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HUMÁNÖKONÓMIA

Magyarország természeti adottságai kiválók 
a növénytermesztéshez. Évente nagy men�-
nyiségű növényi eredetű biomassza keletkezik, 
amelynek egyik része főtermékként, másik 
része melléktermékként kerül felhaszná-
lásra, illetve mindezek mellett természetesen 
hulladék is képződik. Hazánkban a növény-
termesztésből származó melléktermékek 
mennyiségéről eltérő becslések születtek: Bai 
(2011) szerint évente 7-8 millió tonna körül 
ingadozik, míg Gyulai  (2007) szerint akár 10 
millió tonna is lehet, amelynek 40−45%-át 
lehetne hasznosítani. Bár a becslések ered-
ménye eltér, mégis ugyanazt a következtetést 
lehet belőlük levonni: Magyarországon évente 
számottevő mennyiségű mezőgazdasági mel-
léktermék képződik. Ilyen mezőgazdasági mel-
léktermék többek között a szőlővenyige is. 
Ha szőlőültetvény, akkor szőlő vagy bor. Ki gon-
dolna a melléktermékként képződő venyigére, 
amelynek energetikai hasznosítása hazánk 
jelentős részén nem megoldott, pedig az ültet-
vényről történő betakarítása a különféle kárt-
evők és kórokozók miatt indokolt (például a 
szőlő aranyszínű sárgasága, Badacsony, 2016. 
november, Magyar Idők). 
A szőlővenyige Magyarország 22 borvidékén 
összesen több mint 63 ezer ha területről 
takarítható be (1. táblázat). 1,2 t/ha venyi-
gehozammal számolva, közel 76 ezer tonna 
venyigét lehet évente betakarítani. 
A hazánk borvidékein képződő venyige men�-
nyiségét taglaló táblázat áttanulmányozása 
után felmerül az olvasóban a kérdés: vajon 
energetikai szempontból érdemes-e hasz-
nosítással foglalkozni, valóban több energiát 
tudunk-e kinyerni a szőlővenyigéből, mint 
amennyit a hasznosítható állapotba kerüléséig 
felhasználunk. 
Az energetikai hatékonyság megállapítása 
során az ültetvény élettartama nem releváns 
a szőlővenyige keletkezésénél, mivel az mel-
léktermék, így a főtermék az ültetvény kialakí-
tásának és megszüntetésének költségviselője, 
vagyis mindezen költségnemeket a mellék-
termék energetikai hatékonyságának számí-
tása során már nem kell figyelembe venni. 
Számításainknál az átlagos közúti szállí-
tási távolságot 120 km-ben határoztuk meg 
(oda-vissza összesen, tehát egy út 60 km, 
ami összhangban van Pintér (2012) megálla-

pításaival, miszerint a szőlővenyige szállítási 
határtávolsága 50 km körül mozog). Az egy 
kamionra felrakható biomassza mennyiséget 
18 tonnában állapítottuk meg. Ez azt jelenti, 
hogy 24 tonnás összteherbírású kamionnal 
egy fordulóval 15 hektárról betakarított, fel-
bálázott „szőlővenyige” szállítható be egy 
biomasszát tüzelő erőműbe. A bálák végfel-
használóhoz történő elszállítását végző kami-
onok átlagos gázolajfogyasztását 28 l/100 km 
tapasztalati értékben állapítottuk meg. Ez 
120 km-re vonatkoztatva 33,6 litert jelent, 
ami 1199 MJ energiafelhasználás. 1 hektárra 
átszámítva 1199 / 15 = ~ 80 MJ szállítás, 
amelyhez 28,6 MJ rakodásra fordított energia 
kapcsolódik. (Cikkünkben foglalt méréseinket 
Szentantalfán, a Brazsil-szőlőbirtokon végzett 
kutatómunkánk során határoztuk meg 2012 
és 2016 között.)
A kalkulációk elvégzéséhez felhasznált további 
adatokat: a gázolaj fűtőértéke ~ 43 MJ/kg, egy 
liter gázolaj tömege átlagosan 0,83 kg. 
A szőlővenyige melléktermék, így nem ez a 
termelési folyamat fő célja. Ezért számítá-
sainkba a főtermékkel kapcsolatos költsé-
geket nem vettük figyelembe. Csupán azon 

