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1 BEVEZETES

Magyarorszagon az évente keletkez6 biomassza mennyiség alig tObb, mint felét hasznositja az ember élelmiszer
elGallitasra, takarmanyozasra vagy ipari célra. A fennmaradé biomassza mennyiség optimalis felhasznalasanak
meghatarozasa csak gazdasagi és kérnyezetgazdalkodasi kérdések megvalaszolasaval érhet6 el (Bai et al. 2002).

A névénytermesztésben a f6termények mellett jelentés mennyiségben termelédik biomassza, mint melléktermék,
amely kiaknazhaté eréforrast képez (Pintér 2012). A legnagyobb mennyiségben termel6dé mezégazdasagi
melléktermék a szalma (Bai et al. 2002; Weiser et al. 2014), aminek hdrom fé hasznositasi teriilete van:
szant6foldi  felhasznalas, az allattartasban valé haszonsitas, illetve az energetikai céla felhasznaldas. A
szant6foldeken tobbek kozt talajtakarasra, talajba valé visszaforgatasra, gombatermesztésre vagy akar kertészeti
mulcsozasra is hasznalhatd, az allattartasban leginkdbb almozasi és takarmanyozasi célra szokas hasznalni, illetve
a biomassza erémuvek a szalma eltiizelésével tudnak elektromos- és/vagy hdenergiat termelni. E hirom
lehet6séget az un. ,,szalma-trilemma” rendeli Ossze, amely az Gkoldgiai szempontokat is figyelembe vevo,
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1. dabra Szalma-trilemma

racionalizalt felhasznalason alapul (1. abra).

Magyarorszagon a megljulé energiahordozokra valé atallasi folyamat kovetkezményeként egyre tobb szalmara
tart igényt az energiaszektor. Hajdu (2017) véleménye szerint a gazdalkodd, aki nemcsak a gabonat, hanem a
szalmat is értékesiti, masfélszeresére névelheti a bevételét. Azonban felmeriil a kérdés, hogy az energiaipari
felvevépiac mellett a tobbi felhasznalasi teriiletnek marad-e elegendé mennyiség. A rendelkezésre allé szalma
energetikai célu felhasznildsa mellett annak talajra gyakorolt hatdsa is fontos szempont, ilyen moédon a
fenntarthatésagot szalma hasznositasanal a teljes felhasznalasi lanc mentén kell vizsgalni, kiilénds tekintettel az
eréforras- és energiapotencialokra (Weiser et al. 2014).

Jelen kutatasindité kézleményben a kaldszos gabonaszalma hasznositasat vizsgaltuk. A fellelhet6 adatok alapjan
meghataroztuk, hogy mennyi gabonaszalma termelSdik évente az orszagban, illetve, hogy mekkora az
allattartasban hasznosul6é szalma mennyisége. Tovabbd azokra a kérdésekre kerestiik a valaszt, hogy milyen
hatassal van a talajra a szalmahagyas, illetve az energetikai célu felhasznalas milyen kritériumokat tamaszt a

LX.
GEORGIKON NAPOK

60" Georgikon Scientific Conference



szalmédval szemben, valamint milyen gazdasagi és/vagy kornyezetre gyakorolt hatasokkal szimolhatunk a szalma
erémuvi hasznositasa soran.

2 SZALMA TERMELES

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan az elmult években a kaldszos gabonaszalma-termelés az 1. tablazat

szerint alakult. A f6bb szalmat ad6 gabonafélék termelésének megoszlasa a 2. tablazatban foglaltuk Gssze a 2013
és 2017 kozotti id6szakra vonatkozdan.

1. tablazat KSH kaldszos gabonaszalma-termelés adatai 2013-2016 kozott.

