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A szblovenyige és a fanyesedék biomassza-
eromtivi beszallitasanak elemzése

PINTER GABOR — NEMETH KORNEL — Kis-SimoN TUNDE
Kulcsszavak: sz6lévenyige, nyesedék, beszallitas, égetés.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Magyarorszagon is teret hodit a biomassza villamos energia termelésére torté-
né felhasznalasa. A tanulmany Magyarorszagon képz6dé sz6l6venyige és fanyese-
dékbiomassza-eré6miivi beszallitasanaklehetgségeivel foglalkozik. 2009-ben mar 6t
hazai nagyer6miiben tiizelnek a kornyez6 erdégazdasagokbol szarmazoé alapanya-
got. Magyarorszagon rendkiviil sok az energetikai célra hasznosithat6 sz6l6venyige
és fanyesedék, ami nem keriil hasznositasra, holott ezek er6miivi beszallitasa — sza-
mitasaink alapjan — 45 km-es szallitasi tavolsag alatt mar gazdasagos lehet. A tanul-
many hangsilyozza, hogy az emlitett melléktermékek eré6miivi eltiizelése — csekély
jovedelemtermel$ képessége miatt — jovedelemszerzés helyett inkabb a ,,felesleges”
melléktermékektdl valo megszabadulast, az elhelyezési és megsemmisitési problé-
mak megoldasat jelenti, mely koltségesokkenést eredményezhet az egyes gazdasa-
gokban. A szerz6k megallapitasa szerint a biomasszat mint mellékterméket haszno-
sit6 gazdak és telepiilések 6sszefogasa ez esetben is elengedhetetlen az er6miivekkel

szembeni megfelel6 alkupozici6 kiharcolasahoz.

BEVEZETES

Az ezredforduld 6ta Gjra el6térbe keriil
Foldiinkon a biomassza tilizelése kornye-
zetvédelmi és gazdasagpolitikai okok
miatt. Az Eur6pai Uniéban a ,zoldaram”
irdnyelvvel (2001/77/EK) el6segitik a bio-
masszaval tiizel§ er6miivek létesitését,
vagy hagyomanyos széntiizelésti erémi-
vek biomassza-tiizeléstivé alakitasat. Ez a
folyamat Magyarorszagon is megfigyelhe-
t6. Hazénkban jelenleg a biomasszabol ter-
melt villamos energiat elsGsorban korabbi
szenes nagyerémivi blokkokban &llitjak
el6. A torvényi és gazdasagi szabalyozasok
valtozasa miatt bekovetkezs fejlesztések a
tlizifa tomeges hasznalatat eredményez-
ték az elmult években. A novekvs er6mi-
vi alapanyagigény miatt nétt a szilard bio-
massza-féleségek iranti kereslet, és ez je-
lentGsen megemelte az arakat (Bai, 2003;
Gergely, 2007).

A potencialis biomassza-beszallitok el-
sGsorban az erdészetek, mez8gazdasa-
gi termel6k és a telepiilési onkorméany-
zatok koziil keriilhetnek ki, bar az egyes
flirésziizemek és butorgyarakiside tartoz-
hatnak. A mez6gazdasagban foglalkozta-
tottak bérviszonyai messze elmaradnak a
nemzetgazdasagi atlagbértél (Palkovics,
2006). A keletkezd melléktermékek hasz-
nositasa lehetGséget biztosithat az 4gazat-
bdl él6k koltségeinek csokkentésére, akar
jovedelmének kismértékli emelésére is.
A melléktermékek hasznositasabol kelet-
kezd$ bevételek azonban nemcsak a me-
z6gazdasagbol élGk, de a tobbi potencia-
lis biomassza-beszallitd, példaul onkor-
manyzatok t6kehidnyat is csokkenthetik,
igaz kismértékben.