költségtényezőkkel számoltunk, amelyek a 
szőlő/bor mint főtermék előállítása során 
nem merülnek fel, vagyis a bálázással.  
A különféle kórokozók miatt szükséges a 
szőlővenyige eltávolítása az ültetvényről, 
így egyedül a bálázás és az erőműbe tör-
ténő szállítás jelent többletköltséget a mel-
léktermék hasznosítása nélküli állapothoz 
képest.
A szőlővenyige bálázással történő hasznosí-
tásának munkafolyamata két fő műveleti egy-
ségre, munkaműveletre bontható: bálázás és a 
bálák gyűjtése, kihordása a szőlősorokból.
1 ha szőlőültetvény bálázása a munka-
nap-felvételezési adatok alapján 4,17 
munkaórányi időt vett igénybe, mely idő 
alatt alacsony fordulaton 4 liter/óra üzem-
anyag-szükségletet mértünk. A bálakihor-
dást is munkanap-felvételezéssel vizsgáltuk. 
Megállapítottuk, hogy a kihordást végző 
gépre egyszerre felrakható mennyiség 35 
db, amelyek teljes ciklusideje (ez a felrakás 
idejét, útidőt a közeli depóhoz és a lerakás 
idejét foglalja magában) 40 perc volt. 88 db / 
35 db = 2,51 óra × 3 liter / munkaóra dízelo-
laj-felhasználással.

A szőlővenyige tüzelési célú hasznosításának 
energetikai hatékonysága
SZERZŐ: Dr. Pintér Gábor, Dr. Brazsil József / Pannon Egyetem Georgikon Kar

Borvidék neve Borvidék szőlőterülete1 [ha] Borvidéken képződő venyige2 [t]

Badacsonyi 1 422 1 706

Balatonboglári 3 127 3 753

Balatonfelvidéki 833 999

Balatonfüred−Csopaki 1 969 2 363

Bükki 970 1 164

Csongrádi 1 118 1 341

Egri 5 335 6 402

Etyek−Budai 1 496 1 795

Hajós−Bajai 1 874 2 249

Kunsági 20 365 24 438

Mátrai 5 984 7 180

Móri 571 686

Nagy-Somlói 553 664

Neszmélyi 1 453 1 744

Pannonhalmi 638 766

Pécsi 652 783

Soproni 1 631 1 957

Szekszárdi 2 154 2 584

Tokaji 5 724 6 869

Tolnai 2 420 2 904

Villányi 2 483 2 980

Zalai 833 1 000

Összes borvidék 63 607 76 328

1 Forrás: HNT, 2017   2 Forrás: saját számítás

1. táblázat: Magyarország borvidékein képződő szőlővenyige
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Összegezve: 
Bálázás: 4,17 munkaóra × 4liter/munkaóra 
= 16,68 l dízel olaj.
Bálakihordás: 2,51 mó × 3 liter/mó = 7,53 l

Összesen: 24,21 liter gázolaj

Ahogy korábban említettük, a különféle kór-
okozók miatt a szőlővenyige eltávolítása az 
ültetvényről szükséges, így egyedül a bálázás 
és az erőműbe történő szállítás jelent többlet-
költséget a melléktermék hasznosítása nélküli 
állapothoz képest.  
Tehát negatív előjellel figyelembe kell venni, 
hogy a szőlővenyige eltávolítása vagy megsem-
misítése mindenféleképpen szükséges. A venyi-
gezúzás munkaműveletének hajtóanyagigénye 
levonásra került. Munkanap-felvételezés mód-
szerével megállapítottuk, hogy 1 ha zúzási 
munka kis haladási sebesség mellett (2-3 km/
óra), magas motorfordulat  (1900 ford/perc) 
esetén 1,5 órányi munkaidőt vesz igénybe. 1,5 
óra/ha ×5 l / munkaóra = 7,5 liter / ha.
Ha a 24,21 liter dízelolajból levonjuk a zúzás 
munkaműveletének dízelolaj-szükségletét, 
megkapjuk azt a többlet dízelolajigényt, amely 
a bálázásos hasznosítás esetén jelentkezik:
24,21−7,5 = 16,71 liter.
Tehát 16,71 liter többlet dízelolajigény jelentkezik 
1 ha szőlőültetvényen a szőlővenyige bálázá-
sakor a hasznosítás nélküli állapothoz képest.
16,71*0,83 = 138693 kg dízelolaj, ami 
596,3799 MJ fűtőértéket jelent. Szállítással és 
rakodással összesen: 596,3799 + 28,6 + 80 = 
704,98 ≈ 705 MJ energiafelhasználás.
Pecznik (2001) és Pintér (2012) számításai 
alapján a szőlővenyige fűtőértékét 14,8 GJ/t 
értékben határoztuk meg. Számításainkhoz 1,2 
t/ha hozamadattal kalkuláltunk. A szakiroda-
lomban fellelhető mérések (Marosvölgyi, 2002), 
valamint saját vizsgálataink Szentantalfa hegy-
községben 2010−2016 években is alátámasz-
tották az 1,2 t/ha hozamadatot  (Brazsil et al., 
2014).  Az egyes évek venyigehozamait az idő-
járás erősen befolyásolja, így 2012-ben mind-
összesen 1 t/ha hozamot, 2013-ban viszont 
már 1,7 t/ha értéket mértünk. 
Az 1,2 t/ha átlagos szőlővenyige-hozamból 
következik, hogy 1 ha szőlőültetvényen kelet-
kező szőlővenyige energiatartalma 17760 MJ. 
Erőműi körülmények között történő felhasz-
nálás során, 85%-os kazánhatásfokkal (5−20 
MWth teljesítménytartományban) számolva 
(Tschanun, Mineur, 2003; Basis, 2016) az 1 ha 
szőlőültetvényről letermelt szőlővenyige (bio-
massza) elégetésével 15096 MJ hőenergia 
termelhető meg. Felhasználás előtt távfű-
tésnél jelentős szállítási hőveszteség kelet-
kezik. Normál körülmények között ez 3−6% 