Ev Szalmahozam [milli6 tonna]
2013 1,240
2014 1,214
2015 1,159
2016 1,182

2. tablazat: F6bb szalmat adé gabonafélék (buza, arpa, rozs, zab tritikalé) termelése 2013-2017 k6z6tt (IKSH adatok 2018)

Ev Buza Arpa Rozs Zab Tritikalé Osszes
[millié tonna] | [milli6 tonna] |[milli6 tonna] | [millié tonna] |[millié tonna] |[milli6 tonna]

2013 | 5,058 1,062 0,108 0,132 0,487 6,847

2014 | 5,262 1,275 0,096 0,136 0,567 7,336

2015 | 5,331 1,409 0,104 0,129 0,452 7,425

2016 | 5,603 1,594 0,084 0,104 0,429 7,814

2017 | 5,246 1,416 0,087 0,095 0,374 7,218

Irodalmi adatok alapjan az orszagban évente 4,5-7,5 millié tonna szalma keletkezik (Bai et al. 2002; Kacz,
Neményi 1998). A termel6dott szalma mennyiségét meghatarozhatarozhaté a szemtermések mennyiségéhez
viszonyitott aranyaval, amely 80% korili (Bellus 2013). 2017-ben termelt 7,218 millié tonna gabona mennyiség
mellett hozzavet6leg 5,7 millié tonna szalma keletkezett a f6bb terményekbdl. (3. tablazat). Birkds (2017) adatai

szerint atlagosan 3-5 t/ha szalma keletkezik évente, csapadékosabb években volt olyan teriilet, ahol elérte a 10
t/ha mennyiséget is (Arendas, Vida és Veisz 2013).

3. tablazat. F6bb gabonafélék (buza, arpa, rozs, zab tritikalé) termése Gsszesen (KKSH adatok 2018) és a szalmahozam a gabonatermésbdl
szamolva 2013-2017 kézott.

Ev Osszes gabona mennyiség Szamitott szalmahozam
[millié tonna] (gabona 80%-a) [millié tonna]
2013 6,847 5477
2014 7,336 5,868
2015 7,425 5,940
2016 7,814 6,251
2017 7,218 5,774
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A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint az elmult években atlagosan 1,2 millié tonna szalma keletkezett az
orszagban, ami jéval kevesebb, mint ami a megtermelt gabona mennyiségébdl kiszamithatdé. Az éves
gabonatermések titkrében az elmult években a szalma megtermelt mennyisége 5-6 millié tonnara teheté (3.
tablazat), amely O6sszhangban van a szakirodalmi forrasok altal 4,5-7,5 millié tonna ko6zott meghatarozott
mennyiséggel.

A szalma mennyiség meghatarozasa mellett a betakaritds médja is jelentéséggel bir. A gazdalkodé haromféle
eljaras kozil valaszthat: a kisbalds, a hengeres nagybalds, illetve a szogletes nagybalas technologia.
Magyarorszagon a legelterjedtebben hasznalt gépek a hengeres nagybalazégépek (Szendrei, Grasselli és Szlics
2016; Hajdu 2017). A hengeres baldk el6nye, hogy a formajukbdl adéddan a bedzasra kevésbé érzékenyek, mivel
a palastjukon a legtomorebb a szalma. Viszont a szogletes balakkal jobban kitolthetSk a szallitd jarmdvek és
tarolohelyek. Az energetikai és ipati felhasznalasra a szgletes nagy balakat hasznaljak (darabonként 350-500 kg).
Az ipari felhasznalok, mint példaul a Hungrana, a Szalmacell, illetve a biomassza erémivek is ezt a tipusu
balaméretet preferaljak (Hajda 2017). Azonban egyes biomassza erémivek mar barmilyen geometriaja
szalmabalat képesek fogadni és feldolgozni. A 4. tablazatban Osszefoglaltuk a szalma tiizeléstechnikai
szempontbdl lényeges paramétereit.

