NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
Kitaibel Pal Kornyezettudoményi Doktori Iskola

Biokornyezettudomany Program

DOKTORI (PHD) ERTEKEZES

MINIROTACIOS ENERGETIKAI FAULTETVENYEK
TERMESZTES-TECHNOLOGIAJANAK ES
HASZNOSITASANAK FEJLESZTESE

frta:
IVELICS RAMON

okl. kornyezetmérnok

Témavezeto:
Prof. Dr. Sc. habil MAROSVOLGYI BELA

tanszékvezetd egyetemi tanar

Sopron

2006



MINIROTACIOS ENERGETIKAI FAULTETVENYEK TERMESZTES-
TECHNOLOGIAJANAK ES HASZNOSITASANAK FEJLESZTESE

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében
*a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Kitaibel Pal Kornyezettudomanyi Doktori Iskoldja
Biokornyezettudomdnyi program

frta:
Ivelics Ramon

**Késziilt a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Kitaibel Pal Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
Biokdrnyezettudomdnyi programja keretében

Témavezetd: Dr. Marosvolgyi Béla

Elfogad4sra javaslom (igen / nem)
(alairas)

A jelolt a doktori szigorlaton ...... -ot értel,
Sopron, e

a Szigorlati Bizottsag elnoke
Az értekezést birdloként elfogaddsra javaslom (igen /nem)

Elsd birdl6 (Dr. Rumpf Jdnos) igen /nem

(alairas)
Maisodik biralé (Dr. Bai Attila) igen /nem

(alairas)
(Esetleg harmadik birdld (Dr. ......cccoceeviniivinis veviinieienenes ) igen /nem

(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvdnos vitdjdn............. % - ot ért el

Sopron,

A doktori (PhD) oklevél minOsitése. ........ccceeeevureeecureeeennnn.

Az EDT elnoke



,2050-ig az un. uj biomassza' meghatdrozé szerepet fog betolteni

az orszdgok megujulo energiahordozo alapi primer energiaelldtdsdaban.”

Marosvolgyi Béla, 2004.

"ldgy- és fas-szard energetikai iiltetvények és egyéb lignocellulézok
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1. BEVEZETES
1. 1. A téma jelentosége

Az energetikdval kapcsolatos kutatdsokrél megjelend publikaciok egybehangzéan a vildg
energiafelhaszndldsdnak novekedését jelzik (és prognosztizdljak). Ez a tendencia az utébbi
években-, évtizedekben bekoOvetkezett demogrifiai  robbandssal, életszinvonal
novekedéssel és a nagyméretli technikai fejlodéssel fiigg ossze.

Tekintettel arra, hogy az energiaigény novekedését kivaltd tendencidk tartosnak vehetdk, a
jelenlegi energiaigényt kielégitd fosszilis energiaforrasok viszont végesek, elOtérbe
keriiltek a meguajulé energidkkal/energiahordozdokkal, ezen beliil is a dendromassza
energetikai hasznositdsdval foglalkozé kutatdsok. A folyamatot nagymértékben gyorsitotta
az a felismerés, hogy a globdlis klimavaltozdsért nagymértékben az energetika a felelds, és
ez a karos hatds csak a megijul6 energidk és energiahordozdék egyre nagyobb mértékli
elhasznélasdval mérsékelheto.

Ennek eredményeképpen a vildg kozponti témai kozé tartozik az energia helyzet
optimalizalasa, jobba tétele. Energetikai-gazdasagi-tarsadalmi probléma jelentkezik, hiszen
a népesség novekedésének kovetkeztében novekszik az energiaigény. A vildgnak meg kell
oldania az energia helyzet problémadit, amelyet csak nehezit az a tény, hogy a vildg fosszilis
energiahordoz6-készlete kimeriiloben van. Valtoztatdsra van sziikség, amelyet azonban
csak fokozatosan lehet véghez vinni, és amelyhez dllandd, tobbszintii felmérések és
elOrejelzések, valamint kisérletek, kutatdsok, vizsgdlatok, ezen kiviil alkalmazasok és
beruhdzasok sziikségesek. Elsdsorban el kell érni, hogy novekedjen, a fenntarthat6 fejlodés
érdekében, a vilag energia felhasznaldsdban a megujulé energiahordozdk részardnya. Ezt a
folyamatot segitheti el6 a miniroticiés faiiltetvények energetikai hasznositdsdnak
fejlesztése.

Tovabba a fosszilis energiahordozd-készletek rohamos csokkenése, a 1€gkorszennyezés
okozta karok enyhitése sziikségessé teszik a megujuld, kornyezetkiméld energiaforrasok
minél nagyobb mértékii bevondsat az energiafelhasznédldsba. (BAI ET ZSUFFA, 2001.,
MAROSVOLGYI, 2001.a.)

A megijulé energiaforrdsok alternativdt kindlnak a fosszilis energiahordozok
felhaszndldsdnak mérséklésére, igy példdul a biomassza, ezen belill a dendromassza
energetikai hasznositdsdnak legfontosabb kornyezetvédelmi hatdsa, hogy eltiizelésekor
nem noveli a 1égkor széndioxid terhelését, mert elégetése esetén koriilbeliil annyi CO,
szabadul fel, amennyit termesztése sordn a 1égkorbdl lekot. Tehat példaul a lignocellul6zok
energetikai hasznositdsa révén elérhetd egy kornyezetkiméld energiatermelés, amelynek
egyik legfontosabb jellemzdje a zart CO, ciklus. A lignocellul6zok azok a természetes
anyagok, amelyek nagy mennyiségben tartalmaznak lignint, cellulézt és hemicellulézt. A
legnagyobb mennyiségben, a ndvényekben, a fitomasszdban, tehat az elsddleges
biomasszaban lelhetok fel. (BAI, 2002., MAROSVOLGYI ET AL., 2005., HANCSOK, 2004.)

A megutjulé energiaforrasok keresése Magyarorszdg szamara azért is kiemelten fontos,
mert hazank koztudottan szegény dasvanyi eredetli energiahordozdkban. A megijuld
energiaforrdsok tekintetében a nap, a sz€l, a geotermikus energia és a biomassza terén
Magyarorszdg  jelentds  potencidllal  rendelkezik, ugyanakkor ezeknek az
energiahordozdknak a hasznélata szdmos ok miatt csekély mértékben terjedt el. A nap, a



sz€l és a geotermikus energia hasznositdsara a jelenleginél nagyobbak a lehetdségek, de
Magyarorszagon a legjelentdsebb megutijulé energiaforrasként a biomassza johet
szamitasba. (BAROTFI, 1996., BAROTFI, 1998., BOHOCZKY, 2005., MAROSVOLGYI, 2002.b.)

A megijuld energiaforrasok eldtérbe helyezésének sziikségességét nyomatékositja az a
koriilmény, hogy hazdnk egy olyan gazdasdgi kozosséghez, az Eurdpai Unidhoz
csatlakozott, amely maga is jelentds energiahordozé behozatalra szorul. Az Eurépai Unid
az elmilt években megfogalmazta és meghirdette a megijuld energiaforrasok
haszndlatdnak novelését eldirdnyzd stratégidjat és akcidprogramjat, amelyet szamos
jogszabaly révén (2001/77/EC, 2001/0265 (COD)) mar hatédlyba is 1éptetett. Az Eurdpai
Unidéban a tagorszdgokkal szembeni elvards az, hogy a meguijulé energiahordozokat
nagyobb mértékben hasznositsdk. A megujuld energiaforrdsok ardnydnak a tagorszdgok
Osszes energiafelhaszndldsdban — tagorszagonként differencidltan — 2010-re el kell érnie a
12 %-ot. (Az Eurdpai Unid Fehér Konyvének célkitlizései szerint.) Ezzel parhuzamosan a
megudjulokkal termelt villamos energia részaranyat 22,1 %-ra kivanjdk novelni.
(MAROSVOLGYT, 2001.b, MAROSVOLGYT, 2002.a)

Magyarorszagon ezek a célkitlizések a biomassza jelenlegi kihasznaldsanak nagyobb foku
energetikai céld hasznositdsat teszi sziikségessé. A biomassza jelentdés mértékli
hasznositdsa novelné Magyarorszag energiamérlegében a biomassza ardnyt, tehét a téma a
magyar EU-s eldirdsok teljesitését javitja, valamint csokkenti az importfiiggdséget.
(KERENYI, 2001., BOHOCZKY, 2001., PALVOLGYI ET FARAGO, 1995., MAROSVOLGYI ET
IVELICS, 2004.a, MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2004.b)

Magyarorszag felé konkrét elvdrds fogalmazddott meg, a nemzeti stratégia kialakitdsa
soran cél, hogy a magyar teljes energiafelhaszndldsban 2010-re a megujulé energiaforrasok
részarany elérje a 7 %-ot, amely alacsonyabb értéket képvisel, mint a tobbi eurépai uniods
tagorszdg vallaldsa. A megujuld energiaforrasok a magyar teljes energiafelhasznaldsban
elérte a 4,1-4,2 %-ot 2004-re, 2005-ben pedig 5,8 % volt. (BAIL, 2005., BAI, 2006.)

A villamos energiatermelésben, a Magyarorszag daltal alairt Csatlakozdsi szerzddés
kovetkeztében 2010-ig 3,6 % fogyasztishoz viszonyitott megdjulé energiaforrdsokbodl
szarmazd dramtermelést ir eld. Ezt az értéket 2005. év végére meghaladta a biomassza
alapu erdmiii beruhazasok és fejlesztések segitségével, mivel 2005-ben ez az ardny 4,1 %
volt, (Kazincbarcika, Pécs, Ajka, Madtra — telepiiléseken taldlhaté erdmiivek miikodésével).
(BA1,2006.)

A megujul6 energiahordozdék koziil napjainkban jelentés mértékben megndtt a biomassza
gyljtonévvel illetett mezd- és erddgazdasagi hulladékok, melléktermékek €s energetikai
fotermékek iranti érdeklodés. Ebbe a korbe tartoznak az energetikai céli termesztett
novények, a mésodlagos (allati eredetll) hulladékok és foként disszerticidom kozponti
témdja, az energetikai céli mini vagasforduldju faiiltetvények.

Az értekezés keretein beliil a megujuld energiaforrasok egyik jelentds képviseldjével a
faanyaggal, ezen belill is az energetikai céli minirotacids faiiltetvényekbdl szarmazd
dendromasszaval, illetve ennek termesztés-technolégidjaval, hozamaval, géprendszerével
€s hasznositdsdval kivanok részletesen foglalkozni.



1.1. A Kkutatas célkitiizései

A doktori értekezés bemutatja az energetikai c€li elsdsorban mini véagasfordul6ji
faiiltetvények kérdéskorében, az elmult 5 évben végzett kutatdsaim eredményeit.

A Tatai Parképitd Rt. és a Pannonpower Holding Rt. teriiletén, valamint egyéb kisebb
kiterjedésti teriileteken, a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Energetikai Tanszékének
témavezetésével hazdnkban elsOként telepitett energetikai céli miniroticids faiiltetvények,
illetve egyéb teriileteken elhelyezkedd energetikai célu faiiltetvények kutatdsa sordn, a
kovetkezd fontosabb feladatok megoldasat tliztem ki célul:

— Az energiapolitika elemzése Magyarorszdgon és az Eurdpai Unidban a
dendromassza energetikai hasznositdsa szempontjabol.

— A mini végasfordul6ju energetikai céld faiiltetvények esetén az optimadlis
vagasfordul6 kialakitdsa és vizsgélata az egyes termesztés-technoldgidk esetén.

— A miniroticiés energetikai céld dendromassza iiltetvények novekedési
tulajdonsagainak, Osszefiiggéseinek kialakitasa.

— A mini vagéasforduldju energetikai faiiltetvények (MVEF) fahozamanak (t/ha/év)
meghatdrozasa és 6sszehasonlitdsa.

— Tovabbi fafajok és fajtdk bevonasa a minirotacids termesztésbe.

— A fafaj fiigg6 MVEF termesztés-technoldgia elemzése. Kiilonboz6 kiilfoldi és
hazai termesztés-technol6gidk vizsgdlata.

— A mini, midi és rovid vagasforduldju faiiltetvények betakaritdsi rendszereinek
kialakitdsa. A betakaritogépek feltardsa, apriték kozpontu vizsgdlata.

— A minirotdciés faiiltetvények faanyagdnak energetikai, tiizeléstechnikai
vizsgalata.

— A dendromassza iiltetvények hagyomdnyos energetikai céld hasznositisa mellett
elhelyezkedd ujabb potencidlis hasznositasi modok felkutatasa €s vizsgélata.

A kialakitott témakorokben a f6 célkitlizés az volt, hogy a téma egymdashoz kapcsol6dé
szakteriiletein ugy végezzek kutatisokat, hogy a részeredmények 1j tudomdnyos
megoldasok kifejlesztésének feltételeit teremtsék meg, €s az i) megoldasok alkalmazdsaval
a téma tovabbfejlesztésének tjabb lehetdségei alakuljanak ki.

A fenti témakorok megvalaszoldsdval a mini vdgédsforduléju energetikai célu
dendromassza iiltetvények termesztését, illetve a minirotdciés faanyag energetikai
hasznositdsanak ligyét fejleszti a disszertacio.



2. A KUTATASI =~ TEMAVAL  KAPCSOLATOS ELOZMENYEK,
HELYZETELEMZES

2.1. Energiagazdélkodési, energiapolitikai el6zmények

Szinte majdnem minden emberi tevékenységhez energidra van sziikség. A tarsadalmak
fenntartasanak és az €letsziikségletek kielégitésének elengedhetetlen feltétele az energia. A
fejlett, civilizalt vildgban el sem tudjuk magunkat képzelni villamos- és hoenergia nélkiil.
A kialakult ipari, mezdgazdasagi, technoldogiai és gépesitett vildgban az energia
felhasznalas egyre nagyobb mértékben novekszik. Az el6zd évtizedekben az orszagok sajat
energia igényliket fosszilis €és atomenergia segitségével lattdk el. Ekkor az
energiatermeléshez kapcsol6dé kornyezeti hatdsok még nem teljesen korvonalazédtak,
amelyeket a mai vildgban mdar nem lehet figyelmen kiviil hagyni. Itt sziikséges kiemelni
elsésorban az {iveghdzhatdst, a savas esOket, amelyeket tobbek kozt a fosszilis
energiahordozok égésébol szdrmazo kiilonboz6 gazok okoznak.

Ilyen energiafelhasznalas mellett bizonyos idon beliil (50-100 év) a szén-dioxid tartalom a
légkorben megdupldzédhat, amely az atlaghomérséklet (kb.: 0,5-1,5 °C) emelkedését
eredményezheti. A kén-dioxid pedig a savas esOket €s a természetes vizek elsavanyodasit
okozza. Ezek a tények felhivtdk a figyelmet arra, hogy az energiatakarékossagra torekedni
kell, és a bioldgiai eréforrasok egyre nagyobb mértékli hasznositasat kell elétérbe helyezni.
(KACZ ET NEMENYI, 1998., MAROSVOLGYI, 2001.a.)

A XX. szdzad végére az emberiség energiasziikséglete hatalmas méreteket ért el és az
energiaigény tovabb nétt. 2000-ben a vildg primerenergia-felhasznadldsa valamivel tobb,
mint 400 EJ (exajoule = 108 J) volt. Az igények fedezésére 4,6 Gt kdolajat és 4,5 Gt
szenet, valamint 2,5 Tm’ foldgdzt kellett kitermelni. A megdjulé energiaforrdsok a
sziikségletek 12-16%-at fedezték, 50-65 EJ értékben. Ezen beliil a vizenergia 25 EJ-t, a
bioenergia (legnagyobb részt tlizifa) 25-40 EJ-t tett ki, mig a nap-, szél-, geotermikus
energia alig érték el az 1 EJ mennyiséget. (GAZDASAGI MINISZTERIUM, 2005.)

Ezzel szemben a Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) 2002-es adatai alapjdn a globalis
primerenergia-felhaszndlds 2000-ben elérte a 0,355 ZJ-t (zettajoule = 10*' J), a 2000-2030-
ra vonatkozd elorejelzésiik szerint a kovetkezd véltozasokra szamithatunk ebben az
id6északban:
— 1,7 %/év novekedés az energia-fogyasztasban (30 év alatt 6sszesen 66 %),
— 60 % novekedés az olaj-felhasznalasban,
— agazfelhasznalds megdupldazodésa, melynek 60%-at erdmiivek hasznéljak fel,
— kornyezetvédelmi szempontok miatt csokkenni fog az atomenergia részaranya,
Kina és India ugrasszerlien novekvo energia-igénye miatt noni fog a szén szerepe.
(BAI1,2005.)

A WEC (2000) eldrejelzése harom valtozatban vizsgilta meg az energiafelhasznalds
nagysdginak és megoszldsanak 2050-re vérhaté valtozdsit (2.1. sz. tablazat). Az IEA
becslésének megfelel a WEC elorejelzése, de a viszonyitdsi alaphoz képest 2,5-3,5-
szeresére nd a megujulokbdl szdrmazd mennyiség. Ennek a jovoképnek a megvaldsuldsa a
bazisidészakhoz képest 2,8-4,2 Gtoe (118-177 EJ) meguijuld energia felhasznaldsat tenné
szitkségessé, melynek mintegy egynegyede lehetne biomassza.



2.1. sz. tdblazat: A vilag energiastruktirdjanak valtozatai 2050-re

Legvalosziniibb | Kornyezet- ,,Erds novekedés”

[Energiahordozok 1990 valtozat barat valtozat valtozat
Szén 24,00% 21,00% 11,00% 32,00%
Kd6olaj 34,00% 20,00% 19,00% 19,00%
[Foldgaz 19,00% 23,00% 27,00% 22,00%
Nukledris 5,00% 14,00% 4,00% 4,00%

Megtjulé 18,00% 22,00% 39,00% 23,00%
[Primer energia évi felhaszn.| 9 Gtoe 20 Gtoe 14 Gtoe 25 Gtoe

Forras: WEC, 2000. IN Ba1, 2005.

A SHELL, 2002. eldrejelzése még nagyobb energiaigénnyel szdmol (2060-ra 1600 EJ/év),
melynek kétharmadat megujulok teszik majd ki. (2.1. sz. dbra)

2.1. sz. abra: A vilag energiafogyasztdsa 2060-ig, a SHELL véllalat eldrejelzése alapjan
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Forras: SHELL, 2000. in MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2005.

A 2.1. sz. abra mutatja, hogy 2060-ig az un. 1j biomassza (elsOsorban az energetikai célra
termelt lignocelluldz) jelentOs szerepet fog betdlteni a vildg primer energiaellatdsaban.

2.1.1. Az Eurdépai Unié energiapolitikaja

Az elkovetkezd években politikai-gazdasagi elképzeléseinket novekvé mértékben fogja
befolyasolni az Eurépai Unid.

A tagorszagok fosszilis energiasziikséglete tovabbra is novekvd tendenciat mutat. Az
Eurdpai Unid jelentds erdfeszitéseket tesz a megijuld energiaforrasok jovobeli fokozottabb
mértékli hasznositdsanak eldsegitésére. Az alternativ energiaforrdsokat a legtobb EU
orszdgban ma még csak korladtozottan, minden kiilonosebb koordindcié nélkiil, lassan
novekvo mértékben hasznositjak.



A megujuldk hasznositdsa nemcsak a kornyezetvédelemhez és a fenntarthat6 fejlodéshez
jarul hozza, hanem Osztonzi a helyi munkahelyteremtést, biztonsigosabbd teszi az
energiaellatast, lehetové teszi az ENSZ éghajlatvaltozasrol szold keretegyezményéhez
csatolt Kyot6i Jegyzokonyvben foglalt célkitlizések gyorsabb megvaldsuldsat és kedvezden
hat a tarsadalmi kohéziora, ami alapfeltétele az EU jovObeni fejlodéséhez. Ennek
koszonhetden méra az energia-, a mezdgazdasigi- €s a kornyezetvédelmi politika szerves
részévé valtak a megujuld energiaforrdsok. Az Unid régi 15 tagdllamaban a meguijul6
energidk részaranya jelenleg 5,3 % (2.2. sz. tdblazat), mely jelentOsen magasabb a hazai
adatndl, am jelentOsen elmarad a kivanatos mértéktol.

2.2. sz. tdblazat: A meguijulo energia részaranya az EU régi tagdllamaiban

Orszag Részarany | Orszag Részarany
Ausztria 24,3% | Luxemburg 1,4%
Belgium 1,0% | Németorszag 1,8%
Dania 7,3% | Olaszorszag 5,5%
Egyesiilt Kiralysag 0,7% | Portugélia 15,7%
Finnorszag 21,3% | Spanyolorszag 5,7%
Franciaorszag 7,1% | Svédorszag 25.4%
Gorogorszag 7,3% | EU-15 Osszesen 5,3%
Hollandia 1,4% ,

. MAGYARORSZAG 3,6 %
Irorszag 2,0%

Forras: SZAIBERT, 2005. in BAI, 2006.

A megujulé energiaforrasok részardnydnak novelése érdekében elsd 1€pésként, 1996-ban
elkésziilt a megujuld energiaforrasok fejlesztésével foglalkoz6 Zold Konyv, majd 1998-ban
a teljes stratégiai fejlesztési programot tartalmazd Fehér Konyv. A program célja egy
integralt piac megteremtése €s versenyhelyzet kialakitdsa az energiaellatds teriiletén, mert
csak igy biztosithat6 az olcso energia, valamint a gyartoipar versenyképessége. E feladatba
az energiadrak leszoritdsa is beletartozik. Ezen kiviil kotelezd a kapcsolt hdtermelés
(kogeneracid, trigenerdcid) €és a megujulé energidk alkalmazdsidnak eldmozditésa.
(BIOENERGY, 2002., FEHER KONYV, 1997., VAIDA, 2001.)

Az Eurépai Unié megujuld energiaforrds fejlesztési koncepcidja azt tlizte ki célul, hogy a
meguijulé energiaforrasok ardnydnak novelésével jelentds mértékben eldsegithesse a
globdlis tiveghdzhatast okoz6 gazok 2010-ig mintegy 15%-kal vald csokkentésére
vonatkozé nemzetkozi egyezményekben rogzitett kovetelmények teljesitését. A koncepcid
megvaldsitdsdnak egy tovdbbi indoka az EU energiaimport fiiggdségének csokkentése.
Jelenleg az EU tagorszagok energiasziikségletiik mintegy 50%-at importb6l fedezik. Ez az
arany jelentdsebb energiapolitikai intézkedések megtétele nélkiil 2020-ig elérheti a 70%-ot.
(BOHOCZKY, 1994., BAROTFI, 2000., MAROSVOLGYI, 2004.)

A fejlesztési program legfontosabb célja, hogy tiz év alatt a megujuld energiaforrasok
részesedése az EU 15 (EU 25) tagorszagdban kétszeresére, kb. 12%-ra novekedjék, aminek
feltétele, hogy az egyes megdjuld energetikai technolégidk fejlesztését illetden
teljesiiljenek a kordbbi fejlesztési koncepcidkban rogzitett miiszaki célkitlizések. Ennek
érdekében az Eurdpai Uni6 a K+F keretprogramjain beliil kiemelt pénziigyi tdmogatast
biztosit a raciondlisnak megitélt fejlesztési programok teljesitéséhez és a korabban



megfogalmazott miiszaki, gazdasagi és egyéb akadalyok elhdritdsara. Ezzel olyan atfogd
intézkedéseket helyez kildtdsba, amelyek az energiapiac, a kornyezetvédelem, az
agrargazdasdg, a regiondlis és vidékfejlesztési politika, a munkaerd-gazdalkodds, az
adozédsi €és versenyszabdlyok, a kutatds és fejlesztés, valamint az oktatds teriileteire
egyarant kiterjednek. (POOs, 1999.)

A fejlesztési koncepcié a megujuld energiaforrasok korébe sorolja a napenergiat, a sz€l- és
viz energidt, a biomasszit és a geotermikus energiat, elsOsorban hd- és villamos
energiaellatds céljaira, valamint a biomassza eredeti energiahordozék motor
hajtéanyagként torténd hasznositasiat. Az EU tagorszdgokban a megujuld energiaforrasok
részardnya 1990-1995 kozott 5,0%-r6l csupdn 5,3%-ra novekedett. Legmagasabb
Svédorszdgban (26,7%), Ausztridban (23,3%), Finnorszdgban (20,9%) és Portugélidban
(16,9%), elsdsorban azon orszdgokban, ahol a biomassza energetikai hasznositisa mar
jelenleg is szamottevd. (DENCS ET AL. 1999.)

BaI, 2006. szerint a vizenergia mellett a biomassza képviseli a legnagyobb részaranyt a
megujulok kozott, jelentdségét viszont noveli univerzdlis felhaszndlhatésdga, szemben a
vizenergidval, mely csak elektromos energia eldallitdsara alkalmas. A villamosenergia-
termelésben a megujulok részardnydban véarhaté a legnagyobb, a kovetkezd harom
évtizedben mintegy hdromszoros novekedés. (BAI, 2006.)

2.3. sz. tdblazat: Az EU megtjuldkkal kapcsolatos legfontosabb jogszabdlyai
Evszam Jogszabaly

1974 Hatédrozat az energiatakarékossagi politikdk fejlesztésérol
1980-1990 | Energiapolitikai célkitizések meghatdrozdsa

1986-1995 | Ujabb kozos energetikai célkitiizések meghatdrozasa

1995 Fehér Konyv a K6zosségi energiapolitikarol

1996 96/92/EC: az energiapiac liberalizaci¢jarol

1997 8522/97. sz. hatdrozat (,,Z6ld Konyv”)

1999 Felkésziilés a Kyotoi Jegyzokonyv végrehajtasara

2001 2001/77/EKr : megujuld eréforrasokbdl szarmazo energia
elterjedésének timogatasa

2002 Sevillai keret-megéallapodds a megtjithat6 energiaforrasok
fejlesztésérol

2003 A villamos energia hatarokon keresztiil torténd kereskedelme esetén

alkalmazand6 hdlézati hozzaférési feltételekrdl (1228/2003/EKr)

A villamos energia belsd piacara vonatkozd kozos szabalyokrdl és a
96/92/EK irdnyelv hatdlyon kiviil helyezésérdl (2003/54/EKr)

Az tiveghazgazok kibocsatéasi egységei Kozosségen beliili
kereskedelemi rendszerének 1étrehozédsardl (a 96/91/EK iranyelv
modositasa, 2003/87/EKr)

2003/30 EKr a biolizemanyagok kozlekedésben val6 alkalmazasarol
2004 a hasznos hdigényen alapul6 kapcsolt energiatermelés belsd
energiapiacion valé tdmogatdsardl és a 92/42/EGK irdnyelv
modositasarol (2004/8/EKr)

Forrasok: SZAJBERT, 2005., BOHOCZKY, 2004., GOGOS, 2005. in BAI, 2006.




2.1.2. Magyarorszag energiahelyzete, a hazai energiapolitika
A magyar energiamérlegben megdllapithat6, hogy a primer-energia sziikségletiink tobb
mint 70%-at importbol (kdolaj, foldgaz, villamos energia) fedezziik. A primer-energiak
koziil nagy részaranyu a foldgazfelhaszndlds, amely miatt energiaellatasunk kiilondsen
érzékeny a gazar és az ellatasi lehetdségek valtozasara. Ugyanakkor magas ardnyt képvisel
a koolaj- és villamos energia felhasznaldsunk is. Ez utébbi egyharmad részét importbol
biztositjuk. A megujulé energiaforrdsok részaranya ennek ellenére még mindig alacsony a
hazai energiafogyasztasban. (2.4. sz. tablazat) (BOHOCZKY, 1994., GIBER ET AL. 2005., BAI,

2006.)

2.4. sz. tablazat: A hazai megujulé energia-termelés adatai

3 Villamosenergia-termelés (GWh) Hoéhasznositas (TJ)**
Megnevezés
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005* | 2001 2002 2003 | 2004 2005
Geotermia - - - - 3 600 3 600 3 600 3600
Napkollektor - - - - 60 70 76 76
Tizifa 7 6| 109 13539 | 14592 | 18176 | 23900
Frdészeti . . . 4600 | 4550 | 4800 | 15029
hulladék 793 | 1500
Egyéb biomassza - - - 12461 | 11602 | 9625
Biogaz 74 11,2 18,4 23 16 126 133 191 229
Vizenergia 186 194 171 210 160 669,6 698.4 615,6 756
Szélenergia 0,9 1,2 3,6 5,5 7 3,2 4.3 12,9 20
Fotovillamos 0,06 0,06 0,07 0,1 0,0216 | 0,0216 | 0,0252 | 0,36
OSSZESEN 201,5 | 212,4 | 301,97 | 1031,6 | 1683 | 35,1 PJ| 352PJ| 37,1PJ| 42,7P) 62 P)
Hulladékégetés 112 59 67 54 60 | 2597 1995 1507 1373 1450
Mindésszesen 313,5 | 271,4 | 368,97 | 1089,6 | 1743 | 37,7PJ| 37,2PJ| 38,6 P)J| 44,1PJ|63,5P)
Részarany (%) 0,8 0,6 0,9 2,6 4,1 3,6 3,6 3,5 4,2 5,8
Jelmagyarazat: * becsiilt adatok
** villamosenergia-termelésre felhaszndlt mennyiséggel
Forrds: SZAJBERT, 2005., BOHOCZKY, 2005., BAIL, 2005., TOTH, 2005. in BAL 2006.
A hazai energiatermelés adatait a kovetkezd 2.5. sz. tdblazatban mutatom be:
2.5. sz. tdblazat: Hazai energetikai alapadatok
Megnevezés M.e | 1998 | 1999 ( 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005
Belfoldi energiatermelés PJ 489 472 459 449 430 433 425 420%
Belfoldi energiafogy. PJ 1046 | 1043 1036 | 1069 | 1059 | 1092 | 1088 | 1100*
Belfoldi villamosaram- GW
37928 | 38217 | 38725 | 39590 | 40340 | 41084 | 41830 | 42400
fogyaztas h
Benzinfogyasztis et 2113 | 2083 | 2068 | 2111 | 2288 | 2055 | 2020 | 1990
Gizolaj-fogyasztés et 1897 | 1898 | 2058 | 2060 | 2103 | 2253 | 2637 | 2920
GDP viltozis % 4,9 4,2 52 3,8 3,5 3 3,8 4,3

Jelmagyarazat: *: el6rejelzés

Forras: KSH, 1998-2004., GKM, 2006., VPOP, 2006. in BAL 2006.



A magyar energiapolitikdnak el kell segitenie az Eurdpai Unié 4ltal eldirt valtozasok
megvaldsitasit. Alapvetd szempont, hogy a magyar energiapolitika illeszkedjen az EU
energiapolitikdjahoz, és éltala olyan szabdlyozds alakuljon ki a hazai energiapiacon, ami
lehetévé teszi, hogy hazai energiapiacunk zokkenOmentesen valjon az eurdpai piac
részévé. (SZERGENYI, 1997.)

A rendszervaltds nemcsak az energiafelhaszndlds Osszértékét, hanem annak &gazati
megoszlasit is mddositotta. Az ipari energiafelhaszndlds ardnya csokkent, a lakossédgi és
kommunadlis fogyasztds ardnya azonban jelentdsen emelkedett (bar a tényleges fogyasztas
nem vdltozott), mai részardnya meghaladja az 50%-ot. Energiaelldtdsunkban jelenleg a
szén, az olaj, a foldgdz és az atomenergia szerepe egyardnt jelentds, vagyis a kialakult
energiastruktira a tobb ldbon éllds szempontjdbol kedvezd. (BUKI, 1997., VAIDA, 2001.)

Hazankban az 1970-es évek végén érzékelték el0szor az olajvalsdg vilagpiacra gyakorolt
hatasat (1973. els6, 1981. mdsodik olajvalsag.). A meguijuld energiaforrasok, ezen beliil a
biomassza energetikai felhasznaldsdnak kérdése ekkor vélt aktudlissa.

Magyarorszag energiafelhaszndldsa az olajvalsdg elotti évekig gyorsan novekedett, majd
ezt kovetéen a novekedés lelassult. A rendszervaltast kiséré gazdasdgi 4talakulds
kovetkeztében az energiafelhasznélds jelentdsen, 1992-re mintegy 20 szazalékkal csokkent.
Azéta 1ényegében stagndl, illetve alacsony novekedés mutatkozik az ezredforduld ota.
(BAROTFIL, 1994.a, SZERGENYI, 1992., VAIDA, 2001.)

Az utébbi tiz év alatt a felhaszndlt energia szerkezete és tipusa is megvaltozott. A szén
ardnya csokkent, az olaj és olajtermékek viszonylagos felhaszndldsa az aremelkedés
ellenére valamelyest novekedett. Legjelentésebben a foldgaz felhaszndldsa emelkedett. Ma
mér a telepiilések tobbsége, beleértve a vidéki telepiiléseket is, foldgazzal ellatott. A
nukledris energia részardnya lényegében valtozatlan maradt, illetve alacsony novekedést
mutatott. A megujulé energiaforrasok felhaszndldsa valtozatlanul nagyon alacsony. (2.6.
sz. tablazat)

2.6. sz. tdblazat: Magyarorszag primer energiafelhaszndldsa, 1990-2004 kozott (PJ-ban)

1990 1995 1998 2003 2004
Forras 0sszesen 1.328,1 1.163,3 1.148,7 1221,2 1203,7
Hazai termelés 603,4 553,9 489,2 4347 434.,4
Behozatal 7247 609.4 659,5 786,5 789,3
Kivitel 70,8 87,6 74,3 108,2 119,7
Készletvaltozas 13,1 8,7 28.4 214 7,0
Energiafelhasznalas| 1.244,2 1.067,1 1.046,0 1091,6 1077,0

Forras: GAZDASAGI MINISZTERIUM, 2005.

Eldrejelzések szerint a szilard fliitéanyagok szerepe tovabb csokken, a kdolaj és foldgaz
felhaszndlas dlland6 marad, és varhatdéan az atomenergia és a megijuld energidk szerepe
fog novekedni. (VAIDA, 2001., GIBER ET AL., 2005.)

A tarsadalmi-gazdasdgi kornyezet fenntarthaté fejlesztése a kornyezetvédelem és az
energiagazdasag érdekeit egyardnt figyelembe vevd hosszu tava stratégia alkalmazdsat
igényli. Ez dgazatkozi és tarsadalmi egylittmikodést tesz sziikségessé, amelynek legfobb
alapelve a gazdasdg energiahatékonysdganak javitdsa, illetve az energiatakarékossag és
kornyezetvédelem sziikségességének tarsadalmi elfogadtatdsa.



Az 1995-ben hatédlyossa valt kornyezetvédelmi torvényt kovette az erdmiii kibocsatasokat
szabalyoz6 22/1998. (VI.26.) KTM rendelet, mely az 50 MW és az ennél nagyobb ho
teljesitményti tiizeloberendezések 1égszennyezd anyagainak kibocsatdsi hatarértékeit irja
eld.

Az Uj levegodtisztasdg-védelmi jogszabdly meglévo erdmii tiizeloberendezések esetében
2004-ig tiirelmi id6t biztositott az EU konform kibocsatdsi hatarértékek betartdsiara. A
rendelet szerint azonban ezen iddszak lejartdval a hatarértékeket tillépd erdmiivek tovabb
nem {izemeltethetdek, a kornyezetvédelmi hatésdg 4ltal ledllitdsra keriilnek/keriiltek
(Bezérasra keriiltek kiillonbozd szenes erdmiivek, pl. Bdhhidai erOmii, valamint tobb
szénerémill 4talakitdson eset at, pl. Vértesi Eromil, Pécsi Erdmil). Az erdmiivek
ledllitasdval kapcsolatban meg kell oldani a rekultivacios feladatokat is (égetési és
flistgaztisztitasi maradékok elhelyezése, salakhdnydk bezarésa, a t4j helyredllitasa).

A magyar erdmurendszer fejlesztésének keretében az uj erdmiiveket ugy kell 1étesiteni,
hogy azok a kornyezetvédelmi elGirasokat maradéktalanul teljesitsék. A fenntarthatd
fejlodés biztositdsdnak egyik legfontosabb eleme energetikai szempontbdl a kornyezet- €s
természetvédelemmel kapcsolatos koltségek elismerése az arban. (KFKI, 2005.)

