6ldvenyige a meghatarozo.

3.3. A vizsgalt telepiiléseken évente képzodo fas bio-tiizeloanyagok
atlagos, becsiilt tomegadatai

A vizsgalt térségben évente Ujratermelddd, fas bio-tiizeldanyag mennyiségét az erdei
hulladék, a tlizifa és a nyesedék egylittes tomege adja. A szdmitdsok eredményeit a

10. abra szemlélteti.
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10. abra. A vizsgalt telepiiléseken évente képzodo fas bio-tiizeléanyagok atlagos,
becsiilt tomegadatai
A vizsgalt térségben évente képzddo fas bio-tiizeldanyag atlagos, becsiilt tomege 55,4
ezer tonna, amelybdl 60,6 % a tlzifa, 33,8 % az erdei hulladék. Az adatokbol lathato,
hogy a térség fas bio-tiizeldanyag Osszetételét tekintve meghatarozo a tlizifa, amely
nagysagrenddel meghaladja a nyesedék értékét. Az erddben marado hulladék energetikai
hasznositasanak jelentds ndvekedése — elsdsorban a begyiijtés gazdasagtalansaga miatt —

a jovoben nem varhato6.
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1.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Méréssel ¢€s szamitassal meghatdroztam a térségben termesztett szOl6- €s
gyliimolcsfafajok energetikai szempontbol fontos fizikai jellemzoéit, a nyesedékek
metszéskori nedvességtartalmat, hamutartalmat és ¢égéshéjét. A szOl6- é€s
gyliimolcsfafajok nyesedékének Osszesitett adatai alapjan: a bruttd nedvességtartalom
atlagos értéke metszéskor 47,4 %, a hamutartalom atlagos értéke 2,7 %, az €gésho
atlagos értéke 18,7 MlJ/kg-ra addédott. Megdllapitottam, hogy a sz6l6 ¢és
gytimolcstfanyesedékek tiizeléstechnikai szempontbdl fajtél és fajtatdl fiiggetleniil

homogénnek tekinthetdk és egyenértékiiek az erdei bio-tlizeldanyagokkal.

Meéréssel €és szamitassal meghatdroztam a vizsgalt térségre jellemzd sz6l6- €s
gyiimolcsfafajok nyesedékének évente képz6dd, egy fara/tékére vonatkozo éatlagos,
nedves tomegét. Az évente képzddd nyesedékek atlagos becsiilt értéke almafanal
2,05 kg/fa, kortefanal 7,18 kg/fa, meggyfanal 7,43 kg/fa, dszibarackfanal 7,07 kg/fa,
szilvafanal 7,74 kg/fa, mig sz6l6nél 0,66 kg/toke értékre adddott. Megallapitottam,
hogy a fajokra vonatkoz6 fajlagos tomegadatok segitségével a hasonlod kort,
adottsdgu €s mivelési moda szolo- és gylimdlestaiiltetvények esetén a teriileten

képzddd nyesedék mennyisége jol becsiilhetd.

. A vizsgalt térség iltevényeinek mivelésmoddja, a mért tomegadatok és fizikai

jellemzdk ismeretében kiszdmitottam a sz016- és gylimolesfanyesedékek légszaraz
tomegének egységnyi teriiletre vonatkoztatott atlagos értékeit: almafanyesedékek
0,88 t/ha; kortefanyesedékek 1,59 t/ha; meggyfanyesedékek 1,71 t/ha; dszibarackfa-
nyesedékek 1,92 t/ha; szilvatanyesedékek 1,79 t/ha és szdldvenyige 1,4 t/ha. Az
eredmények alapjan megallapitottam, hogy a sz6l6- és gylimolcsfaiiltetvények
évente a tlizifa fajlagos értékét meghaladd mennyiségii fas bio-tiizeldanyagot

szolgaltatnak a fajra jellemz6 ideig, kiszdmithatd6 mddon és megbizhaté mindségben.

. A vizsgilt telepiilések kozigazgatasi teriiletén évente képzodd nyesedékek atlagos,

becsiilt 1égszaraz tomege 3,1 ezer tonna. Megallapitottam, hogy a vizsgalt térségben
a nyesedék képzodésének eloszlasa telepiilésenként nagy eltéréseket mutat. Kilenc

telepiilésen keletkezik a nyesedék kozel 90 %-a. Ezek koziil kiemelkedik Debrecen
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(821 t), Hajduhadhédz (564 t),: Nyiradony (486 t), Nyiracsad (292t), Nyirabrany
(117). Nagyhegyes, Kokad, Bagamér, Hajduszovat telepiiléseken az évente képz6dd
nyesedék Osszesen sem ¢éri el a 6 tonnat. Az eredmények ismeretében
megallapitottam, hogy a vizsgalt térségben évente keletkezd nyesedék mennyisége

Onmagaban csak helyi - pl. flitdémiivi — felhasznalasra javasolhato.

. Meéréssel és szamitassal meghataroztam a vizsgalt térségben évente keletkezd fas
bio-tiizel6anyagok (erdei hulladék, tlizifa, sz016- és gyiimolcsfa nyesedékek) atlagos,
becsiilt tomegét €s energiatartalmat. A Dbio-tiizeldanyagok 0Osszesitett atlagos,
1égszaraz, becsiilt tomege 55,4 ezer tonna, melynek energiatartalma 116,2 TJ. Ebbdl
az erdei hulladék 33,8 %, a tlizifa 60,6 %; a sz6l6- és gylimolcsfanyesedék 5,6 %.

Jelenleg ezek koziil energetikai felhasznalasra csak a tlizifa kertil.

. Meérésekkel meghataroztam a térségre jellemzd sz016- ¢és gyilimdlesfafajok
nyesedékének legnagyobb atmérdit. A legnagyobb nyesedékatmérd korténél 32 mm,
Oszibaracknadl 86 mm, mig sz6l6nél 10 mm volt. A mért adatok alapjan
megallapitottam, hogy a vizsgalt sz6l6- és gylimolcsfanyesedékek fajtol €s fajtatol
fiiggetleniil az apritds szempontjabol homogénnek tekinthetdk, igy azonos

apritogéppel feldolgozhatok.

5. JAVASLATOK A GYAKORLATI FELHASZNALAS
NOVELESERE

. A vizsgalt térségben évente képz6dd fas biomassza energiatartalmanak ismerete
megerdsiti azokat a kordbbi kutatdsi eredményeket (GRASSELLI — SIPOS, 2002,
GRASSELLI, 2001, 2004), amelyek lehetdséget latnak egy kisebb teljesitményli
(2-5 MW), villamos energia- és hdtermelésre alkalmas erOmi létesitésére,

amennyiben a h6hasznositas megoldhato.

. A gytimolcsfa nyesedékek jelenleg szokdsos kornyezetszennyezd elégetése is
indokolja a nyesedékek energetikai hasznositdsdnak megszervezését. A gyiimolcsfa-
iiltetvényeken javaslom olyan meghatarozott jellemzOjii apritogép beszerzését,

amely a nyesedékek atmérdjének, mennyiségének és a meglévd géppark
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figyelembevételével keriilhet kivalasztasra. Az apriték pedig nem csak tiizelésre,

hanem mulcsozésra vagy talajerd utanpotlasként is hasznosithatd

. A nyesedékek energetikai felhaszndldsa céljabol, gazdasagos szallitasi tavolsagon

beliil javaslom olyan manipuldlo tér kialakitasat — amely lehetdvé teszi a nyesedék

természetes uton torténd szaritasat is.
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