A szilard biomassza eltiizelésével ter-
melt h6- és villamos energia koltségei az
alapanyagok el6allitasi koltségétdl, a kap-
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csolddo logisztikai koltségektdl, valamint A potencialisan hasznosithato

a tiizel6 berendezések konstrukeidjatol,
iizemeltetési jellemz6itdl fliggnek. Tanul-
manyunkban a beszallit6i oldal pénziigyi

jellemzéivel foglalkozunk.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatainkban a venyige és a fanye-
sedék biomassza-er6miivi hasznositasa-
val foglalkozunk. Venyige alatt a nagytize-
mi sz6lGliltetvények évenkénti metszésé-
nél keletkez6 novényi részeket, fanyesedék
alatt pedig a gyiimolesosokben, magan-
kertekben, parkokban, utak mellett az éves
és a felujitd vagasoknal keletkezd névényi
részeket (levagott agak, gallyak) értjik.
A nyesedék, és megfelel§ szaradasi folya-
matot kdvetfen a venyige megjulb ener-
giaforrasként val6 hasznositas szempont-
jabol értékes alapanyagok. A szaritaskor és
feldolgozaskor felmeriil koltségek csok-
kentése érdekében az alapanyagot célsze-
rl apritani (Tar et al., 2005).

Szamitasainkbanvizsgaljukazonkoltsé-
geket, melyek a biomassza-er6miig torté-
nd eljutasa alatt meriilnek fel, majd 6ssze-
vetjiik Gket az er6mi altal fizetett atvételi
arral. Ezaltal meghatarozzuk azon teriile-
teket, ahonnan gazdasagosan beszallitha-
16 a keletkez6 nyesedék az er6miivekbe.

Végiil a KSH adataibdl kiindulva ko-
vetkeztetést vonunk le a hazankban
biomasszat tiizel§ nagyer6miivek kérnye-
zetében keletkez6 nyesedék mennyiségére
és annak a mez&gazdasagot érintd jovedel-
mi hatasaira.

biomassza mennyiségével kapcsolatban
eltér6ek a becslések. A redlisan haszno-
sithaté biomassza mennyisége kozel 100
PJ/év koriil alakul. Ebbdl a szélészetek
venyigéi és a gyiimolcsfanyesedékek kb.
5 PJ/év mennyiséget tesznek ki (Hajdu,
2006). Ezen melléktermékeknek mindad-
dig nincs értéke, ara, mig fel nem akarjak
hasznalni tiizelésre. Amint azonban ez az
igény jelentkezik, jelent6s értéket képvi-
selnek, tiizel6anyagként szamitasba vehe-
t6k, kereskedelmi forgalmuk realis lehetd-
ség (Baroétfi, 1998).

Korabban a termel6k a metszéskor ke-
letkez6 nyesedéket a helyszinen eléget-
ték, visszaforgattak a talajba, vagy kom-
poszttelepekre széllitottak. Ez ut6bbihoz
is azonban szallitas sziikséges, amely je-
lent6s koltséggel jart. A talajba torténd
visszaforgatas a fert6zésveszély miatt koc-
kézatos, a helyszini égetést az adott terti-
let (nemzeti park, 6nkormanyzat) tilthat-
ja, mivel az energiapazarlas mellett jelen-
t6s kornyezetszennyezést is jelent.

Abiomassza-er6mii altal fizetett atvételi
aratabeszallitott alapanyag fiitGértéke ha-
tarozza meg, melyet a nedvességtartalom
erésen befolyasol. A friss nyesedék ned-
vességtartalma 30-45% koriil ingadozik
(1. tablazat), melyhez magasabb szallitasi
és alacsonyabb erémiivi atvételi ar tarto-
zik, mint a kiszaritott apritékhoz. Vizsgé-
latunkban a nyesedék 15-20%-0s nedves-
ségtartalméval szdmoltunk, amely a met-
szést kovet6 2-3 honap elteltével érhetd el,

|. tablazat
A nyesedék, venyige és fahulladék nedvességtartalmanak és fiit6értékének jellemzo értékei
Nyesedék, venyige Fahulladék

Nedvesiegtartalom betakari- 30-45 2045

taskor (%)

Nédvissegtartalom tarolas 15-20 15-25

utan (%)

FGtSérték 18% nedvességtar-

talomnal (M)/kg) 14.8 15,0

Forras: Pecznik, 2001
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az idGjaras fiiggvényében. Természetesen
ez id§ alatt a levagott agakat/venyigét ta-
rolni kell valahol. Ez az egyes gazdasagok-
bannem jelent problémét, a sz616hegyeken
a levagott venyigét a sorok végén a gazda
depdzza, ugyanezt teszi a gyiimolecsosok
metszésekor keletkez6 agakkal, gallyak-
kal. A szaritasrol a nap gondoskodik.