A kornyezetvédelmi eldirdsok teljesitése dontd részt a levegd tisztasdggal van
Osszefiiggésben. E teriiletet két levegdszennyezd kibocsatdsaval kapcsolatos nemzetkozi
vallalas érinti:
- a Kén-II. Egyezmény szerint az orszag kéndioxid kibocsatasat - az 1980. évi
szinthez képest - 2010-ig 60%-kal kell csokkententi;
- aKyoto-i Klimaegyezmény szerint az orszag széndioxid kibocsatasat - az 1985-
1987. év atlagahoz képest - 2010-ig 6%-kel kell mérsékelni.
A Kén-II. Egyezmény vallaldsaival Osszhangban van az uj levegdtisztasig-védelmi
szabdlyozds, valamint a fokoz6do energiatakarékossdgra iranyulé kormanyzati szandék. A
Kyoto-i Egyezmény is sziikségessé teszi az energiatakarékossdgi tevékenység javitdsat,
valamint a hazai energia-felhasznaldson beliil a megijul6é energiahordozok részaranydnak
eroteljes novelését. (ENERGIAINFO, 2005.)

A hagyomdnyos energiahordozok aranak emelkedése miatt a megujulé energiaforrasok
versenyképességének esélyei javulnak. Kiilondsen a biomassza, a kommundlis hulladékok,
valamint a geotermikus energia piacdval lehet kozéptdvon szdmolni. A nap-, a sz€l- és a
vizenergia felhaszndldsdnak lehetoségei - az orszdg természeti adottsdgainak
kovetkeztében - mérsékeltek. (VAIDA, 2001.)

A nemzetkozi véllaldsaink és az Eurépai Unids elvardsok teljesitése az energetika teriiletén
az illetékes Gazdasdgi Minisztérium koordindldsdval, a kornyezetvédelmi és a
foldmivelésiigyi és vidékfejlesztési tarca folyamatos és Osszehangolt tevékenységét teszi
sziikségessé. E kozos cselekvésnek a kovetkezd fobb intézkedésekre kell a kozel jovoben
kiterjednie: a kornyezetvédelmi és energiatakarékossagi célkitlizések elfogadtatdsira az
orszdg polgdraival, az energiahatékonysdg novelésének 0sztonzd rendszereire, a
makrogazdasagi eszkozok alkalmazdsidnak lehetdségeire, a hagyomdényos tiizeldanyagok
helyettesitésének mértékére és a raciondlis felhaszndlds lehetOségeire, a fogyasztoi
magatartas befolydsoldsdra €s a tarsadalmi részvétel erositésére.

A csatlakozasi targyaldsok sordn Magyarorszag felé a 2.7. sz. tdblazatban kozolt elvards
alakult ki az EU részér6l az Osszenergia-, a villamos energia- és a hajtéanyagok
felhaszndldsén beliil:
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2.7. sz. téblazat: Az EU és Magyarorszdg biomassza-energetikai vallaldsai

2003 2010
EU 0sszes megujuld 6 % 12 %
EU z6ld aram 14 % 22 %
EU z061d hajtéanyag 0,3 % 5,75 %
Mo. 6sszes megujuld 3,5% 7 %
Mo. zold aram 0,8 % 3,6 %
Mo. zold hajtéanyag 0 % 2 %

Forras: BAIL 2006.

Napjainkban kedvezd képet lathatunk. A kormany az 1107/1999. (X.8.) évi “a 2010-ig
terjed0 energiatakarékossdgi és energiahatékonysdg-novelési stratégiardl"  szolo
hatdrozatdban tobbek kozott a kovetkezoket allapitja meg:

e a gazdasdg Osszenergia-igényének évi 3,5%-kal kell mérséklédnie a hazai
0ssztermék hosszabb tavi, mintegy 5%-os évi novekedéséhez igazoddan,

e a részben dllamilag tdmogatott energia-megtakaritisi tevékenységek révén 75
PJ/év hoértékii energiahordozé megtakaritasra, illetve kivaltdsra keriiljon hazai
megujulé energiahordozokkal. E megtakaritasok révén a kéndioxid-kibocsatas 50
Kt/év, a szé€ndioxid-kibocsatds 5 Mt/év mértékben mérsékldd;jon,

® a megujuld energiahordozok jelenlegi 28 PJ/év felhasznéldsat 2010-ig 50 PJ/évre
kell novelni,

A kormdny az el6z6 stratégidhoz - a megvaldsulést eldsegité - Cselekvési Programot

hozott 1étre, amely tobbek kozt az alabbi feladatokat hatdrozza meg:
e energiatakarékossdggal €s a megijuld energiahordozok bovitésével kapcsolatos

K+F tevékenység kiilfoldi kutatdsaiba valé bekapcsolddds, a sziikséges jogi
eszk6zok megteremtése,

energiaveszteség feltar6 vizsgalatok (auditok) rendszeresitése,

az ipari energia felhasznéaldsanak mérséklése,

a mezOgazdasagi termelés energetikai technoldgidinak korszertsitése,

a lakossagi €s a koziileti energia megtakaritds tdimogatdsa,

alternativ tiizelési rendszerek alkalmazdsanak novelése,

a megujul6 energiaforrdsok hasznositasdnak bdvitése, ezen beliil a biomassza, a
geotermikus hdenergia és szerves hulladék hasznositas kiemelt timogatasa,
e "20 000 napkollektoros tetd 2010" program,

A tamogatdsok kedvezményes hitel vagy lakossagi fogyasztok részére egyszeri vissza nem
téritendd tdmogatds formdjadban igényelhetOk, a beruhdzasi koltség 20-30%-dnak
értékében.

A magyar energiaellatds jovObeli lehetdségeit a vildghelyzet, valamint az Eurépai Uni6
stratégidja fogja meghatdrozni. Ezdltal energiasziikségleteinket ellentétes hatdsok
befolydsoljak. A fejlodés (gazdasigi novekedés, belsd piac élénkiilése, szolgéltatisok
fejlddése, a lakossdg életszinvonaldnak emelkedése) tobbletigénnyel jar egyiitt.
Ugyanakkor a piaci verseny, az energiatakarékossdag allami 0sztonzése és az energiadrak
novekvo tendencidja fékezi az igények novekedését. Az elOrejelzések szerint 2010-re a
jelenlegi kb. 1-1,05 EJ/év primer-energiaigény 1,1-1,25 EJ/év-re fog ndni, és az import
jelenlegi 2/3-ot meghaladé részardnya is tovdbb nd. (VAIDA, 2001., GIBER ET AL., 2005.)
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Jelenleg az EU-eldirdsok teljesitését és az ezzel kapcsolatos joganyag atvételét a kovetkezo
energiapolitikai jogszabdlyok biztositjak hazdnkban:

* A villamos energiardl sz616 2001. évi CX. torvény,

* A 2/2005. (I. 13.) és 9/2005. (I. 21.) GKM rendeletek a kotelezod atvételi arakrol.

* A foldgazellatasrol sz616 2003. évi XLII. torvény.

* A 4/2005. (I. 21.) GKM rendelet a koziizemi célra €s elosztd hdldzati veszteség
potlaséra értékesitett villamos energia drszabédlyozasarol.

* A 2233/2004. (IX. 22.) korméanyhatéarozat €s a 354/2004.(XII. 22.) kormanyrendelet
a bioiizemanyagok ¢és egyéb megijuld iizemanyagok kozlekedési célu
felhaszndldsdra vonatkoz6 nemzeti célkitlizésekrol.

e A 42/2005 (III. 10) kormdnyrendelet a biolizemanyagok és mds meguijuld
tizemanyagok kozlekedési célu felhasznaldsanak egyes szabélyair6l.

Az Orszaggyiilés Mezbgazdasagi Bizottsdga 2005. mdjus 17-én hatdrozati javaslatot
fogadott el "Az alternativ energiahordozdk elterjesztésének hatékonyabba tételérdl”
cimmel, és azt a plendris iilés elé terjesztette. Ha a plendris iilés is elfogadja a javaslatot,
akkor az alabbi, igen jelentds feladatokat eldirdnyz6 orszdggytilési hatarozat fog életbe
1épni:

1. Az Orszéaggyllés felkéri a Kormdnyt, hogy készitsen el egy akadalymentesitd
jogszabalyi csomagot az alternativ energiaforrasok elterjedésének gyorsitasa
érdekében az alabbiak szerint:
= A villamos energia el6éllitdsdhoz haszndlt alternativ energetikai beruhazasok

befektetdinek nagyobb biztonsdga érdekében a kotelezd dram atvételt és
tdmogatasi feltételeit torvényben kell szabalyozni.

» Az alternativ energetikai beruhdzasokat segitendd a tilbiirokratizalt
kornyezetvédelmi engedélyezési eljarast egyszerusiteni kell.

» A mezdgazdasagi alapanyagbdl eldallitott folyékony energiahordozok
térnyerése érdekében az Eurdpai Unid ajanlasait is figyelembe véve kotelezové
kell tenni azok lizemanyagokba bekeverését, 2007-t0] energiatartalomra vetitve
2%-0s, 2010-t0] legalabb 4%-0s mennyiségben. A szabdlyozdsndl kiemelten
kell érvényesiteni a hazai alapanyag-termeldk érdekeit.

= A biogaz termelés fokozdsat segitend6 modositani kell a gaztorvényt, olyan
modon, hogy a megfeleld mindségli biogdz meglévd gazrendszerbe torténd
bevitele lehetové valjon.

» Az FVM az Eurépai Unié tdmogatési rendszereivel 6sszhangban alakitson ki
energetikai novény, egyéb mezdgazdasiagi melléktermék tamogatasi kosarat,
ahol vegye figyelembe a mezdgazdasidgi eredeti energiahordozok
hasznosithatésdganak valamennyi formajat.

= Az energiaiiltetvények teriiletének novelése érdekében az erdotorvény
modositasat el kell végezni.

2. A Kormany 2005. november 30-ig szamoljon be az Orszaggytlés MezOgazdasagi
Bizottsdganak az els6 pontban meghatarozott feladatok teljesitésérdl. (BAr, 2005.)
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2.2. A mini vagasforduléja energetikai célu faiiltetvényekkel kapcsolatos nemzetkozi
és hazai kutatasok, tendenciak

2.2.1. Az energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatos nemzetkozi tendencidak

A megijulé energiahordozok kozott fontos szerepet tolt be a biomassza, ezen beliil a
dendromassza (fas szdru lignocellul6zok). Ennek magyardzata az, hogy a fa termesztése
természetbe ill6 folyamat, a fa, mint energiahordoz¢ tiszta, konnyen kezelhetd, fiitdértéke
megkozeliti a hazai barnaszenekét, elégetésekor nem keletkezik tobblet CO,, minimalis a
kéntartalma (kb. 0,00-0,02 %, szemben a szénnel: 2,0-3,5 %), alacsony a hamutartalma, és
kornyezetbarat tiizeldanyag. A dendromassza, mint megujulé energiahordozd bdvitetten
Ujratermelhetd, helyi és decentralizélt energiatermelésben is hasznosithaté energiaforras.

Széleskorti kisérletek folynak rovid véagasforduldju energetikai céld faiiltetvényekkel.
Ennek oka elsOsorban az, hogy a vildg fafelhaszndldsdban a lagyfdk iranti kereslet
fokozatosan emelkedik, illetve az el6z6ekben emlitett globdlis regiondlis kornyezetvédelmi
problémdk miatt, a dendromassza-bazisu energiatermelés alapanyag igénye rohamosan
emelkedik. (Hazankban 2003. évtdl a 2004. évre 50 %-kal nott a fa alapd energiatermelés
alapanyag igénye — ideértve a lakossdgi, a ho- és villamosenergia-termelés nyersanyag
igényét. (MAROSVOLGYI, 2003.))

A rovid vagasforduldji energetikai célu faiiltetvények Iétesitésével, lizemeltetésével
kapcsolatban szdmos példat taldlhatunk a vildgban. Eurépaban Svédorszagban,
Németorszdgban, Nagy-Brittanidban, Horvatorszagban, Szerbia és Montenegréban,
Finnorszagban, Magyarorszdgon taldlhatunk intenziv kisérletezést. Ezekben az
orszdgokban elsésorban fliz, nyér, akdc, nyir és éger klonokkal végeznek vizsgalatokat.
Magyarorszdgon, ezeken kivill pusztaszillel és balvanyfaval is taldlhatunk kisérleti
parcelldkat. Mindemellett a mediterrdn eurdpai orszdgokban eukaliptusz iiltetvények is
taldlhatok. Eurépan kiviil az USA, Ausztrilia, Ijj—Zéland, Mexico, valamint néhany 4zsiai
orszag kisérletezik elsdsorban fas szard energetikai iiltetvények iizemeltetésével. Az el6z6
orszdgban eukaliptusszal, tropusi fafajokkal, valamint az USA-ban akaccal.

Az amerikai vizsgdlatok eredményei szerint egy hektar akdc energetikai faiiltetvény
hozama, 10-45 ha természetes erdd hozamaval egyezik meg. (JANZSO ET AL. 1988.,
CONVERSE-BETTERS, 1995.)

Az utébbi idében egyre fontosabb szereppel rendelkezik az energiagazdalkodasban a rovid
vagéasforduldju energetikai célu faiiltetvény. Ennek oka az, hogy jelentésen nd a kisebb-
nagyobb hdenergidt termeld flitdmiivek, a villamos energiat termeld erdmiivek, valamint a
lakossdg biomassza, dendromassza alapu energiahordoz6 igénye. A novekvo igényeket a
hagyomanyos erddgazdilkodasbol nem lehet kielégiteni, mert a természetesen és
hagyomanyosan kezelt erd6k éves hozama csak 1,0-1,5 odt dendromassza. (Az odt angol
nyelvteriileten, a rovid végasfordul6ju energetikai céli faiiltetvények nemzetkozi
szakirodalméban széleskoriien elfogadott és elterjedt mértékegysége, amelynek jelentése
oven dried tons, vagyis abszolut szdraz tonna.)

A minirotédcids energetikai célu faiiltetvények dtlagos hozama 15-45 €16 nedves t/ha/év-ig,

5-25 odt/ha/év-ig terjedhet, a termOhely, a klima, a fafaj és a termesztés-technologia
fiiggvényében. (MAROSVOLGYI, 1995, MAROSVOLGYIET AL. 1999.a)
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Svédorszagban jelentds szerepet szannak a fanak, mint megdjulé energiahordozénak az
orszdg energiagazdilkoddsan beliil. A nagymértékii energetikai céli faigényeket
elsésorban rovid vagasforduléja fliz tiltetvényekbdl kivanjak elérni. Svédorszagban a rovid
vagasforduldval kezelt faiiltetvényeknél atlagosan 15 (7-20) odt/ha/év dendromasszaval
szdmolnak.

A svédek intenziven foglalkoznak fliz-kultirdkkal, mivel a flizet konnyebb elfogadtatni a
mezdgazdakkal, ugyanis ezek 1-2 éves vdgasforduloval kezelendOk, ami mezdgazdasagi
gazdéilkodasformdaba konnyebben beilleszthetd, mint a 3-5 éves ciklussal kezelt nyar és
mas ldgylombosok. A fiiz az északi klimatikus viszonyoknak is jobban megfelel.

A flziiltetvény telepitéséhez maximum 18-20 ezer flizdugvéiny sziikséges hektdronként.
Lehet telepiteni 1*0,5 vagy 1,25%0,75 m hal6zatban, esetleg 1,5 m sortdvolsaggal is. 1986-
88 kozott Svédorszdgban 500 ha teriiletet telepitettek be fliz klénokkal, 1990-91-ben ebbdl
az elsd 50 ha-t takaritottdk be, azon folyamat-tanulmanyokat végeztek. 1989-91 juniusdig
egy Ujra megkezdett faenergia-programban méar 3500 ha flizkulturat telepitettek energetikai
hasznositdsra. Atlagban az egyes teriiletek 10 ha-osak, Osszesen mintegy 300
foldtulajdonos csatlakozott aktivan 1992-ig ehhez a programhoz. A miivelt teriiletek
elérték 1992 nyaran a 7000 ha-t, 1993-ban a 9000 ha-t, 1994-ig 11 000 ha fiiz tiltetvényt. A
nagy sikerek alapjin a svéd kormany ugy dontott, hogy ezt a programot tovabb tdmogatja,
€s a mivelt teriileteket megdupldzza, azaz mintegy 20 ezer ha lesz. Jelenleg a svéd fiiz
iltetvények teriilete meghaladja a 20.000 ha-t. (PERTTU, 1999., TELENIUS 1999., NORDH ET
VERWIIST, 2003., HOFFMANN ET WEIH, 2005.)

Olaszorszagban a rovid vdagasforduldju faiiltetvények nagy része nemesnyar
allomanyokban all, a P6-siksdgon Lombardia tartomadnyban tobb ezer hektér faiiltetvény
l1étesiilt. Az olasz kutatdsok szerint a rovid vagasforduldji energetikai céli nemesnyar
klénok hozama — a 2. évtdl kezdddden - 30-50 t/ha/év €16 nedves dendromasszét szolgéltat.
Ezen kiviil kisérleteket folytatnak akac és eukaliptusz fafajokkal egyardnt. (SPINELLI ET
HARTSOUGH, 2001.)

Finnorszagban a fa energetikai hasznositasat oridsi méretekben valdsitjak meg, hiszen itt
taldlhaté a vildg legnagyobb biomassza bazisu energiatermeld létesitménye, 650 MW
Osszteljesitménnyel. A svéd programokhoz hasonldan a finn erdégazddlkodas foglalkozik
rovid vagdsfordul6ju energetikai céld faiiltetvények kutatdsaval. Jelentds mennyiséget
képvisel azonban a fa energetikai hasznositdsdn beliil az erdészeti melléktermékek —
elsOsorban a védgastéri hulladékok — hasznositasa. A faiiltetvényeknél elsdsorban a fliz
klénok domindlnak, de emellett nemesnyar, nyir és éger, valamint kevert nyir-fiz rovid és
hosszd vagésforduldju dllomdnyokkal is folytatnak kisérleteket. (HYTONEN ET KAUNISTO,
1999., JOHANSSON, 1999., HYTONEN ET ISSAKAINEN, 2001.)

Anglidban energianyerés céljara tobb szdzezer hektar szantéteriiletet kivannak bevonni. A
kutatasok szerint kiilonboz6 fliz klénokkal dtlagosan 10-12 odt/ha/év hozam érhetd el, de
kisérleti iiltetvényeken udjabban létrehozott fliz klénokkal 40 t/ha/év hozamot sikeriilt
elérni. (TUBBY ET ARMSTRONG, 2002., ROBINSON ET AL., 2004.) Emellett ARMSTRONG ET
AL. 1999. kisérletei rovid vagasforduldji nemesnydr iiltetvényeken biztaté eredményeket
ért el. ’Beaupré’, *Trichobel’, "Boelare’ klénokkal folytatott kisérleteket 1,0x1,0, 2,0x2,0
m halézatban, amelyek alapjan megallapitotta, hogy a kisebb novotérii, vagyis a kisebb
tétavi és sortavu faiiltetvények szolgéltatnak nagyobb hozamot. Kutatisaik szerint a
’Boelare’ klon érte el a legnagyobb hozamot, 13,6 odt/ha/év dendromasszat szolgaltatott.

14



[rorszdgban és Eszak-Irorszdgban elsésorban rovid vdgdsforduléju fiiz iiltetvényekkel
folytatnak kisérleteket. Eredményeik alapjan tobb flitdmii alapanyag ellatasit oldottdk meg
energetikai dendromassza allomdny altal szolgaltatott biomasszdval. A fliz optimalis
vagéasfordulgjat 2-3 évben hataroztdk meg, 10, 15 és 20 ezer hektdronkénti telepitési
toszam esetén. (MCCRACKEN ET AL. 2001.)

Ausztridban mér az 1980-as évek eleje 6ta folytatnak kisérleteket gyorsan novo fafajokkal,
rovid véagasforduldji energetikai célu faiiltetvények 1étesitésével és lizemeltetésével,
valamint hasznositdsdval kapcsolatban. A vdgdasfordulék fiiz esetében 1-2 év, nemes
nyaraknal 4-6 év, égernél 6-10 év.

Déniédban a rovid vagéasforduldju faiiltetvények elsOsorban fliz iiltetvényeket jelentenek. A
kutatdsok kiillonboz6é fliz klénok, tobbféle vigasforduloban és halézatban létrehozott
tiltetvényein zajlanak. Mindemellett tobb ezer hektar fliz iiltetvény létesitését tlizték ki
célul. Azonban kisérleteket végeznek nyar és éger fafajokkal egyarant. (JORGENSEN ET AL.
2005.)

Horvatorszdgban kisérleteket folytatnak rovid véagasforduldju fiiz, nydr, éger és nyir
energetikai célu faiiltetvényekkel. KAJBA ET BOGDAN eredményei szerint fliz klonokkal
lehet a legnagyobb hozamokat elérni, 1-2 éves vdgasforduléval és 20 000 t6/ha telepitési
toszammal. (KAJBA ET BOGDAN, 2003.)

Szerbia és Montenegréban hasonléan, mint hazdnkban fiiz, nydr és akdc fafajokkal is
végeznek kisérletek energetikai céld faiiltetvényekben. Kutatdsaik alapjan, a rovid
vagéasforduldju nemesnyar faiiltetvények esetén, a drasztikusan megnovelt hektaronkénti
tészam esetében a biomassza produkcié lecsokken, viszont nagy hozamok érhetdk el 30-40
ezer hektaronkénti t0szdm esetén. A legjobb nemesnyar klénok 1 éves biomassza
produkcidja 38 ezer telepitési t0szdm esetében 23, 9 odt/ha volt. (ORLOVIC ET KLASNJA,
2004.)

Hollandidban és Belgiumban nemesnyar és fliz faiiltetvényekkel folytatnak kisérleteket.
Els6sorban energiatermelés céljara telepitenek rovid vagasforduléji dendromassza
iiltetvényeket, amelyeket kis és kozepes teljesitményii, fa bdazisi ho- vagy villamos-
energiatermeld egységekbe szallitanak. A flz iiltetvények 7-16 odt/ha/év dendromaszat
szolgdltatnak, emellett a nemesnyar &allomdnyoknak valamivel alacsonyabb az éves
biomassza produkciéja. (LAUREYSENS ET AL. 2003., KAUTER ET AL. 2003., LAUREYSENS ET
AL.2005.)

Megéllapithat6, hogy az egyes rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvényeket sok
fokozatban vizsgéltak/vizsgaljak. A hektaronkénti t0szam esetében ez kb. 190.000-3.000
db/t6 kozotti intervallumot jelent, valamint a novotérben kb. 0,05-3,00 mz—ig terjed.

A rovid véigasforduldji energetikai vagy egyéb céli dendromassza iiltetvények atlagos
hozama eltéré az egyes orszdgokban. Ezért sziikséges az egyes energetikai célu rovid
vagéasfordul6 faiiltetvények hozaménak Osszehasonlitdsa. (2.8. sz. tdblazat) A 2.1. sz.
melléklet 1-7. sz. diagramjai segitségével megéllapithatd, hogy Magyarorszdg eldkeld
helyet foglal el a mini vdgasforduldju energetikai célu faiiltetvények kutatds fejlesztésében,
hiszen a vizsgalt nemzetségek koziil az Alnus, a Salix, a Populus, az Ailanthus, a Robinia
nemzetségekhez tartozé fafajtdkkal folytattak/folytatnak kisérleteket. A minirot4cids

15



faiiltetvények hozama megfelelének nevezhetd, ha eléri az évenkénti 8-10 abszolut szaraz
t/ha értéket.

2.8. sz. tablazat: A minirotacidés energetikai faiiltetvények hozamédnak nemzetkozi

Osszehasonlitisa:
Orszig N en}zet- Hozam I:Io.zam Ho.zam Eltérés | Eltérés Szérds
ség (odt/ha/éy) | minimum | maximum (-) +)
(odt/ha/év) (odt/ha/év)

1 Anglia| Populus 8,5 6,1 13,6 2.4 5,1 3,8
Salix 10,5 5,0 18,0 5,5 7,5 6,5

2 Ausztria Alnus 3,6 3,0 4,7 0,6 1,1 0,9
Populus 5,8 2,5 8,1 3,3 2,3 2,8

3 Belgium | Populus 6,0 2,0 11,0 4,0 5,0 4,5
Salix 12,0 8,1 15,2 3,9 3,2 3,6

4 Dénia Salix 7,0 5,3 9,8 1,7 2,8 2,3
5 Csehorszdg | Populus 1,9 1,3 2,3 0,6 0,4 0,5
6| Egyesiilt Kirdlysag Alnus 2,1 1,6 2,7 0,5 0,6 0,6
Populus 9,0 6,6 10,4 2,4 1,4 1,9

Salix 8,1 6,5 8,9 1,6 0,8 1,2

7 Eszak-Irorszig Salix 12,0 - - - -

8 Esztorszég Alnus 9,6 6,7 14,8 2,9 5,2 4,1
9 Franciorszdg | Eucalyptus 7,6 6,2 9,6 1,4 2,0 1,7
Populus 8,2 6,5 10,2 1,7 2,0 1,9

10 Finnorszag Alnus 3,1 2,6 3,4 0,5 0,3 0,4
Betula 5,1 4.5 5,9 0,6 0,8 0,7

Salix 9,1 4.0 13,0 5,1 3,9 4.5

11 Trorszdg | Populus 13,7 12,0 15,0 1,7 1,3 1,5
Salix 8,7 3,0 15,0 5,7 6,3 6,0

12 Hollandia [ Populus 7,0 6,0 10,0 1,0 3,0 2,1
Salix 10,5 8,0 12,0 2,5 1,5 2,0

13 Horvatorszag Alnus 3,9 2,5 7,6 1,4 3,7 2,6
Betula 3,3 2,1 4,5 1,2 1,2 1,2

Populus 5,5 1,7 8,9 3,8 3,4 3,6
Salix 12,9 3,2 26,1 9,7 13,2 11,5

14 Kanada| Populus 9,0 5,0 16,0 4,0 7,0 5,6
Salix 20,0 8,3 23,7 11,7 3,7 8,0

15 Kina| Populus 12,8 8,3 17,2 4,5 4.4 4,5
16 Lengyelorszag | Populus 5,1 3,1 6,2 2,0 1,1 1,6
17 Magyarorszdg | Ailanthus 11,0 8,6 12,5 2,4 1,5 2,0
Alnus 7,6 5,8 8,2 1,8 0,6 1,2

Populus 15,4 7,0 22,0 8,4 6,6 7,5

Robinia 7,4 3,7 13,2 3,7 5,8 4.8

Salix 13,2 10,3 24,3 2,9 11,1 7,4

18 Németorszag | Populus 14,2 4,6 18,7 9,6 4,5 7,2
Salix 9,6 6,0 14,0 3,6 4.4 4,0

19 Olaszorszag | Populus 20,3 16,0 24,0 4,3 3,7 4,0
Robinia 7,1 3,4 11,2 3,7 4,1 3,9

20 Skécia Salix 9,3 8,1 13,5 1,2 4,2 2,8
21 Svédorszdg | Populus 9,6 8,0 12,0 1,6 2,4 2,0
Salix 10,2 6,7 20,0 3,5 9,8 6,9
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Szerbia és

22 Montenegré | Populus 23,3 6,9 28,7 16,4 5.4 11,4
23 USA | Ailanthus 5,6 5,1 8,6 0,5 3,0 1,9
Platanus 6,4 4,0 10,7 2,4 4,3 34

Populus 11,3 4,5 22,0 6,8 10,7 8,8

Robinia 8.4 5,6 13,8 2,8 5,4 4,2

Salix 13,5 6,6 24,5 6,9 11,0 9,0

24 Uj—Zéland Eucalyptus 10,6 7,3 14,2 3,3 3,6 3,5

Forras: HYTONEN ET KAUNISTO, 1999., JOHANSSON, 1999., HYTONEN ET ISSAKAINEN,
2001., LAUREYSENS ET AL. 2003., KAUTER ET AL. 2003., LAUREYSENS ET AL. 2005.,
ORLOVIC ET KLASNJA, 2004., KAJBA ET BOGDAN, 2003., MCCRACKEN ET AL. 2001.

A kiilonboz6 mini és rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények hozamanak
megdllapitdsdra az egyes orszdgokban a kovetkezd kutatok végeztek vizsgalatokat,
valamint a kiilonbozd fafajok teljesfa tomegének, térfogatdnak, hektdronkénti hozaménak
és a fadllomdny fatérfogatdnak becslésére. (2.9. sz. tdbldzat)

2.9. sz. tdblazat: A mini és rovid vdgasfordul6ji energetikai célu faiiltetvények teljesfa
tomegének €és a hozamanak meghatirozaséira irdnyul6 kutatdsok és eljarasok:

Név Ev | Fafaj/ A teljesfa tomegének Az 4llomany hozaménak
(orszag) Fafajta | meghatarozdsara szolgdlé | meghatdrozaséara szolgald
képlet képlet
KOPECZKY 1891 |[Kiilon- | Fatomeg-gorbés eljaras: A vastagsdgi  fokoknak
RICHARD in b6z0 M:aL'D1,32 -bDjs-c megfeleld atlagos kobtar-
VEPERDI, 2005. alloma |Dis-mellmagssagi 4tmérd (cm), |talom meghatdrozédsa utdn,
(Magyarorszag) -nyok |ab.c-konstansok. a torzsszammal valé szor-
Fatomeg—egyenes. zéssal a fasllomany térfo-
M=aGi3-b ,. | gata meghatdrozhato.
G ;-mellmagassagi korlap (cm”),
a,b-konstansok.
SzENDRODI L.|1993 [Nyir |ENT (kg) =" ENT (ASZT) = ¢”*®
(Magyarorszag) ENT-é16 nedves tomeg (kg), ENT-é16 nedves hozam vagy
d-mellmagassdgi vagy t84atmérd | abszoliit szaraz (t/ha),
(cm), S-atlagos novotér (mz),
z,c-konstansok. z,c-konstansok.
HYTONEN; 1995; |Fiz | DM=aD", -
HYTONEN ET 1999 DM-a fa szédraz tomege,
KAUNISTO d-adott magassdgon mért atmérd,
(Finnorszég) a,b-konstansok.
HYTONEN; 1995; [ Nyir | DM=a+bd*+cd’, -
HYTONEN  ET|1999 DM-a fa teljes tomege,
KAUNISTO d-adott magassdgon mért atmérd,
(Finnorszég) a,b,c-konstansok.
TELENIUS 1999 |Fiiz, |W =a+bD", -
(Finnorszag) nyar, W-a teljes fa szdraz tomege,
nyir D-adott magassdgon mért 4tmérd
. 1‘, (50, 130 cm),
cge a, b, c- konstansok.
TAHVA- 1999 [Salix |Y=ad,,", -
NAIENEN ET vimi- | Y-afaszdraz tomege,
RYTKONEN nalis d;1-110 cm-en mért 4tméro,
(Finnorszég) a,b-konstansok.
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ARMSTRONGET [ 1999 |[Nyir |[y=ax’, Hozam (odt/ha/year) =
AL. (Anglia) y-teljes fa tomege, = PTHT/(PTSZVT0,01)
x-adott magassagon mért &tmérd, | PT-adott parcella fatsmege,
a,b-konstansok. HT-hektdronkénti tészdm,
PTSZ-parcellankénti t0szam,
VT-visszavagds ota eltelt idd.
KOPPET AL. 2001 |Fiz Y = A/(1+Be™),
(USA) Y-hozam (odt/ha/év),
A-maximalis varhat6 hozam
(odt/ha/év),
B-konstans,
n-valédi novekedési rata,
x-liltetvény kora (év).
BALLARDET  |2003 |Fiiz | Yield = I+A/(1-e"), -
AL. in HELLER Yield = hozam (odt/év), A =
ET AL. (USA) 6.836 odt/év, I = 5,876 odt/év,
v =-0,00916,
f-mfitrdgyazasi rita
(0,100,200,300 kgN/ha).
NORDH ET 2004 |Faz W=bDss", B=W1ag' ST,
VERWIJST W-a fa szdraz tomege, B- hektdronkénti hozam, W g,,-
(SVédOI‘SZE’lg) D- 55 cm-en mért atméro, rn/lnta “parcellélf atlaga, S/- mafa-
b,c-konstansok. dék tovek szama hektiaronként
(%), T- telepitett tovek szdma,
PELLIS ET AL. 2004 |Nyar Y=a‘Xb, A mintaparcelldnkénti  4tlagos
(Belgium) Y-a fa szdraz tomege, fatbmeg  és a megeredési
X-adott magassagon mért | adatokkal hatdroztdk meg a
4tmérd, hektdronkénti éves hozamot.
a,b-konstansok.

Forras: A hivatkozott szakirodalom, a Név és az Ev c. oszlopok szerint.

A nemzetkozi és a hazai szakirodalombdl egyértelmlien kideriill, hogy a rovid
vagéasforduldju energetikai vagy egyéb célu faiiltetvények (fliz, nemesnyér, nyir, éger, stb.)
esetén, ahol a mellmagassagi atmérd kisebb, mint 5 cm, ott a mellmagassagi vagy egyéb
atméré  fliggvényében megbecsiilhetd a teljesfa tomege (kg/td), amelybdl
mintaparcellankénti felvételezéssel €s megeredés vizsgdlatokkal, valamint megfeleld
regresszié analizissel (R?=0,80-0,90-0,95) és statisztikai probdkkal egyértelmiien
meghatdrozhat6 az adott dllomany éves hozama. (MAROSVOLGYI ET AL. 2005., VEPERDI,
2005., Sopp, 1970., Sopp ET KOLOZS, 2000., valamint a 2.2.1.2. sz. tablazat hivatkozasai.)
Ebbdl is latszik, hogy az erdészeti gyakorlatban alkalmazott Osszefiiggések nem
alkalmasak a mini vdgasforduldji energetikai célu faiiltetvények hozaménak
megallapitdsdra, mert ezek a fatomeg szdmitdsi tablazatok fatérfogatot hatdroznak meg,
ugyanakkor ezekben az adott fafajhoz tartozé tabldzatokban a mellmagassagi atmérdnek 5
cm-nél nagyobbnak kell lennie. A fiatalkori hajtasok ezen fiiggvényektdl eltérd novekedést
mutatnak, ezért sziikséges vizsgdlni a miniroticids energetikai faiiltetvények allomany
tulajdonsagait és hozamat.

2.2.1.1. A mini vdagasforduloju energetikai faiiltetvény létesitésével, iizemeltetésével és
hasznositdsaval  kapcsolatos nemzetkozi szakirodalom  dttekintése, fontosabb
megdllapitasok

A fejlett orszagok szamara az utébbi évtizedekben nyilvanvaléva valt, hogy a gazdaséagi
politikai stabilitdsuk nagymértékben fiigg a fosszilis energiahordozé-importtdl. Ezért mar
az 1970-es évek elsd felében, az elsd olajvalsdgot kovetden megalakult az IEA
(International Energy Agency, Nemzetkozi Energia Ugynokség), amely a fenntarthaté
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energiagazdalkoddssal foglalkozott, foglalkozik. (BAROTFI, 1987.a, BAROTFI, 1987.b,
KovVACS-MAROSVOLGYL, 1990.)

Az 1980-as és az 1990-es években, valamint a XXI. szdzad elején a FAQ, illetve az [EA is
létrehozta az energetikai céli biomassza termelés témdban a nemzetkozi kutatdsi
programjait, (Pl.: FAO Eurépai Mez6gazdasagi Energia Egyiittm{ikodési Hal6zata (CNRE)
,Bilomassza termelés energia célra” cimi programja, IEA Bioenergy kiilonb6z6 rovid
vagasfordulgju faiiltetvény kutatdsai, IEA Task 30 Short Rotation Crops for Bioenergy
System) amelyekhez a vildg meghataroz6 energetikai céli biomassza kutatéi csatlakoztak.
Nagyfoku energetikai céli biomassza €s dendromassza termesztési €s hasznositdsi
kutatdsok folytak/folynak. Svédorszagbdl T. Verwijst és B. Telenius, az USA-bdl L.
Wright és R. Costello, Daniabdl U. Jorgensen és K. Mandrup, Horvatorszagbdl D. Kajba
és B. Jelavics, Kanadabdl A. Gordon és P. Hall, Ijj—Zélandrél I. Nicolas és J. Gifford,
Ausztriliabol D. McGuire €s S. Schuck, Brazilidbol L. Couto és M. Poppe és Anglidbdl J.
Seed és G. Shanahen, valamint szamos egyéb kutatok vettek/vesznek részt a Nemzetkozi
Energia Ugynokség dltal létrehozott Rovid Vagasfordulsji Ultetvények a Bioenergia
Rendszerek Ellatasara cimli program(ok)ban. (BAROTFI, 1988., VERWIST, 2003., IEA,
TasSK 30. SRC FOR BS, 2002. in IEA, 2005.)