4. tablazat. Szalma tiizeléstechnikai szempontbél meghataroz6 Ssszetétele (Lérincz 1978, Abraham 1980, Téth, Bulla és Nagy 2011)

Szervesanyag | Hamu [%] 1116 [%] P205[%] | K2O [%] Nedvesség-tartalom Nedvesség- Fiit6érték
tartalom [%0] [%] (betakaritaskor) tartalom [%] | [M]J/kg]
(tarolas utan)

80-85 4,5-5,28 74-84 0,2-0,3 0,6-1,2 10-20 13-15 15,3-16,2

3 A SZALMA FELHASZNALASI TERULETEI

3.1 Szalmafelhasznalds az allattartasban

Takarmanyozasi és almozasi célra 3-3,5 millié tonna szalma kertil betakaritasra (Kacz, Neményi 1998; Bai et al.
2002). KSH adatok (2018) alapjan elmondhat6, hogy bar a szarvasmarha-allomany az elmult 4 évben mintegy
10%-0s novekedést mutat (5. tablazat), a gabonatermesztés novekedése ezt meghaladé mértéki volt, tehat
Osszeségében a rendelkezésre alld szalma mennyisége nem csékkent. Az allattartasban a szarvasmarhak mellett a
juh- és lotartas hasznal jelent6s mennyiségl szalmat. Az elmult években juh-, illetve 16allomany minimalisan
csokkent (KSH adatok 2018), igy a szalmafelhasznalas ezeken a terilleteken nem novekedett. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy az allattartds szalma igénye az elmult években nem ndvekedett, igy nem befolyasolja a
szalma egyéb felhasznalasi teriileteinek szalma ellatasat.

5. tablazat. Szarvasmarha-allomany alakulasa 2014-2017 kéz6tt. (IKSH adatok 2018)

Ev Osszesen [ezer db] | Valtozas el6z6 évhez viszonyitva [ezer db] Valtozas el6z8 évhez viszonyitva [%o]
2014 | 7887 255 33
2015 | 8184 29,8 3,8
2016 | 842,0 23,6 2,9
2017 | 864,0 22,0 2,6
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3.2 Szalma a talajer6-gazdalkodasban

A talaj legfontosabb szervesanyag-utinpotlasi forrasai a tarlomaradvanyok, mint példaul a szalma, ilyen médon a
szalma hasznositasara a kovetkezé lehet6ség a kézvetlen szant6foldi hasznositas. Egy adott teriileten a jévében
termesztend$ novények tipanyag-igényének kielégitésre szikség lehet a szant6foldekrdl esetleg eltavolitott
melléktermékekben megtalalhaté szervesanyagra. A termé6foldeken a szervesanyag mennyiségének fenntartasa
el6feltétele a magas és a stabil terméshozamoknak (Weiser et al. 2014). A talajtermékenység nem allando
tulajdonsag, ezért a meglrzéséhez szlkséges olyan eljardsokat alkalmazni, amelyek hozzajarulnak a talajok
tapanyagtartalmanak fenntartasahoz, illetve serkentik a talajéletet is (Marton 2018). A szalma term6fSldekbe val6
visszajuttatasa noveli a talaj viztarté képességét, kedvez6en hat a tapanyagok felvehetGségére, tapanyagforrast és
tapanyagtartalékot biztosit (Birkas 2008). A szervesanyag tartalom noévelése mellett a szalmatragyazasnak
talajvédelmi funkcidja is van azaltal, hogy csékkenti a gyomosodast, az erézidt és a deflaciot, valamint segiti a
talajnedvesség megtartdsat és kiegyensulyozza a talajh6mérsékletet, ezen felill a talajszerkezetre is jO hatassal van
(Go6blyos et al. 2011). Szoros Gsszefiiggés van a szalmahagyas, valamint a talajszerkezet javulasa és a bioldgiai
aktivitas fokozddasa kozott (Barczi, Harrach és Nagy 2014). A talaj megnévekedett nedvesség- és szervesanyag-
tartalma kedvezé életfeltételeket biztosit a foldigilisztaknak —(Lumbricus  terrestris) is, amelyek a  talaj
termékenységének indikdtorai. A gilisztak mezGgazdasagl jelentSsége régdta ismert, jaratrendszereikkel
levegbztetik, lazitjak a talajt, megkdnnyitik a levegd, illetve a viz eljutasat a gyokerekhez, valamint javitjak a talajok
vizmegtartd képességét (Birkas 2017, Csizmazia et al. 2016). A szalmatakaras alkalmazasa altal elérhetd
talajminéség javulds kozvetleniil pozitivan hat a terméshozam ndvekedésére, illetve a haszonnévények
megbetegedéseinek kartételeit is jelentdsen csokkenti (Pusztai 2010). Arendas, Vida és Veisz (2013) durum bizan
végzett vizsgalataikkal megallapitottak, hogy 1 tonna szalma atlagosan 7 kg nitrogént tartalmaz. 5 tonnaval
szamolva hektaronként, 100 kg 34%-os ammoénium-nitrat mutragyanak megfelel6 nitrogén-hatéanyag
tartalommal egyezik meg. A kalium-tartalom is megfelel6 kortilmények k6zott meghaladta a 13 kg/t-t, ami 5 t/ha
szalmaval szamolva kozel 110 kg 60%-o0s kalis6 mitragyanak megfelel6 mennyiséggel egyezik meg. Ha a szalmat
eltavolitjuk a term&foldekrdl, akkor ennyivel tobb tapanyagot kell visszapotolnunk a talajba, csak ezzel a két
tapanyaggal szamolva. A szalma tapanyagtartalmat (6. tablazat) érdemes figyelembe venni a talajba valo
visszaforgatas soran, mivel ennyivel kevesebb tapanyagot kell visszapétolnunk terméféldbe. Hossza tavon a
talajok allapotanak meg6rzése érdekében a szant6foldon keletkezett szervesanyagokat helyben kellene
hasznositani, a talaj tipanyag tartalmanak visszapétlasa érdekében is. Pintér (2012) véleménye szerint a szalma
tapanyag hatdanyagértéke meghaladhatja az értékesitésbOl szarmazé arbevételt, ezért egy gazdasag teljes
szalmamennyiségének energetikai céli hasznositisa hosszabb tivon nem kifizet6dé.