A 15-20% nedvességtartalmt nyesedék
flit6értéke atlagosan 14,8 MJ kg-onként (1.
tablazat). Az er6miivek atlagosan 0,5 Ft-ot
fizetnek a fenti paraméterekkel rendelkez6
apritott nyesedék MJ-jaért (Varga, 2008),
vagyis 1 kg-ért 7,4 Ft-ot adnak, ha a ned-
vességtartalom 15-20% koriil mozog. Fon-
tosnak tartjuk megjegyezni, hogy az erd-
mivek altal fizetett atvételi rat befolyasol-
jaabeszallitott biomassza mennyisége és a
beszallitas rendszeressége is. Az altalunk
kozzétett ar egy atlag, mely az er6mti és az
egyes beszallitok fiiggvényében eltérhet.

A szallitas és rakodas koltségeinek meg-
hatarozasakor az FVM Mezbgazdasagi
Gépesitési Intézet altal 2008-ra kidolgo-
zott és kozreadott (Gockler, 2008) mezs-
gazdasagi gépi munkak koltségeit vettiik
figyelembe. A 10-15 t széllitasi kapacitas-
sal rendelkez§ erGgép esetén a szallitasi
koltség 61,5 Ft/tkm, melyet 62 Ft/tkm-re
kerekitettiink. A 76-100 kW teljesitmény-
kategoriaba es6 magajaro rakodo6 koltsége:
8424 Ft/mh, 40 perc alatt képes 10 tonnét
felrakni, vagyis: 2/3*8424/10 = 562 Ft/t
rakodasi koltséggel szamolhatunk. Az ap-
ritasi koltségek 280 loerds, késes, mobil
apritogép esetén 4000 Ft/t-t jelentenek
(Tusnadi, 2008).

A sorkozben lev venyige és a véko-
nyabb agak (max. 3-4 cm) venyigebala-
zbval gydjthet6k Ossze. A balak szallitasa
és tarolasa a szalméaéhoz hasonlban tor-
ténik. Nagy mennyiségli venyige és vas-
tagabb agak esetén célszerl az erdészet-
ben hasznélatos, vagasteriileten mozogni
képes apritogépekkel torténd apritas. Ez

megkonnyiti a rakodast, mivel a gép koz-
vetleniil a szallitbjarmtre tovabbitja az
apritékot. A telepiilések esetén keletkezd
fanyesedék begytijtése kézi erével torté-
nik. Az apritékként elszallitott névényi ré-
szek térfogata joval kisebb lesz a nyesedék
térfogatanal.

Azon koltségeket (példaul metszési, be-
gyljtési, depozasikoltségek), melyek a bio-
massza-erémiivibeszallitis mellett,illetve
elvetése esetén is felmeriilnek, kiilon nem
emeltiik ki, hiszen nincs szerepiik a beszal-
litas gazdasagossaganak megitélésében.

AZ ELEMZES EREDMENYEI

A szdmitasokban vizsgaljuk azon kolt-
ségeket, melyek a biomassza erdmiig
torténd eljutisa alatt meriilnek fel a be-
szallit6 részérdl, majd osszevetjiik ket
az erémd altal fizetett atvételi arral. Ez-
altal meghatarozzuk azon teriileteket,
ahonnan gazdasigosan beszillithat6o a
keletkez§ nyesedék az er6miivekbe.

Koltségek: a biomassza er6miibe tor-
téné beszallitasakor felmeriil 62 Ft/tkm
szallitaskoltség, valamint ezen kiviil 562
Ft/t rakodasi és 4000 Ft/t apritasi kolt-
ség. Kovetkezésképp az 6sszes koltség 62
Ft/tkm szallitasi és 4562 Ft/t egyéb kolt-
ségbdl tevédik Ossze. A szallitasi koltség
— a szallitasi tavolsag fliggvényében —
valtozo6 koltségnek, mig az egyéb (rako-
dési és apritasi) koltségek allando kolt-
ségeknek tekinthet6k.