A 2005/2006-0s €év telén — a kialakult Un. mini gdzvalsdgban — az Eurdpai Unié szamdéra
még hangsulyosabbd vélt, hogy diverzifikalni sziikséges az energiaellétést, illetve elotérbe
kell helyezni a fosszilis energiahordozokkal szemben a megujulé energiaforrasok
hasznositdsat. Ennek eredményeképpen az Eurépai Unié Bizottsiga mar eldzdleg
kialakitotta a Biomassza Akciétervét (COM(2005) 628 final, Brussels, 07.12.2005.),
amelyben a rovid vagasforduldju energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatos kutatdsok nagy
prioritdst élveznek, a bioenergia termelés hangsilyozasa érdekében.

A miniroticiés energetikai faiiltetvények kutatds-fejlesztésével foglalkozé kutatok
kiilonboz6 kutatdsait a 2.2. sz. mellékletben mutatja be a disszertacio.

A kutaték a mini vagasfordul6ju dendromassza iiltetvények energetikai hasznositdsival
kapcsolatos elonyoket a kovetkezOkben foglaljak dssze:

— A biomassza ezen beliil a rovid vagasforduléju faiiltetvények a napenergia
hasznositdsanak legegyszeriibb, egyben teljes mértékben a természetes folyamatokba
illeszthetd megoldésa,

— Az energetikai céld rovid vagasforduléja faiiltetvény, mint energiahordoz6, megujuld
valamint bovitetten megujithatd. Eldéllitasa sordn az éldhely értéke javul,

— Hasznositdsaval fosszilis energiahordozokat lehet kivaltani, amellyel az orszagok
importfiiggdsége csokkenthetd,

— A dendromassza energetikai hasznositisa sordn — a lignocellulézok anyagi
osszetételébol adéddan — a kdros anyag emisszidk jelentdsen csokkennek, a fosszilis
energiahordozok felhaszndldsahoz képest,

— A rovid vagasforduldju faiiltetvények energetikai hasznositdsa lehetoséget biztosit a
decentralizdlt energiatermelés megvaldsitdsdra, amely a fentebb emlitett Eurdpai
Uni6 Biomassza Akcidtervének egy kulcsfontossagi momentuma.

A kutatok abban is egyetértenek, hogy a tarsadalom, gazdasag, az ipar ndovekedése egyre
tobb faanyagot igényel. Az energetikai fejlesztések hatdsara a novekvo alapanyagigényt a
természetszerli erdok nem tudjak kielégiteni, ezért a rovid vagasforduldju faiiltetvények
termesztése, szinte az egyetlen megoldds a természetes és természetszerli erdOk
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tehermentesitésére. A sziikségletek tdl gyors {iitemben novekednek ahhoz, hogy a
természetes erdOk azokat el tudjdk latni. Az ipar, az energetika egységes mindségli, nagy
mennyiségli faanyagot igényel. Az energetikai és egyéb sziikségletek kielégitésének
feltétele, hogy a faanyag Onkoltségi dra minél jobban csokkenjen, amely csak a rovid
vagéasforduldju faiiltetvényekkel lehetséges.

A kutaték dontd tobbsége egyetért azzal is, hogy a dendromassza hasznositdsa, mint
bioldgiai eredetli energiahordozd, kozvetlen és kozvetett gazdasdgi hatdsokat eredményez.
Az egységnyi energia-elddllitds koltségeinek csokkenése kozvetlen gazdasdgi hatés.
Kozvetett gazdasigi hatds viszont a rovid vagasfordul6ji energetikai célu faiiltetvények
termesztésével Osszefiiggd globdlis, valamint egészségiigyi €és kornyezetvédelmi
problémak hatasdnak csokkentése.

A rovid vagdasforduldju energetikai célu faiiltetvények, mint bioldgiai energiaforrdsok
hasznositdsa és hasznositdsdnak terjedése csak részben miiszaki, biolégiai kérdés. A
miszaki, biologiai eredmények csak megfeleld gazdasagi, politikai rendszerben
hasznosulhatnak.

2.2.2. A minirotdcios energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatos hazai tendencidk
Magyarorszagon a biomassza-bazisu, illetve ezen belil a dendromassza-bazisu
energiatermelés lehetdségeit €s korlatait napjainkban a nemzetkozi kotelezettségeinkbdl
levezethetd feladatok, az dramtermelés hazai technikai-technolégiai hattere, valamint a
hazai nyersanyagbdzis és annak hasznositdsi-bovitési lehetéségei hatdrozzak meg. A
dendromassza-bdzisu dramtermelés ijboli megjelenése hdrom tényezdre vezethetd vissza:
a keletkez0 hulladékok hasznositdsa energiatermeléssel, a fosszilis energiahordozé
kivaltasa és ezzel a kornyezet védelme, tovabb a CO, emisszié csokkentésére vonatkozd
nemzetk6zi megallapoddsok, és az ezek alkalmazdsat gazdasagi alapokon tdmogaté CO,-
kereskedelmi egyezmények. (MAROSVOLGYIET AL. 2005.)

Magyarorszdgon a biomassza-bazisi dramtermelésnek az elmult évtizedekben nem volt
érdemi szerepe. 2001-ben az &ramtermelésben a megijulé energiahordozéknak
Osszességében sem jutott fontos szerep, amit az is bizonyit, hogy abban az évben az Gsszes
megujulé energiahordozé részardnya az dramtermelésben alig érte el a 0,5 %-ot.

A megujuld energiaforrdsok mintegy 3,5-3,6 szdzalékkal részesedtek az orszdg Osszes
energiafelhaszndldsabol 2004-ben. Ennek az energidnak

87,0 %-a tlizifabol és egyéb szilard biomasszabdl,
10,0 %-a geotermiabol,
3,2 %-a meguijulébdl termelt villamos energidbol,
0,5 %-a biogdzbol és kommunaélis hulladék égetésébdl,
0,2 %-a napenergiabol,
1,1 %-a egyéb forrasbol szarmazott. (BOHOCZKY, 2005.)

Tehat megéllapithatjuk, hogy az elmult 3-4 évben a meguijulé energiaforrasok szerepének
nemzetkozi felértékelddése és a CO,-kereskedelmi lehetOségek, a dendromassza ho- és
aramtermelésben betoltott szerepét is befolyasoljak.

A meguijuld energiahordozé aramtermelés elsOsorban dendromassza-bazisu villamos-
energiatermelésként  valosult meg, amely alapanyagigényét a hagyomdanyos
erddgazdalkodasbol nem lehet tovabb bdviteni. Ezért sziikséges elemezni a dendromassza-

"o,

bazisi alapanyag rendelkezésre éllasat és bovitésének lehetdségeit. A fanyersanyag a
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hagyomanyos erdégazdalkodasboél, tjabb erddtelepitésekbdl, illetve a rovid vagasforduldji
energetikai célu faiiltetvényekbdl szarmazhat. A hagyomdnyos erdégazdilkodasbol
jelenleg Magyarorszdgon 2,3 milli6é m® tiizifa szdrmazik, energiatartalma kb. 20 PJ. Az
erddgazdalkodds melléktermékeinek becsiilhetden 30%-a hasznosul energiahordozdként,
ami tovabbi kb. 4 PJ-t képvisel, tehat az erdégazdalkodas jelenlegi energia kibocsatasa
27,3 PJ/év, ami az orsz4g éves energiaigényének mintegy 2%-a. A hagyomanyos erdékben
a fakitermelés 2010-re varhatéan 7 millié m’ lesz. Az el6bbi ardnyokat alapul véve a
kitermelésre keriilo faanyagbol kb. 32 PJ/év energiabazis all rendelkezésre. A tervezett
erddtelepités hagyomdnyos és védelmi célokat szolgdlé erddket eredményez, tehat
hosszabb tdvon a mintegy 600 ezer ha 1) erddteriiletrdl, a jelenlegi hasznositdsi aranyokat
feltételezve (3,3 bruttd m3/ha/év), 10 PJ/év tobblet energiaforrds tervezhetd. Ez a
nyersanyagbazis 20-25 év alatt teremthetd meg, és 40-60 év mulva valik hozzéaférhetové.
(MAROSVOLGYTET AL 2002., MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2005.)

A faiiltetvények mezO0gazdasagi hasznositdsbol kivont teriileteken 1étesiilnek, és
fatermesztés mellett raciondlis foldhasznositast is szolgdlnak. A technoldgia dtmenetet
képez az erdégazdilkodds és a mezdgazdalkodas kozott, ezért megnevezésére kiilfoldon
»agroerdészet” elnevezést is haszndljdk, illetve az agroerdészet egy részét tekintik rovid
vagéasforduldju faiiltetvénynek. A faiiltetvények j6 termOképességii teriileteken 1étesiilnek,
a szant6foldi gazddlkodds terepviszonyai mellett. Tehat olyan teriileten, amelyen
mezOgazdasagi tevékenység folyt (vagy folyhatna), de a mezdgazdasigi termék iranti
kereslet hidnyzik (tiltermelés), vagy a termelésbiztonsag kicsi (idészakonként belviz- vagy
arvizkarok, stb.), ezért a teriilet a szant6foldi hasznositasbol kikeriilt, és rajta gazdasagos
rovid vagéasforduldju energetikai célu iiltetvényes dendromassza-termelés folyhat.

Magyarorszagon energetikai faiiltetvényekkel azokban a térségekben szamolhatunk, ahol a
biztos felhaszndlé piac is megjelenik. A rovid vagasforduldval kezelt, sarjaztatott iizemul
iiltetvények j6l kapcsolhatok az energiatermeldk (flitdmi, flitéerdmii, erdmil)
beruhdzasdhoz, hiszen a létesitmény tervezésével egyiddben inditott telepitéssel elérhetd,
hogy az energiatermeld lizem alapanyag sziikségletét ellassa.

Kivéanatos lenne, hogy Magyarorszagon a megujuld energiahordozok felhasznaldsanak
ardnya az EU-ban tervezett tendencidknak megfelelden valtozzon. Ez a hazai energiaigény-
novekedést is feltételezve (1000 PJ/év) 120 PJ/év nem fosszilis eredetl
energiafelhaszndlést jelentene, és a novekménynek legaldbb felét fabazison lenne célszert
eldéllitani.

A novekmény 87,3 PJ, melynek legaldabb felét (43,65 PJ/€v) fabazison (a faipar sajat
energia-ellatasi célra felhasznalt hulladékait is figyelembe véve) kellene eldallitani.

A fafeldolgozé iparbol (elsédleges és tovabb-feldolgozd ipar) szabad hulladékkal alig
szamolhatunk, ezért elsésorban a boviilo erddteriilet és az energetikai faiiltetvények
jelenthetik a tobbletforrast. (MAROSVOLGYIET AL. 1999.b, MAROSVOLGYI ET AL., 2005.)

A betakaritott biomassza, dendromassza gazdasdgos energetikai hasznositdsanak tobb
feltétele van.

Legfontosabb az, hogy a biomassza termesztésének és hasznositdsanak feltételei
egyidejiileg meglegyenek. MAROSVOLGYT, 2003. szerint
e cgyértelmlien gazdasdgos az energetikai iiltetvény 1étesitése és lizemeltetése, ha azt a
foldtulajdonos sajat tulajdondn 1étesiti, és a hasznositds lehetdségével is rendelkezik
(farm-jellegli gazdalkodds, onkorméanyzat, stb.),
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e gazdasidgi szempontbdl biztonsdgos az az energetikai iiltetvény is, amelynek
termékére hosszu tava termeltetdi szerzodést kotottek,

e kockazatokkal kell szdmolni az olyan energetikai iiltetvények gazdasdgossdgat
illetden, ahol azt bérelt teriileten létesitik, ahol a sajat felhaszndldsi lehetOség
hidnyzik, ahol a termesztett biomassza értékesitésének hosszi tdvi garancidit
szerzodésekkel nem sikeriilt megteremteni.

A gazdasagi szempontok mellett figyelembe kell venni azt is, hogy az 6nkormanyzatok a
faiiltetvényeket a lokdlis energiaellatisban hasznosithatjdk, és ezzel egyben
kornyezetvédelmi problémakat is megoldhatnak (medddhdnyok, zagyterek, stb.
rekultivacidjaval, a szdll6 por mennyiségének csokkentésével, parlagteriiletek
hasznositisaval, stb.). Egyben eredmény érhetd el a foldhasznositdsban, a
foglalkoztataspolitikdban, a telepiilés lakossdgmegtarto-képességének novelésében.
(MAROSVOLGYIET AL., 2005.)

Az energetikai céli biomassza programok erdészeti alprogramjaiban vagy energetikai
novénytermesztési alprogramjaiban az energetikai faiiltetvénnyel kapcsolatos projektek a
legtobb orszdgban megtaldlhatok. Ezek nemcsak a melléktermékek és hulladékok
hasznositdsara irdnyul6 torekvésekre korlatozédtak, hanem az orszdgok klimatikus
adottsdgainak ~ megfeleld  szelektdlt  tulajdonsdgi  célndvényekkel  telepitett
energiaiiltetvények létesitésére is. (Magyarorszdgon ide sorolhaté a késziild
Agroenergetikai Program, illetve a késziild Megujul6 Energiahordoz6 Program.)

Az energetikai faiiltetvényekkel a gyors novekedésii fafajok kezdeti novekedési erélyét
igyekeztek még jobban kihaszndlni. A halézatot €s a vagasforduldt igyekeztek egyre
inkdbb leszoritani.

A nagyon rovid vagasforduldju faiiltetvényeket minirotacios faiiltetvényeknek is nevezik.
(GAMBLES ET ZSUFFA, 1984. in SZENDRODI 1987.)

A vagésfordul6 hossza szerint beszélhetiink
— rovid (termesztési idotartam 5 év alatt),
—  kozepes (termesztési idotartam 5-10 vagy 5-15 év),
— hosszu (termesztési idotartam 10-20 vagy 15-30 év)
vagésforduldju faiiltetvényrdl (német szakirodalom alapjén).

Létezik egy masik csoportositds miszerint a termesztési idotartam alapjan lehetnek

— mini (1-4 év),

— midi (5-10 év),

— rovid (11-15 év),

— kozepes (16-19 év),

— hosszu (20-25 év)
vagéasforduldju faiiltetvények. Ez a kanadai szakirodalom éltal emlitett felosztas. (ZSUFFA,
1995.)

MAROSVOLGYT szerint a vagdsforduldt, illetve a roticids idOtartamot alapvetden a fafaj, a
fajta, a termdhely, a termesztési cél, illetve a kitermelendd fa mérete hatirozza meg.
(MAROSVOLGYT, 2003.b)
MAROSVOLGYT szerint a vagasforduld, a rotacids idg, illetve a termesztés idtartama szerint
a faiiltetvény lehet:

— mini vagasforduldju (1-3 év),
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— midi vagasforduldju (4-8 év),
— rovid vagasforduléja (8-13 év). (MAROSVOLGYI ET AL.2003.c, MAROSVOLGYI
ET AL., 2005.)

E besorolds alapjan az energetikai faiiltetvényekben a mini és a midi vagasfordul6t
alkalmazzak. Az ennél hosszabb termesztési idOtartamiak az energiaerd0héz vagy mas
néven Ujratelepitéses faiiltetvényekhez tartoznak. A mini vagasfordul6t abban az esetben
alkalmazzak, ha a kitermelést és az apritdst e célra készitett kombdjnnal végzik, és eleve
szamitanak arra, hogy ez bizonyos novedékveszteséggel jar. Tehat az eldz6ekben elemzett
szakirodalom alapjdan megallapithatd, hogy a fasszdri, energetikai iiltetvények esetén a
kovetkezd csoportositds alkalmazhato:

— mini (1-5 év),

— midi (5-10 év),

— rovid (10-15 év),

— kozepes (15-20 év),

— hosszu (20-25 év).

Ezt a felosztast tartom alkalmazhatonak, ezt alkalmaztam és alkalmazom az energetikai
célu faiiltetvények kutatdsa soran.

A vagéasfordul6 idejét a fold feletti dendromassza felhaszndldsanak médja hatdrozza meg.
Energiacélu felhasznalasra 1-10 (12) év, celluléz és papirgyartasra 6-15 év,
farostlemezgyartasra szintén 6-15 év felel meg. (MAROSVOLGYIET AL. 2005.)

A nemzetkozi kutatdsok megéllapitottdk, hogy szinte minden fafajndl, illetve klénndl a
legnagyobb hektaronkénti fatomeget a legszitkebb novdteri dllomanyokban talaltak.
(SzENDRODI, 1987.)

2.2.2.1. A minirotdcios energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatos kordbbi hazai kisérletek
dttekintése

A rovid vdagasfordulgju energetikai célu faiiltetvények fatermesztési kérdéseivel
kapcsolatos kutatdsok a 1970-es évek végén, illetve az 1980-as évek elején kezdddtek
hazdnkban. Tagabb értelemben azonban ide sorolhatok azok a kisérletek, kutatasok,
amelyek gyors noOvekedésli fajtdk termesztésével, a vdagasforduld roviditésével,
sarjaztatdssal, a hektaronkénti t0szdm novelésével probaltdk a hozamokat ndvelni
(SZENDRODI, 1993.)

Magyarorszagon szamos erdész kutaté mar az 1960-as évektdl foglalkozott a fatérfogat és
a hektaronkénti tdszam Osszefiiggéseivel szlik halozatu intenziv nemesnyar iiltetvényekben
és természetes dllomanyokban (SZODFRIDT, 1962.; PALOTAS, 1962.; TOTH, 1962.; TIHANYI,
1962. in SZENDRODI, 1993.). Vizsgéltdk a rovid vagasfordul6 és a sarjaztatds eldnyeit és
héatranyait, sot az ilyen jellegi fatermesztés gazdasdgossagit is. (KALLAY, 1962. in
SZENDRODI, 1987., SZODFRIDT, 2001.)

SzZODFRIDT kutatasai szerint 11 éves korban az 1,1x1,1 m és az 1,4x1,4 m halézatu
allomany adta a legnagyobb hektaronkénti fatomeget kései nyar esetében. Megéllapitotta,
hogy a fdk novoOterének novelése egészen 4x4 m hdélézatig jelentOsen csokkentette a
hektaronkénti Osszes fatermést. A 4x4 m hdlézat felett a fatomeg csokkenés mértéke
mérséklodott. (SZENDRODI, 1987.)
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A tovabbi kutatdsok is csak arra irdnyultak, hogy a fatomeg novelésének lehetséges formait
keresték. Nem energetikai szempontb6l, hanem a vékonyabb valaszték termelésének
novelése szempontjabol vizsgéltdk az iiltetvényeket. Megdllapitottdk azonban a siiri
halézati, rovid vagasforduldju dllomanyokban rejld oridsi lehetdségeket. Ennek ellenére a
rovid vagasforduldju nyarfatermesztés csak a tdg haldzatu iiltetvények irdnyaba fejlodott.

GAL ET KERESZTESI in SZENDRODI, 1993. emlitést tesznek a rovid vagasforduld és a
sarjaztatds eredményes kiilfoldi gyakorlatar6l (GAL ET KERESZTESI, 1980. in SZENDRODI,
1993.). Fontosnak tartottdk a nagyon rovid vagasforduldju, stirti hdlézatu iiltetvényekkel,
energiaerdokkel, energetika faiiltetvényekkel kapcsolatos hazai kutatdsok beinditdsat is
(MATYAS, 1981. in SzENDRODI, 1993.). A gyenge terméhelyen 1évo allomanyok
hozamfokozasi kérdéseivel, a tomegfa termesztés lehetdségeivel csak nagyon kevesen
foglalkoztak hazankban (SZENDRODI, 1980.; CSESZNAK, 1981. in SZENDRODI, 1993.).

Az erdei biomassza komplex hasznositdsdnak kérdéseiben nemzetkozi irdnyzatoknak
megfelelden ndlunk is fOleg az energetikai hasznositiassal foglalkozé publikaciok
domindltak.

A dendromassza teljes korli hasznositdsa szempontjdbol alapvetd fontossagu volt, hogy
jelentds, elérehaladds tortént az apriték termelés, az apritds géprendszerének, valamint a
dendromassza egyéb hasznositas fejlesztése terén (MAROSVOLGYI, 1985., MAROSVOLGYT,
1987., MAROSVOLGYI, 1988., MAROSVOLGYI, 1989., MAROSVOLGYI, 1993., KOVACS ET
MAROSVOLGYIL 1990., MAROSVOLGYI ET AL. 2003.a, MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2004.a).

A mini és rovid vagasfordul6ju energetikai célu faiiltetvény allomédnyokkal kapcsolatos
kisérletek hazankban mintegy 20 éve kezdddtek. A hazdnkban folyd, a témédhoz
kapcsolodo faenergetikai kisérletek két alapvetd technolégian alapultak.

Az egyik a hagyomanyos mddon kezelt, j6l sarjadzé dllomédnyok ilyen céld hasznositasat
jelenti, amikor véghaszndlat utdn megfeleld gyokérszaggatdssal nagy egyedszadmu
sarjallomanyt nyeriink, melynek dendromassza hozama az els6 4-5 évben igen nagy. Ez a
modszer kis 1étesitési koltségigényll, de a mar meglévd erdoteriiletekhez kotott. A hazai
erdok koziil a legegyszeriibben A4talakithatdé erre a célra és minden szempontbdl
legalkalmasabb fafaj az akdc. Az akacon kiviil felhaszndlhato erre a célra a hazai és egyéb
nyarak, a flizek, az éger és a balvanyfa. (MAROSVOLGY1ET IVELICS, 2004.b)

A maésik alaptechnoldgia a specidlis energetikai faiiltetvények telepitése. Ezen mdodszer
nagy elénye, hogy tetszdleges helyen, tehat a hasznositds helyéhez kozel is telepithetdek,
tobbszori letermeléssel hasznosithatéak. A kisérletek tapasztalatai szerint a legnagyobb
mennyiségli dendromasszit a legrovidebb idd alatt, az e célra legalkalmasabb fajokkal
1étesitett faiiltetvényekben lehet megtermelni. Az iiltetvények héatrdnya azonban az, hogy
az eldz6 technologiaval szemben az elsd kivitel viszonylag nagy koltséget emészt fel. A
legalkalmasabb fafajok a termohelytdl fiiggden az akdc, a nemesnyar és fliz fajtdk, a
pusztaszil, a balvianyfa és esetleg cserje alkati gyalogakdc (kinincs). (MAROSVOLGYI ET
IVELICS, 2004.b)

A kovetkezokben szeretném megemliteni azoknak a hazai kisérleteknek az eredményeit,
amelyek a rovid végasforduloju faiiltetvények  termesztésével  foglalkoztak
Magyarorszagon.

Hansagligeti kisérletek

A rovid vagéasforduldju nemesnyér apritéktermel0 faiiltetvények vizsgélatdra - hazankban
elsoként - a mosonmagyarévari Lajta-Hansagi Allami Tangazdasdg teriiletén és
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kivitelezésében, az Erdészeti és Faipari Egyetem Erdotelepitéstani Tanszékén gondozott
kutatdsi program keretében 1981-ben végezetek kisérleteket. (SZENDRODI, 1993.). A
vizsgalatok lefolytatdsara 1981. marciusdban 3 tényezds, 2 valddi ismétléses kisérleti
iltetényt 1étesitettek 1,5 hektar netto teriileten. A kisérleti faiiltetvény talaja mezdgazdasagi
mivelésbdl kivont réti talaj, régebbi laposoddsi folyamatok nyomaival. A teriilet az
erdészeti termOhely-ért€kelés szerint erddssztyepp klimdju. A talaj tobbletvizhatédstol
fliggetlen, félszdraz vizgazdilkoddsi foku, vdlyogos szovetli, mély termorétegli, 1apos
jellegii réti talaj. Osszességében a termdhelyi viszonyok legfeljebb kozepes, de inkdbb
gyenge adottsdgokat biztositanak a nemesnydr szdmadra, elsOsorban a hidroldgiai és a
talajviszonyok miatt.

A kisérleti iltetvény fejlodését a vdagdslap feletti torzsfa térfogatadatainak évenkénti
felvételével kisérték nyomon. A mdasodik és a negyedik évben tomegméréses felvételek is

torténtek. (2.10. sz. tablazat)

2.10. sz. tablazat: Hansagligeti kisérletek eredményei (ASZT=abszolut szaraz tdbmeg)

Fajta Novotér| 2. évi ASZT (4. évi ASZT|ASZT étlagnovedéke 4 éves korban
m” t/ha t/ha t/ha/év
1-214° 0,5 - 45,85 11,5
1 8,14 38,27 9,6
2 - 30 7,5
"OP-229° 0,5 - 56,49 14,1
1 15,629 51,48 12,9
2 - 49,3 12,3
'1-45/51° 0,5 - 56,55 11,6
1 7,726 34,69 8,7
2 - 24,17 6
’Blanc du 0,5 - 37,66 94
Poitu’
1 9,563 39,26 9,8
2 - 27,63 6,9
Forras: SZENDRODI, 1993.
A kisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hogy a gyenge termdhelyen a

hektaronkénti torzsszdm jelentds novelése, azaz az egyes fak novoterének csokkentése
nagyaranyd hozamnovekedést eredményezett. A vizsgalt nemesnyar klénok mindegyike a
legsziikebb novotér mellett adta a vizsgdlt életkorokban a hektdronkénti legnagyobb
abszoltt szdraz dendromassza hozamot, a ’Blanc du Poitou’” klénndl tapasztalt egyetlen
eltérés kivételével. A fajtdk koziil kiemelkedo hozamokat mértek az *OP-229’ (jelenlegi
neve ’Agathe-F’) klénnal. Altalaban minden fajtandl a novedék a masodik, a harmadik, a
negyedik évben folyamatosan novekszik, ezért fatermési szempontbdl nem célszerli az
iltetvényt 2-3 éves korban letermelni.

Vizsgéltdk, hogy a kisérleti teriileten mitragyazassal befolydsolhaté-e a fatermés
mennyisége. SZENDRODI, 1987. megéllapitdsa szerint a miitrdgydzds a rovid vagasforduldju
iltetvényeken nem befolydsolja pozitivan a novekedést. Magassagi novekedésben, atmérd
novekedésben, az egyes fdk atlagos torzsfa térfogatdban €s a hektdronkénti fatermésben
sem mutatkozott szignifikdns eltérés a kiilonbozé mutragydzasi szintek kozott. A
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mitragyakezelések eredménytelenségét valdszinliség szerint a talaj nagy pufferkapacitésa,
az eleve nagy humusz- és tdpanyagtartalom, valamint a viz, mint minimumfaktor
egylittesen okozzdk. A kisérlet bebizonyitotta, hogy mitragydzassal kozvetlen
hozamfokozdst a nagy szervesanyag-tartalmu és nagy pufferkapacitdsu talajon nem lehet
elérni, kiillonosen akkor, ha a talaj vizellatasa is gyenge.

A faegyedek vizsgdlata mellett talajvizsgélatokat is végeztek. Evente harom alkalommal
vettek talajmintét, és a mikrotdpelemek mennyiségét mérték. A fafaj szdmdra kordntsem
optimdlis term6helyen nem észlelték a tészam novelésével, azaz a dendromassza populacid
novekedésével ardnyos leromldst a talaj tdpanyagkészletében. Az évek sordn a
mikrotdpelemek mennyisége nemhogy csokkent volna, hanem szinte minden elemnél
mennyiségi novekedést mutattak ki. A kisérlet cafolja azt a szakmai kozvéleményben is
elterjedt nézetet, miszerint a rovid vagasforduldju iiltetvények kizsarolndk a talajukat.

A kisérlet egyértelmiien bebizonyitotta, hogy ezen a mezdgazdasigi miivelés aldl kivont
gyenge termOhelyen is lehetséges dendromassza iiltetvénylétesités. A kisérlet eredményei
alapjan nem fogadhat6 el fenntartds nélkiil az a szakmai kozvéleményben elterjedt nézet,
miszerint ilyen iltetvényeket csak a fafaj szdmdra optimélis termOhelyen érdemes
1étesiteni.

Karancslapujtoi Kisérlet

Az akic energiaerdd kisérleti teriiletet 1985 novemberében telepitették Karancslapujtd
hatdrdban. A  kordbban mezdgazdasdgi miivelés alatt all6 teriilet cseres-
kocsanytalantdlgyes klimdban taldlhat6, a talaj Ramann-féle barnafold. A javasolt
célallomany akac kozepes novekedéssel.

A kozonséges akdcot 0,09-1,00 m? kozott 8-féle novétérrel telepitették. A *Nyirségi’, és az
"Ull6i° akdcot 3-féle novétérben (0,49; 0,64; 1,00) iiltették. A kisérleti teriiletet 1987-ben
mérték fel a vegetacios idO utdn. A mért adatokat a 2.11. sz. tdblazat tartalmazza.

2.11. sz. tablazat: Karancslapujt6i kisérlet mérési eredményei

NoOvOtér Egyedsz | Atlagfa 2 éves Eves atlagos | Eves tlagos
am absz. sz. hozam hozam fatermés OE-
tomeg (ASZT) ben
névleges |[tényleges| ezer kg/fa t/ha m’/ha t/ha
m’ m’ db/ha
Ko6zonséges akac
0,09 0,09 111,1 0,11 12,04 9,26 2,2
0,16 0,21 47,6 0,22 10,38 7,99 1,9
0,25 0,48 20,8 0,56 11,61 8,51 2,07
0,36 0,56 17,9 0,71 12,64 9,73 2,37
0,49 0,81 12,3 0,78 9,61 7,39 1,8
0,64 0,74 13,5 0,88 11,94 9,18 2,23
0,81 0,87 11,5 1,06 12,17 9,36 2,28
1 1,22 8,2 0,82 8,75 6,73 1,64
Nyirségi akdc
0,49 0,6 16,7 0,58 9,62 7.4 1,8
0,64 0,65 15,4 0,77 11,83 9,2 2,24
1 1,02 9,8 0,57 5,6 4,3 1,05
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Ull6i akdc
0,49 0,52 19,2 0,44 8.5 6,54 1,6
0,64 0,6 16,7 0,65 10,81 8,32 2,03
1 0,9 11,1 0,78 8,69 6,86 1,67

Forras: JANZSO ET AL., 1988.

A nemesitett fajtdk hozami elényt nem mutattak a kommersz akaccal szemben. Nagyobb
kiilonbség tapasztalhaté a hektaronkénti torzsszdmok kozott, mert a nemesitett akacok
kisebb mértékii torzspusztuldst szenvedtek. Apoldsra csak az elsd tavaszon volt sziikség,
mivel augusztusra olyan volt az dllomany fejlettsége, hogy az éveld és egynydri gyomok
fejlodését lehetetlenné tette. Az utolsé felvétel 1995-ben volt. Méra az dllomany kiritkult,
az eredeti t0szam 40-85%-a talalhaté meg, a megmaradt fak téatmérdje a 20 cm-t is eléri.
Vagast kovetden sem lehetne a teriileten az iiltetvényt ill. a kisérletet feldjitani (JANZSO ET
AL., 1988., MAROSVOLGYI ET AL, 1999.a).

Janoshazai és celldomolki kisérletek

Ezek olyan energiaerdd kisérletek voltak, amelyeknél azt kivantdk megdllapitani, hogy a
meglévé akdcosok kitermelése utdn 1étrejovo sarjallomanyok mennyire alkalmasak
energiacélu erdok kialakitdsara. A hagyomanyos akdcerdékben III-IV fatermési osztdlyban
az optimdlis véghaszndlat idOpontja 25-30 év, viszont itt tobbszori emberi beavatkozdst
jelentenek a nevelévagasok. Ott azonban, ahol a maximadlis hozam elérése az egyediili cél,
nincs sziikség erre a tobbszori beavatkozasra. A novedék ott valdsziniileg eldbb eléri a
maximumadt. A felsorolt szempontok eldontésére, a feltett kérdések megvalaszoldsara
HALUPA 1980 6szén kisérleteket éllitott be a két teriileten. A kisérlet elsddleges célja annak
megvalaszoldsa volt, hogy a sarj akdcosok mindenféle beavatkozas, illetve kezelés nélkiil
mikor adjak a legnagyobb évi folyonovedéket. (MAROSVOLGYIET AL, 1999.a)

A Janoshdza 13A erdOrészletben €s az 1975. tavaszan kivagott Celldomolk 1-2 tagban
1étesitették a kisérleti parcelldkat, amelyek minimum 0,1, maximum 0,2 hektarosak voltak.
A kisérlet kezdetekor abbdl a feltevésbdl indultak ki, hogy a fatomeg novekedése a
maximumot 7-9 év koriil éri el. 1980 decembere és 1982 marciusa kozott kétszer mérték a
hozamokat ugy, hogy Osszesen 14 parcellan meghatdroztak a fatomeg nedvességtartalmat.
A kitermelt fatomeg mindkét kisérleti helyen és mindhdrom évben novekedett. A 7 éves
erdd0 12,7 tonna, a 8 éves 14,6 tonna olajegyenértéket termelt. A folyoéndvedék
olajegyenértéke is meredek emelkedést mutatott, mert az 5 éves 1,65 tonndrdl a 8. évben
3,3 tonndra nott. Sajnos a fahozamra vonatkozé mérések 1983-ban abbamaradtak, igy tobb
adat nem all rendelkezésre. (JANZSO ET AL., 1988.)

Helvéciai kisérletek

A Helvéciai Allami Gazdaség teriiletén az ERTI irdnyitdsdval 1987 tavaszdn nemesnydr és
akdc fajta, illetve hal6zati kisérleteket végeztek. A nemesnyar kisérletben 7 fajta szerepelt
melyekkel 1,5x1,0 m-es hdl6zatot telepitettek. A mért adatok alapjan a kovetkezd
hozamokat allapitottdk meg. A legnagyobb hozamot (abszolit szdrazanyagban mérve) az
"OP 229°(6,17t/ha/év) és a ’Panndnia’(5,97t/ha/év) produkdlta, emellett azonban a
"BL’(5,97t/ha/év) és a ’Blanc du Poitu’(4,76t/ha/év) is figyelmet érdemel. Az atlagtol
(4,65t/ha/év) elmaradtak az ’1-45/51°(3,53t/ha/év), az ’S-298-8’(3,48t/ha/év) és az ’I-
214°(3,21t/ha/év). A halézati kisérletek alapjan megéllapithatdé volt, hogy a nemesnyar
energiacélu iiltetvényekben a legnagyobb mennyiségli dendromassza, a 0,5-1,0 m
novOtérben adodik.
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A kisérlet egyik parcelldjan akac fajtakisérleteket hoztak 1étre, melyben 4 fajta, és 3 féle
kozonséges akdc szerepelt. A halézat itt is 1,5x1,0 méteres volt. A hozamokat tekintve
megallapithaté volt, hogy a kommersz akidc nem minden esetben volt kisebb produktumd,
mint a fajtak. Az Ull6i és a Jaszkiséri fajta feliilmilta a kommersz akédcot. A halézati
kisérletekre az volt jellemzd, hogy a legstiribb hal6zatba telepitett akdc hozama jelentdsen
meghaladta a ritkdbb hdl6zatban 1évokét. A torzsszam és a fahozam kozott egyenes aranyud
Osszefiiggés allt fenn. Az 1,5x0,3 m-es hdlézat 6,447 t/ha/év abszolut szaraz tomege 149%-
a az 1,5x0,5 m-es halozat 4,339 t/ha/év hozamanak, és 203%-a az 1,5x1,0 m-es halézat
3,184 t/ha/év hozamdanak. A helvéciai kisérletek alapjan Osszefoglaléan megallapithato,
hogy a nyar szdméra kedvezd termOhelyen az akdc és a nemesnyar megkozelitdleg azonos
eredményt ad, az abszolit szdraz tomeg viszont az akdcndl magasabb a nagyobb
térfogatsiirliség miatt. A teriiletet késobb azonban elhanyagolték, a kisérletet feldjitani nem
lehet, mivel az ongyériilés jelentdsen elére haladt (MAROSVOLGYIET AL, 1999.a).

