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Abstract

Az erddk életében érvényesuld biologiai torvényszeriiségek és az erdégazdalkodasban
hozott tudatos dontések eredményeként jelentkezd hatdsok tobb évtizedre elére is jol
tervezhet6vé teszik az egyes fontosabb hazai fafajokb6l évente kitermelhetd faanyag
mennyiségét, fahasznalati médonként, méret és minéség szerinti részletes bontasban is.
A fakitermelési adatokbdl és a tlzifa varhatd valasztékaranyabdl adddik a 20 éven beliil
kitermelhet6 tlzifa mennyisége. Az dsszesitett adatokb6l megallapithatd, hogy az éves szinten
potencialisan kitermelhetd tiizifa mennyisége 5 millié m? korili, az erdei apadék pedig ennek
kozel a fele. Kevesebb ezeknél a potencialisan kiemelhetd tuskomennyiség (kb. 0,3 millié m®),
aminek oka, hogy a vagasterileteknek csak egy részén lehet tuskdzni. Ezen dendromassza
azonban nem mindig kertlhet teljes felhasznéalasra, az erdék rendeltetése, a kilénbdz6
alloményviszonyok, a fakitermelési munkarendszerek és a vagastéri apadék hasznositasi
technoldgiak miatt.

Kulcsszavak:
Megujuld energia, dendromassza, erd6k él6fa-készlete, tlizifa, erdei apadék, tusko.

Bevezetés

A megujulé energiaforrasok, mint a viz, nap, geotermia, szél, biomassza fontossaga
napjainkra ugrasszerlien megnovekedett, mert hasznalatuk dsszhangban van a fenntarthatd
fejl6dés alapelveivel, a kornyezetvédelmi torekvésekkel. Magyarorszagon is fokozatosan
emelkedik a primer energiafelhasznaldsban ardnyuk, mara mar 7%, és a nemzeti stratégiak
szerint ez tovabb ndvelendd. Hazankban ezen lehetdségek koziil a biomassza felhasznalas adja
a jelent6s hanyadot (kozel 80%), amin beliil a dendromassza hasznositas (80% korili) a
szamottevd. Mindezek figyelembe vételével a faanyag, mint meguljulé energiaforras az
energiafogyasztasunkban 4-4,5%-kal szerepel.

Energetikai célokra hasznosithatd faanyag jelent6s mennyiségben négy forrashol
szarmazhat:

—a hagyomanyos erdégazdalkodas (allami- és maganszektor) tlzifa valasztékabol
(lakossagi tiizifa, export tlzifa, erémdi tlizifa);

—a fahasznalatok soran képz6d6 apadék, vagastéri melléktermék, vékonyanyag,
gallyanyag, tusko, kéreg;

— a faanyag feldolgozasa soran képzddd melléktermék, illetve az elhasznalt fatermékek;

— energetikai faultetvények faanyaga, mely tébbnyire apriték forméban hasznosul.

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Erdészeti lgazgatosaga (a tovabbiakban:
NEBIH) 2011. évi statisztikai adatai szerint a magyarorszagi erdok élGfakészlete 362,2 millié
brutté m?, folyondvedéke 13,1 millid brutté m®/év, a fakitermelések 6sszesen 8,1 millié bruttd
m3/év volt (1. abra). Az erdGallomany él6fakészlete folyamatosan novekszik, ami a
fakitermelések és a mortalitas, folyondvedéket meg nem haladé mértékéb6l egyértelmiien
kovetkezik.
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1. abra. A brutt6 és a nett6 fakitermelés [ezer m®] alakulasa az elmalt 20 évben (Forras:
NEBIH)

A magyarorszagi erd6k faenergetikai lehetdségei a varhatd tlzifa mennyiségétél,
valamint az erdei apadék hasznositasanak lehet6ségétél fliggenek. 2011-ben a tlizifa valaszték
mennyisége 3.932.626 nettd m? volt, ami a valaszték-megoszlas tekintetében jelentds, 56,6%
(2. &bra).
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2. abra. A nett6 fakitermelés [ezer m®] Gsszetétele az elmdlt 20 évben (Forras: NEBIH)