6. tablazat. Gabonaszalma Gsszetétele széraz anyagra vonatkoztatva (Abrahim 1980, Téth, Bulla és Nagy 2011)

Szerves-anyag Hamu | Ill6 C H N o S Cl Si Al Ca K Mg Na P
tartalom [%] | [%] [%] %] | %] | %] |1l | 1] %] | ] | [ | 61 | 6 | 4l | 1] | (%]

80-85 45528 |74-84 4550 |59 0,7 43 |0,12-:0,15 |04 0,3 0,005 |04 1 007 0,05 [0,08

Osszefoglalva a fentieket, az agronémiai médszereket a talaj j6 4llapotinak megbrzése szem el6tt tartisaval kell
megvalositani (Monteleone et al. 2015). A szalmahagyds vazolt talajvédelmi el6nyei (fizikai és kémiai
tulajdonsagok viz- és tapanyaggazdalkodas, termSképesség névelése, erdzié csdkkentése, talaj bioldgiai aktivitas
névelése stb.) egyértelmtvé teszi, hogy a megtermelt szalmat, illetve annak egy részét célszeri a terméf6ldon

hagyni.
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3.3  Szalma energetikai céld hasznositasa

Az energiaellatds biztonsag a tarsadalom jollétének és gazdasagi fejlédésének elbfeltétele. Az energiael6allitassal
kapcsolatos tevékenységek azonban jelent6s kérnyezeti hatasokkal jarnak, elengedhetetlen egy olyan
energiarendszer 1étrehozasa, amely lefedi a gazdasig igényeit és kornyezetvédelmi szempontbdl fenntarthatd

(HTTP2).