Tiszakécskei kisérletek

Teljes talaj-elokészités utan 1998. tavaszdn Tiszakécske hatardban nyar és akac fajta,
valamint pusztaszil halézati kisérleteket allitottak be. A nyar fajtakisérletben 5 fajtat, ’I-
58/57’, "H-328’, ’Kornik 21°, ’S 299-3 klénokat €s fehérnyar magcsemetét vontak be,
1,5x1,0 m-es hdlézatban. A negyedik vegeticids iddszak utdn tortént felmérések adatai
alapjan a "H-328’ és a "’Kornik 21’ klénok szamitottak a legjobbnak a 23,0 t/ha és 23,3 t/ha
hozamértékekkel. A tobbi klon jelentésen lemaradt, de a fehérnyarak még ennél is
rosszabb eredményeket értek el (2,8 t/ha; 7,0 t/ha). Az akéc fajtakisérletbe 6 fajtat vontak
be 1,5x1,0 m-es hdlézatban. Szintén a negyedik vegetacids idoszak utdn tortént felmérések
alapjan a legnagyobb abszoltit szdraz fatomeg 19,1 t/ha volt (6fehértéi magagyi csemete).
A pusztaszil halozati kisérleteket 1,5x0,5m, 1,5x1,0m, és 1,5x1,5m-es haéldzati
varidciokban telepitették. 1,5x1,0m-es héal6zatban 22,6 m>/ha térfogatot termelt.
Amennyiben ezt a teljesitményt tobb helyen is igazolja, €s a flitéértéke is megfeleld lesz,
alkalmazasa azért is kedvez6 lenne, mert termOhellyel szembeni tiirése tigabb, mint az
akdcé. A pusztaszil dllomanyok madra tdltartottd valtak, rovid vagasforduléban még
sarjaztatist kovetden sem haszndlhaték. A nydrdllomdnyokat azonban erdészeti
technolégiat alkalmazva energiaerdoként tovabb lehetne iizemeltetni (JANZSO ET AL.,
1988., MAROSVOLGYI ET AL, 1999.a).

Mezéfalvi kisérletetek

1988-ban 6,0 hektaron 1€tesitettek akac iiltetvényt, haldzati €s telepitéstechnoldgiai kisérlet
céljabol. A telepitett parcelldk halézata 1,5x1,0m €s 1,5x0,5m volt. A kisérleti parcelldkon
elért abszolut szdraz tomeg atlagosan 6,0-6,9 t/ha/év koriil adédott a 8. évben. A kiillonboz6
talaj-elokészitéssel €s termelési technoldgidval kezelt teriileteken sem a famagassdgban
sem a hozamban lényeges kiilonbség nem adddott. A forgatdsos talaj-elokészités esetén
csak 10%-al mutatott jobb eredményt az dllomany a nem forgatotthoz képest, a kiilonb6z6
halézatok esetén a nagyobb siirliségli dllomanyokban a fatermés 10-15%-al volt nagyobb.
A sarjrél felgjitott allomanyok folyonovedéke 6, a csemetével iiltetett allomanyok
folyonovedéke 7 éves korban kulminalt. (HALUPA, 1982.)

Sopron kornyéki kisérlet

Tarra vagott akdcosokban gyokérszaggatast végeztek, majd a tuskdsarjakat vegyszerrel
kiirtottdk, igy 90 %-ban gyokérsarjakbdl 4llo allomanyt kaptak. A kisérletek sordan 5 éves
korra 4tlagosan 32,5 t/ha szdrazanyag jott l1étre, ami 6,5 t/ha/év hozamnak felel meg, ez
pedig 2,35 tOE/ha/év energiahozamot jelent. (HALUPA, 1982.)
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Jakabszallasi kisérletek (2.12-13. sz. tablazatok)
A hagyoményos akdcos energiacéli hasznositdsat, a sarjaztatds eredményeit vizsgaltak. Itt
csak vagastakaritast végeztek, a tusko- és gyokérsarjak szabadon novekedhettek.

2.12. sz. tablazat: Jakabszallasi kisérletek 1.

Kor Fatomeg Atlagnovedék Energiahozam
(év) (taszr/ha) (taszr/ha/év) (tOE/ha/év)

1 4,9 4,9 1,77

2 17,5 8,8 3,15

3 34,5 11,5 4,15

4 46,8 11,7 4,22

Megallapitottdk, hogy a tuskodsarjak elleni védekezés indokolatlan, mivel a tuskésarjak a
hozamot jelentésen novelik (ezenkivill a tuskdsarjak elleni védekezés koltsége
megtakarithato).

2.13. sz. tablazat: Jakabszallasi kisérletek I1.

Parcella Kor Fatomeg Hozam
(év) Nedves Szaraz (taszr/ha/év)
(t/ha) (t/ha)
1 5 62,5 37,5 7,5
5 108,0 64,8 13,0

A balvéanyfa kisérleti teriiletet 1985-ben letermelt akdcos helyén létesitették. Az 50 éves
akdcos alatt sliri balvanyfa cserjeszint volt. Az akédc letermelése utdn a teriileten nem
végeztek semmilyen el6készitd miiveletet. A beavatkozéasra a balvanyfa erételjes gyokér-
€s tuskdsarjképzodéssel reagilt, és az akac teljesen visszaszorult. (SZENDRODI, 1993.)

Tisza hullaimterében végzett Kisérletek

A KOVIZIG Szolnok telepitett partvédelmi fiizeseket toltésvédelmi céllal. Ezeket 4-5 éves
vagasforduloval kezelték, a letermelt anyagot energiatermelésre szerették volna
felhaszndlni. A kisérlet alapjan 1 m* koriili nov6tér mellett kaptdk a legnagyobb hozamot 3
év alatt. A legkisebb hozam 8,2t/ha/év, a legnagyobb 20,7t/ha/év, az atlagos 13,7 t/ha/év
volt. Ez olajegyenértékben 2,7-6,9 t/ha/év energiahozamnak felelt meg.

1988 tavaszan Tiszasiily térségében is létesitettek flziiltetvényeket, *Csertai’, *Bédai’,
Séarvari’, 'l 59°, és ’Velki Bajar’ fajtdkkal. A rovid védgasforduléji flziiltetvények
hullamtéri alkalmazdsa csak a védelmi célok megvaldsitdsa mellett képzelhetd el. A
betakaritdsokat térben €s idoben ugy kell elhelyezni, hogy a védelmi funkcié szamottevéen
ne csokkenjen. Ezekkel a fliziiltetvényekkel olyan teriileteket is hasznositani lehet, ahol
mds fafaj nem élne meg. (SZENDRODI, 1993.)

Dobozi kisérlet

A Koros holtag melletti teriileten 1995-ben végeztek vizsgdlatokat egy 0,3ha-os teriileten,
melyen kordbban "I-214" olasznyar dllomény volt. A teriiletet 1984/85-ben letermelték, de
a terepviszonyok miatt a kitusk6zas elmaradt, igy nagy mennyiségii tuskésarj jott fel. Igy
lehetéség volt Osszehasonlitiast végezni a tuskdsarjakbdl keletkezett €s iiltetett dllomany
kozott. A beiiltetett részen a fak mind magassédgi-, mind fatomeg névedékben megeldzték a
sarjallomanyt. Amennyiben letermelt dllomédnyok helyén kivanunk sarjakbdl energetikai
tiltetvényt 1étesiteni, célszerll a sarjak egyenletesebb eloszldsa érdekében gyokérszaggatast
is végezni a sorok kozott. (JANZSO ET AL. 1998., MAROSVOLGYIET AL. 1999.)
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Banhidai kisérlet

1991-ben tortént kisérleti fasitds, a hderOmii kornyékén taldlhaté tobb mint 100 ha
pernyehdanyon eziistfaval és akdccal. A fak magassaga elérte a 4 m-t, toéatmérdjiik pedig 8-
10 cm kozott valtozott. Az itt megtermelt faanyag tiizelési célra felhaszndlhat6, de az
iiltetvény els6dleges funkcidja természetesen a kornyezetvédelem. (JANZSO ET AL. 1998.,
MAROSVOLGYI ET AL. 1999.)

Alsonémedi kisérlet

Az 1995-ben inditott kisérlet célja az 1991/92-ben letermelt nemesnydr dllomédny utdn
maradt vigasteriileten feljott sarjdllomédny fatermésének vizsgalata. A 3 éves tusko-, illetve
gyOkérsarjakbol all6 édllomanyban 4,0-4,5m-es famagassdgokat és 2,0-2,5 cm-es
mellmagassagi atméroket mértek, a hozam 7.4 taszr/ha volt. (JANZSO ET AL. 1998,
MAROSVOLGYIET AL. 1999.)

2.2.2.2. A mini vdgdsforduloju energetikai faiiltetvény létesitésével, iizemeltetésével és
hasznositdsdval kapcsolatos hazai szakirodalom dttekintése, fontosabb megdllapitdsok
Hazéankban, az utébbi évtizedekben — az 1970-es évektdl kezdddden — egyre tobb kutatd
vetette fel a dendromassza energetikai hasznositdsanak lehetoségeit. Majd a XX. végére,
illetve a XXI. szdzad elejére a technoldgiai, valamint az energetikai fejlesztések
megkovetelték a biomassza, ezen beliil a dendromassza egyre nagyobb mértékii energetikai
hasznositdsat.

A kiilonb6z6 faanyagok, kezdetben els6sorban melléktermékek, valamint hulladék jellegli
faanyagok energetikai hasznositdsdval kapcsolatos eredményekrdl szamolnak be a
kovetkezO kutatok: Varga 1., Janzsé J., Varady G., Zagonyi I., Sitkei Gy., Herpay L.,
Bohoczky F., Marosvolgyi B., Kovécs J., Horvath B., Rumpf J., Almadsi J., Németh K.,
Réczey Istvanné. (ALMASI, 1987., JANZSO ET AL. 1988., JUHASZ, 1998., KURTOSI, 1998.,
LUKACS, 1989., MAROSVOLGYIET IVELICS, 2005.)

A mini és rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények kisérleti kutatdsdval
elsésorban a kovetkezd kutatok foglalkoztak: Keresztesi B., Rédei K., Halupa L., Simon
M., Szendrddi L., Marosvolgyi B., Kovécs J., Rumpf J., Almaési J., Lukécs G. S., Kiirtosi
A. (ALMASI, 1987., JANZSO ET AL. 1988., FUHRER ET AL. 2003., HALUPA ET REDEIL, 1983.,
HERPAY ET AL. 1984., IVELICS, 2005.c, JANZSO ET AL. 1988., KURTOSI, 1998., LUKACS,
1989., MAROSVOLGYI ET AL. 2005., MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2005. REDEI, 1983., REDEI
1997., SZENDRODI, 1993.,)

Ultetvényszerti fatermesztéssel kapcsolatos kisérletek eredményei elsésorban Szofridt I.,
Palotéas F., T6th B., Erdds L., Jar6 Z., Szontagh P., Halupa L., Simon M., Rédei K., Fiihrer
E., Kapusi 1. Marosvolgyi B., Kiirtosi A. munkdiban keriilnek bemutatdsra. (BONDOR
1980., BONDOR ET AL, 1979., GYARMATINE, 1981., HALUPA ET REDEI, 1983., LUKACS,
1989., MAROSVOLGYI ET AL. 2005., REDEI, 1983., REDEI 1997., SZENDRODI, 1993.,
SzODFRIDT, 2001., SZONTAGH, 1990., SZONTAGH ET TOTH, 1988., TAMAS, 1997., TOTH,
1988.)

A kutatok alapvetden egyetértenek abban, hogy napjainkban a minirotacids faiiltetvények
termesztésének fejlesztése €s termesztési teriiletének novelése — a novekvO ipari és
energetikai igények kielégitése érdekében — elengedhetetlen.

A kutatasok eredményeképpen megéllapithatd, hogy hazankban minirot4cids energetikai
célu fatermesztésre elsdsorban a nyér, a fiiz, az akdc, valamint néhany jelenleg még kisérlet
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alatt 4ll6 fafaj, illetve fafajta (balvanyfa, gyalogakdc, csaszarfa és egyéb fafajok)
alkalmazhato.

A mini, midi és rovid vagasforduldju faiiltetvények termesztése €s energetikai hasznositasa
varhatéan napjainkban, a XXI. szdzad elejére valik izemszertivé. A rovid vagasfordul6ja
dendromassza iiltetvények ho-, valamint villamos energiatermelésbe vondsa elsosorban
MAROSVOLGYI B. munkdssdganak koszonhetd. MAROSVOLGYI B. kutatémunkdjanak
eredményei segitették eld, hogy a rovid vagasforduldju faiiltetvények mezdgazdasagi
teriileten vald termesztése dllami timogatdsban részesiiljon. (74/2005. Korm. Rend.) Ennek
eredményeképpen az agroenergetikai program szerint, 2010-ig koriilbeliil 100 ezer hektar
energetikai faiiltetvényt sziikséges telepiteni. A 2006. évben tobb fiitdmi és erdmii tervezi
— a biomassza, a dendromassza bdzisu energiatermelési beruhédzasai €s fejlesztései hatdsara
— tobb szdz, illetve tobb ezer hektar minirotacids energetikai faiiltetvény létesitését. Ennek
eredményeképpen a mini vagdsfordulju energetikai célu faiiltetvények termesztés-
technoldgidjanak és hasznositdsdnak vizsgdlata elengedhetetleniil fontos a megidjuld
energiatermelés szempontjabol. (MAROSVOLGY, 2005., MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2005.)

2.2.2.3. A kordbbi rovid vagdsforduldji, minirotdcios energetikai faiiltetvényekkel
kapcsolatos kisérletekbol levonhato kovetkeztetések

A kordbbi hazai faiiltetvények kisérletek alapjan megéallapithatd, hogy alapvetéen erdészeti
célu vizsgilatok torténtek. A vizsgdlatok megallapitottdk, hogy ezek a faiiltetvények
elsOsorban nagy tomegli biomassza elOallitdsdra alkalmasak, de mindségi faanyag-
termelésre nem megfeleldek. Tovabbd az erdészeti szakemberek nem latjak
alkalmazhatonak a faiiltetvények minirotaciés hdlézatban valé termesztését, annak
ellenére, hogy a kisebb novotér az elsé években nagyobb dendromassza produkciét
eredményez.

Magyarorszagon, ahogy az el6zdekben lathattuk, a nagy dendromassza hozam érdekében
folyo kisérletek, faenergetikai kutatdsok két alaptechnoldgian alapultak. Ezért mindenek
elott el kell kiiloniteni a két, egymadssal Ossze nem vethetd dendromassza termeld
technoldgiat. Az egyes technoldgidk esetén, SZENDRODI, 1993. szerint maximum Otszori,
MAROSVOLGYI, 2004. szerint kb. 5-6-szori letermelés lehetséges egyes allomanyokrol,
azutdn a faiiltetvényt Gjra kell telepiteni. Az iiltetvény 2-4 évenkénti célgépekkel torténd
betakaritdsa sordn az elGallitani kivant célvalaszték az energiahordozoként energetikai
hasznositasra alkalmas erdészeti apriték.

Az eddigi kisérletek tapasztalatai szerint az energetikai faiiltetvényeken lehet megtermelni
a legnagyobb dendromassza hozamot a legrovidebb id6 alatt. Az energetikai faiiltetvények,
energiaerdok létesitésére alkalmas fafajokkal szembeni kovetelmények a kovetkezdk:
fiatalkori intenziv novekedés, j6 sarjado-képesség, a faanyag nagy térfogati stirtisége,
magas szarazanyag produkcid, jo ellendllé képesség biotikus és abiotikus kdrositasokkal
szemben, jO égési tulajdonsdgok, viszonylag gyors vizvesztés, szdradds, konnyu
kitermelhetdség és feldolgozhatdsdg. A fenti kovetelmények természetesen kiillonbozo
sullyal érvényesiilnek az energetikai iiltetvények, illetve sarjdllomanyok vonatkozdsdban.

A minirot4cids energetikai célu faiiltetvények fontosabb elOnyei:
— Rendszeresen és biztonsdgosan Ujratermelhetd, valamint dllandéan megujuld,
— A szant6fold raciondlis hasznositdsanak egyik mddja,
— CO; felhaszndldsaval és O, termelésével csokkentheti a Fold klimajaban varhatéan
bekovetkez0O valtozasokat,

31



— Megfeleld termesztést-technoldgia kialakitasdval kornyezetkimélo,

— Az energetikai faiiltetvények 4ltal szolgéltatott dendromassza alacsony kén-, és
hamutartalma miatt kevésbé szennyezi a kornyezetet, mint a fosszilis
energiahordozok,

— Elégetése soran keletkez0 hamu tdpanyag utdnpdtlasra alkalmas, bizonyos
korlatozasok kikotése mellett,

— Eloszlasa az orszdg teriiletén viszonylag egyenletesebb, mint a fosszilis
energiahordozoké, és az energiaimport fliggdség csokkenthetd,

— Minden felhasznal6 korzetében az optimélis szallitasi tivolsdgon beliil elhelyezhetd a
dendromassza, valamint létrehozdsa nemcsak a energiagazdilkoddst, hanem a
mezogazdalkodast, a vidékfejlesztést is érinti, munkalehetOséget teremt.
(MAROSVOLGYIET AL. 2005.)

A mini vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények hatranyai:

— A kozvélemény az energetikai faiiltetvényeket els6sorban a technoldgiai ismeretek
hidnya miatt ma még csak hatranyait tartja szamon,

— Energiastirisége alacsonyabb, mint a fosszilis energiahordozoké, ezért nagyobb
mennyiséget kell begyjteni és kezelni,

— Rendelkezésre dllasa szezondlis a faanyag biol6giai tulajdonsédgai révén,

— Nedvességtartalma valtoz6, ami nehezitheti a hatékony felhasznélast,

— Az agrér és erdész szakemberek, els6sorban az energetikai ismeretek hidnya miatt
eloitélettel kezelik a dendromassza energetikai hasznositasat. (JANZSO ET AL., 1988.,
KOVACS ET MAROSVOLGYL, 1990., MAROSVOLGYIET AL. 2005.)

A kisérletekbdl kitlinik, hogy sziikségesek tovdbbi energetikai célu faiiltetvény vizsgélati
helyek kialakitdsa, elsOsorban azért, hogy hazdnk szaméira megfeleld, nagyilizemi,
minirotdcids energetikai célu faiiltetvény termesztés-technoldgiét lehessen kialakitani.

2.3. Az energetikai iiltetvények és a faenergetika kapcsolata

2.3.1. Szdntofoldi energianiovényekkel létesitett iiltetvények fontosabb vdltozatai és
Jjellemzaoi

A biomasszat mint energiahordozot tobbnyire szilard energiahordozénak tekintik, holott az
energetikai  hasznositds lehetOségeinek és igényeinek megfeleléen  kiilonb6zo
felkészitettségi fokon és hdarom halmazéllapotban (szilard, folyékony, gaz) A&llhat
rendelkezésre.

Az EU adatbédzisaiban tobbféle olyan biomassza is szerepel, melyek hazai szerepe még
nem tisztazott. Az energiatermelésre szdmitdsba vehetd novények szdma szinte korlatlan,
hiszen lignocellulézként mindegyik alkalmas a kornyezetbarat energiatermelésre a
napenergia megkotése révén, és a zart CO,-korforgalom elényeinek megjelenése mellett.
(KOVACS ET MAROSVOLGYI, 1995., MAROSVOLGYI, 2001.a)

A kivélasztds jelenleg fontos szempontjai a kovetkezok:
— tobbféle termesztési-technoldgia megvaldsitasa valjon lehetdvé,
— egy-egy mar jol kialakult nemzetgazdasdgi dgazat technolégidi és miiszaki
megoldasai legyenek hasznosithatdk,
— legyen megoldds az intenziv €s az extenziv termesztési €s hasznositasi
technoldgidk alkalmazésara,
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— a lehet6 legkiilonb6z6bb termoOhelyi viszonyokra lehessen vélasztani koziiliik.
(MAROSVOLGYT, 2001.a)

Mindemellett a faiiltetvények alaki és egyéb jellemzOi, valamint a lagyszard
energianovények tulajdonsdgai alapjan, az energiandvények csoportositisa MAROSVOLGY],

2001.a nyomaén in IVELICS, 2005.b szerint a kovetkezOképpen alakul (2.14. sz. tdblazat):

2.14. sz. tablazat: Az energiandvények csoportositdsa

ENERGIANOVENYEK
FASSZARUAK LAGYSZARUAK
Energia- Faiiltetvények Egy- Evel6
erdd nyari
Fa-alaktdak Fa-alakudak Cserjefélék Repce Nad
Nyarfélék | Fuzfélék | Akdc | Egyéb | Fuzfélék | Egyéb Triti- Ener-

célé giafli

Nyérfajok | Fiizfajok | Akéc Bél- Flizfajok | Gyalog- | Kender Kinai

vanyfa akéc nad

z

Nyér Fiz Akédc | Csaszar- Fiiz Egyéb Egyéb Egyéb
klénok klénok | fajtdk fa és klénok
egyéb

Forras: IVELICS, 2005.

2.3.1.1. Ldgyszdrii energiandvények

Jellemz6jik a ha-onkénti igen nagy novény(hajtds)-szdm, a viszonylag Kkis
novénymagassiag, a mezdgazdalkoddsban kialakult technoldgidk-, és a kialakult miszaki
megoldasok alkalmazhatéséaga.

Ezen novények és technologidk alkalmazdsdnak nagy eldnye az, hogy a
mezdgazdalkodasban alapvetd miiszaki-technolégiai megvaltoztatasara, valtoztatasokra
nincs, vagy alig van sziikség, de a megtermelt biomassza évenkénti betakaritdsa, illetve a
novények €letciklusa miatt a betakaritdsok szama nagy és nem halaszthato.
Hazai kisérleti eredményekkel rendelkeziink a kovetkezd novényekkel:

— Egynyaras novények: repce, triticalé, rostkender, stb.

—  Evel6 novények: magyar rozsnok, nadfélék, Miscanthus, energiafi.
Hazéankban adottsdgainkbdl (és korldtainkbdl) kovetkezéen hagyomédnyosan fontos szerepe
van a mezOgazdasagnak. A kornyezetiikben haté folyamatok mellett azonban nyilvanvalo,
hogy a hagyomanyos mezdgazdasagi hasznositasbol jelentOs teriiletek kivondsara kertil
sor. Ezek a foldteriiletek azonban nem feleslegesek, hanem igen nagy haszonnal
miuvelhetok, ha a hagyomdnyos gondolkodas szerint kétszektori (nOvénytermesztés,
allattenyésztés) mezogazdasag haromszektortiva (élelmiszernovény-termesztés,
allattenyésztés, ipari és energetikai iiltetvénygazdélkodds) alakul at. Ezzel az 1j eljardssal
nemcsak a hazai kornyezetbardt energiahordozd-béazis boviil, hanem a mezdgazdasag
jovedelmezdsége is javithat6. (BAROTFI, 1994.b, MAROSVOLGYTI, 2001.a)
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2.3.1.1.1. A rostkender (Cannabis sativa L.)

Egynyari novény. Termesztéséhez minden évben talaj-elokészités, vetés, ndvényvédelem,
betakaritas és cikluszaro6 talajmegmunkélas tartozik.

A novénnyel kozepes humuszos rétegli, réti csernozjom talajon végezték vizsgalatokat
Szarvason. Négy kisérleti év atlagaban a legnagyobb szdrazanyag-termést (13,57 t/ha)
értek el . Az eredmény eléréséhez N és K miitragydz4s is sziikséges volt.

Energetikai célra a nadfélékhez hasonlé mdédon (apritds, vagy baldzast kovetden direkt
tiizelés, biobrikett és energtetikai pellet elOallitdsa) haszndlhaté fel. A szdmitott
energiahozam: 230 GJ/ha/év.

Sziikséges kiemelni, hogy a kender betakaritdsa és az apritdsa nehézkes, még nem terjesen
megoldott. (DENCS ET AL. 1999., MAROSVOLGY], 2001.a, FOGARASSY, 2001.))

2.3.1.1.2. A tritikalé

Keresztezéssel eloallitott  gabonaféle, melyet elsésorban takarmanyndvényként
termesztenek. Termesztéstechnoldgidja megegyezik a buzaéval. Termohellyel kapcsolatos
igényei szerényebbek, ezért kevésbé jo termOhelyen, illetve kisebb mértékii tdpanyag-
utanpdtlds mellett termeszthetd. Kedvezd esetben 8-10 t/ha/év szdrazanyag-hozam is
elérhetd, melynek 35-40 %-a a mag tomege. Energiandvényként kordbban etanol-
eldallitasban tervezték a felhaszndldsat. Hazai kisérletek a teljes novény bélazast kovetd
eltiizelésével folytak. A betakaritas a természetes szdradds céljabol rendrearatassal tortént,
majd rendfelszedéssel kapcsolt balazassal késziilt a magot és a szdranyagot is tartalmazé
kisbala. Az igy nyert biomassza nedvességtartalma 17 % volt, a fltoértek 14,5 GJ/t. A
hamutartalom 3-7 %. A kisbalak eltiizelésére szalmabala-tiizel6 kiskazanban tortént, ahol
az anyag viszonylag nehezen gazosodonak, lassu égéslinek bizonyult, de a kigdzosodast
kovetden a balamaradvany sotétvords izzdssal a buzaszalmdhoz viszonyitva hosszabb
ideig, egyenletes hdleaddssal égett. Tiizeléstechnikai szempontbél a buzaszalmédhoz
viszonyitva jobb tiizeléanyagnak bizonyult, ezért a novénnyel tovabbi kisérletek
indokoltak. (MAROSVOLGYI, 2001.a)

2.3.1.1.3. A pantlikafii (Baldingera arundinacea L.)

Eveld, hosszi tarackos, ritka bokri sz4lfii. A vetés utdn lassan fejlédik. Altaldban 4-5 évig
hasznosithaté. Nagy vizigényli, kozmopolita elterjedésii faj. Szara magas, 0,5-2(3) m, a
nadra emlékeztetd, néha eldgaz6. Vizzel boségesen elldtott, semleges, humuszos agyag-,
valyog-, hordalék-, vagy humuszos homoktalajokat szereti. Nitrogén-mitragydzas a
hozamot jelentdsen noveli. J6 talajkotd €s meliordlé novény. TermoOképessége félintenziv
ontozott koriilmények kozott 30-40 zold t/ha, Intenziv koriilmények kozott 60-70 zold t/ha.
A ,,Szarvasi-50” Zoldpantlikafi a magas altalajvizii-, és az 6nt6zott teriileteken 80-120 t/ha
hozamot ér el, de jol tliri a szarazsagot is.

A péntlikafli hamutartalma joéval magasabb, mint a fas szaru lignocellul6zoké, valamint a
futéértéke is alacsonyabb, mint a faiiltetvények 4ltal termelt faanyagé. (MAROSVOLGY],
2001.a)

2.3.1.1.4. Nddfélék (Phragmites spp., Arundo spp.)

A nadbdl hosszu régéta készitenek kiillonbozd anyagokat az épitdipar, a hangszergyartds €s
egyéb felhaszndlds szamara. A kozonséges nad (Phragmites communis) hagyomédnyosan
tetéfedd alapanyag, azonban Eurépdban tobb helyen taldlhaté nadiiltetvényeket, amelynek
elsO osztalyu részét az épitdiparban, madasodosztalyli részét pedig tiizeldanyagnak
hasznositanak. A kifejlett egyedek 1,5-3 méter magassdgot érnek el. Atlaghos hozma
elérheti 10-22 t/ha/év-et. Kifejezetten jol tomorithetd, j6 mindségli biobrikett készithetd
beldle.
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Az olasz nad (Arundo donax) hasonld, de sokkal magasabbra né (6 m), mint a kozonséges
nad. Altaldban melegebb és szdrazabb helyeken él. Néhany éven keresztiil évi hozama 20-
25 tonna szdrazanyag is lehet hektaronként, amelyet rosttermelés, valamint energetikai
hasznositisra, biogdz termelésre, tiizelésre hasznositanak. A nadfélék anyagosszetétel
jobban hasonlit a f4éhoz, ezért energetikailag konnyebben hasznosithat6. (MAROSVOLGYI,
2001.a)

2.3.1.1.5. Kinaindd (Energiandd, Miscanthus synensis spp.)

Tévokeleti eredetli, de Eur6pdban mar tobb mint 70 éve szelektalt novény. Humuszos, laza
talajt kedvel. El0ny0s a tarackokhoz kozeli (0,5 m) talajvizszint, de az eldrasztast alig tiiri.
Az egy éves novény fagyérzékeny. A foldfeletti szarrész minden évben elszarad, a
kovetkez0 évi szarak a rizoma-riigyekbol hajtanak ki. A kémiai szempontbdl fontos
alkotok ardnya, (MAROSVOLGYI, 2001.a szerint): celluléz (32 - 34%), pentozan (28 - 29%),
lignin (14 - 15%), hamu (3 - 9.5%), utébbi a ndvény térészének koratdl €s a levélardnyatol
figgden valtozik. Tiizeléstechnikai szempontbdl fontos dtlagos jellemzdje a fiitdérték: 16,4
MlJ/kg.

A novény elsd évben elsdsorban rizomait fejleszti, a szar magasag 1-1,5 m, és a ha-onkénti
hozam 2-5 tonna zodldanyag. A madsodik évben a hajtisszam jelentésen megnd, a
szarmagassag 1,5-2 m, a ha-onkénti hozam 7-16 t. A harmadik évtdl az dllomany zarddik.
A tovek atmérdje 60-70 cm-ben dllanddsul, €s a hozam 20 - 40 t/ha zo6ld anyag.
Betakaritdsa a kukoricaszar betakaritdsdra alkalmas gépekkel torténhet, de célszeriibb
sorfliggetlen vagoszerkezettel szerelt jarvaszecskdzokat haszndlni. A Miscanthus anyaga
energianyeréshez apritdst, balazast-, esetleg tomoritést (brikettalds, pellettalast) kdvetden
hasznosithaté. (MAROSVOLGYI, 2001.a)

2.3.1.1.6. Az energiafii

Az energiafli energianovényt a szarvasi Gyepkutaté Kht. fejlesztette ki hazdnkba. A magas
tarackbuza és egyéb fifélék keresztezOdése. A novény igénytelen, fagy-, s6- és sziktlro.
Koriilbeliil 10-15 évig termeszthetd. Magassdgi eléri a 2-3 métert. Evente tSbbszor
kaszédlhatd, amelynek kovetkezménye, hogy a masodik és harmadik betakaritdsi alapanyag
nagy része a levélbol tevodik ki, ezért ezeknek a betakaritdsi anyagoknak magas a
hamutartalma, nagyobb, mint 8-10 %. Hektaronkénti éves hozama 10-18 tonna
szarazanyag, amelynek fltéértéke 14-17 Ml/kg kozott véltozik. Invazids statusza még nem
tisztazott, valamint a kutatdsok még nem tamasztottdk ald a pontos novénytani besoroldsat.
Energetikai és ipari alapanyagnak is megfeleld. JOl illeszthetd a mezdgazdalkodasi
termesztés-technologidkhoz, jol balazhatd. A biogdz hozama kiemelkedik a fifélék koziil,
tehat alkalmas a biogdz termelésre. Azonban a fiiféléknek magas a hamutartalma,
elsésorban magas a K, Si, Cl tartalma, amelynek koszonhetéen a hamuolvaddspontja
magas, ezért specidlis tiizeld berendezések sziikségesek ezek energetikai hasznositdsa
soran. Mindemellett tovdbbi hatrdnya az energiafii alapd energiatermelésnek, hogy az
energiafli betakaritdisa a mezdgazdasagi munkdkkal egyidOben zajlanak, amely
megneheziti a betakaritast. (MAROSVOLGYI, 2001.a, DOczI1, 2004.)

2.3.2. A dendromassza, mint energiahordozo jelentésége, Osszehasonlitdsa mds
lignocellulozokkal

A fa szerepe az energetikdban visszaszorult ugyan, de nem szlint meg. Magyarorszdgon
jelenleg a teljes energiafelhaszndlasban kozel 3,3-3,5 %-ot képvisel, és a villamosenergia-
termelésben is kozel 3,5-3,6 % a részvétele. (MAROSVOLGYIET AL., 2002.b)
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A fa, mint energiahordozé az emberiség torténetében mindig nagy szerepet jatszott, és —
megviltozott mértékben és okbdl — a jovOben is fontos szerephez jut.

A ipari forradalom kiteljesedése a fosszilis energiahordozok termelésében is jelentOs
fejlodést hozott. Kezdetben altaldnossa valt a szénbanydszat, majd megjelent a kéolaj és a
foldgaz 1s. Ezek a nagy tomegben, fajlagosan kis élOmunka felhasznaldssal és
folyamatosan kitermelhetd energiahordozok visszaszoritottdk a fa  energetikai
felhaszndlasat. (Melléklet 2.2. sz. dbra.)

A jovOoben Magyarorszdgon a dendromassza energetikai szerepe jelentdsen nd. Ennek
egyik fontos oka, hogy a hazai erdékben folytatott tartamos erddgazdédlkodas részét képezd
fakitermelés sordn, az egyre novekvd erdodteriiletekrdl egyre nagyobb mennyiségli fa
termelhetd ki, és a kitermelt faanyag tobb, mint 50 %-a (3-4 milli6 m’) csak energetikai
célra alkalmas, egyéb fahasznosité ipar nem tart rd igényt. Emellett a hagyomanyos
mezoOgazdasagi tevékenységre gazdasdgosan nem hasznosithaté teriileteken tovabbi rovid
vagasforduldji energetika célu faiiltetvények, valamint energiaerdok telepithetdk.
(MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2004.b) Osszesen 2010-ig koriilbeliil 50-60 ezer, 2025-ig
koriilbeliill 150-200 ezer hektdron lehet tervezni rovid véagasfordul6ju energetika céli
faiiltetvény létesitését. (GIBER ET AL.,2005)

A lignocellul6zok koziil a fa a legfontosabb energiahordozd. Jellemz6i nagymértékben
hasonlitanak az egyéb lignocellul6z energiahordozok jellemzOihez, ezért a tovabbiakban a
fa jellemzdit mutatjuk be, tobb helyen 6sszehasonlitdsban mas lignocellul6zokkal. Az €16
fa novekedése kozben a lombozatban folyé fotoszintézis sordn a napenergia
felhaszndldsdval széntartalmu vegyiiletek épiilnek fel. Igy tehdt a fa mint nyersanyag a
napenergia és a légkori CO, megkotésének és taroldsanak sajdtos modja.tehdat meguijuld
(bovitetten megujithato).

A féban (lignocellul6z) jelen levd szénvegyiiletekbdl kiilonféle modszerekkel ismét
energia nyerhetd. vegyiiletek oxiddldsaval a transzformdlt energia mindenek elott
héenergia formdjaban visszanyerheto.
A fa, mint energiahordoz6 az egyéb energiahordozdkra ismert paraméterekkel
jellemezhetd. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:
— anedvességtartalom:
—  Elénedves: 40-50 (60) %
—  Szaradt: 20-30 %,
— Légszdaraz: 15-20 %, (Abszolut szaraz: 0 % (Erdészeti szakirodalomban az
»atro”, angol nyelvteriileten az ,,oven dried”, ,,0d”
—  kifejezés, illetve jelzés haszndlatos.)
— ahamutartalom: (MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2004.b)
— Tiszta fa: 0,1-0,3 %,
— Teljesfa, kéreggel: 1,5-3,5 %,
— Vonszolva kozelitett fa kérge: 6,0-14 %,
— Keménylombos fa gallyanyaga: 2,5-3,5 %,
— Nemesnyar faiiltetvény faanyaga: 0,9-3,2 %,
— Nemesnyar levél: 9,8-11,5 %, (utébbi nem keriil energetikai hasznositédsra),
— A hamujdban taldlhat6 K, Si tartalom alacsonyabb, Ca, Mg tartalom
magasabb, mint a lagyszaru lignocellulkézoké. Az utébbiak a hamuolvadas
pontjat megemelik, az elobbiek pedig lecsokkentik. (Az energiafli
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hamutartalménak 17,45 %-a Si, amely a butoripari por esetében csak 1,85 %,
vagyis tobb, mint 9-szer tobb Si-tartalommal rendelkezik az energiafii, mint
az adott energiafa tipus. A K-tartalom esetén az energiafii hamuja 2,5-szer

tobb kaliumot tartalmaz, mint az elobb emlitett dendromassza.)

— a futéérték:

A fa, mint energiahordozd kiilonboz6 formakban allhat rendelkezésre:

— Elénedves dllapotban: 7-10 MJ/kg,

— Abszolut szaraz allapotban: 18-20 MJ/kg.
— az égetés sordn karos hatast kivalté anyagok, igymint

— akén (S) mennyisége minimalis, elhanyagolhaté: kb. 0,02 %,
— aklor (Cl), elhanyagolhaté: kb. 0,01 %,
— egyéb nehézfémek: nyomokban.