Az erd6k eletében érvényesil6 bioldgiai torvényszerliségek és az erdégazdalkodésban
hozott tudatos dontések eredményeként jelentkezd hatasok tobb évtizedre el6re is jol
tervezhetOvé teszik az egyes fontosabb hazai fafajokbol évente kitermelhet6 faanyag
mennyiségét, fahasznalati modonként, méret és min6ség szerinti részletes bontasban is. A
felsorolt jellemz6k alapjan nagy megbizhatésaggal meghatarozhatd a kitermelhetd
faanyagmennyiség erdei valasztékok szerinti megoszlasa is, a méretik eés minGségik
jellemzGivel egyutt.
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A valasztékszerkezet aktualizalasa
Az Erdészeti Tudomanyos Intézet egyszerdsitett méretcsoportos valasztéktervezesi
mddszerét alkalmazva az egyes méretcsoportokban és az eltérd vastagsagu allomanyokban, a
valaszték-osszetétel meghatarozhaté tervezési segédtablazatok segitségével.
Ellen6rzéseink és levezetéseink szerint egy tdbblépcs6s aktualizalas segitségével az
atlagos fahasznalati mingsegi allomanyokbdl termelhetd valasztékok szazalékos megoszlasa —
az atlagos mellmagassagi atmérd fiiggvényében — a kozelit6 maodszerrel el6allithato. igy a
begydijtott statisztikaknal részletesebb informéacidéhoz juthatunk az elemzések szamara.

A kovetkezd 20 év varhatd tlzifa és apadék mennyisége

A 2011. évi NEBIH statisztikai adatok és azok dsszesitése alapjan a kvetkezd 20 éven
beliil a vagasérett allomanyok éléfakészlete meghaladja a 196 millio m3-t. A kvetkezd 20 éven
belul vagasérett allomanyok él6fakészletének, fafajokra jellemz6 atlagos apadék-értékkel
végrehajtott nettdsitasdnak eredményeképpen adodik a kitermelhetd nettd faanyag mennyisége,
amely megkozeliti a 153 mill6 m®-t.

A fakitermelések soran keletkez6 és energetikai célra hasznosithaté apadék mennyisége
éves szinten eléri a 2,4 m3-t (1. tablazat), illetve a 2,0 milli6 m3-t (2. tablazat).

1. tablazat. 0-9 éven beliil vagasérett allomanyok apadéka [m°]

Fafaj l. 0. 1. 0. I1. o. V. o. V. 0. Osszesen
Akéc 1809| 100093| 1618 356|1691560| 2689932 6101751
Bukk 126 946| 517 406 489 496 65 357 9534] 1208739
Cser 3240 259121 1550748 630637 31 874| 2475620
Egyéb kemény lomb | 15746( 122 723 316 243| 264 303| 157 291 876 306
Egyeéb lagy lomb 12560 170881 439 187| 140769 38 639 802 036
Feny6 79622 478645 1193650 623006 406147| 2781070
Gyertyan 940 24 122 310 642| 553 286 60 613 949 602
Tolgy 174431 929004 1851073| 566501 44 145| 3565 153
Nyar, fliz 48 310| 775700 23110781166 707 990523| 5292318
Osszesen 463 603 | 3377 693| 10 080 474 | 5702 126| 4 428 698 24 052 594
2. tablazat. 10-19 éven beliil vagasérett allomanyok apadéka [m°]
Fafaj l. 0. 1. 0. 111. o. V. o. V. 0. Osszesen
Akéc 1731 34 254 382 688| 386333|4287271| 5092277
Bukk 80670 378060 428 314 62 863 6 043 955 950
Cser 1329| 145425 1019014| 434652 38 347| 1638766
Egyéb kemény lomb | 13907| 124877 269 644| 197027 183694 789 149
Egyeb lagy lomb 9207| 176410 448 972| 158 815 78 653 872 056
Feny6 67 567 653155| 1430806| 965063| 954054| 4070644
Gyertyan 669 18 513 313871 543978 83 208 960 240
Tolgy 120163| 692769 1603931 621220 52987| 3091070
Nyar, fliz 4170 158 719 760898| 605278|1270717| 2799 782
Osszesen 29941412382 181| 6658 137| 3975228 6 954 973| 20 269 933
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A valasztékszerkezet teljes aktualizalasanak koszdnhetéen tovabb pontosithatoak a
t(zifara vonatkozd varhat6 aranyok és mennyiségek (3-4. tablazat). Az sszesitett adatokbol
latszik, hogy az éves szinten potencialisan kitermelhetd t(izifa mennyisége 5 milli6 m® koril
alakul.