értéket érhet el a hálózat kiterjedésétől füg-
gően. Fűtési idényen kívül, amikor a szállított 
(betáplált) hőteljesítmény alacsony értékű, 
a relatív veszteség értéke 7−15%-ra emel-
kedhet. BIHARI (2012) szerint éves átlagban 
mintegy 5−8%-os hőveszteséggel számolha-
tunk, megfelelő szigeteléssel ellátott távhőre-
ndszer esetén. Gyengébb minőségű szigetelést 
és átlagos hazai körülményeket figyelembe 
véve 10 %-ban határoztuk meg a hőveszteség 
mértékét. A fenti eredmény korrigálását köve-
tően megállapítható, hogy összesen 13586 
MJ hasznos hőenergia termelhető meg 1 ha 
szőlőültetvényről betakarítható szőlővenyige 
eltüzelésével.
A növény energetikai hatékonysági hatásfokát 
a következő képlettel számítottuk ki (Sembery, 
Tóth, 2001): 

H=[(Eout-Einp)/Eout]*100.
H = (13586−705)/13586 = 0,9481 = 95% 

A 2. táblázatban összefoglaltuk a betakarí-
táshoz felhasznált, illetve a tüzeléskor felsza-
baduló energiát joule-ban, illetve pénzértékben 
(Ft) kifejezve. Az output oldalon a „bevételek” 
oszlop értékét az azonos energiamennyiséget 
képviselő földgáz nettó árából határoztuk meg. 
Így 18 403 Ft eredménnyel zárható 1 ha sző-
lőültetvényről a szőlővenyige energetikai hasz-
nosítása. (Azzal a feltételezéssel élve, hogy a 
szőlővenyigét a termelő saját kazánban tüzeli 
el, valamint a keletkező hőt is saját maga képes 
felhasználni.) Érdekességként megjegyzendő, 
hogy nem egyezik a fajlagos (egységnyi ener-
giára) vetített pénzérték az input és az output 
oldal között: 24 Ft/MJ ≠ 2,6 Ft/MJ. Ennek oka 
elsősorban a tüzelő- és üzemanyagok eltérő 
fajlagos (egységnyi energiára) vetített árában, 
valamint a betakarításhoz elengedhetetlen 
emberi munkaerőben keresendő.

Következtetések, javaslatok

A szőlővenyige tüzelési célú hasznosításának 
energetikai hatékonysági hatásfoka 95%, ami 
pénzértékben ≈ 18 ezer Ft-ot jelent hektáron-

ként. Ezen ≈ 18 ezer Ft azonban egy maximális 
érték, amely a teljes ellátási láncra vonatkozik. 
Minél elaprózottabb ez a lánc, annál kisebb 
rész jut az egyes szereplőknek. Mindezek mel-
lett egyértelműen látszik, hogy a szőlővenyige 
energetikai hatásfoka magas, 90% feletti, 
vagyis a szőlővenyige energetikai hasznosítása 
energetikailag is „kifizetődő” tevékenység, 
amit alátámaszt az a tény is, hogy a szőlőve-
nyigét a betegségek megelőzése érdekében el 
kell távolítani az ültetvényről. 
A szerzők véleménye, hogy a szőlővenyige 
hasznosítása szükséges, gazdaságilag 
hasznos és növény-egészségügyileg kívánatos 
tevékenység, amelynek szélesebb körű elter-
jesztése jövőbeni feladat. 
Köszönet az EFOP-3.6.1-16-2016-00015 
projekt anyagi támogatásáért.
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1 Brazsil – Pintér – Veszelka (2014)
2 Saját számítás
3 FŐGÁZ gázár (Eon körzet), elszámoló számla alapján 

1 ha szőlőültetvényről venyige
INPUT 

betakarítás  
(1,2 t/ha hozam)

OUTPUT 
tüzelés  

(14,8 GJ/t fűtőérték)

energia költség energia bevétel

705 MJ 2 16 920 Ft 1 13586 MJ 2 35 323 Ft 2

24 Ft/MJ 2 2,6 Ft/MJ 3

2. táblázat: 1 ha szőlővenyige energiamérlege 
energiában és pénzértékben