— Tuzifa: vastag tlizifa, vékony tlizifa, egyéb tlizifa,
— Kandalléfa,

— Energiafa,

— Erdei apriték,

— Faiiltetvény apriték,
— Faipari apriték.(MAROSVOLGYIL, 2001.a, MAROSVOLGYIET AL., 2003.a)

2.15. sz. tablazat: A fa és mas lignocellul6zok Osszehasonlitasa flitdértékiik allapotban

A légszaraz A légszaraz
Megnevezés biomassza Megnevezés biomassza
fatéértéke fatéértéke
(GIh) (GIn)
Szalma 13,0-14,2 Gyiimolcsfanyesedék 10,0-11,0
Kukoricaszar 10,5-12,5 Energiaf(i 14,0-17,0
Napraforgdszar 8,0-10,0 Miscanthus 16,0-17,5
Erdei apriték 12,0-14,5 Nemesnyar faiiltetvény 18,0-19,5
Faipari hulladék 13,0-16,0 - -
Szolonyesedék 10,5-12,5 - -

Forras: KOVACS ET MAROSVOLGYIL, 1990., MAROSVOLGYI, 2001.a, MAROSVOLGYI ET

IVELICS, 2005.

A fa és mas lignocellul6zok energetikai és tiizeléstechnikai szemponti elemzése alapjin a

kovetkezOk allapithatok meg:
— A fas szard energiandvények flitéértéke abszolat szdraz 4llapotban mindig
magasabbak, mint a 14gyszara lignocellul6zoké.

— A fas szard lignocellul6zok hamutartalma alacsonyabb, valamint energetikai

szempontbdl dsszetétele kedvezdbb, mint a herbomasszabdl szarmazd novényeké.

— A miniroticids energetikai faiiltetvények 4ltal termelt faanyag tiizeléstechnikai,
energetikai szempontbol kedvezdbb, mint a 1dgyszard lignocellul6zok anyaga.
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3. A KUTATAS MODSZEREI

A dendromassza kutatdsi célokhoz igazodva, a munka mddszere részben elméleti,
laboratériumi, kisérleti, tovabbd tudomdnyos egyiittmiikodés és informdcidcsere jellegli

volt.

Elméleti jellegii volt a kutatds a kdvetkezd témakorokben:
(a) Minirotéci6s faiiltetvények novekedési tulajdonsagai.
(b) Kiilfoldi, fejlett géprendszerek (betakaritds, telepités, brikettdlds, pelletdlds)

jellemzodinek elemzése, értékelése.

(c) A mini és rovid vagasforduléju dendromassza iiltetvények betakaritasi

folyamatdnak elemzése.

(d) A lignocellulézok ¢és a rovid vagasfordul6jui dendromassza energetikai,

tiizeléstechnikai tulajdonsdgainak elemzése.

(e) A lignocelluléz brikettek Osszehasonlité €s értékeld vizsgdlatdhoz sziikséges

tulajdonsagok és azok jellemzdinek kiértékelése.

Laboratériumi jellegii volt a kutatas

a mini vagasfordul6ju faiiltetvények faanyagénak vizsgdlata sordn,
nedvességtartalom, hamutartalom, elemi Osszetétel, égésho és futdérték, illetve
egyéb tiizeléstechnikai tulajdonsdgokkal kapcsolatos vizsgédlatoknal,

a biotdomoritvény-tulajdonsdgok vizsgélatanal.

Kisérleti jellegli volt a kutatés

belfoldi és kiilfoldi gépek helyszini vizsgélatandl, belf6ldon és kiilfoldon.

Tudomanyos egyiittmitkodés és informécidcsere alapu volt a kutatds

a mini vagasfordul6ju fatiltetvények hozamanak vizsgalata esetén,

az energetikai faiiltetvények faanyagénak vizsgélati metodikdjanal,

Uj fabazisu tiizeloberendezések elemzése esetén,

a dendromassza energetikai hasznositasanal,

a dendromasssza energetikai hasznositisanak kornyezetvédelmi vonatkozasai
esetén.

A kutatémunkdhoz, a laboratériumi vizsgédlatokhoz és a kisérletekhez a kovetkezd
intézmények biztositottak lehetdséget:

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erddémérnoki Kar EMKI Energetikai Tanszék
laboratériuma, tatai kisérleti energetikai faiiltetvénye,

NYME Ko6zponti Konyvtéra,

Optigép Kft.,

Somogyi Erdészeti és Faipari Rt.,

Pannonpower Rt. laboratériuma €s kirdlyegyhazai faiiltetvénye,

FVM Mez6gazdasagi Gépesitési Intézet Laboratériuma,

Veszprémi Egyetem, Kémiai Muveleti Tanszék, Veszprém

Fantoni Ltd. Oposso, Olaszorszag,

Italian National Research Cooperation, Trees and Timber Institute, Fiorentino
(Firenze), Olaszorszag.

A tudoményos egylittmitkodés és informacio csere kiilfoldi intézményei:
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— Italian National Research Cooperation, Trees and Timber Institute, Fiorentino
(Firenze), Italy,

— University of Technology, Z6lyom, Szlovékia,

— Universitat fiir Bodenkultur, Wien, Ausztria,

— International Commision of Agricultural Engineering (CIGR).

A miniroticiés energetikai faiiltetvények esetén, a kutatomunka, a laboratériumi
vizsgalatok és a kisérletek, valamint az egyéb vizsgalatok a kovetkezOképpen keriiltek
elvégzésre:

A minirotaciés energetikai faiiltetvények novekedési és hozam vizsgélatait 2001-t6l, egyes
esetekben 2005-t0] folyamatosan végeztem az orszdg kiilonbozd faiiltetvény
allomdanyaiban.

A miniroticiés energetikai faiiltetvények novekedési tulajdonsdgainak (megeredési
tényezd, tovesztési tényezd, tOdtmérd, mellmagassdgi 4atmérd, magassdg, tomeg)
vizsgalata, elemzése és kiértékelése esetén 38 db dllomdny-felvételezést végeztem, amely
soran kisérleti teriiletenként, fajtdnként vagy egyéb elkiilonitett esetekben hektaronkénti
10*10 méteres quadratok, vagy véletlenszerlien kijelolt — a teriillet nagysdga és
homogenitdsa alapjan — 10 méter hosszu sorok keriiltek kijelolésre mintateriiletként. A
novekedési vizsgdlatok esetén, az egyes minirotdciés energetikai faiiltetvények
allomanyaiban 200 db akdc, 550 db nemesnyéar, 150 db fiiz és 50 db balvanyfa egyedet
vizsgéltam meg.

Tomegmérések a kiillonbozd minirotaciés energetikai faiiltetvények mintateriiletein
torténtek, alacsonyabb elemszdammal — az elobbi adatokhoz viszonyitva akdc esetén a 30
%, nemesnyar esetén 20 %, flz esetén 30 %, valamint balvanyfa esetén 40 % — hiszen
ekkor a mérendd faanyag kitermelésre keriilt. (A kiillonboz6é vizsgdlatok sordn az
ismétlések szama 3-5 volt.)

A betakaritasi vizsgédlatok 2002-t6] minden évben decembertdl februdrig, néha nyaron
folytak. A betakaritdsok sordn az apritott faanyagon frakcié-eloszlasi vizsgalatokat
végeztem, amelyek elemszdama 5 db volt.

Tovéabba a kitermelt vagy apritott minirotacids energetikai faanyag flit6értékének és elemi
osszetételének meghatidrozasanal 6tszords ismétlést alkalmaztam, mely vizsgdlat pontosabb
leirasat a kutatdsi fejezetekben targyalja a disszertacié. A lignocellul6zok brikettdlésa,
illetve a nemesnyar energetikai faiiltetvényrdl szarmazé alapanyag tomoritési vizsgalatait
2000-t6l folyamatosan végeztem.

A vizsgdlatok, kisérletek esetén a kovetkezd statisztikai mutatékat és eljardsokat
alkalmaztam:

— atlag,

— minimum,

—  maximum,

— szoras,

— atlagos hiba,

— 4tlagos abszolut hiba,

— korrelacids koefficiens,

— korrelacié analizis,

— regresszi6 vizsgalat (trendelemzés),

— varianciaanalizis.
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4. A MINIROTACIOS ENERGETIKAI ~FAULTETVENYEKKEL
KAPCSOLATOS KUTATASOK

4.1. A mini vagasforduloju energetikai faiiltetvény létesitésével, iizemeltetésével és
hasznositasaval kapcsolatos problémafelvetés

4.1.1. Néhdny dltaldnos, a terméhelytol, a fafajtol és a fafajtdtol fiiggetlen jellemzo a
minirotdcios energetikai faiiltetvény létesitésével és iizemeltetésével kapcsolatban

4.1.1.1. Ultetési halézat

Az iiltetési haldzatot a fafaj, a fajta, a termohely, a termesztési cél, a termesztés idOtartama,
a rotdcios 1do, a termesztési technoldgia, a kitermelés mddja egyiittesen hatarozzdk meg.
Egy adott fafaj vagy fajta ugyanazon termohelyen azonos id6 alatt nagyobb hozamot ér el,
ha kisebb novotérbe iiltették. Ez a dendromassza termelés szemszogébdl azt is jelenti, hogy
fiatal korban nagy tomegli dendromasszit, csak kis nOvOtérben, nagy iiltetési
darabszdmmal, slrli hélézattal lehet elddllitani. A telepitési technoldgidt alapvetden az
iltetvény tizemeltetésére vonatkozdan kidolgozott gépesitési terv hatirozza meg.

Kisiizemi (kis teriilet() tiltetvények esetében, lehetdség van a motormanuadlis technolégidk
alkalmazasara, tehat lehetséges a kis sortdv, és ezen beliil a nagy t0szdm alkalmazasa. A
legkedvezdbb sortdvolsdg a mini és a midi vagasforduloban 1,5 m. A mezdgazdasidgban
sz€leskorben alkalmazott és a rendelkezésre all6 univerzdlis er0gépek, ilyen kis
sortavolsagban nem alkalmazhatdk.

4.1.1.2. Termdhely vizsgdlat és teriilet-, illetve talaj-elokészités

Az energetikai faiiltetvényt csak az arra alkalmas termOhelyen, a termOhelynek megfeleld
fafajokkal, illetve fajtadkkal szabad létesiteni. A termOhelynek megfelel6 fafaj, fajta helyes
megvalasztasdval akar 40-50 %-kal is novelhetd a fatermés.

Az energetikai faiiltetvény, illetve az energiaerdd létesitésének elsé 1épése a helyszini
bejarassal egybekotott terepi termdhely vizsgdlat, ami semmi massal nem helyettesitheto.
Meg kell édllapitani az esetleges rejtett talajhibakat, melyek kizarhatjadk az energetikai
tiltetvény létesitését. A helyszini bejardssal egybekotott terepi termdhely vizsgalattal —
sziikség esetén laboratériumi vizsgalattal kiegészitve — meg kell hatdrozni az alkalmazand6
fafajt, illetve fajtat, és a termesztési technoldgiat.

Utobbi célja a teriilet alkalmassd tétele a talaj-elokészitésre (cserjék, bokrok, magaskoros
novényzet eltdvolitdsa égetéssel, mechanikai megsemmisitéssel, szarzuzassal). Tovabba
sziikséges a gépi miivelést akaddlyoz6 felszini egyenetlenségek megsziintetése (godrok,
arkok betemetése). (MAROSVOLGYIET AL., 2005.)

Az energetikai iiltetvények és energiaerdok szinte kizarélag csak mezdgazdasagi miivelés
alatt 4ll6 szantdkon, esetleg jelenleg parlagteriileteken 1étesiilnek. Ezért a nagy
energiaigényli, draga mélyforgatdsos talaj-elOkészités legtobb esetben nem indokolt.
Elegendd a 35-40 cm-es mélyszantds. Sziikség esetén a mélyszantds eldtt felszini
talajmivelést, példaul tarlohantast, stb. célszerli beiktatni. A mélyszantast homoktalajon az
tiltetés elott, kotott talajon Oszi iiltetéskor junius-jilius hénapban, tavaszi iiltetéskor
szeptemberben vagy oktdberben ajanlott elvégezni.
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A talaj-elokészitésnek nemcsak az a célja illetve feladata, hogy megfelel6 mindségl
magagyat, vagy iiltetésre alkalmas teriiletet allitsunk el6 hanem, hogy az iiltetvény tovdbbi
apolasanak a lehetdségét is biztositsa.

4.1.1.3. Ultetés

Az energetikai faiiltetvény 1étesitésére alkalmas kiilonb6zd fafajok és fajtak
szaporitbanyaga, annak mindsége, az alkalmazhaté technoldgia jelentdsen eltér, ezért ezt
részletesen az egyes fafajok targyaldsandl ismertetem.

4.1.1.4. Apolds

Az energetikai faiiltetvény minimélis fenntartdsi ideje 15-25 év. Ahhoz, hogy ez alatt az
1d0 alatt a maximalis novekedést fel lehessen tartani, €s igy a maximdlis hozamot el
lehessen érni, fontos a talajfelszin tisztantartdsa, tomorodottségének megakadalyozasa,
levegdztetése. Ha egy energetikai iiltetvény valamilyen okndl fogva teljesen gyomosodik,
megjelennek a kiillonbozd karositok, akkor novekedése visszaeshet, esetleg ledllhat és az
ellendll6 képessége, csokkenhet. fgy a roticiét kovetden, csak kevés és gyenge ndvekedésii
sarjhajtdsok keletkeznek, amib8l a gyomosodds kovetkeztében sok el is szdrad. Ures
foltok, tisztdsok képzOddnek. A novekedés oly mértékben visszaeshet, hogy az iiltetvény
fenntartdsa nem gazdasdgos, €s fel kell szamolni. Ezért alapvetd fontossagu az iiltetvény
folyamatos, rendszeres j6 mindségli apolésa.

Az 4polas fontosabb miveletei: sorkozi, gépi miivelés; kézi talajapolds; vegyszeres
gyomirtds. A sorkozi gépi miivelés leggyakrabban alkalmazott technoldgidja a tarcsazas.
Az iiltetés évében legaldbb haromszor sorkozi tarcsazast kell végezni. Erételjes
gyomosodds esetén, még egy negyedik tarcsazast is be kell iktatni, oktéberben. A masodik
év tavaszdn a mini vagy a midi vdgasforduloban tervezett igen stiri hal6zatban iiltetett
energetikai iiltetvények, mar a masodik év elején teljesen bezarédnak. Ezekben legfeljebb
a masodik év elején lehet sziikség egy sorkozi tircsdzdsra. Ezutdn az erdgép és a tdrcsa
egyarant karosithatja a facskdkat, ezért tovabbi sork6zi miivelésre nincs sziikség. A
kozepes vagy hosszabb véigasforduldji energetikai faiiltetvényekben, vagy energetikai
erdokben, ahol az iiltetési novotér, illetve a hdlézat nagyobb, a fadllomany zarddasatol
fiiggden a sorkozi talajmiivelést legaldbb a mésodik évben, sziikség esetén a harmadik év
elején is el kell végezni. A kézi talajipolds elsdsorban kézi kapdlast jelent. Az iiltetés
évében altalaban haromszori sorkapdlds sziikséges, kiilondsképpen az ikersoros iiltetésnél,
ahol a keskeny iker sorkozok géppel nem muvelhetok.

A vegyszeres gyomirtds alkalmazédsdnak sziikségességét, az adott teriilet gyomvegetacioja,
illetve a gyomosodds mértéke hatirozza meg. A mezdgazdasidgi miiveléssel felhagyott,
erdsen elgazosodott teriileteken, ahol mélyszantdssal az iiltetés évében nem biztosithatd a
viszonylagos gyommentesség, és a mélyszantds j6 mindségl elvégzése sem, ott szantds
elott teljes vegyszeres gyomirtast kell végezni. Vegyszeres gyomirtdst kell végezni az
iltetést kovetden azokban az energetikai iiltetvényekben, ahol valamilyen okndl fogva a
sorok egyéltaldn nem, ldthatdk, és a gyomtalanitdst nem lehet id8ben elkezdeni. Igy
példaul, ha a nemesnyar-telepités dugvanyozassal torténik.

4.1.1.5. A faiiltetvény betakaritdsa, a vdagdsfordulo osszehasonlitdsa az egyes termesztés-
technologidak szempontjdabol

A rovid (mini) vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények betakaritdsi ciklusa rovid.

Az 1 éves energetikai faiiltetvények esetén a legrovidebb a vagisforduld. Ez esetben a
betakaritds minden évben tjra és djra megtorténik.
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A megoldas eldnyei:

A betakaritand6 4llomanyban a hajtdsok viszonylag vékonyak, ezért az
agrariumban haszndlatos vagdszerkezetek is felhasznalhatok.

A tovenként mérheté dendromasza-tomeg viszonylag kicsi, ezért a
betakaritaskor kisebb anyagiramok lépnek fel, tehit a betakaritogép haladasi
sebessége adott motor-teljesitmény mellett viszonylag nagy.

Az egységnyi feliiletrdl betakaritott dendromassza mennyisége viszonylag kicsi,
tehat a vagastér kozelében konnyebben tarolhatd.

A megoldas hatranyai:

A betakaritas évenként torténik, tehat a betakaritogéppel minden évben a teljes
teriiletet be kell jarni. A betakaritogép energiafelhasznédldsa az apritds-, a
terlileten mozgds és az Onmozgatds teljesitményigényébdl addodik, tehat a
fajlagos energiafelhasznalds ebben az esetben a legnagyobb.

A betakaritast kdvetden nincs biztonsagi tartalék.

A vagéasszam a teljes életcikluson beliil a legmagasabb, ezért ebben az esetben a
legnagyobb a novény-egészségiigyi veszély is.

Az anyagkoncentracié viszonylag kicsi, tehat csak nagy teriiletek betakaritasa
esetében lehet a széllitokapacitast jol kihasznalni.

Az egy éves hajtdsok anyagdnak oOsszetétele, beltartalmi jellemzdit illetden
kedvezdtlenebb, mint az idésebb anyagé. Kisebb a térfogati siiris€g, nagyobb a
kéreghdnyad és nagyobb a betakaritdskori nedvességtartalom. Nydrak esetében
ez az érték 50-55% is lehet.

A 2 éves vagasfordulé kedvezdébb. Ez esetben a betakaritdis minden mdsodik évben

1smétlodik.

A megoldas eldnyei:

A betakaritas 2 évenként torténik, tehat a betakaritogéppel nem minden évben
kell a teljes teriiletet bejarni. A betakaritogép energiafelhaszndldsa az apritas-, a
teriileten mozgds és az Onmozgatds teljesitményigényébdl addéddan, tehat a
fajlagos energiafelhaszndlds ebben az esetben kedvezdbb.

A betakaritast kovetden van biztonséagi tartalék.

A vagasszam a teljes életcikluson beliil a felére csokken, ezért ebben az esetben
csokken a novény-egészségligyi veszély is.

Az anyagkoncentracié mar jelent0s, tehdt kisebb teriiletek betakaritdsa esetében
is jol ki lehet haszndlni a szallitékapacitast.

A 2 éves hajtasok anyagdnak Osszetétele beltartalmi jellemzdit illetden jobban
hasonlit a szokdsos fahoz. A térfogati siirliség nagyobb, a kéreghdnyad kisebb
€s kisebb a betakaritiskori nedvességtartalom. Nydrak esetében a
nedvességtartalom 45-50% lehet.

A megolddas hatranyai:

A hajtdsok vastagabbak, a sor-folydométerenkénti tomeg nagyobb, ezért
nagyobb motorteljesitményii traktor sziikséges a betakarité adapter hajtdsahoz.
A tovek méretesebbek, nagyobb befogadd-szelvényli betakaritégépre van
sziikség.

A vezérhajtdson megjelend oldalhajtdsok ardnya nagyobb, ezért apritdsndl
nagyobb un. ,,tilméretes frakcié” jelenik meg.

A 3 éves vagasfordul6 hazai tapasztalatok szerint a legkedvezOobb. Ez esetben a betakaritas
minden harmadik évben ismétlodik. (MAROSVOLGYIET AL., 2005.)
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A megoldés eldnyei megegyeznek a 2 éves vagasforduldju technoldgia esetében leirtakkal.
Tovébbi elony a nagyobb anyagkoncentracié. Olyan klonok esetében célszerli alkalmazni,
amelyek a levagast kovetden viszonylag sok hajtast hoznak, vagy a td terjeszkedd. Nagy
intenzitdsu fafajok esetében hétrdnyos lehet a 3 éves vagasforduld, mert a hajtdsok nagy
hanyada esetén a téatméro eléri vagy meghaladja a 10 cm-t, és ebben az esetben a jelenleg
hasznélatos jarvaaprit6 adapterekkel mar nem végezhet6 el a betakaritas.

4.1.1.6. Az iiltetvény letermelése utdni kezelés

A rotéacié sordn altaldban 5-6 évenként végzett rendszeres letermelést kovetden végre kell
hajtani a vigastakaritdst. Ennek sorén el kell tavolitani mindazokat az anyagokat, amelyek
a teriileten a mozgést, a kiillonboz6 dpolasi €s egyéb munkak végzését akadalyozzak.

A letermelés utdn a zarddds, a lefedés megszilinte utdn, a fény hatdsara legtobb esetben
nagyon eroteljes gyomosodéds jelentkezik. Ezen kivill az erfteljes gyomosodas
megakaddlyozdsa érdekében a letermelést kovetOen, tavasszal legaldbb egyszer sorkozi
gépi talajmiivelést kell végezni tarcsdzdssal. A tarcsazas eldsegiti még a talaj lazitdsat és
levegdztetését is. Erdteljes tomorodottség esetén a tarcsazds helyett esetleg szantdst vagy
altalajlazitast is lehet végezni.

A talajmiivelés eldsegiti a talaj feliilletén felhalmozddott levél és egyéb szervesanyag
talajba val6é bekeveredését, humifikdlddasat, és az abba levd dsvanyi és egyéb tdpanyagok
feltarodasat, hasznositisat. Vegyszeres gyomirtdst csak indokolt esetben, az erdsen
elgyomosodott foltokban indokolt, illetve célszerii végezni.

4.1.1.7. Talajer6 utanpétlas

A tdpanyag-utdnpoétlassal kapcsolatban megbizhaté tapasztalattal, adattal rendelkeziink.
Ezzel kapcsolatban a gyakorlati vélemények megoszlanak. Egyes vélemények szerint, a
rovid véagasforduloban kezelt iiltetvényeknél a gyakori kitermelés sordn az Osszes anyag
elvitele miatt, a tdpanyag felhasznédlds nagyobb, a visszapétlas kisebb, mint a hagyomanyos
erdogazdéilkoddsndl. Ezért indokolt, sot sziikséges is az egyes kitermelések utdn a tdpanyag
visszapotlas.

A szakembereknek egy masik csoportja szerint a magyarorszagi termoOhelyeken nem a
tdpanyag a novekedést meghatiroz6 minimumtényezd, hanem a vizellatottsig. A
vizellatottsag ritkdn olyan optimdlis, hogy a tdpanyag potlas koltsége az igy képzdodott
tobbletnovedékbdl megtériilne. A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyitjdk, hogy a tdpanyag
visszap6tlds csak a legoptimalisabb nyér termdhelyeken jar olyan tobbletnovedékkel, ami a
tdpanyag visszapotlds gazdasdgossagat biztositand. (MAROSVOLGYIET AL., 2005.)

Véleményem szerint tdpanyag-utdnpdtldas nem sziikséges a minirotdcioban kezelt
energetikai faiiltetvények esetén. Ez elsOsorban azzal magyardzhatd, hogy a faiiltetvény —
betakaritdsa elott — a levélzetét évente lehullatja, amely a talajban humusszd, valamint
felvehetd tdpanyaggd alakul at.

4.1.2. A minirotdcios akdc energetikai faiiltetvények

A magyarorszagi viszonyok kozott energetikai faiiltetvény 1étesitésére szamba vehetd
fafajok koziil minden tekintetben az egyik legalkalmasabb az akédc. Az akac fiatal korban
gyorsan nd, gyokérrdl és tuskordl egyarant jol sarjadzik, nagy a térfogati siirtisége,
nedvességtartalma viszonylag kicsi és nedvesen is jol ég.
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4.1.2.1. A minirotdcios akdc energetikai faiiltetvények termdhelyigénye

Az akic rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények termOhely igénye eltér a
nyarétdl, nem szereti a kotott, levegbtlen, felszinig nedves, esetleg vizallasos
termoOhelyeket. Kedvez0 szdmara, ha a tavaszi talajvizszint nem éri el a felszintol szdmitott
80-100 cm-t. Ezért termdhely igény tekintetében a nemesnyadrakkal jol kiegészitik egymast.
A sziklas, koves és kavicsos, karbonatos foldes vdztalajok, a futbhomok talajok energetikai
akdc faiiltetvény létesitésére nem alkalmasak. (REDEI, 1983., REDEI, 1997.)

A legalabb 40-50 cm kalcium-karbondt-mentes és vélyogos termdrétegli csonka
erddtalajok, a nem karbonatos humuszos homoktalajok, a két vagy tobbrétegli gyengén
humuszos homoktalajok alkalmasak energetikai célu akéc faiiltetvény létesitésére, ha a
gyokerek az eltemetett humuszrétegeket hasznositani tudjak. (REDEL 2003. IN FUHRER ET
AL. 2003.)

A hulldmterekben a magas fekvésii humuszos ontéstalajokra és a homokos vagy véalyogos
nem karbonatos Ontéstalajokra érdemes akéacot iiltetni. A lejtdhordalék talajokon gyakran a
fagyveszély akaddlyozo tényezd. A sotétszinii erddtalajok nem alkalmasak akéctelepitésre.
A barna erddtalajok koziil a laza, levegds szerkezetll, j6 vizellatdsu agyagbemosddédsos
barna és a rozsdabarna erdétalajokon, a barnaf6ldon, a kovarvanyos barna erddtalajokon és
a csernozjom barna erddtalajokon érdemes akdcot termeszteni. A CaCOs-mentes barna
erddtalajokon lehet, sOt célszerli akdc energetikai faiiltetvényt, vagy energia erdot
létesiteni. A csernozjom talajok koziil a vastag humuszrétegli csernozjom jellegli
homoktalaj, valamint a kildgozott csernozjom talajok 1is daltaldban alkalmasak
akdctermesztésre. A mészlepedékes csernozjom talajon a szénsavas mész nagyobb
mennyisége akaddlyozhatja az akdc termesztését. A natriumtelitettségli talajtipusok egyike
sem alkalmas akactermesztésre. (MAROSVOLGYIET AL., 2005., HALUPA ET REDEIL, 1993.)

4.1.2.2. Akdc energetikai faiiltetvény létesitését megelozd munkadlatok

4.1.2.2.1. Termdhely-vizsgdlat

A termOhely vizsgdlat célja a fafaj illetve a fajta és az alkalmazandé termesztés
technoldgia meghatarozdsa. Helyszini bejards utdn termohely-vizsgalat végzése, sziikség
esetén laboratériumi vizsgélat, kiillonos tekintettel az esetleges talajhiba megallapitdsara.

4.1.2.2.2. Teriilet-elokészités

A megfeleld teriilet-elokészités célja a teriilet alkalmassd tétele talaj-elokészitésre,
(cserjék, bokrok, magaskéros novényzet eltdvolitisa, égetéssel, mechanikai
megsemmisitéssel, szarzizdssal. Erdsen eltarackosodott Solidago-s, Calamagrostis-os
teriileten teljes gyomirtds alkalmazdsaval)

4.1.2.2.3. Talaj-elokészités

35-40 cm-es mélyszantas. Homoktalajon az iiltetés eldtt. Kotott talajon 6szi iiltetés esetén
Junius, julius hénapokban. Tavaszi iiltetéskor szeptember vagy oktéber hénapban.

50-70 cm-es mélyforgatast csak kivételes esetben, erdsen elgyomosodott, felhagyott
szantén, vagy parlagteriileten indokolt végezni.

4.1.2.2.4. Ultetés

Sorjelolés (gépi vagy kézi sorhuzdssal); iltetési anyag szdllitdsa, kezelése.; gyokér
visszavigas (sziikség szerint); csemetevermelés.
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4.1.2.2.5. Szaporitéanyag

A kiilonbdz6 nemesitett akdc fajtak termesztésével kapcsolatban csak kevés tapasztalattal
és tény adattal rendelkeziink. Iddig az akdc nemesités célja elsdsorban a jobb mindség és
nem a nagyobb tomeg dendromassza eldéllitasa volt. Ezért jelenleg a nemesitett akac
szaporitbanyagdnak nagyobb koltsége miatt, az Uj fajtdk alkalmazdsit energetikai
faiiltetvények 1étesitésénél nem javasoljuk.

Akdc energetikai faiiltetvényhez kivdléan megfelelnek magtermé dllomanybdl (pl.
Nyirségbdl) gytiijtott magrdl nevelt 1 éves csemetékbdl kivalogatott, legaldbb 100 cm-nél
nagyobb vélogatott csemeték. Méreten aluli, kicsi, gyenge csemetét nem szabad
felhaszndlni.

4.1.2.2.7. Csemeteiiltetés

Géppel vagy kézzel. Jelenlegi technoldgiai fejlettség mellett a kisiizemi iiltetvények
telepitése csak kézzel, azonban a nagyiizemi faiiltetvényeket arra alkalmasa célgéppel
lehetséges létesiteni.

4.1.2.2.8. Csemetekezelés, talajapolads

Az iiltetést kovetd csemetekezelés (a beteg €s az elszaradt részek levagisa).

Talajapolas (kézi vagy gépi talajapolds az elsd évben kétszer, a masodik évben sziikség
esetén egyszer).

4.1.2.2.9. Az iiltetvény letermelését koveto kezelések

Viégastakaritas (talajmiivelést akaddlyozé anyagok eltdvolitasa); Talajlazitds, levegdztetés
(torténhet a sorkozok tdrcsdzasdval, esetleg szantdsdval, altalajlazitassal; vegyszeres
gyomirtds (csak indokolt esetben, az erésen elgyomosodott foltokban).

Az alkalmazand¢ iltetési halozatot a termesztési c€l, a termesztés id6tartama és az
apoldshoz alkalmazand6 gép tipusdnak ismeretében kell meghatdrozni. Az 1,5 m-es
sortavolsagot elsOsorban az un. hdaztiji gazdasdgokban a Kkisteriileti 4-5 é&ves
vagéasforduloban kezelt akdc energetikai iiltetvénynél célszerli alkalmazni. Ezekben a
gazdasagokban, a kisebb sortdvolsiagban is alkalmazhat6 er6gépek nagyobb
val6szinliséggel rendelkezésre dllnak. A jelenleg alkalmazott er6gépek esetében dltaldban
csak a 2,5-2,8 m kozotti, vagy ennél nagyobb sortavolsdg ajanlott. (REDEI, 1983., REDEI,
1997.)

A javasoltnal striibb {iltetési hal6zat alkalmazdsa nem indokolt, mert a hal6zati kisérletek
adatai szerint az els¢ kitermelés utdn a sarj dllomanyban a torzsszam kiegyenlitddik. Az
akdc energetikai faiiltetvény létesitéséhez gazdasdgi okok miatt a 0,70 m-es tétavolsagnal
kisebb iiltetési tavolsdg alkalmazdsa nem célszerll. Az iiltetett akdc energetikai faiiltetvény
elsé kitermelése utdn az elso sarj fadllomany dendromassza tomege 4 éves korban elérheti
a kétszeresét, de a haromszorosdt is az eredeti iltetett dllomanyénak. (MAROSVOLGYI ET
AL., 2005., REDEI, 2003. IN FUHRER ET AL. 2003.)

Az alkalmazandé vdagasfordulé legkedvezObb idOpontjat tobb tényezd egyilittes
figyelembevételével hatdrozzuk meg. Ezek koziil a fontosabbak: a termdhely, és az altala
meghatdrozott dtlagos mellmagassagi atmérd nagysaga €s az atlagos famagassag értéke. Az
tiltetési hélézat nagysdga. A kitermelés moddja, és az alkalmazott gép tipusa. Minél
nagyobb a hektdronkénti torzsszdm és minél kisebb a novotér, anndl rovidebb ideig
tarthat6 fenn az energetikai faiiltetvény, anndl kisebb a legkedvezObb véagasfordulo értéke,
anndl rovidebb a vagasérettségi kor. (HALUPA ET REDEI, 1993.)
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A specidlis araté-aprité gépekkel csak a vékonyabb (8-10 cm vastag) anyagot tudjak
betakaritani. A meghatirozo kritikus méreteket jobb termdéhelyen rovidebb id6 alatt elérik,
ezért jobb termOhelyen a véagasérettség ideje rovidebb, mint gyengébb termdhelyen.
(MAROSVOLGYIET AL., 2005., REDEI, 2003. IN FUHRER ET AL. 2003.)

4.1.3. A minirotdcios nemesnydr energetikai faiiltetvények

Az akdcon kiviil az energetikai faiiltetvények egyik legfontosabb fafaja a nemesnyar. A
nemesnydr fajtakisérletek tapasztalatai szerint energetikai faiiltetvény 1étesitéséhez nagyon
gondosan meg kell valasztani az alkalmazand¢ fajtat.

Egy adott termdhelyen a legjobb novekedésti nyarfajta dendromassza termése két-
haromszorosa is lehet a termohelynek és a termesztési célnak nem megfeleld fajta
faterméséhez viszonyitva. Kiilonosen fontos, hogy a nemesnyar energetikai faiiltetvényt
legaldbb kozepes fatermd képességii termOhelyre iiltessék, ahol a termesztési idoszakban
az évenkénti térfogat ndvedék legaldbb 10 m?, vagy annél nagyobb.

Az egyes fajtdk kozott nem csak novekedésben, de a fa térfogati sliriségében is nagy
eltérések lehetnek. Az ’Agathe F’ nydarfajta abszolit szdraz térfogati slirlisége
kobméterenként atlagosan 420 kg. A ’Pannénia’ nyaré 410 kg, a "BL Constanzo’ nyaré
400 kg, a Blanc du Poitoué’ 370 kg (HALUPANE, 1983. in MAROSVOLGYI ET AL. 2005.)

A fajta megvalasztdsakor figyelembe kell venni a novekedés mellett a sarjad6-képességet
is, mint fontos tulajdonsagot.

A rendszeres tOre vagaskor a sarjadé-képesség befolydsolja azt, hogy a fak torzsének
letermelése utdn hany és milyen novekedésii sarj képzdodik, és milyen azok egészségi
allapota. Ezen kivill nagyon jelent6s, hogy milyen a fajta ellendlld6 képessége a
rozsdagombdval szemben.

Az eddigi vizsgidlatok szerint a nemesnyar energetikai faiiltetvények Iétesitésére a
legalkalmasabbnak bizonyultak a *Koltay’, a "Pannénia’, az *Agathe F’, a "Raspalje’ és a
’Beaupre’, (valamint az Gjonnan kiprobélt — jelen kutatds eredményeképpen — az *AF2’,
’Monviso’, ’AF6’ nydr fajtdk). Az egyes nemesnydr fajtidk termohely tlirésében és a
novekedésiik menetében még akkor is lehetnek eltérések, ha ezek a tulajdonsagok latszolag
azonosak.

4.1.3.1. A nemesnyadr fajtdk termohely-igénye

A nemesnydrak termesztésében a helyi, konkrét hidroldgiai adottsdgok jellege altaldban
dontd jelentdségli. A tobbletvizhatdstol fiiggetlen hidroldgiai dllapot mar 6nmagédban
altaldban kedvezdtlen és elégtelen a nemesnydrak termesztéséhez. A vizelldtdst azonban
javithatjdk esetenként a felszin alatt oldalirdnyban tovaszivargé vizek.

Kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsdagai folytdn alkalmasak lehetnek a mélyen humuszos
mély, igen-mély termorétegli valyog, homokos valyog, csernozjom, réti csernozjom talaju
tobbletvizhatastol fiiggetlen termoOhelyek is, ha az Oszi-téli feltoltddés iddszakaban
befogadjak és taroljdk a csapadékot, esetleg oldalirdnybdl is tovabbi tobbletvizhez jutnak.
Az ilyen termdOhelyeken {iltetvényszerli nyarfatermesztésre csak a termohelyi és a
kornyezeti adottsdgok kedvezd egyiitthatisa esetén szabad berendezkedni. Az ilyen
termOhelyen az eredményes nemesnyar fatermesztés elengedhetetlen feltétele a talaj
vizbefogado, vizvezetd és viztarold képességét, azaz a vizgazddlkodasat javité megfeleld
talaj-elokészités, a rendszeres talajdpolds ¢és a vizfogyaszté gyomkonkurencia
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visszaszoritdsa. A belviz kovetkezményeként valtozo termOhelyek kivdlé nemesnyar-
termesztési teriiletek lehetnek, ha az egyéb termdOhelyi feltételek is kedvezdek.