3. tablazat. T(izifa varhatd valasztékaranya [%] a kovetkezé 0-9 évben

Fafaj l. 0. Il. o. I11. o. V. o. V. o.
Akac 35,8 57,4 79,1 89,5 100,0
Bukk 7,2 30,1 53,1 72,2 91,3
Cser 20,1 53,4 86,8 91,7 96,7
Egyéb kemény lomb 25,7 54,0 82,3 90,2 98,1
Egyéb lagy lomb 18,0 45,5 73,0 79,9 86,9
Fenyd 11,3 14,6 18,0 35,9 53,8
Gyertyan 26,8 57,8 88,7 92,6 96,6
Tolgy 13,0 41,2 69,4 83,3 97,1
Nyar, fliz 4,0 7,5 11,0 28,4 45,9
4. tablazat. T(izifa varhato valasztékaranya [%] a kdvetkez6 10-19 évben
Fafaj l.o. 1. o. I11. o. V. o. V. o.
Akac 50,4 64,9 79,4 89,7 100,0
Bukk 7,4 30,2 52,9 72,2 91,5
Cser 23,9 55,3 86,8 91,7 96,7
Egyéb kemény lomb 28,7 55,5 82,2 90,1 98,0
Egyéb lagy lomb 18,7 45,9 73,1 80,0 86,9
Fenyd 13,0 15,4 17,9 35,8 53,7
Gyertyan 28,2 58,4 88,7 92,6 96,6
Tolgy 16,8 43,0 69,2 83,1 97,1
Nyar, fliz 5,9 9,0 12,1 29,1 46,1

A tuskozas energetikai lehet6ségei

Az erd6k kozvetlenul hasznosithatd, foldfeletti (vagaslap feletti) faanyagdnak
mennyiségér6l és mindségér6l évszazados ismeretei vannak az erdészeknek. A foldalatti
szervesanyagrél azonban alig van adatunk. Ha a dendromasszardl, mint energiahordozérol
beszellink, akkor is &ltalaban a foldfeletti dendromasszara gondolunk. A kitermelt tusko
hasznositasa nem megoldott, bar feldolgozasanak miszaki feltételei mar adottak. A kitermelt
tuskot ,,hulladékként” kezelik, vagy pasztakba 0sszetolva a teriileten hagyjak, vagy lehordjak a
teruletrél és deponéljak anélkil, hogy energiaforrdsként hasznositandk. Az Eurdpai Unio és
hazédnk energiapolitikdja, a zold energia irdnti ndvekvd kereslet azonban mindinkabb
indokoljék energetikai hasznositasat.

Hazankban a tusk6zds ma még nem nyersanyag-termelési céllal térténik, hanem a
forgatasos gépi talaj-el6készités egyik el6feltétele, és igy az erdédmdivelési munkak része.
Koltséges mlivelet, ezért csak ott indokolt elvégzése, ahol a termBhely vagy a telepitend6
(intenziv fafaju vagy fajtaju) celdllomany igényli a forgatast, illetve az alapos mélylazitast.
Tuskdzas es az azt kovetd forgatasos talaj-el6készites csak sik vagy enyhén hullamos felszindi
teruleten és csak néhany genetikai talajtipuson, pl. homoktalajon végezhetd, ahol a tuskozast
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kovetd mélyforgatassal a talaj viz- és levegOhaztartasa javithato, ezzel 6sszefiiggésben az
erdésitések megmaradasi szazaléka ndvelhet6, az erddsitési és apolasi koltségek viszont olyan
mértékben csokkenthetdk, hogy ezek a tuskdzas tobbletraforditasat kiegyenlitik.

A Magyarorszdgon a hektaronként potencialisan kiemelheté tuskdémennyiség
meghatarozasahoz a NEBIH altal 2011. évre kiadott OSAP tablak (Beszamolok az
erdésitésekrél és fakitermelésekr6l) adataibol indultunk ki. Ezen tablak a gazdalkodok altal
évente bejelentett — a fakitermelésekre és az erddsitésekre vonatkozd — adatokat tartalmazzak.
A tuskdzassal érintett teriiletek fafaja nagyrészt akac, nyar és fenyd, ezért a kiemelhet6 tusko
mennyiségének becslését ezen harom fafaj esetében végezzik el.