Az apritott nyesedék er6miibe torté-
né szallitasanak koltségeit és bevételeit
az 1. dbra szemlélteti. Leolvashato6, hogy
a szallitasi koltségek a megtett Gtvo-
nal hosszéaval egyenes ardnyban ndének.
50 km-es tavolsagnal 3100 Ft/t, mig
100 km-es tavolsagnal a szallitasi kolt-
ség 6200 Ft/t. A teljes folyamat (apritas
+rakodés+szallitas) koltsége kiszamit-
hato a szallitasi koltség és az egyéb kolt-
ségek Osszeaddsaval, vagyis 50 km-nél
3100+4562=7662 Ft/t, mig 100 km-nél
6200+4562=10 762 Ft/t.
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Forrds: sajat szamitasok alapjan

Amennyiben az egyes gazdasagok még
nem rendelkeznek a keletkez6 sz6l6veny-
ige és fanyesedék apritasahoz, rakodasa-
hoz és szallitdsahoz sziikséges gépekkel,
ugy ezen eszkozok beszerzése is koltség-
ként jelentkezik. Az egy gazdara es6 be-
ruhazasi koltségek minimalizilasa szem-
pontjabol célszerti, ha tobb gazda, esetleg
onkormanyzat fog 6ssze, illetve amennyi-
ben egy gazdasag valositja meg a beruhéa-
zast, Ugy a gépek megfelel§ kihasznalasa
érdekében azok bérbeadasa valhat sziik-
ségessé. Az eltlizelend6 melléktermékek
begytjtésének megszervezése az érintet-
tek Osszefogésaval, vagy kiilsé vallalkozo
megbizasaval torténhet.

A koltségvizsgalatok is igazoljak azon
korabbi megallapitasokat, melyek szerint
a jovoben sziikségszertien megné a kii-
16nféle Gsszefogasok, egyiittmiikodések,
szovetkezések szerepe a gépesités felté-
teleinek megteremtése, az alkuer6, az ér-
dekérvényesités erésitése és a gazdasagi
er6folényellenstlyozasa érdekében (Csete,
2008; Gergely, 2008).

Bevételek: a biomassza erémiivi beszal-
litdsanal az egyediili bevételt az éget6mi

altal az atvett apritékért fizetett 6sszeg je-
lenti. Ez erémiivenként valtozo, de 14,8 MJ
flit6értékd apriték esetében (18% nedves-
ségtartalommal) 7400 Ft/t koriil ingado-
zik. Ezen atvételi ar fiigg a beszallit6 alku-
pozicidjatol, amit a beszallitott biomasz-
sza mennyisége is befolyasol.

Az 1. 4brabol megéallapithat6, hogy maxi-
mum 45 km szallitas esetén fedezi a tonnan-
kéntibeszallitas koltségeit az atvétel. (Ekkor
7352 Ft egy tonna apritott biomassza beszal-
litasanak 6sszes koltsége.)

Az eredményt befolyasolja az er6miivek
altal fizetett atvételi ar, amely fiigg az eset-
leges 4llami tAmogatéasoktol. Ezen kiviil az
tizemanyagarak alakulasais valtoztathat a
koltségeken és az eredményeken.

Az 1. 4brabol az is megallapithato, hogy
ha a széllitasi tavolsag 45 km-nél keve-
sebb, akkor az apriték beszallitisa nem-
csak a felesleges melléktermékektdl vald
megszabadulast és ezaltal koltségesokke-
nést jelent, hanem képes a mez6gazdaséag-
bol él6k jovedelmének novelésére is.

Az 6t nagy biomasszaval tiizel§ eré-
miivet és 45 km-es korzetiiket a 2. abran
szemléltet jiik:
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2.4bra

Az 6t legnagyobb magyarorszagi biomasszaval tiizel6 eromii és 45 km-es korzetiik

Forrds: sajat szerkesztés

e Ajka: Bakonyi Héer6mi (1), beszalli-
tas: Kozép-dunantili Régio

e Pécs: Pannon HGerémii (2), beszallitas:
Dél-dunéntuli Régi6

e Visonta: Matravidéki Erémii (3), be-
szallitas: Eszak-magyarorszagi és Eszak-
alfoldi Régiok

e Kazincbarcika: Borsodi HGerémii (4),
beszéllitas: Eszak-magyarorszagi Régio

o Tiszatjvaros: Tiszapalkonyai HberG-
mi (5), beszallitas: Eszak-magyarorszagi
és Eszak-alfoldi Régiok

Az emlitett 6t nagyer6mi mellett 1étez-
nek az orszagban biomasszat tiizel6 fiit6-
miivek is, melyek a melléktermékek po-
tencialis atvételi helyéiil szolgalhatnak a
jovGben.