Az 4allandé vizhatdsi termOhelyek a nydrak vizsziikségletét daltaldban zavartalanul
kielégitik. Ha az egyéb termOhelyi feltételek is megfeleloek, akkor leginkabb kedvezd
nyarfa-termohelyek lehetnek. (HALUPA ET SIMON, 1985.)

A felszinig nedves hidrolégiai adottsagi termdhelyek eredeti allapotban, melioracios
beavatkozas nélkiil nyarfatermesztésre nem alkalmasak. (MAROSVOLGYIET AL., 2005.)
Valamennyi nemesnyar fajta nagyon igényes a talajra. A fizikai talajféleség és
talajszerkezet egybevetésével kovetkeztetni lehet a talaj szelldzési viszonyaira,
vizbefogado, (kapillaris vizemeld) képességére, a tarolhat6 és a felvehetd (hasznos) vizre,
de még a talajélet feltételeire is.

El6ny0s az olyan fizikai féleségli és humuszéllapoti termOréteg, amelynek egyidejiileg j6 a
vizbefogad6 és a vizvisszatartd képessége, valamint a novényzet szdmdra érvényesiild
vizlead6 képessége is. Ez az un. hasznosithatd vizkészlet fiigg a termOréteg mélységétol, a
talaj polustérfogatatol, a talaj humusztartalmatél és a humusz mindségétdl. A humuszos
rétegek a nemesnydrak termesztési lehetdségeit illetden éltaldban termdréteget jelentenek.

Mégis elveszti elonyods megitélését, ha homoki termdéhelyen 50-60 cm humuszos felszini
réteg alatt 60-70 cm, vagy ennél vastagabb szdraz durva homok réteg van, mert az a
drénhatds miatt kiszaritja a felette levé humuszos réteget is. (HALUPA ET REDEI, 1993.)

Viszont kedvezd lehetdséget teremthet a nemesnydrak termesztéséhez, ha homokos vélyog,
agyagos valyog, pl. réti csernozjom talajon 80-100 cm vastag humuszos réteg van, mert
ennek jo viztirolo és vizleadd képessége még tobbletvizhatdstol fiiggetlen hidroldgiai
helyzetben is elényos.

Az erdOssztyepp klimdban a szikesség kizdrja az iiltetvényszerli nyarfa-termesztést.
Tovéabba alkalmatlanok a nemesnyér termesztésre a rossz vizgazddlkodésu €s szelldzetlen
kotott talajok. (MAROSVOLGYIET AL., 2005., REDEIL 2003. IN FUHRER ET AL. 2003.)

A nemesnydrak termesztésénél alkalmazott termdréteg-vastagsdg kategdridk: igen mély
termdréteg (IME): legalabb 140-150 cm, mély termdréteg (ME): legaldbb 120 cm, k6zEp-
mély termdréteg (KME): legalabb 80-90 cm, sekély-kozepes termdréteg (SEK): legalabb
60-70 cm, sekély-kozepes termdréteg vastagsdg mar hatar-termohelyet jelent.

L. a) nydrfatermesztési terméhelycsoport:
Optimalis nyar termOhelyek
— Meély vagy igen mély termoréteg,
— Id6szakos vagy alland6 vizhatasu tide-félnedves vizgazdédlkodasi fok,
— Humuszos homok, valyog, gyengén agyagos vilyog talaj,
— Kivételesen egyes igen mély termdrétegii, vastag (80-100 cm mély) humuszrétegii
véalyogtalaj, tobbletvizhatastdl fiiggetlen termohelyek is ide tartozhatnak.
L. b) nyérfatermesztési termdéhelycsoport
— Kozépmély termoréteg, a mélyhez kozelitd, legaldbb 90-100 cm mélységii
atmeneti savjan,
— Iddszakos vagy allandé vizhatds, tide-félnedves vizgazdalkodasi fok,
— Humuszos homok, vilyog vagy gyengén agyagos valyog talaj,
— RoOvid termesztési idOtartamu nydrasokat lehet rd tervezni.
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1. a) nyérfatermesztési termdéhelycsoport
— Mély termdrétegli, (de szarazabb félszaraz-lide) nydr termOhelyek. Ezt a
kedvezdtlenebb (tobbletvizhatdstol fiiggetlen, és a valtoz6é vizgazdalkodasu)
hidrol6giai allapot, vagy a 10-15 % koriili szénsavas-mész tartalom jelenléte
okozza.
II. b) nyarfatermesztési termdhelycsoport
—  Kozepes termoréteg mélység,
— Félszaraz-szdraz vizgazddlkodasi fok,
— Humuszos homok, vdlyogos homoktalaj,
Vagy
— Iddszakos vizhatdst hidroldgiai adottsdg, 10-15 %-os szénsavas mésztartalom
mellett,
— ROvid termesztési idOtartam mellett.
II1. a) nyarfatermesztési termdéhelycsoport
—  Mély termoréteg,
— Id6szakos, allandé vagy valtozé hidroldgiai adottsdg mellett, iide- félnedves
vizgazdalkodasi foku,
— Esetenként tilnedvesedd (tenyésziddszakon kiviil 3-4 hétig, tenyésziddszakon
beliil 2-3 hétig akar felszinig nedves, belvizborit4sos is lehet.
III. b) nyarfatermesztési termoéhelycsoport
—  Kozepes, sekély-kozepes termorétegii.
— Id6szakos, allandé vizhatdsd, esetleg valtoz6é vizgazddlkodasi foku félszéraz-
nedves vizgazdalkodasu.

A felszinhez kozel elhelyezkedd viztorlaszté rétegek hatdsara a felszin konnyen és gyakran
tilnedvesedd, vagy hosszasabban belvizboritott, tobbnyire mar hatar-termohelyek. A hatar-
termOhelyen az iiltetvényszerli nyarfatermesztés nem javasolt. (HALUPA ET SIMON, 1985.,
HaLuPA, 1982., HALUPA, 1998., REDEL 2003. IN FUHRER ET AL. 2003., TOTH, 2003. IN
FUHRER ET AL. 2003., MAROSVOLGYIET AL., 2005.)

4.1.3.2. A nemesnydrra vonatkozo termesztés-technologiai miiveletek dttekintése

A nemesnyar energetikai iiltetvények létesitésénél nagyon fontos a jo talaj-elOkészités. A
j6 mindségl talaj-elokészités alapfeltétele annak, hogy az iiltetés utani 2-3 évig tartd jo
mindségli talajdpoldssal meg lehessen gatolni az erdteljes elgyomosodast.

A gyomirtdsnak, a talaj tisztan tartdsdnak kiilonosen nagy a fontossdga a kitermelés utan.
Nagyon fontos a magas kéros gyomnovények (mint a vaddohdny, az aranyvesszo, stb.)
eltdvolitisa, mert ezek jelentdsen gatoljak a sarjhajtisok megjelenését, novekedését.
Foltokban ez a gatl6 hatds olyan erds is lehet, hogy ki is pusztithatja a nyarat. (HALUPA ET
SIMON, 1985.)

A gyomosodds megel6zése érdekében, kiilondsen az elgazosodott parlag teriileteken
célszeri és ajanlatos a szantds elOtt totdlis vegyszeres gyomirtist végezni. Ma mar
rendelkeziink olyan vegyszerekkel €s technoldgidval, amivel a kitermelés utdn hirtelen
fellépd gyomosodast is meg lehet akadalyozni.

A nemesnyarasok létesitése torténhet simadugvanyozassal is. A simadugvéanyozdssal
végzett telepités eldtt szintén nélkiillozhetetlen a vegyszeres gyomirtds, a teriilet
elgyomosoddsdanak megakaddlyozdsa érdekében még a nyar dugvany kihajtdsa elott.
(MAROSVOLGYIET AL., 2005.)
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4.1.4. Fiiz energetikai faiiltetvények

A meglévd kisérletek és a hazai termesztési tapasztalatok szerint fliz energetikai
faiiltetvényt csak felszinig nedves hidrolégiai adottsagi termohelyen és a hullimterek mély
fekvési teriiletein szabad létesiteni, ahol mar nemesnyar nem termeszthetd. A nemesnyar
termesztésére alkalmas termdhelyen a nemesnyar fatermése minden esetben Iényegesen
nagyobb, mint a flizé, ezért ilyen termohelyre semmilyen tekintetben nem ajanlott fiizet
iiltetni. (HALUPA, 1998.)

A hullimtérben partvédelemre alkalmas termelési céli iiltetvényben célszerti fiizet
termeszteni, elsosorban ott, ahol a hozam eléri hektaronként, évenként a 20 tonna abszolut
széraz faanyagot. Jelenleg hazankban nagyobb, Osszefiiggd fiiz termesztésre alkalmas
teriilet nem igen taldlhaté a hullamtéren kiviil. Az itt-ott el6éfordulé kisebb, altaldban
néhéany tized hektéaros fliz termdhelyek, foltok, a nemesnyar terméhelyek kozott taldlhatok.
Amennyiben ezekre a teriiletekre energetikai faiiltetvényt telepitenének, akkor a flizre is a
nemesnyarndl megadott termesztési technoldgia alkalmazasa javasolt. (MAROSVOLGYI ET
AL., 2005.)

4.1.5. ’Puszta szil’ energetikai faiiltetvények

"Puszta szil’-bdl eddig csak egy hélézati kisérlet 1étesiilt, ami még kevés értékelhetd
eredményt adott. Az eddigi tapasztalatok szerint a puszta szil alkalmazdsa egyes
termOhelyeken lehetévé teszi az akdc felvéltasat, mert jé fatulajdonsdgai mellett a
betakaritdsa is konnyebb, mint az akdcnak.

A ’Puszta szil’ hazai termesztésével kapcsolatos eddigi tapasztalatok szerint a mélyben sos,
a sztyeppesedd réti talajokon esetleg mar szikes termohelyeken is, még megfeleld
fatermést ad, azokon a termdhelyeken, ahol az eziistfan (Eleagnus angustipholia) kiviil mas
fafajjal eredményes fatermesztés nem folytathat6. (REDEI, 2003. IN FUHRER ET AL. 2003.)

A ’Puszta szil’ tuskén nagyon nagy tomegi (esetenként 100 db) 1 éves sarjhajtds
keletkezett. Mivel kordn fakad és a nedvkeringése a tobbi fafajhoz, példaul az akdchoz
képest kordbban indul, a fakitermelést mar februdr végéig el kell végezni. Ellenkezd
esetben a tuskén nagyon erlteljes nedvszivargds lesz. A szivargd nedvben €16
alacsonyrendii é161ényekbdl vastag barna lepedék képzddik, ami nagyon igénybe veszi a fa
vitalitdsat.

A ’Puszta szil’-t is az akdchoz hasonldan kis teriileten (haztdjiban) 1,5 x 1,0 m-es vagy 1,5
x 0,5 m-es iiltetési hdlézatban célszert iiltetni, elsdsorban ott, ahol az dpoldshoz sziikséges
gép rendelkezésre all. Széles korben, nagy teriileten a puszta szilt is a 2,5 —2,8 x 1,0 m-es
iiltetési halézatban célszer( iiltetni. A Puszta szil’ termesztését az akachoz hasonléan kell
végezni. Ezért az akiacra megadott termesztési technoldgiat célszerti alkalmazni.
(MAROSVOLGYIET AL., 2005.)
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4.2. A minirotacios energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatos kutatasok

4.2.1. A minirotdcios energetikai faiiltetvények dllomdny tulajdonsdgaival és
novekedésével kapcsolatos kutatdsok ismertetése

A rovid véagasfordul6ji energetikai célu faiiltetvények novekedésével és hozamaval
kapcsolatos kutatdsaimat 2000-t8] folyamatosan a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Energetikai Tanszék €s a Parképitd Rt. kisérleti energetikai faiiltetvény allomanyaiban
(nemesnyar, fliz, akdc, balvanyfa) végeztem Tatan (18 ha). Ezen kiviil 2004-t6l
folyamatosan a Pannonpower Rt. kirdlyegyhdzai rovid vagasfordul6ju energetikai
(villamos energiatermelés) célu faiiltetvényén (nemesnyar, 45 ha), illetve 2005-t6l
folyamatosan egy matészalkai kisérleti fiiz tiltetvényen végeztem vizsgalatokat (13 ha).

A kutatas célja az volt, hogy elsdsorban fajta- és telepitési halozat kisérletekre alapozott

kisérleti, féliizemi, valamint tizemi vizsgélatok céljara telepitett parcelladkon

— hozamvizsgédlatokat végezzek az egyes fafajtdk és klonok éves dendromassza
hozamanak meghatarozdsara,

— megdllapitsam az egyes j6 hozammal rendelkezd klonok jellemzdi kozti

Osszefiiggéseket,

— kisérleteket  folytassak a  fontosabb  fafajtdk  tomeg  meghatdrozdsanak
leegyszerusitésére,

— megeredési kisérleteket dolgozzak és értékeljek a kiillonbdz6é miniroticids energetikai
faiiltetvényeken,

— hazankban alkalmazhaté termesztés-technoldgidra javaslatot dolgozzak ki az egyes
fafajok, fafajtdk, valamint klénok daltal alkotott miniroticiés energetikai
faiiltetvényeken,

— a faiiltetvények dendromasszdjanak hasznositdsaval kapcsolatos javaslatokat alakitsak
ki,

— javaslatokat dolgozzak ki a kisérletek folytatdsara, illetve azok fébb irdnyaira.

A kisérleti faiiltetvények egy része a tatai Parképit0 Rt. teriiletén, az Energetikai Tanszék
témavezetésével késziiltek, amelyek fajtakisérletek céljait szolgédltdk. Tovabba kisérleti,
tizemi és féllizemi vizsgalatokat végeztem a Pannonpower Rt. teriiletén, az ujonnan
kiprébalt olasz nemesnyar klénok altal 1étesitett faiiltetvényeken, valamint egy matészalkai
mezdgazdasigi kft. fiz iiltetvényén.

A kisérletek alkalmaval a kovetkezOket vizsgdltam és hatdroztam meg:

— afaméreteket és dllomanyjelzoket,

— tomeget az egyes klonoknal,

— abetakaritds €s a gazdasagossag szempontjabdl fontos hozamjellemzoket,

— a megeredési tényezoket, (amelyeket a kutatdsaim sordn kialakitott megeredési martix
segitségével végeztem),

— a betakaritds szempontjibol fontos egyéb jellemzoket,

— a felhaszndlds szempontjdbol 1ényeges nedvességtartalom, fiitdérték és egyéb
vizsgalatokat.

4.2.1.1. Mini (1-2 éves) vagdsforduldjii nemesnydr energetikai faiiltetvények létesitésével
kapcsolatos kutatdsok

A Pannonpower Rt. (PP Rt.) 2002-ben kezdte el a targyaldsokat az egyes fosszilis
energiahordozoval ellatott kazdnjainak &talakitdsarol. A targyaldsok eredményeképpen
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1étrejott egy biomassza kazdan kialakitdsdnak gondolata. A PP Rt. 2004. augusztusdban
elinditotta a biomassza tiizelésre 4tallitott biomassza kazdnjdnak prébaiizemét, majd
tizemszerih megujulé energiahordozé bazisi (fa) energiatermelést hozott 1étre
(teljesitmény: 49,9 MWe). A fluiddgyas kazdn alapanyagat, 380 000 tonna/év tlizifit a
kornyékbeli erddgazdédlkodasi egységek szdllitjdk be (Sefag Rt., Mefa Rt., magan-
erddgazdilkoddok). Mindemellett a PP Rt. szeretné a biomassza-bazisu kazdnjanak
alapanyagat energetikai faiiltetvényekbdl szarmazé faanyaggal ellatni. Ugyanakkor a PP
Rt. tervezi, hogy boviti a megijulé energiaforrds hasznositdsdnak korét, ezért tovabbi
biomassza-bazisi kazdnokat tervez kialakitani (Teljesitmény: kb. 30+50-60 MWe),
amelyeknek alapanyagét energetikai faiiltetvényekbdl, illetve egyéb mezdgazdasagi
melléktermékekbdl és energiandvényekbdl kivan fedezni.

A PP Rt. ezért Olaszorszagb6l szdrmazd szaporitéanyaggal, kiilonb6z6 nemesnyar
dugvanyokkal 45 hektdros kisérleti, lizemi és nagylizemi energetikai faiiltetvényt hozott
létre a NYME Energetikai Tanszék vezetésével, Kirdlyegyhdza kozség hatardban, 2005.
majusdban. A kutatdsok és kisérletek bedllitdsa a jelen kutatomunka eredményeképpen jott
létre. A kutatds talajvizsgdlattal kezdddott, amelynek laboratériumi vizsgalatait és
eredményeit a mellékletben helyeztem el.

4.2.1.1.1. A kisérleti, az iizemi és a nagyiizemi energetikai faiiltetvények kialakitdsa,
telepitési rendszere
Az eddigi rovid vagisfordul6ju energetikai célu faiiltetvény kisérleti eredmények és a
kutatdsok alapjan, az 1j olasz klénok és a régebbi klonok hozamédnak Osszehasonlitdsara, a
fajtateszt kisérleteket a kovetkezOképpen alakitottam ki:
— 4 db un. régi, Magyarorszagrél szarmazo nemesnyar klén (Tatai Parképité Rt.
anyatelepérol.): "Koltay’, 'BL-Constanzo’, *Beaupre’, ’Raspalje’,
— valamint 6 db un. 4j olasz klén (Olaszorszdgbodl, Alasia Ltd.): AF2’, "Monviso’,
"AF1°, ’AF6’, ’Villafranca’, ’Pegaso’. (A kiilonb6z6 nemesnyir klénok
fajcsoport szerinti besorolasat a 4.1. sz. tdbldzat tartalmazza a mellékletben.)

A kisérleti teriilet 5 részbol all (A kisérleti faiiltetvény térképe 4.1. sz. mellékletben
taldlhat6.). Az F1 és az F2 parcelldkon "Monviso’ klont telepitettek, amely nagyilizemi
energetikai faiiltetvény teriiletnek tekintheté (18,57, 16,45 ha). Magyarorszagon ekkora
teriileten még nem hoztak 1étre nagyiizemi kisérletre rovid vagasforduldju energetikai célu
faiiltetvényt. A két parcellan a vagasfordulé 1 év, amelyet ikersorokban telepitettek. Az
ikersorok kozott a tavolsag 2,8 m, az ikersorokban a két sor kozotti tdvolsag 0,75 m, a
tétavolsag pedig 0,4-0,5 m. Ez alapjan a telepitési tdszam kb. 11-12.000 db/ha.

Az F4 és az F5 parcelldkon tun. biennale (kétéves vagasforduldju) iiltetvényt hoztak 1étre.
A teriileten 5 sor "Monviso’ taldlhat6, amelyet *AF2’ klonnal telepitett teriilet kdvet. A
kétéves vagasforduld miatt a sor és totavolsag valtozik: a tétdv 0,5 m, a sortdv 2,8 m
(vagyis nem ikersoros a telepitési technologia), ezért a telepitési tdszam kb. 7000 db/ha. A
teriilet tizemi kisérletnek nevezheto6 (5,4 ha).

Az F3 parcella a kisérleti parcella, ahol fajtateszt, totav teszt, illetve a maradék teriileten
ikersoros ’Monviso’ taldlhat6. A fajtateszt 6 db un. 1j Olaszorszagbd6l szdrmazd
(Monviso’, 'AF1’, ’AF2’, ’AF6’, ’Pegaso’, ’Villafranca’) és 4 db un. régi
Magyarorszagrol szarmazé (CKoltay’, *Beaupré’, BL’, *Raspalje’) klon egyidejli és egy
teriileten torténd vizsgélatat jelenti. A tOtav teszt viszont csak egyetlen klont tartalmaz,
ahol az AF2 klént 50 és 70 cm-es totdvolsdggal telepitették. A parcella teriilete 4,29 ha. A
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kisérleti faiiltetvény (fajtateszt) teljesen szisztematikus elrendezésii. (Az elrendezés 4.2. sz.
melléklet.)

4.2.1.1.2. Az olasz mini vagdsforduloju energetikai faiiltetvény (OMVEF) termesztés-
technologidja

4.2.1.1.2.1. Egyéves és kétéves vagasforduloval tervezett ORVEF technoldgia
jellemzése, a kisérleti teriileten elvégzett munkalatok

1y

2)

3)

Talaj- €s teriilet-elOkészités

30 cm mélységig sziikséges a szdntdst elvégezni. Agyagos, kotottebb talaj esetén, a
szantast Osszel, homokos talaj esetén tavasszal ajanlott elvégezni, mert igy
csokkenthetd a gyomnovények elszaporoddsa. A talaj gondos elOkészitése egy-két
nappal el6zze meg a dugvanyok eliiltetését: az dgyasokat 10 cm mélységben kell
elOkésziteni. A gondos talaj-el0készités nagyon fontos tényezé az dllomanyok
megeredési és a novekedési tulajdonsdgaiban. A kisérleti teriilet tobb tiz éven
keresztiil gyep miivelési dgba tartozott, a teriilet a nemesnyar telepitést megel6zd
évben kertilt feltorésre (kukorica volt egy évig a teriileten). Sajnos nem mindenhol
sikeriilt a talaj- és teriilet-elOkészitést a leirt modon elvégezni. Az F3 parcella déli
részén, ahol a Monviso keriilt ikersorosan telepitésre, a nem megfeleld teriilet
elOkészités miatt, az dllomany nehezebben eredt meg, illetve alacsonyabb volt a
megeredési tényezd. A tobbi teriileten azonban kielégitonek nevezhetd a talaj- és
teriilet-elOkészités. (4.3. sz. melléklet: TermoOhely vizsgédlat a kirdlyegyhazai
faiiltetvény teriileten.)

Dugviényok tarolésa, iiltetési iddszak, telepités

A dugvanyokat hiitdkamrdban kell tartani, ahol a hOmérséklet -2 és +1°C kozott
alakul, a paratartalom pedig 90 %-os. Emellett vizhatlan félidval is le kell takarni oket,
mert a hiitbkamra ventilldtorai éltal keltett 1égmozgds konnyen kiszaritja azokat.
Amennyiben a dugvanyok nem a kamrdban vannak, tgy kotelez6 azokat arnyékban,
huzattdl védett helyen elhelyezni, emellett naponta legaldbb egyszer megdntdzni. A
dugvanyokat soha nem szabad napon hagyni. Amennyiben a dugvanyok harom napnél
tovabb a hiitékamréan kiviil keriilnek elhelyezésre, tigy azokat a beiiltetés elott két-
hiarom napig vizbe kell meriteni. Az {iiltetéshez a legidedlisabb iddszak januar
kozepétol aprilis végéig tart. Ugyanakkor a dugvdnyok lehetd leggyorsabb
novekedése, valamint a gyomnovények elszaporoddsanak csokkentése érdekében, a
telepitést janudr kozepétdl mdrcius végéig ajanlott elvégezni, mert az ebben az
idOszakban eliiltetett dugvanyok az &prilis-méjusi iddszakban telepitett tarsaikhoz
képest, mar az els6 évben egy méterrel magasabbra ndnek. Sajnos kiilonbozé okok
miatt a telepitést csak 2005. év mdjusdnak elsd két hetében lehetett elvégezni. A
teriileten ekkor tobb helyen belviz volt, illetve magas volt a talaj viztartalma, emiatt
nem lehetett alkalmazni, az olasz technolégidban alkalmazott iiltetd gépet. A
dugvanyok telepitése igy tobb szdz munkadraban, kézi iiltetéssel keriilt kivitelezésre.

Novényvédelem — permetezés

Amennyiben a telepités marcius hodnapban befejezédik, a gyomnovények
elszaporoddsdanak megakadédlyozdsa érdekében még marcius vége elott, a teljes
teriileten gyomirtéval valé (gyomkihajtiast gatlé szerekkel) kezelést kell végezni.
Amennyiben a telepités 4prilistdl tortént, ugy a kezelést a dugvanyok eliiltetése utan
harom napon beliil el kell végezni. Az ajanlott szerek koziil kiilondsen hatékony a
DUAL GOLD (1,2 l/ha dézisban) + RONSTAR (oxadiazon, 2-3 1/ha ddzisban)
keverék. Ezek helyett alkalmazhat6 még a STOMP 330E (f6 hatéanyaga a
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4)

5)

6)

pendimethalin) 2-3 1/ha dézisban, valamint a GOAL (f6 hatéanyaga az oxifluorfen) 3
I/ha dézisban. A javasolt szerek a kétszikli gyomnovények ellen is hatdsosak. Normél
mezdgazdasagi célu permetez0gép haszndlata sziikséges.

Betartand6 tavolsdgok

Mivel nem magas torzsli fajokrdl van szd, a teriilet hatdrait6l, valamint az utaktol
mindossze 3 méter tdvolsdgot kell hagyni. Amennyiben a teriilet felett 10 méternél
alacsonyabban elektromos vezeték huzdodik, dgy célszerli a kabel alatt 4 méter
tavolsdgban kiirtani a dugvanyokat. A sorok mindkét végén érdemes egy 8 méteres
savot kihagyni, ahol a munkagépek konnyen meg tudnak fordulni.

Mechanikai gyomirtds

Elengedhetetleniil fontos meggatolni, hogy a dugvinyok koriil kindjon a fi.
Amennyiben az els6 négy hénap sordn a fejlodd novények nincsenek megvédve a
gyomok ellen, a termelés veszélybe keriilhet. Amennyiben kordbban sor keriilt
gyomkihajtds elleni szer alkalmazdsdra, gy annak hatdsa lejarta utdn, amikor a fii
magassidga még nem haladja meg a 4-6 cm-t, mindenképpen végig kell menni a sorok
kozott egy specidlis fejjel ellatott tircsaval (a cukorrépa vagy a kukorica mivelése
soran alkalmazott tarcsa is adaptdlhaté a muvelethez). A tarcsdval a novények mellett
néhany centiméterrel kell elhaladni, lehetdleg visszapipozva a foldet az dgyasokon,
befedve a fiivet a folddel. A miiveletet a gyomok mennyiségétdl fiiggben egy-két
alkalommal kell elvégezni. A tarcsdzast akkor is érdemes elvégezni, ha a teriilet nem
gyomos, mivel a miivelet sordn a gorongyok tomoritése segit megsziintetni az esetleg
kialakult levegds iiregeket. A teriileten 3-4-szer jott létre mechanikai gyomirtds,
tarcsazassal. Ennek eredményeképpen a gyomok elszaporoddsa és burjanzésa
bizonyos keretek k6z¢ volt szoritva, de augusztusban mar tébb helyiitt megfigyelhetd
volt 1-1,5 méter magas gyomalloméany (Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, és egyéb
lagyszariak).

Novényvédelem — permetezés a kihajtas utdn

Jelenleg nyarfakhoz szelektiv gyomirt6 szer csak az egyszikli novények ellen 1étezik.
Optimélis eredményt nydjt a GALLANT (f6 hatéanyaga a haloxyfopethoxyethyl)
vagy az AGIL (f6 hatéanyaga a propaquizapof) 1-1, 2 I/ha dézisban. A kezelést a
gyomok mennyiségétdl fliggden egy vagy tobb alkalommal kell elvégezni. Egyéb
szerek elkeriilése javasolt, mert azok nyarfira gyakorolt hatdsarél gyakorlati
tapasztalatok még nem 4allnak rendelkezésre. A fenti gyomirték az egyszikiiek ellen
hatnak. A kétszikli novények elleni védekezés mechanikus gépi tton torténik. Az elsd
évben augusztus-szeptemberig mindenképpen sziikséges az iiltetvény minél tisztdbban
tartdsa a gyomoktdl. Ezen id0szak utdn a nyarfa gyokerei mdér kifejlodtek, igy a
gyomok sokkal kisebb vesz€lyt jelentenek. Normal mezdgazdasagi céli permetezdgép
haszndlata sziikséges. A kisérleti, illetve a nagyiizemi és ilizemi teriileteken
permetezést végeztek 2005. junius mdsodik hetében, PANTERA egyszikiiek
gyomirtasdra hasznalt permetezé szerrel, 2 liter/ha dézisban. A egyszikiiek elleni
védekezés annak ellenére 1étrejott, hogy a PANTERA nevezetli gyomirté-szer hatdsat
nem ismertilk nemesnydr allomanyokban.A permetezést kovetden a mdsodik héten az
allomanyok jelentds részében, a lombkorona felsé részén a leveleken sargas
elszinezddés jott 1étre. A megfigyelések alapjan megéllapithaté volt, hogy az F1, F2
illetve az F4, F5 teriileteken a permetszer hatdsa mérsékeltebb volt, mint az F3
kisérleti parcelldn. Ezért az F3 parcellan a gyomirtast kézi kapdalassal végezték el.
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A PANTERA gyomirtészer hatdsdra nemcsak levél elszinezddés, hanem novekedési
sokk is megfigyelhetd volt. Az egyedek az auxin-gibberelin hormonok
koncentraciéjanak valtozdsa miatt nem a csicshajtdsokat kezdték el noveszteni, hanem
a sokk miatt, bekovetkezett tulélési stratégia részeként az oldalhajtdsok megerdsodtek,
igy a novény elkezdett bokrosodni. Voltak olyan egyedek, amelyeken tobb mint 10-15
erds oldalhajtdst lehetett megszamolni. A permetezdszer koncentracié szerencsére nem
volt elég ahhoz, hogy az dllomany egészét karositsa. Egy honapon beliil (2005. juilius
elejére) az dllomédnyokban lecsokkent az oldalhajtasok novekedése, vagyis az auxin-
gibberelin novekedési hormonok szintje a normaélisra allt vissza, ismét elindult a
csucshajtdsok novekedése. Az oldalhajtasok megmaradtak, de feltételezhetd, hogy az
allomanyok nagyobb részén valamilyen hozamcsokkenés alakult ki. Sajnos nem volt
kontroll teriilet (ahol permetezés nem tortént), ezért a hatdsok pontos elemzése, a
hozamcsokkenés pontos kimutatdsa nem vizsgalhato.

5) Szerves anyag utanpotlas
Az elso év sordn a novények tragydzasa nem sziikséges.
A teriileteken a PP Rt. nem tervezett €s nem tervez szerves anyag utanpoétlast a kiséreti
teriileteken.

6) Betakaritas
Az els6 év végén 6-10 él6 nedves tonna/ha faanyag betakaritdsara lehet szamitani,
amennyiben a feltételek kedvezoek.
A betakaritasi kisérletek a 2005. év telén keriiltek elvégzésre, az Optigép Kft. Altal
kifejlesztett — a disszerticid 5.4.4. fejezetében bemutatott — jarvaapritéval. A
hozameredmények az 5.4.2. fejezetben keriilnek targyaldsra €s elemzésre.

4.2.1.1.2.2. Kétéves vagasforduloval tervezett technologia

A kétéves vagasforduldju iiltetvényeken ugyanazok a munkdélatok torténtek, mint az el6z6
fejezetben leirt egyéves vagasforduloju teriileteken. Azt azonban sziikséges
kihangsulyozni, hogy az iiltetési rendszer, illetve a masodik évtdl a munkélatok és a
betakaritds, nagymértékben kiilonbozik az egyéves faiiltetvényekétdl, amelyek a
késobbiekben keriilnek targyaldsra, a jové évi munkdlatok illetve vizsgélatok elvégzése
utan.

A betakaritasra az egész tél folyaman sor keriilhet, novembertdl aprilis kozepéig. Mivel a
betakaritand6 torzsek a kétéves ciklusu fak esetében vastagabbak, igy erre a feladatra az
Alasia Vivai meglévO gépeit megfeleléen dtalakitotta, mely feladat elvégzésében itt
Magyarorszagon is segitséget nyujt. Ezenkiviil az Optigép Kft. OGFA rendrevagé gépe is
kiprébalasra keriil a kovetkezd években. Az elsd gép 7-50 cm-es darabolt faanyagot
eredményez. Folyamatban van egy olyan gép kifejlesztése, amely 60 cm-es darabokat
eredményez, melynek raktdrozdsa konnyebben megoldhatd. A magyar rendrevagd viszont
rendre vagja az adott sorokat, amely rendre vagott faanyagot hosszu tlizifaként, vagy aprit6
gép, illetve kotegeld gép kozbe iktatdsdval apritékként vagy kotegként lehet beszallitani az
eromtbe.

4.2.1.1.2.3. A faiiltetvények élettartama

A faiiltetvény élettartama 6-10 év. A ciklus végén mechanikus, gépi dton a gyokereket
teljes mértékben sziikséges eltdvolitani a f61dbol. Lehetdség van ezutén a faiiltetvény
Ujratelepitésére, vagy barmely mas novénnyel is beiiltethetd a teriilet. Amennyiben az

54



eldirasoknak megfelelden kezelik az iiltetvényt, ugy az eldrelathaté hozam éves szinten az
els6 évben 6-10 tonna/ha, mig ez a masodik évre 40-50 tonnéra / ha emelkedik. Ezt
kovetden a hozam ezen a masodik éves szinten marad 5-6 évig, de ezek utan fokozatosan
csokken.

4.2.1.1.2.4. Varhaté hozamok

Egyéves betakaritdsi ciklusu iiltetvények: az egyéves betakaritasi ciklusu iiltetvények elsd
betakaritasa altalaban a masodik év végén torténik, mivel dugvanyrdl a novény lassabban
fejlodik, mint az elvagott torzsrdl. Optimalis koriilmények kozott azonban lehetséges, hogy
a novények mdr az elsd év végére olyan magassdgot érnek el (3 méter felett), amelynél mar
ajanlott az els6 betakaritds, mivel amennyiben azzal a mdsodik év végéig varnak, a
CLAAS betakarité gép nehézségekbe iitkdzik a betakaritds és az apritds soran (8 cm-t
meghalad6 torzsatmérd esetén). Amennyiben a fenti helyzet all eld, és a novények
magassiga az elsd év végére meghaladja a 3 métert, gy a varhatd termelés 8 tonna/ha
nyersanyag lesz. A kovetkezd évben esedékes masodik betakaritds sordn ez az érték eléri a
koriilbeliil 30 tonna/ha nyersanyagot. Amennyiben a telepités utdni elsé év végére a
novények magassiga eléri a 4 métert, az elsé betakaritds sordn varhaté termelés koriilbeliil
10 tonna/ha nyersanyag lesz, a kovetkezd évben pedig eléri a 40 tonna/ha nyersanyagot. A
fent leirt mennyiségek novekedhetnek is, mivel Olaszorszagban az éves termelés eléri az
50-60 tonna/ha nyersanyag mennyiséget.

Kétéves betakaritdsi ciklusu iiltetvények: amennyiben a masodik év végére a novények
magassaga eléri a 6 métert, gy a varhat6 termelés koriilbeliil 25 tonna/ha lesz. A masodik
év végére, ha a novények atlagos magassdga eléri a 8 métert, uigy az elsd betakaritis soran
varhat6 termelés koriilbeliil 50 tonna/ha lesz. Vagas utdn az apriték mennyisége sokkal
nagyobb lesz, 60 és 100 tonna/ha kozott mozog minden masodik évben. Olaszorszagban,
idedlis koriilmények kozott a termelt mennyiség ezen értékeket meghaladja.

4.2.1.2. Vizsgdlatok, felmérések — eredmények — kovetkeztetések, alkalmazds

4.2.1.2.1. A ’Monviso’ (Kiralyegyhaza - F1, F2 ) nemesnyar klon vizsgalata

Az energetikai faiiltetvények tOr0l sarjaddé energiafat termeld iiltetvények. Mivel a
gazdasagos lizemeltetésnek alapvetd feltétele a jo sarjadd-képesség, amelyet a betakaritas
sordn alkalmazott technolédgia és a tovek egészségiigyi dllapota nagymértékben befolydsol,
ezért sziikséges a betakaritdsok eldtt €s utdn felmérni a tovek tulajdonsédgait, a tovek
veszteségét és a tovesztések okat, illetve az egészségiigyi allapotat.