A tablak adatai alapjan tarvagast kovet6 erd6felljitas akac esetében a 2011. évben 6641
ha-on, nemesnyarak esetében 1603 ha-on és erdeifenyd esetében 111 ha-on tortént. Ezen
teriileteken kitermelhet6 mennyiségek a NEBIH adatai alapjan tervezheték (5-6. tablazat).

5. tablazat. A tuskdzhato teruleteken kitermelhetd faanyagmennyiség [m?] a kévetkez6 20 évben
(Forras: NEBIH)

Fafaj 0-9 éven belul 10-19 éven belil
Akéc 14 016 000 11 697 000
Nemesnyar 4 868 500 2 575500
Erdeifeny6 219 000 320 500
Osszesen 19 103 500 14 593 000

Az irodalom tanulmanyozasa soran megallapitottuk, hogy nagy altalanossagban a tusko-
és gyokérfa a foldfeletti fatdmegnek a kdvetkezé szazalékaval egyenl6:
akac: 15-25%;
nyar: 10-20%;
erdeifeny6:  10-20%.

6. tablazat. A potencialisan kitermelhetd tuskomennyiség [m®] a kdvetkez6 20 évben

Fafaj 0-9 éven belul 10-19 éven belil
Akac 2 803 200 2 339 400
Nemesnyar 730 300 386 300
Erdeifeny6 32900 48 100
Osszesen 3566 400 2 773 800

Energetikai célra hasznosithaté apadékok potencialja

Amig a megtermelt tlizifa teljes mértékben hasznosithatd energia-termelésre, addig a
Kimutatott jelentds mennyiségl varhatdé apadéknak csak egy kisebb része juttathatd el az
erd6b6l az energiatermelés helyszinére (7. és 8. tablazat). Ennek okai a kovetkezdk.

A kéregapadék nagy része a faiparban jelenik meg, mert az erdei valasztékokkal egyitt

szallitjdk oda. A hasznosithaté részt az egyéb faipari hulladékokkal egyiitt kell szdmba venni.
Az a kevés kéreg, amely apr6 frakcidra tordelve, a novényzettel boritott erd6talajra keril az
esetleges, de napjainkban mar igen ritka terepi kérgezés soran, gazdasagosan nem gydjthetd
6ssze. Mindezek miatt itt mi most hasznosithaté kéreganyaggal nem szamoltunk.
A fakitermelés soran keletkezd termelési apadéknak pedig csak egy toredéke hasznosithatd
(hajktest, torott fa, kiejtések), mert ennek jelentds része is a faiparhoz kerul (talméretek,
szambavételi felkerekitések miatt), vagy 6sszegy(jthetetlen anyag (flirészpor, apro forgacs stb.)
formajaban.
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A vékonyfa, az 5 (7) cm atmérd alatti agak, gallyak, koronarészek 0sszegydijtése
ndvelheti jelent6sebb mértékben az energia-nyerésre atadhatd faanyag mennyiségét. A féleg
tarvagasok soran végrehajtott véghasznalatok vékonyfa része gydijthetd dssze termelékeny és
hatékony mddon, kb. 2/3 részben, és adhat6 at hasznositasra, pl. erdei apritékként.

7. tblazat. Energetikai célokra hasznosithat6 apadékok potencialja 0-9 éven beliil

_ Osszes apadék Jelenlgg Potensié}lis
Apadék fajtak hasznositott lehetdség
% md % md % md
Vékonyfa apadék 12,0 12943 045( 5,4 5824 370| 6,6 7118 675
Termelési apadék 4,0 4314 348( 0,0 0 0 0
Kéreg apadék 6,0 6471523| 0,0 0 0 0

8. tablazat. Energetikai célokra hasznosithat6 apadékok potenciélja 10-19 éven bellil

_ Osszes apadék Jelenl?g Potengié}lis
Apadék fajtak hasznositott lehetGség
% md % % md %
Vékonyfa apadék 12,0 10660 973 54 4797 438| 6,6 5863 535
Termelési apadék 4,0 3553658| 0,0 0 0 0
Kéreg apadék 6,0 5330486| 0,0 0 0 0

Kdszonetnyilvanitas

Ez a tanulmany a Kornyezettudatos energia hatékony épiilet cimi TAMOP-4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0068 szamu projekt keretében, az Eurdpai Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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