A 2. dbraban a piros korok az erémiivek-
t6l légvonalban 45 km-re elhelyezkedd te-
riileteket foglaljak magukban. A szallitasi
tavolsagok altalaban, a foldrajzi viszonyok
fliggvényében, tobbszorosei a 1égvonalbe-
li tavolsagnak. Ennek megfelel6en példaul
Balatonlelle hiaba fekszik Ajkatol kozel 45
km-re légvonalban, mégis a kozuti tavol-
sag a Balaton miatt 75 km.

Az Eszaki-kozéphegység teriiletén, tob-
bek kozott Miskole térségében is két kor,
vagyis két potencidlis beszallitasi teriilet

metszi egymast. Mindez azt jelenti, hogy
a korok metszeteként képzett teriiletekrol
legalabb két er6miibe lehet gazdasigos a
beszallitas, kovetkezésképp az erémiivek
kozott verseny alakulhat ki. A névekvé fel-
vasarlasi igények miatt az drak emelkedé-
se és a termelGk jobb alkupozicibja prog-
nosztizalhato az adott teriileten.

A 2. 4dbran szemléltetett korok suga-
ra 45 km. Egy kor teriilete az r**m képlet
alapjan: 452*n1=6362 km?, ami = 636 ezer
hektar. Vizsgalatunkban 5 nagyerémi
kornyezetét elemezziik, tehat az Gsszes
kornyez§ teriilet: 5%636=3180 ezer hek-
tar. A 3-as, a 4-es és az 5-0s korok azon-
ban metszik egymaést, s6t a 4-es kor ,ki
is 16g” az orszag teriiletébdl. Kovetkezés-
képp az 6t kor teriilete kisebb, mint 3180
ezer hektar.

Magyarorszag teriilete: 9303,4 ezer
hektar, melybdl sz616: 82,6 ezer hek-
tar, gylimolesos: 98,5 ezer hektar (KSH,
2008). A sz616 és gylimolesosok teriile-
tének eloszlasa azonban nem egyenletes,
igy az egyes korokben talalhat6 szG6l6 és
gyimolesosok teriiletével szamoltunk.
A szamitas menetét és a felhasznalt ada-
tokat a 2. tiblazat szemlélteti.
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2. tablazat
Biomassza-erémiivek koriil talalhato sz616 és gyiimolcsosok teriilete
Sz816 és gyu-
Vizsgalt Régiok Gyiimolcsos Szé16 Egy kor terli- | molcsos osszte-
teriilet megnevezése aranya aranya lete (ha) rilete a koron
belil (ha)
I kor Kozép-du- 0,5% 0.9% 636 000 8904
nantuli
2. kor Dél-dunantdli 0,4% 0,9% 636000 8268
Eszak-alfoldi 2,3% 0,2% 636000 15 900/2=7 950
3.kér E -ma-
Eszak-ma- 1,1% 1,6% 636 000 17 172/2=8 586
gyarorszagi
.. Eszak-ma-
4.kor .. 1,1% 1,6% 636 000 17 172
gyarorszagi
Eszak-alfoldi 2,3% 0,2% 636 000 15 900/2=7 950
5.kér :
Eszakema- 1% 1,6% 636 000 17 172/2=8 586
gyarorszagi
Osszesen 3180000 67 416