Az F1 és az F2 parcelldkon 20 illetve 17 mintateriiletet jeloltem ki GPS késziilékkel,
mérOszalaggal, illetve vasrudakkal (4.1. sz. melléklet.). A mintateriiletek szdmat a teriilet
nagysaga alapjan hatdaroztam meg (F1:18,56 ha, F2: 16,45 ha). Az észak-keleti sarok
pontoktdl kiindulva, egymastdl eltolva jeldltik ki a vizsgidlandd 10*10 méteres
mintateriileteket. A mintateriileteket Ggy alakitottuk, hogy a teriilet kozepén egy ikersor
legyen, igy a telepitési sor- illetve tOtav alapjan egy mintateriiletbe hdrom ikersor illetve
4tlagosan 120 db t6 esett. Osszesen 37 db mintateriileten vizsgaltam a tovek megeredését
és a tOvesztési tényezOt. Az adott mintaparcelldkra felvettem a megeredési matrixot, amely
alapjan meghatdarozhat6 az eredeti, a jelenlegi tdszam, illetve a hidnyzé tovek szdma,
amely adatokbol meghatarozhat6 az elobb emlitett megeredési és tovesztési mutato.

Ezen kivill minden mintateriileten 20 db tovet vdlasztottunk ki, megfeleld eljardssal

(meghatdrozott toveket), amelyeken atmérd €és magassdg méréseket végeztiink el. Ez
alapjan meghatdrozhat6 erre az id6szakra az adott klon magassag-atmérd fiiggvénye. A
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mérések sordn tolomérdt haszndltunk az atméré mérésnél, €s mérdszalagot a tovek
magassaganak vizsgdlatdnal.

Ahol lehetett a tovek kdrosoddsanak okat is lejegyeztiik, de ez az esetek nagy részében
nem volt megéllapithatd (85-95 %). Két helyen tapasztaltuk azt, hogy a csapadék miatt
keletkezett belviz miatt, nagy volt a tdvesztési tényezd, illetve egy helyen volt
megfigyelhetd, hogy a traktor okozta a tdvesztési tényezd novekedését. Kiilon felkérésre
vizsgaltuk a gyomirtds hatdsait az adott F1, F2 parcelldkon, ahol minden egyes tOn
mutatkoztak enyhe jelei a Pantera nevli gyomirt6 szer hatdsanak.

Megallapithat6, hogy a klon kiheverte ezeket a hatdsokat, és a kezdeti bokrosodds utin az
egyik hajtas dltaldban atvette a vezérhajtas szerepét. Azt azonban mindenképpen le kell
szogezni, hogy mds gyomirtdsi technikat, technoldgiat kell alkalmazni, mivel hozam
veszteség mutatkozik a teriileten. Sajnos ezt a hozam veszteséget nem lehet pontosan
megallapitani, mivel ahhoz kontroll teriiletek kellettek volna. A vizsgélatba vont fafaj:
nemesnydr ("Monviso’ — Képmelléklet: 4.1. kép), parcella szam: F1, F2.

A terepi felmérés sordn felvett tdszdm, 4tmérd, magassig és hajtasszam adatok MS Excel
tdblazatban keriiltek kiértékelésre. A mérések sordn a kiértékelés és feldolgozas
megkonnyitése érdekében megeredési matrixokat allitottam fel. Meghataroztuk az dtlagos
hajtasszamot is, de ez nem mutatott nagy eltérést, hiszen szinte mindenhol egy hajtas
taldlhat6 a "Monviso’ kl6n dugvényain.

A mintateriileteken felvettiik a klonok magassagi és atmérd adatait is, amelyek a késobbi
terepi felmérések és a hozam meghatdrozdsok sordn nagyon fontos alapadatokként
szolgalnak. Ezek az adatok, akdr a teriilet mozaikossagdra is utalhat, de szignifikans eltérés
nem figyelhetd meg az egy parcellan taldlhaté mintateriiletek atlagos adatai kozott. A
’Monviso’ nemesnydr klon megeredési tényezdje 90 % feletti, amely nagyon jonak
mondhat?.

A két teriilet kozott nagy eltérés jelentkezik az dtlagos magassag €s atmérd adatok kozott.
A két parcellan taldlhaté tovek atlagos magassdga kozott majdnem 15 cm kiilonbség
figyelhetd meg, és az atmérd adatok kozott 10 szdzalékndl nagyobb a kiillonbség. Mindez a
két teriilet kiilonbozdségének vagy az eltérd permetezési dozisnak tudhaté be. Ebben a
stddiumban ezt egyértelmlien azonban nem lehet megallapitani. A téli betakaritds utin
illetve tovéabbi felmérések eredményeképpen nagyobb biztonsdggal megallapithato, hogy
miért talalhatdak ilyen eltéré adatok. Gombafertozés altal 1étrehozott tOvesztés nem volt
megfigyelhetd. Az F1 és az F2 parcelldk mintateriiletei kozotti eltérések a 4.1-3. sz.
diagramokban, valamint a 4.2. sz. tabl4zatban talalhatok.

56



4.2 sz. tablazat: Az F1 és az F2 parcellak mintateriiletei kozotti eltérések (2005. julius):

Parcella F1 )
Klén ’Monviso’ ’Monviso’
Teriilet 18,57 ha 16,45 ha
Eredeti sortav (m) 2,8 2,8
Eredeti totav (cm) 0,5 0,5
Eredeti tészam (db) kb. 150000 kb.120000
1 ha-ra vonatkozé jellemzok
Eredeti tészam (db) 8000-9000 8000-9000
Jelenlegi t6szdm (db) 7360-8280 7440-8370
Tészamvesztés (db) 640-720 560-630
TOvesztési tényezd (%) 8 7
Megeredési tényez0 (%) 92 93
Tovek jellemzése
Atlagos hajtdsszam (db) 1 1
Osszes transzekt teriilete 2000 m* 1700 m*
Mintateriiletek szama 20 17
Atlagos mintateriilet (10*10 m) adatok
Eredeti tészam (db) 120 120
Jelenlegi t0szdm (db) 37 37
Tészamvesztés (db) 3 3
TOvesztési tényezd (%) 7,9 7,1
Megeredési tényezo (%) 92,1 92,9
Magassag (cm) 76 62
Atméré (cm) 0,85 0,74
4.1.sz. diagram: Magassag az id6 fiiggvényében, F1-Monviso
(telepités 2005. mjus)
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4.2.sz. diagram: Magassag az id6 fiiggvényében, F2-Monviso
(telepités 2005. majus)
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4.3.sz. diagram: A Monviso klén magassagi novekedése 2005.
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A tovabbi felmérések alapjan megéllapithatd, hogy a magassagi €s az 4tmérd ndvekedés az
F1, F2 parcelldkban szignifikdnsan eltéréek voltak. Szeptemberre az atmérd novekedés
hasonl6 értékeket ért el mind a két parcellaban, de az F1 parcella értékei még mindig
szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint az F2 parcelldé. A magassigi novekedésben
azonban tobb, mint 15 %-os eltérés figyelhetd meg a mintateriiletek atlagaban. (4tlag
magassag F1:200, F2:171 cm).

4.2.1.2.2. Fajtateszt, alanya olasz és magyar nemesnyar klonok (Kiralyegyhaza — F3)
A Pannonpower Rt. a kirdlyegyhéazai teriilletén, az NYME Energetikai Tanszék
témavezetésével, fajta tesztet hozott létre, ahol ’AF1’, *AF2’, *AF6’, ’Monviso’,
"Villafranca’, ’Pegaso’ Un. 4j olasz €és un. régi magyar 'Koltay’, ’Beaupre’, ’Raspalje’,
’BL’ magyar nemesnyar klonokat telepitett. A kisérleti teriilet alapvetden két részbdl all, az
elsO részén talalhatéak az olasz klonok, a mésik részén a magyar klénok. Az olasz klénokat
5 sorba, 200 méteren keresztiil felvédltva, mindig az adott klont az egymds melletti sorba
telepitették. A magyar klonok ezek utdn kovetkeznek, a "Koltay’-bdl hdrom sor taldlhato, a
tobbibdl pedig egy.
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A fajtateszt kiértékeléséhez hasonldan, a totav teszthez megeredési és tovesztési tényezot
hatdroztunk meg, megeredési matrix felvételével. Emellett a jobb elemzés érdekében
sziikkséges volt magassdgi adatokat is megmérni, hogy a kapott adatok alapjan
meghatarozhaté legyen a két totdv kozotti kiillonbség. A terepi felmérés sordn felvett
tészam, magassag és hajtdsszdm adatok, MS Excel tdbldzatban lettek kiértékelve. A
mérések sordn a kiértékelés €s feldolgozds megkonnyitése érdekében, megeredési
matrixokat allitottam fel. A kiilonboz6é eredményeket a 4.3-4. sz. tablazatokban foglaltam
Ossze a mellékletben.

Az elemzések alapjan megfigyelhetd volt, hogy a megeredési tényezdje a "Monviso’ és az
’AF2’ klénoknak volt a legnagyobb ("Monviso’:85,9, AF2:90,2). Ezek utdn a sorrendben
a 'Beaupré’, a ’Koltay’, a ’BL’ és az *AF6’-os klonok kovetkeztek, 74 és 80 % kozotti
értékekkel. Alacsony megeredési tényezdvel rendelkezett az AF1’ (48.,9), illetve a
"Villafranca’ (6,3) és a "Pegaso’ (26,8) olasz klénok megeredési tényezdje még ennél is
alacsonyabb eredményeket mutatott. (4.4. sz. diagram)

4.4. sz. diagram: Magassag az egyes nemesnyar klonoknal a vegetacios idészakban (2005. jilius)
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Megallapithat6 tehdt, hogy egyes olasz klénok ("Monviso’, *AF2’, >AF6’) jobb megeredési
tényezdvel rendelkeznek, mint a magyar klénok, de vannak olyan olasz nemesnyér fajtak
is, amelyek megeredési tényezdje nagyon alacsony, ezért a ’Villafranca’ és a ’Pegaso’,
illetve még az 'AF1’-es klon sem javasolhat6 Magyarorszagi, hasonlé termohelyi
telepitésre. Tovdbba megvizsgiltam az egyes klonok magassagi novekedését is. A
kovetkez0 diagramon lathatjuk, hogy a legerdteljesebb novekedéssel az *AF2’-es
nemesnydr klon rendelkezik, amely atlagos magassaga 2005. jiliuséra elérte a 89 cm-t.

Mindemellett megfigyelhetd, hogy a kovetkezd fajtdk atlagos magassdga 20 cm-rel kisebb.
Sorrendben "Monviso’, ’Koltay’, *AF6’, "Pegaso’. Az 50-60 cm alatti dtlagos magassaggal
rendelkezOk: ’Villafranca’, ’Beaupre’, ’Raspalje’, BL’. Elég alacsony megeredési
tényezdvel rendelkezd *AF1’-es olasz nemesnyar klon rendelkezik a legkisebb &tlagos
magassiggal: 43 cm.
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A tovébbi, szeptemberig terjedd vizsgdlatok alapjan megallapithat volt, hogy az *AF2’
klén rendelkezik a legjobb magassédgi novekedéssel, amely utdn a "Monviso’, a ’Pegaso’ és
a 'Koltay’ kovetkezik. Azonban nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a ’Pegaso’ klon
alacsony megeredési tényezdvel rendelkezik, vagyis hidba mutat a vegetacids iddszak
madsodik felében jobb relativ magassdgi novekedést, a magas tévesztés miatt nem
alkalmazand6 klon. (4.5. sz. diagram)

4.5. sz. diagram: Olasz és magyar nemesnyar klonok magassagi novekedésének osszehasonlitasa
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Mindegyik kl6n relativ magassdgi novekedése pozitiv tendencidt mutatott, de a
"Villafranca’ nemesnyar klénnal megfigyelhetd volt, hogy a vegetacids iddszak masodik
felében elért magassagi novekedése alacsonyabb, mint a vegeticids iddszak elsd felében,

és ezért alakult ki az, hogy a *Villafranca’ magassagi novekedési gorbéje csokken. (4.6-11.
diagramok)

4.6. sz. diagram: Olasz és magyar nemesnyar klénok magassagi novekedésének
osszehasonlitasa I1.
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Mindemellett megfigyelhetd, hogy a Pegaso’ és az *AF1’ klén magassagi novekedése a
masodik periddusban erdteljesebb volt.

175

4.7. sz. diagram: Olasz és magyar nemesnyar klénok relativ magassagi
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A juliusi, szeptemberi és novemberi vizsgédlatok utdn megéllapithat6 volt, hogy a sorrend a
4.8. sz. diagram szerint alakul — vizsgdlt paraméterek alapjan — *AF2’, "Monviso’, AF6’,
"Koltay’, ’Beaupre’, ’BL’, "Raspalje’, *AF1’, "Pegaso’, ’Villafranca’.

4.8.sz. diagram: Magyar nemesnyar kloénok és a Monviso
abszolut és relativ magassiagi novekedésének 6sszehasonlitisa
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Az igen mély termoéréteggel rendelkezd réti Ontés talajokon, vizhatdstol fiiggetlen
termdhelyen (jelen esetben) a kovetkezd klénok ajanlhaték (sorrendben): *AF2’,
’Monviso’, ’AF6’, ’Koltay’, 'Beaupre’. A tobbi klon, az elébbi eredmények alapjan nem
javasolhat6. Ugyanakkor egyértelmiien megdallapithatd, hogy az AF2’ és a ’Monviso’
klénok a vizsgalt paraméterek alapjan legaldbb 10-15 %-kal, szignifikdnsan nagyobb
hozamot produkélnak, mint a tarsaik.

Le kell viszont szdgezni azt, hogy a betakaritasi vizsgalatok azonban még befolydsolhatjak
az eredményeket.

4.9. sz. diagram: M agyar nemesnyar klonok magassagi novekedésének osszehasonlitisa
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Egyéb termOhelyen a megeredési tényez0, a magassagi €s az atmérd novekedés
fliggvényében egyéb fafajok és klonok is alkalmasak lehetnek energetikai faiiltetvények
telepitésére és lizemeltetésére.

A késobbi, juliusi, szeptemberi és novemberi vizsgalatok utdn meghatirozhaté volt, hogy a
magyar klénok sorrendje idoben vaéltozott, és a novemberi magassagi adatok alapjin
kovetkezOképpen alakult: *Raspalje’, *Koltay’, ’BL’, ’Beaupre’, amely sorrendet a 4.10-
11. sz. diagramok is egyértelmiien mutatnak.

A komplex novekedési vizsgélatok utdn a magassigi novekedési sorrend megvaltozott, és a
megeredési tényezd erdsen befolydsolja az adott klénok alkalmazhatésagat. A ’Raspalje’
klon eroteljes magasagi novekedéssel rendelkezik a szeptembertdl novemberig tartd
id6szakban, mely tulajdonsag a "Monviso’ klénra is hasonléképpen igaz. Ezért a *Raspalje’
klén a novemberi vizsgélatok szerint elérte, sOt megeldzte a ’Koltay’ klon magassigi
értékeit.

Az igen mély termdréteggel rendelkezO réti Ontés talajokon, vizhatdstol fiiggetlen
termOhelyen (jelen esetben) a kovetkez0 magyar kloénok ajanlhaték (sorrendben):
"’Raspalje’, ’Koltay’, Beaupre’. A tobbi klén, az eldbbi eredmények alapjan nem
javasolhato.
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Megallapithaté még, hogy a "Monviso’ teriileten elvégzett kutatdsok alapjan, a "Monviso’
klén magassdgi novekedése nagyobb, mint a magyar klénoké.

4.10. sz. diagram: Magyar nemesnyar klénok és a Monviso
abszolit és relativ magassagi novekedésének dsszehasonlitasa
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Tovéabbi vizsgilatok sziikségesek a fajtdk pontosabb kivdlasztisdhoz. A betakaritasi
vizsgélatok azonban még befolydsolhatjdk az eredményeket.

4.11. sz. diagram: A Monviso klén magassagi névekedése 2005.
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4.2.1.2.3. Totav teszt, alanya *AF2’ (Kiralyegyhaza — F3)

A PP Rt. kirdlyegyhazai teriiletén, a NYME Energetikai Tanszék kutatdsaval totav tesztet
alakitott ki, és az ’AF2’ nemesnydr klont valasztotta a kisérlet alanydnak. (Képmelléklet:
4.2-4. képek.) A kisérletben az *AF2’-es klont hdarom soron 50 és 70 cm-es tdétavval
telepitették. A ikersorok tdvolsdga 2,8 m volt. A két t6tav 0sszehasonlithatésdga érdekében
megeredési és tovesztési tényezOt hatdroztunk meg, a megeredési matrix felvételével.
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Emellett a jobb elemzés érdekében sziikséges volt magassagi adatokat is mérni, hogy a
kapott adatok alapjan meghatdrozhaté legyen a két totav kozotti kiillonbség. Vizsgdlatba
vont fafaj: Nemesnyar (" AF2’), parcella szam: F3, sorszam: 3db.

A terepi felmérés sordn felvett t6szam, magassdg és hajtisszam adatok MS Excel
tdblazatban lettek kiértékelve. A mérések soran a kiértékelés és feldolgozas megkonnyitése
érdekében megeredési matrixokat allitottunk fel.

A két tétavval telepitett és tizemeltetett mintateriilet kozott nincsen szignifikdns kiilonbség,
az azonban megdllapithatd, hogy a 70 cm-es totdvval telepitett dllomany valamivel
magasabb megeredési tényezdvel rendelkezik, mint az 50 cm-rel telepitett.

A magassigi adatokndl viszont a kovetkezo eltérés figyelhetd meg (4.12. sz. diagram):

4.12. .sz. diagram: Magassag alakulasa a totav fiiggvényében (alany:AF2)
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Lathato, hogy a juliusi eredmények alapjan a 70 cm-es t6tdv sokkal magasabb dllomanybol
all, mint az 50 cm-es, amely arra enged kovetkeztetni, hogy az *AF2’-es klon 70 cm-es
tétavval eredményesebb, vagyis gazdasdgosabban iizemeltethetd. Emellett azt is
megéllapithatjuk, hogy a két éves vagasforduldval tizemeltetett *AF2’ klon azért produkalt
jobb eredményeket, mint a "Monviso’, mivel az *AF2’-es klénnak nagyobb novitérre van
sziiksége. (4.13. sz. diagram)

4.13. sz. diagram: Magassag alakuldsa az id és a névétér (m) fiiggvényében
(totavteszt: AF2)
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A tovébbi vizsgalatok eltérd eredményeket hoztak. A vegetacids idoszak mdasodik felében,
a magassagi novekedés az 50 cm-es tétavolsaggal rendelkezd részekben erdteljesebbé vilt.
Igy az *AF2’ kl6n tOtav tesztjénél megallapithatd, hogy a vegetacids iddszak elso felében,
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a nagyobb novotérrel rendelkezd (70 cm-es tétdv) allomanyok, nagyobb magassagi
novekedést produkdltak, mig a vegetdcidos idészak mdasodik felében a kisebb novotérrel
rendelkezd dllomanyok eredményeztek magasabb novekedést.

A betakaritas elotti felmérések azonban igazoltak, hogy rovid vagasfordul6 esetén (1-5 év)
kisebb novoétérrel rendelkezd dllomanyokban erdteljesebb a magassagi novekedés, mint a
nagyobb novdterli dllomanyokban.

4.2.1.2.4. ’Monviso’, ’AF2’ biennale (Kiralyegyhaza — F4, F5 ) nemesnyar klon vizsgalata
A vegeticids idoszakban vizsgdltam a két éves vagasforduldval tervezett "Monviso® €s
"AF2’ nemesnyar klonok tulajdonsigait, elsOsorban a megeredését. Az F4 és az F5
parcelldkon (4.1. sz. melléklet.), 'Monviso’ klénndl 2 illetve az 'AF2’ kl6nndl 3
mintateriiletet jeloltem ki. A vizsgiland6 mintaparcelladk 10*%10 méteres voltak. A
mintateriileteket tigy alakitottuk ki, hogy a teriilet kozepén egy sor legyen, igy a telepitési
sor- illetve totav alapjdn egy mintateriiletbe harom sor illetve atlagosan 120 db t6 esett.
Ebbdl kovetkezden 5 db mintateriileten vizsgéltuk a tovek megeredését illetve a tovesztési
tényezOt. Az adott mintateriiletekre felvettem a megeredési madtrixot, mely alapjan
meghatdrozhaté az eredeti, a jelenlegi t0szdm, illetve a hidnyzé tovek szdma, amely
adatokbdl meghatarozhat6 az elobb emlitett megeredési és tovesztési mutatod.

Ezen kiviil minden mintateriileten 20 db tovet jeloltem ki, amelyeken atmérd é€s magassag
méréseket végeztem. Ahol lehetett a tovek kdrosoddsdnak okét is lejegyeztiik, de ez az
esetek nagy részében nem volt megdllapithato.

Vizsgalatba vont fafajok: Nemesnyar (Monviso’), parcella szam: F4, sorszdm: 5.
Nemesnyar ("AF2’), parcella szdm: F4, F5, sorszam: 25. A terepi felmérés soran felvett
tészam, 4atmérd, magassidg és hajtdsszam adatok MS Excel tédblazatban keriiltek
kiértékelésre.

Az F4 parcellan a két klon kozott szignifikdns eltérések tapasztalhatok, amelyeket a

kovetkezd tablazat mutat (4.5. sz. tablazat):

4.5. sz. tablazat: Nemesnyar klénok (biennale) ’AF2’ ’Monviso’
mintateriiletenkénti atlagos adatai

Teriilet kod F4 (, F5) F4
Tétav (cm) 50 50
Sortav (m) 3

Sorszam (db) 25 5
Eredeti tészam (db) 60 60
Jelenlegi tészam (db) 51 48
Toészamvesztés (db) 9 13
Tovesztési tényezo (%) 14,4 20,8
Megeredési tényezé (%) 85,6 79,2
Atméro (cm) 0,92 0,79
Magassag (cm) 65 74
Hajtasszam (db) 1 1

r

Az el6zé tablazatbol leolvashatd, hogy a ’Monviso’ nemesnyar klont vizsgdlva, a
vegetdcids idoszak 3. negyedében, a tovek dtlagosan 79,2 %-ban maradtak meg a telepitési
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tészamhoz képest, amely megeredési tényez0 alacsonyabb, mint az F1 és F2 teriileteken
taldlhat6 1 éves vagasforduldval tervezett dllomdnyokban taldlhaté 92-93 %-os megeredési
tényezonél. (4.14. sz. diagram)

B Megeredési tényez6 (%)

4.14. sz. diagram: Nemesnyar klénok (biennale) jellemzéi

O Tévesztési tényezd (%)

100% -

90% A

80% -

70% A

60%

50% A

40% A

30% -

20% A

10% 144 20,8

0%

AF2 Monviso

Nemesnyar klonok

Ha a 2 kétéves vagasforduldju dlloméanyt hasonlitjuk 6ssze, akkor megfigyelhetd, hogy az
"AF2’ klon megeredési tényezdje (85,6 %) nagyobb, mint a "Monviso’ kl6né, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy az *AF2’ fajta jobban alkalmazhat6 az dgynevezett biennale
tipusu faiiltetvény termesztés-technolégiaban.

A ’Monviso’ klén magassagi eredményei biztatobbak, mint az *AF2’ kl6né, mivel az
atlagos magassidg 9 cm-rel magasabb az *AF2’ esetében (jilius). Azonban ez nem jelent
hozam tobbletet, hiszen az *AF2’ atlagos t6dtmérdje biennale dlloményban 10 %-15%-kal
magasabb, mint az *AF2’ kl6né. Ugyanakkor az is megallapithat6, hogy a "Monviso’ klon
magassagi €s atmérd értékei sokkal kisebb intervallumban (magassdg: 34-101 cm,
atmér6:0,5-1,1 cm) valtoznak, mint az *AF2’ kléné (magassag: 22-130 cm, atmér6:0,4-1,5
cm).

A szeptemberi vizsgdlatok alapjdn megfigyelhetd volt, hogy az 'AF2’ klén relativ
magassagi novekedése magasabb a vegetdcids iddszakban, mint a 'Monviso’ kloné.
Mindemellett az *AF2’ klon atmérd novekedése is magasabb, mint a *Monviso’-€.
Osszegzésképpen megallapithaté, hogy a vegetdciés idSszak elsd felében a "Monviso’
erételjesebb magassagi novekedéssel, de alacsonyabb atmérd novekedéssel rendelkezik,
mint az ’AF2’. A vegetacids id6szak mdsodik felében a relativ magassdgi novekedés is az
’AF2’ klén javéra dolt el, igy a megeredési tényez0, az atmérd novekedés és a magassagi
novekedés esetében is jobbnak bizonyult az ’AF2’ kl6n, kétéves vdagasforduldju
alloméanyban.

Tovabb megéllapithaté volt, hogy a ’Monviso’ klon inkdbb ikersoros allomanyokban

alkalmazand6. Ezen megallapitds megerOsitéséhez tovdbbi mérések, vizsgalatok és
elemzések sziikségesek.
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4.2.1.3. A minirotdcios (1 éves) vdagdsfordulojii nemesnydr energetikai faiiltetvényeken
végzett kutatdsok osszegfoglaldsa

Az energetikai faiiltetvények egy éves vdagasforduldoval valé {iizemetetése egy Uj
technoldgia a magyar erddogazdalkodds és a mezdgazdalkodds szdmara. Ezért nagyon
fontos a kiilonb6zd, djonnan alkalmazott, jol sarjaztathatd klénok vizsgdlata. Ebbdl a
c€lbol a Pannonpower Rt. Kirdlyegyhaza mellett 45 ha nemesnyar energetikai faiiltetvényt
telepitett, amely alkalmas nagylizemi, iizemi €s kisérleti iizemletetésre.

A kutatds alapjan a kovetkezOk allapithatok meg:

1. A felmérések alapjdn megéllapithatd, hogy a 2005. mdjusdban telepitett, F1 és F2
parcelldkon taldlhaté ’Monviso’ nemesnydr klén 7-8 %-os tOvesztési, vagyis 92-93
megeredési tényezdvel rendelkezik.

2. A ’Monviso’ klén magassaga 2005. novemberében 72-338 cm kozott valtozott,
amelynek atlaga 183-235 cm kozotti értékeket vett fel.

3. Az F3 teriileten kialakitott fajtateszt eredményei alapjan megdllapithat6, hogy az
"AF2’, a ’Monviso’, az *AF6’, a "Koltay’, Beaupre’ klénok jobb meredési tényezdvel,
illetve erdteljesebb atmérdvel és magassaggal rendelkeznek, mint a tobbi alkalmazott
nemesnydr kléon (CBL’, ’Raspalje’, ’Villafranca’, 'Pegaso’, ’AF1’). Az ’AF2’ és a
’Monviso’ klénok a vizsgdlt paraméterek eredményei alapjan szignifikdnsan
kiemelkednek a tobbi klon koziil.

4. A totav tesztnek kialakitott teriileten megéllapitast nyert, hogy a vegetaciés idOszak
elso felében a 70 cm-es totav erdteljesebb magassagi novekedést mutatott, mint az 50
cm-es totdv. Osszességében azonban a szeptemberben és novemberben mért
magassiagok egyértelmiien kimutattdk, hogy az 50 cm-es totdvval nagyobb magassagi
novekedés érhetd el. Ez alapjan a vegetdcios idészak masodik felében az 50 cm-es
tétavolsdgu dllomédnyok relativ magassdgi novekedése szignifikdnsan nagyobb volt,
mint a 70 cm-€.

4.2.2. Hozamvizsgdlatok a kiilonbozo kutatohelyeken, fafajokkal, fafajtakkal

4.2.2.1. Hozamvizsgdlatok mini (1-5 éves) vdgdsforduldju akdc és nemesnydr energetikai
faiiltetvényeken

A tatai rovid véagasforduldji energetikai célu faiiltetvény allomanyokat a 1995-ben és
1996-ban telepitette a Soproni Egyetem (jelenleg Nyugat-Magyarorszagi Egyetem) és az
ERTI, a Parképité Rt. teriiletén a Parképitd Rt. segitségével. A telepitést a 4.4. sz.
melléklet alapjan végezték.

Kordbban 1995-t61 MAROSVOLGYI, 1998., valamint MAROSVOLGYI ET AL. 1999. végeztek
kutatdsokat a Parképité Rt. teriiletén Iétesiilt rovid véagasfordul6ju energetikai céli
faiiltetvény allomanyokban.

Megallapitasaik szerint a rovid vagasforduloban kezelt akéc iiltetvény nagyobb hozamokat
produkélt, mint azt kordbban az erdészeti kutatdsok szolgéltattdk. A nemesnyar
allomanyok koziil a ’Pannénia’ és a ’Beaupré’, valamint a ’Koltay’ klénokat emelték ki,
mint igen j6 hozamokat add, rovid véagasfordul6ju faiiltetvényekben iizemeltethetd és
alkalmazando fafajtak. (MAROSVOLGYIET AL. 1999)

Lehet6ségem volt mini vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények alloméany adatainak
mérésére (atmérd-, magassag-, novotér-, tomegadatok), valamint megeredési kutatasok
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folytatdsara. Ezen adatokbdl hatdroztam meg a faiiltetvények éltal szolgaltatott teljesfa
tomegét (kg/td), az dllomanyok hozamit, illetve a fajlagos fakészletet.

A korabbi kutatdsok sordn teljes korli talajvizsgdlatok, meteoroldgiai elemzések és
erdészeti klimatikus besoroldsok késziiltek, amelyekre a disszertacié terjedelme miatt nem
térek ki részletesen.

A tatai faiiltetvény kisérletek sordn nemesnyadr, fiiz, akdc és balvanyfa energetikai célu
faiiltetvényekkel végeztem vizsgdalatokat, az Un. belso €s kiilso kertben.
A fontosabb vizsgélatba vont fafajok és klénok a kovetkezok:

— Nemesnyar klénok: (’Beaupré’, ’BL-Contanzo’ (régi elnevezése: ’'BL’),
"Pannonia’, ’Kopeczky’, *Koltay’, ’Raspalje’, ’S-298-8’, ’I-214’, *Agatha-F’ (régi
elnevezése: ’OP-229’, Unal’), (Képmelléklet: 4.5-7. Képek.)

— Akéc klénok (Kommersz),

— Fiz klénok (kenderfliz egyes fajtai),

— Balvanyfa.

A kiilonbozé parcelldkon t6- és mellmagassagi atmérdt, magassagot, t0- €s sortavolsagot
valamint egyes esetekben a tovek tomegét vizsgaltam.

A kutatdsi munka sordn hasznélt miiszerek:
— GPS helymeghatéaroz6 eszkoz,
— Toléméro,
— “Waldmeister” tipusi mm beosztasu 4tlald,
— 0-100 kg mérési tartomanyu éramutatds gyorsmérleg,
—  Suunto PM5/1520 tipusu famagassagméro,
— 30 és 50 m-es mérdszalag,
— szdritészekrény.

Els6sorban akdc fafajjal, valamint nemesnyar klonok koziil elsésorban ’Pannénia’,
"Koltay’, ’Kopeczky’ és *Beaupre’ fajtdkkal végeztem hozamméréseket.

A vizsgdlatok sordn mintateriiletes-mintafds moddszert vélasztottam, amelyben a
felmérendd parcelldkban egyenletesen, szisztematikusan elszérva, valtozo teriiletll
mintateriileteket jeloltem ki, amelyekrdl a jellemzd faegyedek (mintafdk) ki lettek
termelve. A kivdgott faegyedeken tOdtmérdt, mellmagassdgi atmérdt, magassagot és
fatomeget mértem. Az igy mért értékek alapjan a hektaronkénti fatomeg megbecsiilhetd
volt. Mindemellett ez a mddszer olyan beavatkozdst jelentett, amely a késobbi vizsgalatok
eredményét befolydsolja, hiszen a kivagott egyedek befolyasoltdk a novdteret, ezdltal az
egyes tovek novekedését és ezért csak egyszeri méréseket tett lehetdvé, a tovabbi
méréseket csak bizonyos feltételekkel, illetve korrekciokkal lehet elfogadni. Ezért
sziikséges nagy szamu méréssorozat kialakitasa, amellyel megdllapithaté a mellmagassagi
atmérd vagy a téatméro, és a teljesfa tomegének 6sszefiiggése. Bar VEPERDI, 2005. szerint
a t6atmérd kevésbé alkalmas az ilyen céld becslésekre, mivel a t6dtmérdt ma mar csak
kivételes esetekben haszndljak, elsdsorban az all6 fan torténd nehezebb mérhetdsége
mellett. Az egyik legfobb ellenérv, hogy még kisebb méretli fak esetén is, a terpesz erdsen
torzithatja az értékeket, vagyis daltaldnossdgban elmondhatd, hogy filiggvényesitéshez
kevésbé alkalmas, mint a mellmagassdgi atmérd. Ezért a mellmagassagi atmérdt és a
mellmagassagi korlap 0sszeget alkalmaztam a teljesfa tomegének becslésére.

A tomeg, illetve a hozam becslésére szamos szamitasi eljaras all rendelkezésre. A 2.2.1.
fejezetben kitértem a szakirodalomban leginkabb alkalmazott, és alkalmazandénak tartott
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eljarasokra. (KOPECZKY, SZENDRODI, HYTONEN, HYTONEN ET KAUNISTO, TELENIUS,
TAHVANAIENEN ET RYTKONEN, ARMSTRONG ET AL. KOPP ET AL., BALLARD ET AL. IN
HELLER ET AL., NORDH ET VERWIIST, PELLIS ET AL.) Megdllapithatd, hogy a legtobb rovid
vagasforduldji energetikai célu faiiltetvények esetén, a hozam becslésére szolgild
eljarasokndl hatvany fiiggvényeket haszndlnak, amelynek alapja a kiilonb6z6
magassdgokon mért atmérd, mint fliggetlen véaltozo, és a teljesfa tomege, mint fiiggd
valtoz6. A hozambecsléseknél ezért ezeket az Osszefiiggéseket alkalmaztam.

Véleményem szerint a fent emlitett eljardsok koziil, a KOPECZKY-féle fatomeg-egyenes,
fatomeg-gorbés eljards és a nemzetkozi szakirodalomban alkalmazott hatvany-fiiggvény
modszer alkalmazhaté a rovid vagasfordul6ju energetikai célu faiiltetvények teljesfa
tomegének és hozamdanak becslésére.

A tomeg-egyenes alkalmazasa esetén KOPECZKY R., az 1890-es években el0szor, a
fatérfogat becslés céljaira, a vastagsagi fokok atlagos fatérfogatait a korlap fiiggvényében
abréazolta, amely fiiggvény megkozelitdleg egyenest szolgéltatott. (VEPERDI, 2005.)

Ezt a mddszert tovabb fejlesztve, a fatérfogatot fatomeggel helyettesitve kialakitottam a
tényleges fatomeg-egyenes eljarast. A mintafdk teljesfa tomegét a mellmagassagi korlapra
vonatkoztatva adodik a fatdmeg egyenes. A fatomeg-egyenesrdl leolvashatjuk, vagy a
figgvénnyel kiszamithatjuk a megfeleld atlagos tomeget, majd a megfeleld torzsszammal
val6 szorzdssal €s az eredmények Osszegzésével megkaphatjuk a faiiltetvény fatomegét,
illetve hozamét. A szamitdsok egyszerl tdblazatkezeld programban elvégezhetdek.

A fatdmeg-egyenes képlete a kovetkezd (Gj3-mellmagassidgi korlap (cm?), a,b-
konstansok):
M=a*Gl1,3-b (4.2.2.1a)

Hasonl6 modszer a fatomeg-gorbés eljards, amely abban kiilonbozik a tomeg-egyenes
eljarastl, hogy nem a mellmagassdgi korlapra, hanem a mellmagassidgi &atmérdre
vonatkoztatja a fatbmeget. Mindkét eljarast el6szor KOPECZKY irta le. (VEPERDI, 2005.)

A fatomeg-gorbés mdédszer képlete a kovetkezd (D;3-mellmagssdgi atmérd (cm), a,b,c-
konstansok):
M=a*D1,32 -b*Di3-c (4.2.2.1b)

A fatdmeg-egyenes és a fatomeg-gorbés eljardsok ugyanazt az eredményt, a fiiggd valtozot
— a teljesfa tomegét vagy térfogatat szolgaltatjadk. (VEPERDI, 2005.)