A mezbgazdasaghdl szarmazé szerves melléktermékek és  hulladékok energetikai  céla  felhasznaldsa
kornyezetbarat és tarsadalmilag elfogadhaté megoldasnak szamit (Weiser et al. 2014). Mivel mez6gazdasagi
melléktermékek — mint azt a masodik fejezetben részletesen targyaltuk — jelentés mennyiségben allnak
rendelkezésre, ilyen moédon indokolt lehet, hogy a jovébeni energiatermelés egyre nagyobb mértékben a
biomasszabdl szarmazé maradvanyok és hulladékok kézvetlen elégetésébdl szarmazzon (James et al. 2012).

Az energetikai célra felhasznalt mez&gazdasagi melléktermékek legnagyobb részét a gabonafélék szalmaja teszi ki.
A gabonafélék szalmaja az egyik legnagyobb energiahordozé forris a mezégazdasigban. Az évente megtermelt
szalma azon részét, amelyre nincs sziikség az édllattartasban vagy a talajerG-visszapotlasban, maradék nélkil fel
lehetne hasznalni energiatermelésre. Magyarorszagon az elmult id6szakban ez évente 1,5-2 millié tonna szalma
mennyiséget jelentett (Kacz, Neményi 1998).

Hazankban a gabonatermesztés 1,5-1,7 millié hektarnyi tertiletet foglal el (KSH adat 2017). Ha 3 t/ha szamolunk
akkor évente 3,9-4,5 millié6 tonna szalma keletkezik. A pécsi Pannonpower biomassza tiizelésti er6mi szalma
igénye évi 200-240 ezer tonna, ami az éves szalmatermelés minddssze néhdny szazaléka. Egyes kutatdsok
eredményei szerint az orszag barmelyik részén kialakithaté lokalis er6mu, melynek biztonsigos és gazdasiagos
ellatdsa biztosithaté buza-, illetve repceszalmival (Pintér 2012, HTTP1). Osszehasonlitva mas orszagokkal,
példaul Danidban évente mintegy 6 millié tonna szalma keletkezik, amelybél tébb mint egymillié tonnat
hasznalnak fel biomassza erémutvek (HTTP2). Mar Magyarorszagon is tapasztalhaté elGrelépés ezen a teriileten,
mivel a mar meglévé tavhészolgaltatds egyre tobb teleplilésen részben biomassza eltlizelésével valosul meg
(Bohoczky 2005).

Természetesen a szalma erémuvi felhasznalasa megoldand6 problémakat is indukdl. A biomasszatiizelés
melléktermékeként keletkez6 hamu elhelyezése, taroldsa, artalmatlanitisa djabb megoldandé feladatot jelent
(James 2012). Felmeriilt, hogy a hamu egyik lehetséges felhaszndlasi médja a terméfoldekre vald kihelyezés
lehetne, mivel a benne talalhaté tapanyagok kedvez6 hatassal lennének a talajra. Azonban a hamu ilyen célu
alkalmazasa csak azzal a feltétellel lehetséges, hogyha nem veszélyezteti a talaj 6kologiajat, a névények és az
emberi egészséget (Bradna, Malat'’ak és Hajek 2016). A szalmahamu azonban jelen formajaban tragyaként valo
felhasznalasra alkalmatlannak bizonyult, mivel kémiai vizsgalatok bizonyitjak, hogy a magas klortartalom,
alkalifém tartalom és nehézfémtartalom valamint P és Ca alacsony oldhatésiga miatt mdtragyaként vald
felhasznaldsa a mezGgazdasagi teriileteken nem lehetséges (James 2012; Szendrei, Grasselli és Sziics 2016).
Fenntarthaté moédszereket kell tehat talalni a hamu hasznositasara, mivel a j6vében szamithatunk a biomasszabdl
torténd energia-termelés névekedésével a keletkezé hamu mennyiségének névekedésére is.