Forrds: sajat szamitasok a KSH 2005-6s adatai alapjan

Az ot korben — a metszeteket és a ,ki-
logast” is figyelembe véve — maximum 67
ezer hektar sz6l6 és gylimolesos talalha-
t6. Mérések szerint atlagosan 1 ha sz616-
iltetvényrél (1,5—2,5 m sortavolsaga iil-
tetvényekben) és 1 ha gyiimolesosrol is
egyarant 1,5 tonna nyesedék szallithatd
el évente nyar elején (Dél-Alfoldi Agrar-
centrum Kht., 2000), igy az 6t kor teljes
teriiletérél: 67 *1,5~100 ezer tonna. Meg-
tartva a feltételezést, mely szerint 1 tonna
nyesedék beszallitasaval atlagosan legfel-
jebb 2218 Ft adozas el6tti eredményt re-
alizalhat a beszallit, a 2. abran jelolt 6t
kor teljes tertiletét kihasznalva maximum:
100 ezer*2218=~222 millié Ft kaphat6 az
apritott nyesedékért. A mez6gazdasag
egészét, illetve a 2. Abran bejelolt 6t korben
elhelyezked§ gazdasagok szamat tekintve
megallapithato, hogy ez az 6sszeg nagyon
kevés, igy az apritékértékesités 1ényegében
nem képes befolyasolni a mez6gazdasig-
bol él6k jovedelmét. Raadasul nem szabad
elfelejteni, hogy az 6t kor altal Magyaror-

szagbol lefedett teriilet kisebb az altalunk
szamitottnal, s ezen kiviil az iltetvények
tobbsége az erémiivekt6l 10 km-nél tavo-
labbra helyezkedik el (a kor sugaranak n6-
vekedése aranyos teriiletének novekedé-
sével), igy a beszallitok tébbsége tonnan-
ként atlagosan joval kevesebb, mint 2218
Ft addzas el6tti eredményt realizal. Ko-
vetkezésképpen a gyiimolesosok és a sz6-
16iiltetvények nyesedékei a mezigazdasag
egészét tekintve joval kevesebb forrast biz-
tositanak, mint 222 milli6 Ft.
Azadminisztrativtobbletkoltségek elke-
riilése végett és a szallitashoz, apritashoz
sziikséges gépek magas beruhazasi kolt-
sége miatt érdemes az egy korben talalha-
t6 beszallitani szdndékoz6 gazdak Gssze-
fogésa. Ellenkezd esetben a szallitas meg-
szervezése altal keletkezett adminisztrativ
koltségek akar veszteséget is eredményez-
hetnek. A sziikséges gépek beszerzése 0s-
szefogas hidnyaban nem kifizet6dd. Mivel
a sz616venyige és a fanyesedék potencialis
beszallitéi kozé az Gnkorményzatok is be-
letartoznak, igy a méretgazdasag novelé-
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se érdekében célszerd a gazddknak veliik
is szovetkezniiik. A fentiek kovetkezmé-
nyeként megéllapithat6, hogy a gyiimol-
csosok és sz6lbiiltetvények nyesedékeinek
erémivi beszallitdsa nem annyira jovede-
lemszerzés céljabol, mint inkabb a mellék-
termékektdl, illetve azok koltségeit6l valo
megszabadulast jelenti.

Amennyiben abiomasszattiizel er6mi-
vek atvételi arai nem emelkednek, viszont
az lizemanyagarak nének, Ggy a gazdasa-
gos apritékbeszallitast meghatarozo6 korok
sugara is csokken. Ezt ellensilyozhatja az
energetikai célra hasznosithat6 alapanya-
gok varhatéan novekvo atvételi ara.

Azon gazdasigok szamara, melyek a 2.
abra barmelyik piros korébe beleesnek, és
a tényleges kozuti szallitasi tavolsag keve-

sebb, mint 45 km, javaslatként az alabbia-
kat fogalmazzuk meg:

Akik a fanyesedéket vagy sz6l6venyigét
korébban elégették, vagy pénzért elszal-
littattak, megéri 6sszefogniuk és sajat ma-
guknak, vagy kiils6 vallalkozot megbizva
a keletkez6 nyesedéket egy er6miibe be-
szallitaniuk. Nekik mar az is nagy elGre-
1épés, ha a keletkez6 biomassza elhelyezé-
se és megsemmisitése nem az § ,pénztar-
cajukat nyomja”. Elényos, ha minél tébb
gazda fog Ossze, vagyis nagy mennyiségi
nyesedék begytjtése torténik meg. Az 6sz-
szefogés kovetkeztében nagyobb mennyi-
ségli biomassza felett donthetnek, igy az
erémiivel szemben is erdsebb alkupozici-
6hoz juthatnak. El6nyo0s lehet a telepiilé-
sekkel valb 6sszefogas is, hiszen ott is kép-
z6dik nyesedék, melyet a kozterekr6l min-
denképpen el kell szallitani.
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