4  OSSZEFOGLALAS

Hazankban nagy mennyiségben (4,5-7,5 millié tonna) keletkezik szalma, mint mez&gazdasagi melléktermék. A
szalma felhaszndldsanak harom {6 tertilete az allattartas, a talajerG-gazdalkodas és az energia céld hasznositis. E
harom lehetéséget az un. ,,szalma-trilemma” rendeli 6ssze, amely az 6kologiai szempontokat is figyelembe vevé,
racionalizalt szalma felhasznalason alapul. A kérdés az, hogy a rendelkezésiinkre all6 szalmat hol és hogyan
hasznositsuk, milyen mértékig részesitsitk elényben az energetikai célu hasznositasat a talajvédelmi hasznositassal
szemben. Amennyiben a gazdialkod6 a szalmat értékesiti, az azonnali bevételt jelenthet szamara. Azonban az
energetikai célu felhasznalasi lehet6ség mellett szem el6tt kell tartani a szalma talajmindségre gyakorolt kedvezd
hatasait is (Kismanyoky 2012). A szalmatragyazasnak szamos el6nye van, példaul csékkenti a talaj parolgasat
ezaltal is megtartja a talajnedvességet, csdkkenti a gyomosodast, fékezi az er6ziét és a deflaciot, befolyasolja a
tapanyag felvételét, fokozza a tipanyagok felvehetSségét, védi és javitja a talajszerkezetet, gazdagitja a talaj
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mikrobialis életét (Merwin 1994; Nagy et al. 2008, Birkas 2017). A terméteriletek degradacidjanak elkeriilése
céljabdl, valamint a megfelel6 talajallapot megérzésének biztositasahoz, sziikséges a szalma bizonyos hanyadat a
talajba visszajuttatni (Bellus 2013). Az orszagban évi 4,5-7,5 milli6 tonna szalma keletkezik, melybdl 1,5-2 milli6
tonna marad az allattartds és a talaj-visszapétlas szitkségleteinek kielégitése utan (Kacz, Neményi 1998; Bai et al.
2002). A pécsi biomassza erémi évi szalma igénye 200-240 ezer tonna (HTTP1), igy az orszagban keletkezd
szalmafelesleg 7-9 hasonlé méretli, lokalis eréminek tudja biztositani az igényeit. A szalma hasznositasa
energiatermelés céljabol hozzajarul a megajulé energiaforrasokra valé attérésre, azonban a szalma
felhasznalasanal mindenkor szem el6tt kell tartani a fenntarthatd talajhaszndlatot. A fenntarthaté és
alkalmazkod6 mez6gazdasag hozzajarul a talaj Okolégiai funkcidinak és az Okoszisztéma szerepének
megdbrzéséhez.

Lathatéan ezen a teriileten szikség van még tovabbi statisztikai adatgydjtésre is, mivel nincsenek részletes,
pontos adatok, melyekkel az optimalis szalmafelhasznalds moédszertana meghatarozhaté lenne. Jelenleg nincs
kidolgozott szabalyozas a szalma, mint eréforras felhasznaldsra annak érdekében, hogy a termd6fold mindségét
meglrizzik, lehetGség szerint javitsuk, emiatt ez mindenképpen egy fontos és hasznos kutatési tertilet lehet.

LX.
GEORGIKON NAPOK

60" Georgikon Scientific Conference




5

IRODALMAK

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Abraham L. (1980): A szerves tragyak kezelése és felhasznalasa. Mezégazdasagi Konyvkiadé, Budapest
115. p.

Arendis T. — Vida Gy. — Veisz O. (2013): Mennyit terem, mit vihetiink? Martonvasar 25. 1. 16-17. p.

Barczi A. — Harrach T. — Nagy V. (2014): ,,A gazdalkodé legjobb munkatarsa a foldigiliszta” avagy a
minimalis talajbolygatas jétékony hatasa a talajszerkezetre. Economica (Szolnok) VII. (2) 205-258. p.

Bai A. — Lakner Z. — Marosvolgyi B.— Nabradi A. (2002): A biomassza felhasznaldsa. Szaktudas Kiado
Haz, Budapest, 227. p.

Bellus Z. (2013): Szalma és kukoricaszar energetikai céli betakaritisa. Mez6gazdasagi Technika, 2013.
januar, 24-26. p.

Birkas M. (2008): Kinek fontos, mi lesz a tajainkkal? Agroférum 19. 9. 33-35. p.
Birkas M. (szerk.) (2017): Folmivelés és foldhasznalat. Mez6gazda Kiad, Budapest, 482. p.
Bohoczky F. (2005): Megutjulé energiaforrasok, Magyar Atomférum Egyesiilet, Budapest, 20. p.

Bradna, J. — Malat’ak, J. — Hajek, D. (2016): The properties of wheat straw combustion and use of fly ash
as a soil amendment. Agronomy Research 14(4), 1257—1265,

Csizmazia K. — Kovacs 1. — Nagy A. — Hracs K. — Matyas 1. — Pauliczky N. (2016): A foldigilisztak.
Elena Project Kiad6, Budapest 39. p.

Gablyos J. — Zanathy G. — Donké A. — Varga T. (2011): Talajapolasi médszerek 6sszehasonlitd
vizsgalata a tokaji borvidéken. Biokontroll II. (4) 15-21. p.

Hajdd J. (2017): Aranytartalék. Haszon Agrar 11. 7-8. 26-29. p.

James, A. K. — Thring, R. W. — Helle, S. — Ghuman, H. S. (2012): Ash Management Review—
Applications of Biomass Bottom Ash, Energies 2012, 5, 3856-3873; doi:10.3390/en5103856

Kacz K. — Neményi M. (1998) Megtjulé energiaforrasok, Mezbgazdasagi Szaktudas Kiad6, Budapest,
160. p.

Kismanyoky T. (2012): Szalmahasznositas alternativ energia- és/vagy humuszforras? Agro Naplé 16. 2.
27.p.

KSH adatok: http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat eves/i omn007a.html  (utolsé elérés:
2018. 08. 31.)

Lérincz J. (szerk.) (1978): Foldmuveléstan. Mez6gazdasagi Kényvkiad6, Budapest, 330. p.

Marton L. (2018): A talajer6-gazdalkodas tudomanyos és gyakorlati f6bb Osszefiiggései. Agro Naplo
2018/5. 58-60. p.

Monteleone, M. — Cammerino, A. R. B. — Garofalo P. — Delivand, M. K. (2015): Straw-to-soil or straw-
to-energy? An optimal trade off in a long term sustainability perspective, Applied Energy, Volume 154,
15 Szeptember 2015, Pages 891-899. p.

LX.
GEORGIKON NAPOK

60" Georgikon Scientific Conference


http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_omn007a.html

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Pintér G. (2012): Lagyszard mez6gazdasagi melléktermékek energetikai hasznositasanak lehetSségei
Magyarorszagon. Mez6Hir 05. 113-115. p.

Szendrei J. — Grasselli G. — Szdcs E. (2016): A szalma, mint mezégazdasagi melléktermék
energiahasznositisa. Ertékallé Aranykorona 16. 5-6. 25-26. p.

To6th P. — Bulla M. — Nagy G. (2011): Energetika.
https:/ /www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Enetgetika/adatok.html

Weiser, C. — Zeller, V. — Reinicke, F. — Wagner, F. — Majer, S. — Vetter, A. — Thraen, F. (2014):
Integrated assessment of sustainable cereal straw potential and different straw-based energy applications
in Germany, Applied Energy 114:749-762, DOL: 10.1016/j.apenergy.2013.07.016.

HTTP1: Adja el a felesleges szalmajat a pécsi eréminek! Agro Naplé 2018.05.08. 62. p.
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2018/05/pr/adja-el-a-felesleges-szalmat-a-pecsi-eromunek

(utolsé elérés: 2018. 07. 21.)

HTTP2: World Energy Council: World Energy Resources 2016, https://www.worldenergy.org (utolsé
elérés: 2018. 08. 28.)

LX.
GEORGIKON NAPOK

60" Georgikon Scientific Conference



https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2018/05/pr/adja-el-a-felesleges-szalmat-a-pecsi-eromunek
https://www.worldenergy.org/