A korrel4cids koefficiensre vonatkoz6 kutatdsaim alapjan megéllapithatd, hogy a fatomeg-
gorbés eljards esetén, a rovid vigasforduldji energetikai céld faiiltetvények fatomegének
becslésére, a hatvany fliggvény biztonsdgosabb eljarast szolgdltat, mint a polinom bazisu
eljards (fatomeg-gorbés eljards). Meghataroztam az egyes nemesnydr fajtira vonatkozé
mellmagassagi €s teljesfa tomeg Osszefiiggéseket, amelyeket az el6z6 modszertdl eltéréen
nem polinommal, hanem a kovetkez6 formulaval kozelitettem:

M = a*D, 5", (4.2.2.2a)

— M - a kidontott teljesfa tomege kilogrammban,

— Dj3-akidontott td mellmagassagi dtmérdje (cm),
— a,b - konstansok.
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2 éves ’Pannodnia’ nemesnydr fajta esetében a kovetkezd fatomeg-egyenesek és fatomeg
gorbék adodnak (4.15-16. sz. diagramok):

4.15. sz. diagram: 2 éves Pannénia nemes nyar klon fatomegének
meghatarozasa fatomeg-egyenes eljarasokkal 1.
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4.16. sz. diagram: 2 éves Pannonia nemes nyar klon fatomegének
meghatarozasa fatomeg-gorbés eljarasokkal II.
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Hasonl6an a fatomeg-gorbés eljarasndl a fatomeg-egyenes esetében, a fiatalkori
novekedésnél a fatomeg-egyenes ,fatomeg-gorbébe” hajlik 4t, hiszen nagyobb
biztonsdggal hatdrozhaté meg a fatomeg hatvany fiiggvénnyel, mint egyenessel.
A rovid vagésforduldju energetikai célu faiiltetvényeknél a kovetkezd ,,fatbmeg-egyenes”
adodik:

M = a*G, 3, (4.2.2.2b)
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— M - a kidontott teljesfa tomege kilogrammban,
— Gy 3 - akidontott t6 mellmagassagi dtmérdje (cm),
— a,b - konstansok.

A (4.2.2.1),a(4.2.2.2),a (4.2.2.3), a (4.2.2.4), valamint a (4.2.2.5) 0sszefiiggések alapjan a
4.5. sz. mellékletben taldlhat6é diagramok megmutatjdk 3, 4, 5 éves ’Pannénia’ nemesnyar
allomanyokban kijelolt parcelldkban taldlhaté tovek mellmagassagi atmérdje,
mellmagassagi korlapja és a teljesfa tomege kozti Osszefiiggéseket. (A tomeg mérések
mindegyik dllomanyban elsO betakaritasnal lettek kivitelezve.)

Igazoltam, hogy a fatomeg-egyenes és a fatomeg-gorbés eljardsok csak bizonyos
feltételekkel és atalakitasokkal alkalmazhatok a rovid vagasforduldju energetikai céli
faiiltetvények fatomegének és hozamanak meghatdrozdsara, a gyakorlatban is elfogadhat6
korreldcidval. (Melléklet: 4.6. sz. tablazat.)

A kutatdsaim szerint a fiatal kord ’Pannénia’ nemesnyar klén allomanyaiban elvégzett
fatomeg becsléseknél a hatvany fliggvény — egy esetet kivéve — nagyobb korrelacids
koefficienssel rendelkezett, mint a hagyomdanyos fatomeg-egyenes, illetve a fatomeg-
gorbés eljarasok. Megallapithaté tovabba, hogy a 4 éves dllomanyok fatomeg becslése
esetén adddtak a legalacsonyabb R? értékek, valamint ebben az allomanyban a fatomeg-
egyenes modszer alkalmasabb, mint a hatvany fiiggvény. Ezen kiviil 0,9-nél nagyobb
atlagos R? értékekkel lehetett megbecsiilni az egyes tovek tomegét, amely a gyakorlatban
elfogadott mértéknek felel meg. Tehat a médszer alkalmazhaté nemesnyar, valamint egyéb
mini vagasforduldji energetikai célu faiiltetvények fatomegének és fahozamanak
becslésére.

A parcelldkban taldlhat6 tovek &tlagos teljesfa tomegének meghatdrozasara szolgdl a
kovetkezd képlet: )
R=}i=1..mM/n (4.2.2.3)

— R - a parcelldnkénti 4tlagos teljesfa tomeg (kg/t6),

— n-a mérések szdma (minimdlis mérésszam: teljes mintaparcella 5 %-a,
illetve a varianciaanalizis vizsgdlatnak megfeleléen, dllomanyfiiggd
szam, ebben az esetben 5-10 %). A varianciaanalizis elvégzése utdn,
ebben az esetben, 6 %-os felvételezéssel biztonsdgosan lehet végrehajtani
a kutatasokat, becsléseket.

- M - (4.2.2.1a), (4.2.2.1b), (4.2.2.2a), (4.2.2.2b) Osszefiiggések alapjan
meghatarozhaté.

A megeredési vizsgdlatok segitségével az adott teriileten taldlhaté atlagos megeredési
tényezdvel megbecsiilhetd a minirotacids faiiltetvény tényleges fahozama:

Y=(BMT)*MT*S*R (4.2.2.4)
— Y - az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves hozama (ENT/ha/év -
€10 nedves tonna hektaronként évente),

— MT - megeredési tényezd, egynél kisebb szam,
— BMT - az adott betakaritds utdni megeredési tényezo,
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— S - hdlézati strtiség, hektaronkénti t6szam,
— R -(4.2.2.3) 6sszefiiggés alapjan meghatarozhato.

Az abszolut szdraz tomeg meghatidrozasidhoz, sziikséges nedvességtartalom-vizsgalatokat
végezni. Az EU CEN TS szabvanyok alapjan, a fa nedvességtartalmanak
meghatdrozasdhoz, a faanyagot 105 Celsius fokon 24 h-ig sziikséges szdritani. A szaritasi
vizsgdlatokat a NYME Energetikai Tanszékének Laboratériumdban, szaritészekrény
segitségével végeztem. A nedvességtartalom-méréseket 2002-t6l folyamatosan végeztem,
ezek sordn az ismétlések szama 5-7 volt. A fontosabb nedvességtartalom mérések
eredményeit a 4.17. sz. diagramon, 4.7. sz. tidbldzatban mutatom be.

4.17. sz. diagram: A nemesnydr minirotacios energetikai faiiltetvények betakaritas-kori
nedvességtartalmara vonatkoz6 vizsgalat eredményei
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47. sz. tablazat: A nemesnydr rovid vagasfordul6ji energetikai céli faiiltetvények
betakaritas-kori atlagos nedvességtartalma és nedvességtartalom tényezdje:

Fafaj Atlagos nedvességtartalom (%) | wcf | Eltérés (-) | Eltérés (+) | Szoras
Akac 40,4 0,4041 5,2 5,0 5,2
"Koltay’ 514 0,5145 5,4 4,8 4,9
"Raspalje’ 52,5 0,5246 0,1 0,1 0
"Panndnia’ 44,7 0,4468 2,4 1,6 1,8
’Beaupré’ 53,2 0,5315 44 4,6 4,5

A nedvességtartalom alapjan a nedvességtartalom tényezdvel csokkentett abszolit szaraz
hozam meghatdrozhat6:
Y=Y-wcf*(BMT)*MT*S*R (4.2.2.5)

— Y -az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves tényleges fahozama
(ASZT vagy odt/ha/év - abszolut szdraz tonna hektaronként évente),

— Y - az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves fahozama (ENT/ha/év -
€16 nedves tonna hektaronként évente),

— wecf — nedvességtartalom tényezd (nedvességtartalom (%)0,01),

— MT - megeredési tényez0d, egynél kisebb szam,

— BMT - az adott betakaritds utdni megeredési tényezo,
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— S - hdlézati strtiség, hektaronkénti t6szam,
— R -(4.2.2.3) 6sszefiiggés alapjan meghatarozhato.

A kutatdsaim alapjan megallapitottam, hogy a mellmagassdgi 4&tmérd alapjan becsiilhetd az
egyes klonok tovenkénti tomege, amellyel a nemzetkozi gyakorlatban is alkalmazott
megeredési vizsgalatok segitségével kiszamithat6 az egy hektarra eso faiiltetvény hozam, a
(4.2.2.1),a(4.2.2.2),a (4.2.2.3), a (4.2.2.4), valamint a (4.2.2.5) 6sszefiiggések alapjan.

A 4.8. sz. tablazat (melléklet) tartalmazza az egyes nemesnyar klonok, az akic és a
balvanyfa hozam eredményeit. Megallapithatd, hogy a bélvanyfdval érdemes tovabbi
kisérleteket folytatni, hiszen nagy fahozammal rendelkezik, valamint a nedvességtartalom
tényezdje is megfeleld értékii. Mindemellett a tényleges fahozam meghatdrozasakor, a
fahozam sorrendben dtrendezddés figyelheté meg, mivel a kiilonb6z6 nemesnyar klénok
esetén a megeredési tényezd, valamint a nedvességtartalom tényez6 mds €s mas. Ezért az
elsé esetben, a bdlvanyfa utdn a ’Koltay’, ’Pannoénia’, Beaupre’, ’Kopeczky’, *Unal’,
Akéc sorrend alakul ki, azonban a tényleges fahozam becslése esetén a ’Pannodnia’,
"Koltay’, ’Kopeczky’, ’Beaupre’, Akac, *Unal’ sorrendre véltozik. Ezért mindig nagyon
fontos nedvességtartalom tényezdvel és megeredési tényezdvel szdmolni, hiszen ezek
nagymértékben befolydsoljak a termesztés-technoldgiat, a szallitast, a logisztikat.

A betakaritds utdn a hajtadsszam, ezaltal az adott fafaj, klon tovenkénti tomege valtozik,
ezért a tényleges BMT értékek, illetve a hozamadatok meghatdrozaséra tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.

4.2.2.1.1. Novekedési fiiggvények nemesnydr és akdc rovid vagdsforduloji energetikai
célu faiiltetvényeknél

4.2.2.1.1.1. Nemesnyadr rovid vagdsforduloju faiiltetvények

A nemesnydr miniroticids faiiltetvények esetében megéllapithatd, hogy a fahozam a 3-4.
évig jelentdsen nd. A hozam még a negyedik évben is j6, azonban az 6todik évben mar
drasztikus hozamesés tapasztalhaté. A kutatdsaim eredményeképpen a kovetkezd 4.18. sz.
abra jol szemlélteti, hogy nemesnydr rovid vagasforduldju faiiltetvények esetén, az
optimdlis vagdsforduld a 3. vagy a 4. év, ezért ezeket az energetikai célu faiiltetvényeket
célszerti 3, 4 éves vagasforduloval kezelni, iizemeltetni.

4.18. sz. diagram: A nemesnyar energetikai faiiltetvények atlagos fahozamanak valtozasa

25,0
20,0 -
2
N9
2 1501
2 Fahozam (t/ha/év) = -0,1381T" - 0,1666T> + 8,6388T
= R2=0,9181, n=25
£ 10,0 A
<
8
5,0
0,0
0 1 2 3 4 5 6

1d8-T (év)
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Tovabbi megallapitdsok tehetOk, ha az egyes nemesnyar klonok szerint differencidljuk a
novekedési fiiggvényeket. (4.19-21. sz. diagramok a mellékletben.) A ’Koltay’ és a
’Beaupre’ klonok esetében megallapithatd, hogy a hozam a 4. évig nd, majd jelentdsen
csOkken, emellett a ’Panndnia’ fajtdnal ez a novekedés csak a harmadik évig tart, ezutén a
fahozam csokken, de nem olyan jelentésen, mint az el6zé két klonndl, a 4. év utan. A
Pannénia’ klon esetében ezért a harom éves vagasforduld is javasolhatd energetikai célu
faiiltetvények iizemeltetésére.

4.2.2.1.1.2. Akdc rovid vagdsforduloju energetikai célu faiiltetvény novekedése

Az akic fafaj esetében az iiltetvény hozama a harmadik évig nd, majd ezutdn csokken. A
hozam adatok €s az dllomany felvételek szerint a 3, esetleg a 4 éves vagasforduld az
optimdlis az akdcot tekintve. (4.22. sz. diagram)

4.22. sz. diagram: Az akdc energetikai faiiltetvények dtlagos fahozamanak és fatomegének
valtozasa
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4.2.2.2. Az 1 éves vdgdsfordulojii nemesnydr energetikai faiiltetvények hozam-

meghatdrozdsa
2005/2006. év telén hozammérések késziiltek, a PP. Rt. kirdlyegyhdzai teriiletén, az Un. dj
olasz és az un. régi magyar nemesnyar klonokkal. Az dllomanyok alacsony novekedése és
vitalitisa miatt, az dllomdnyok nem lettek letermelve, elssorban a tulajdonos kérése,
annak ellenére, hogy az olasz technoldgia szerint sziikséges lett volna betakaritani. Ezért a
tatai energetikai faiiltetvényekhez hasonl6 fatomeg €s fahozam becsléseket nem lehetett
végrehajtani, mivel csak a fajtateszt teriileten végezhettiink hozambecsléseket.
Mintaparcellanként 10 db mintafat vagtunk ki. Ezeket mérlegeltiik és atlagos tomeget
hatdroztunk meg. Az datlagos megeredési tényezd, valamint a telepitési hektdronként
tdszam ismeretében, meg tudtuk becsiilni az egyes klénok fahozamat. A kovetkez6 4.9. sz.
tablazat tartalmazza ezeket az adatokat.
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4.9. sz. tdblazat: a kirdlyegyhdzai rovid vagasfordul6ju energetikai célu faiiltetvények hozambecslése

Nemesnyar| T6- | Megere- | Ossz- | Atlagos | Hektdron- | Hektiron- | Hozam I. | Hozam II. |Sor-| Hozam- | Hozam- |Sor- | Nemesnyér
klén szam dési tomeg | t6 tomeg [kénti tészam|kénti tdszam |(ént/ha/év)| (ént/ha/év) | rend | mutatd 1. | mutatd II. | rend klén
(db) | tényezd | (kg) (kg) L. (db) IL. (db)  |(11000 db)| (12000 db) | I. |(ént/ha/év)|(ént/ha/év)| IL

(%)
"Monviso’ | 10 85,9 7,93 | 0,793 11000 12000 8,723 9,516 2 7,493 8,174 2 |’Monviso’
"AF2 10 90,2 9,68 | 0,968 11000 12000 10,648 11,616 1 9,604 10,478 1 'AF2
‘Bl 10 75,4 3,40 | 0,340 11000 12000 3,740 4,080 7 2,820 3,076 6 |'BL’
"Raspalje” | 10 67,9 3,33 | 0,333 11000 12000 3,663 3,996 8 2,487 2,713 7 |'Raspalje’
"Beaupre’ 10 79,2 3,31 | 0,331 11000 12000 3,641 3,972 9 2,884 3,146 5 [|'Beaupre’
"Koltay’ 10 76,7 395 | 0,395 11000 12000 4,345 4,740 5 3,333 3,636 4 [|'Koltay’
"AF6’° 10 74,7 4,60 | 0,460 11000 12000 5,060 5,520 4 3,780 4,123 3 |'AF6’°
"Pegaso’ 10 26,8 5,25 | 0,525 11000 12000 5,775 6,300 3 1,548 1,688 9 [|'Pegaso’
"AFT’ 5 48,9 1,90 | 0,380 11000 12000 4,180 4,560 6 2,044 2,230 8 |'AFI’
’Villafranca’ nem mérhetd ’Villafranca

Jelmagyarazat: ént - é16 nedves tonna

Az adott termdOhelyen az 1j olaszorszagi klénok koziil az *AF2’ és a ’Monviso’ 2,5-3-szor nagyobb hozamot produkalt, mint a legjobb
Magyarorszagrol (Tata) szarmazo6 klénok. A megeredési tényezd esetén megallapithatd, hogy az eldzdleg emlitett két Gn. 4j olasz klon ugyancsak
jobb eredményekre képesek, mint a hazai klénok.
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4.2.2.3. Minirotdcios (1 éves) fiiz energetikai faiiltetvény dllomdny és hozamvizsgdlata

A matészalkai kisérleti fiz dllomdny kb. 13 ha-os tn. Al-es teriileten talalhatd. Az adott
fliz klon a kutatdsok alatt még bejegyzés alatt allt, ezért csak egy, a tulajdonos altal
megadott, kitalalt névvel lehet jellemezni a fliz klont: ’S-311°. (Képmelléklet 4.8-10.
képek.) A tulajdonos kozlése szerint ezt a fiiz fajtat tobb fliz klén keresztezésébdl, japanok
allitottak eld. A kutatdsok sajnos nem lehettek teljes korliek, mivel talajvizsgalatok nem
késziiltek egyéb kiilsé okokra visszavezethetOen, ezért komplex talajtani és klimatikus
elemzéseket nem lehetett késziteni. Ennek ellenére 2005. szeptemberében az dllomany
felvételezések, valamint tomegmérések alapjan hozambecslések is késziiltek.

4.2.2.3.1. A kisérletek, vizsgdlatok illetve a mintavételi és a mérési eljards

Az Al parcellan 6 illetve 8 mintateriiletet jeloltem ki mérdszalaggal és specidlis jel6lési
technikdval. A mintateriiletek szadmat a teriilet nagysdga alapjan hataroztam meg (A1:12,36
ha). A déli sarok ponttdl kiindulva egymadstdl eltolva jeloltem ki a vizsgdlandé 10*10
méteres mintaparcelldkat. A mintateriileteket ugy alakitottam, hogy a teriilet kozepén egy
ikersor legyen, igy a telepitési sor- illetve totav alapjan, egy mintateriiletbe harom szimpla-
illetve dupla ikersor, valamint atlagosan 180-360 db té esett. Ezért Gsszesen 14 db
mintateriileten vizsgédltam a tovek megeredését €s a tdvesztési tényezdt. Az adott
mintateriiletre felvettem a megeredési matrixot, amely alapjan meghatdrozhat6 az eredeti, a
jelenlegi t6szam, illetve a hidnyz6 tovek szdma, amely adatokbdl meghatdrozhaté az elébb
emlitett megeredési és tovesztési mutatd. Ezen kiviil a teriilet sajatossdga fliggvényében
meghataroztam a hajtasi matrixot, amelybdl illetve a mért tovek tulajdonsdgai alapjan
becsiiltem az atlagos hajtdsszamot a teriileten. Tovabba minden mintateriileten 20 db tovet
jeloltem ki, amelyeken 4tmérd és magassdg méréseket végeztem.

Nagyon fontos megemliteni, hogy a telepitést megel6zden a teriileten kender-termesztés
folyt, ezért az Al-es parcellin tobb mintateriileten, a kender teljesen, vagy részben
elnyomta a fliz allomanyt, amelynek kovetkezményeként ezekben a mintateriileteken, a
megeredési tényezd a nulldhoz kozelitett. Ezen mintateriiletek atlagat nem vettem a teljes
allomany 4atlagdba, mivel ennek figyelembe vétele teljesen meghamisitand az
eredményeket, hiszen egyéb helyeken nem kell az adott allomdnynak a kenderrel
megkiizdenie.

Tomegmérést végeztem az egyes dllomanyokban, ahol véletlenszerlien az &tlagnak
megfeleld paraméterekkel rendelkezé egyedeket valasztottam ki, és ezeknél mértem az
egyes hajtdsok tomegét. A megeredési matrix és a tomegmérések alapjan nagy
szignifikancia értékkel, vagyis magas R* értékkel becsiiltem az dllomany teljes tomegét a
vegetacids idészak 4. negyedében. A terepi felmérés sordn felvett tészam, atméro,
magassag €s hajtdsszam adatok excel tablazatban keriiltek kiértékelésre.

Meghataroztam az 4tlagos hajtdsszdmot, mely az *S-311" klon esetében a szimpla- illetve a
dupla ikersortavval 2,1-2,6 illetve 2,76-3,12 kozott valtozott. A mintateriileteken felvettem
a klon magassagi €s 4tmérd adatait egyarant, amelyek a késobbi terepi felmérések sordn és
a hozam becslések alkalmdval nagyon fontos alapadatok lesznek. Az kiillonbozd telepitési
t0szam mintateriiletei k6zott azonban jelentds eltérések figyelhetOk meg, amelyek a 4.10.
sz. tablazatban taldlhatok a mellékletben.

4.2.2.3.2. Tovdbbi vizsgdlatok

Tovébbi vizsgalatok sziikségesek a betakaritdsok eldtt. Sziikséges meghatdrozni az Gjonnan
Magyarorszagra behozott flizfa klon striiségét, égéshojét, flitdértékét és hamutartalmat,
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nedvességtartalmat és elemi Osszetételét. Ezenkiviil a betakaritdsi iddszakban sziikséges
felmérni az 4llomdnyt, ahol &tmérd, magassidg, novotér és tomegméréseket kell
végrehajtani. Ezenkiviill a betakaritds sordn munkatiikroket kell feldllitani a tesztelt
betakaritasi technikdkon és technoldgidkon. Talajvizsgdlatokat kell elvégezni a megfeleld
hazai adaptalhat6sag érdekében.

4.2.2.3.3. Megdllapitdsok

A kutatds sordn megallapithat6é volt, hogy az ’S-311’-es fliz klén nagymértékli magassagi
és atmérd novekedéssel rendelkezik, az eddigi hazai vizsgédlatokndl jéval nagyobb
eredményeket produkalt.

Megéllapithaté tovabba, hogy az ’S-311" flizfa klén esetében, a vegeticids iddszak 4.
negyedében, a tovek atlagosan 88,03, illetve 79,30 %-ban maradtak meg a szimpla- illetve
a dupla ikersor esetében a telepitési t0szamhoz képest, amely megeredési tényezok
magasnak nevezhetdk.

A két telepitési technoldgia kozott eltérés figyelhetd meg a t0- €s a mellmagassagi atmérok
atlagos adatai kozott, mivel a duplasoros technoldgia esetében a vastagodds alacsonyabb
mértékii. A dupla ikersor esetében a magassagi értékek is 10 %-kal alacsonyabbak.

A tomegmérések alapjan megdllapithat6, hogy a magasabb t0szdm a dupla ikersortav
javara donti a mérleget a hozam eredmények esetében (atlagos abszolit szaraz tonna/ha:
10,0 (szimpla) illetve 13,0 (dupla)).

Mindemellett sziikséges kitérni a betakaritdsi technoldgidra, mivel a szimpla ikersortav
esetében a teriilet letermelésére alkalmas technoldgia 1étezik, a dupla ikersortdv esetében
azonban, ahol 4 sor taldlhat6 egymas mellett 0,7-0,8 m tdvolsdgra, nem taldlhat6 olyan gép,
amely a 4 sort tud egyszerre betakaritani, vagy olyat, amely kereke nagy biztonsaggal
elférne a sorok kozott. Ezért az elsé éves hozamok tekintetében a dupla ikersortavos
technoldgia biztosan nagyobb hozamot produkal, viszont a mésodik és a tovabbi években a
nem megfeleld betakaritdsi technoldgia miatt bekovetkezd tdvesztés magdval von egy
nagymértékii hozamcsokkenést, amellyel a szimpla ikersortidvos technolégia a tovabbi
években nagyobb tomeget produkalhat a dupla sortdvos technolégidval szemben.

4.2.3. A minirotdcios energetikai faiiltetvényeken végzett dllomdny-, to- és

hozamvizsgdlatok eredményeinek dsszefoglalasa és megdllapitdasai

A mini vagéasforduldju energetikai célu faiiltetvények allomany- €s hozam vizsgalataihoz

kapcsolodo kutatdsok soran a kdvetkezd megallapitiasok tehetdk:

1. A kozépmély, esetleg sekély termorétegii, felszinig nedves, esetleg allandé vizhatasu,
ontés réti talajon, a tatai faiiltetvény teriileten az egyes fafajok hozamai igen eltéroek.

2. A tatai faiiltetvény vizsgélatok sordn a nemesnyar klénok kozott van olyan (’Koltay’,
Pannodnia’), amelyik kiugréan nagy teljesitményt mutat. Ezzel, a klonnal, klonokkal
feltétleniil tovabb kell folytatni a kisérleteket, amely a kirdlyegyhdzai és a tatai
faiiltetvényeken meg is tortént.

3. A kozép mély, esetleg sekély termdrétegii, felszinig nedves, esetleg dllandé vizhatésu,
ontés réti talajon, a nemesnyar klonok éves hozama a 3-4. évig jelentosen n6. A hozam
a 4. évben is jo, jelentds csokkenés az 5. évben kovetkezik be, de a tovek atmérdjében
jelentds differencidlédés tapasztalhatd. Ez a faiiltetvény levdgasat kovetden jelenthet
problémadt, ugyanis a kiilonb6zé méretii tovekrdl lényegesen eltéré szamu, és
novekedési intenzitdsu hajtdsok nonek. Ezek az iiltetvényben egymds konkurenseiként
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10

11.

12.

a gyengébb tovek hajtdsainak elmaraddsdhoz, majd aldszoruldsihoz vezet, és az
allomédny nem lesz homogén és a tdszam is csokken.

A kozép mély, esetleg sekély termorétegli, felszinig nedves, esetleg dlland6 vizhatasu,
ontés réti talajon az akdc dllomdnyokban folytatott kutatdsaim eredményei szerint a
faiiltetvények éves hozama (t/ha/év) a harmadik évig n6, ezutan csokken.

A kozép mély, esetleg sekély termOrétegli, felszinig nedves, esetleg alland6 vizhatasu,
ontés réti talajon, az akdc fafaj esetében a hozamadatok szerint a 3-4 éves
vagésfordul6 a legmegtelel6bb.

A kozép mély, esetleg sekély termorétegli, felszinig nedves, esetleg dlland6 vizhatas,
ontés réti talajon, az akdc 4. éves dllomanyaiban a hajtdsszam Ongyériilés
kovetkeztében gyorsan csokken.

A kozép mély, esetleg sekély termOrétegli, felszinig nedves, esetleg alland6 vizhatasu,
ontés réti talajon, az akdc esetében a tatai termohelyi viszonyok kozott a 3 éves
vagasfordul6 a legkedvezdbb.

A faméretekbdl kovetkezik, hogy a vagdsérett energetikai iiltetvényt a kiilfoldon
haszndlatos betakaritogépekkel levagni és apritani nem lehet (tdl nagyok az akac
illetve az egyes nemesnyar klénok méretei).

Megéllapithat6, hogy rovid vagédsfordul6ju energetikai célu faiiltetvények teljes fa
tomegének (kg/td) becslésére alkalmasabb a hatvany fiiggvény alkalmazdsa, mint a
korédbbi fatbmeg-egyenes, vagy fatomeg-gorbés eljardsok.

. Megallapithat6 tovabba, hogy a nedvességtartalom és a megeredési vizsgalatoknak

ugyancsak nagy hangsulyt kell kapniuk a hozam becslések esetén, hiszen az egyes
fajtak kozott a hozam sorrendet megvaltoztathatja.

Az igen mély termOréteggel rendelkez6 réti ontés talajokon, vizhatdstol fliggetlen
termOhelyen, az un. 4j Olaszorszagbdl szarmaz6 nemesnyar kléonok koziil az *AF2’,
valamint a "Monviso’ 2-3-szor nagyobb hozamra képes az elsd évben, mint a méar
Magyarorszagon tesztelt egyéb nemesnyar klénok.

Az igen mély termOréteggel rendelkez6 réti ontés talajokon, vizhatdstdl fliggetlen
termOhelyen a kovetkezd klonok ajanlhatdk (sorrendben): *AF2’, "Monviso’, *AF6’,
"Koltay’, *Beaupre’.
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424. AZ ENERGETIKAI FAULTETVENYEK BETAKARITASAVAL ES
BETAKARITOGEP-RENDSZEREVEL KAPCSOLATOS VIZSGALATOK

4.2.4.1. Helyzetelemzés, a téma indokldsa

Rovid vagasforduldju energetikai faiiltetvények 1étesitését és betakaritasat célzé kisérletek
koriilbeliil harminc éve folynak a vildgon. Az olajvdlsag utdn kialakult alternativ
energetikai fejlesztések miatt egyre tobb biomasszara, ezen beliill faanyagra volt/van
sziikség. Ezért az energetikai faiiltetvények telepitése egyre jobban terjed Eurépédban is. A
rovid vagasforduléjua faiiltetvények gazdasiagos kitermelésének egyik legfontosabb teriilete
a betakaritds gépesitése. A faiiltetvények betakaritdsa azonban nem oldhaté meg sem
hagyomanyos erdészeti, sem pedig hagyomdnyos mezdgazdasagi betakarité gépekkel.
Ezért sziikséges olyan gépeket kifejleszteni, amelyek alkalmasak az adott sortavolsaggal és
hozammal rendelkezd faiiltetvények véghasznélatara.

A rovid vagisforduléji dendromassza-iiltetvények betakaritdsdnak problémdja mar 1980-
as évek végén, a 1990-es évek elején felvetddott. A kutatdsok eleinte kézi betakaritassal,
hagyomanyos erddgazdasiagi modszerekkel, és dtalakitott mezdgazdasagi gépek
alkalmazasdval kezdddtek, de egyik betakaritdsi modszer sem hozott gazdasagos
technolégiat.

A péar hektarndl nagyobb, ilizemszertien miikodtetett rovid véagasfordul6ji energetikai
faiiltetvény dllomédnyokban csak és kizardlag gépekkel érdemes végezni a betakaritdsokat,
mivel a gépek hatékonysidga ilyen koriilmények kozott joval magasabb, mint az
€l0munkdé. (MAROSVOLGYI, 2001.a) A kutatdsok sordn tobb alternativ megoldés is
sziiletett. Szamos technoldgiai fejlesztés és géptesztelés folyik Eurdpdban és a vildgban
egyardnt, amelyektdl 1ényeges elOrelépést varnak a faiiltetvény termesztok.

Nagy-Britannidban kifejlesztettek egy vontatéra szerelt betakaritogépet, amellyel a
betakaritds a kovetkezdOk szerint torténik: a fak t6tdl vald elvdlasztdsa - a fiatal fak 3-6 m
hosszu fiiggdleges kotegekben val6 folkészitése - a biomassza lehelyezése a teriilet szélére
- apritékka valé6 feldolgozas a teriilet mellett, kozvetlen a betakaritds utdn, vagy tobb hétig
tart6 halomban torténd szdritas utan.

Az 1990-es évek elejére késziilt el egy észak-ir egy sorban milkodd betakaritogép, a
Loughry, korflirésszel és -elfektetd-kotegeld berendezéssel; a gép munkdja sordn
megallapithatd, hogy az Osszes betakaritdsi- és szallitasi koltség, a teljes koltség 70 %-at
teszi ki; a Loughry-betakaritogép prototipusként magas szintet ért el, azonban a tovabbi
tapasztalatok és kisérletek hidnyoznak. A vizsgédlatok szerint 0,7 ha/nap teriilet-
teljesitménnyel dolgozott Skécidban és Anglidban, mely prototipussal 2-4 éves fliz-
sarjakat, valamint 3 éves nemesnyar dlloményt takaritott be. A kutatdsok igazoltdk, hogy a
Loughry betakaritogép nem kielégitd a rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények
letermelésére. (CULSHAW ET STOKES, 1995., HARTSOUGH ET YOMOGIDA, 1996.)

Dénidban a Skovteknisk Intézet (ATV) kezel rovid vagasforduldval fiiz iiltetvényeket,
amelyet gazddlkodok telepitettek. Kutatdsaik szerint az apriték eldallitasat a betakaritand6
teriileteken kordbban haszndlhatobb megolddsnak latta, mint a teljesfaban torténd szallitést,
amelynek az eldkészitése koltségesebb, mint apritékként szdllitani. Alternativ
lehetéségként ajanljadk a kombindlt termelést: ipari fa és apriték. Az erdei és
mezdgazdasigi apriték irdnt nagy az érdeklddés az ipari, a kommundlis €s a kozdsségi
futémiivekben, mivel a fosszilis tiizeléanyagokat Dénidban viszonylag magas addval
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sujtjdk. Egyre nagyobb teriileteken telepitettek fliz dllomanyokat energetikai apriték
termeléshez. Rovid vagasforduléval 1-3 év, 13 t/ha/év hozammal gazdilkodnak. Ezekhez a
3-5m-es hajtdsokhoz, Jiitlandon egy betakarité gépet épitettek. gy iparszeriien el6 tudnak
allitani 1 éves flizvesszOt, amelybdl fonatkeritést készitenek. Energetikai apriték
felkészitése céljabol a hagyoményos, erdogazdasdgon kiviili egyéb gazdasdgokban dan és
svéd jarvaapritok nagy szamban keriiltek alkalmazdsra. A Dénidban eldéllitott vontatott
gép egytengelyes vontato-potkocsibdl all, mely a vontatégép altal meghajtott korflirésszel
vagja el az 1-3 éves fliz-sarjakat 10 cm-rel a talaj folott, amelyek az 5 m-es magasagot is
elérhetik; ezeket széllitészalaggal a podtkocsi platdjara széllitja, és az Osszegyijtott
biomasszit a mez6 sz€élén halomba rakja vagy rakodonak adja at. A gépegység legnagyobb
teljesitménye egy kiszolgdloval és egy vezetdvel DéEl-Svédorszagban 0,3 ha/h volt. A
déniai viszonyokra és dllomanyokra a gépet optimalizaltdk.

frorszagban kifejlesztettek egy a szantéfoldeken dolgozé betakaritashoz és szecskdzashoz
hasznalt prototipust, amelyhez egy (kombindlt) eszkdzhordozot fejlesztettek ki muivelési
berendezésekkel. (HARTSOUGH ET YOMOGIDA, 1996.) frorszdgban tézegtalajon telepitettek
rovid vagasforduldju iiltetvényeket fenyobol, melyet 8 éves korban vontatott szerkezettel
gépt modszerrel apritékként kell majd betakaritani. A zold apritékot 3-4 honapig
raktarozzdk friss levegdn, igy flitdmu iizemeltethetd vele.

Betakaritégépet fejlesztettek/fejlesztenek  Finnorszdgban a rovid vagasforduldju
faiiltetvényekhez. 1970-és évek végén fejlesztették ki a Pallari jarvaapritét, amelyet
parhuzamosan haladé szallitéjarmt szolgdlt ki. A géppel betakaritott dllomdnyokban a
visszamarad6 tovek magasak €s er0sen roncsoltak voltak. A finnorszdgi betakaritdsok
alapjan, a kutatok a vékony anyag gépi kotegelését részesitik elényben €s a durva apritékot
ajanljék a kedvezd koltségek miatt. A munka lebonyolitdsidhoz ugy vélik, hogy 2 munkas
sziikséges évente 100 ha rovid vagasforduldju faiiltetvény teriilet letermeléséhez.

Olaszorszagban az energetikai faiiltetvények iizemeltetésével kapcsolatos kisérletek alig 15
évesek. Alapul szolgdlt az a nemesitési munka és eredmény, amelynek terméke szdmos
nagy hozami nemesnyar klén, melyek elsésorban a faipar igényeit szolgdld
erdogazdilkoddsban hasznosultak. A gépfejlesztés esetében, betakaritott anyagot mobil-
apritoval készitették fel. Torekedtek az energetikai-apriték nyerés magasabb gépesitettségi
fokdra, a gyakori motor-manudlis munka mellett. A Gandini Bioharvester jarvaaprité gépet
az 1990-es évek elején fejlesztették, amelyet nemesnyar allomanyokban teszteltek. A
kutatds eredményeképpen megallapitottdk, hogy a Claas és az Austoft betakaritogépek
igéretesebbek, mint az olasz gép. (CULSHAW, 1993. in CULSHAW ET STOKES, 1995,
HARTSOUGH ET YOMOGIDA, 1996.)

Az USA-ban bevezeték, az un. "Chunkwood"-d4 (durva apriték) apritast, ennek lényegesen
alacsonyabb az energiaigénye. A betakaritas koltségei 1ényegesen csokkenthetdk, ha rovid
vagasforduldju faiiltetvények faanyagat kotegelik, és csak késObb dolgozzak fel energetikai
apritékkd. Az amerikai és kanadai piacra szdmos gépkereskedd Iépett be eurdpai
megolddsokkal is, alkalmanként 6tvozve az észak-amerikai nehéz és a finom skandinav
technolégiat. Egy attekintd tanulmdnyban STUART ET KOFMAN leszogezték, hogy a legtobb
megoldds dontégépeken €s vontatékon alapul, és ehhez a mezd szélén egy teljesfa-apritd
kapcsolddik; az uton vagy a flitdbmiivekben dolgozzdk fel a hajtdsokat, akédr energetikai,
akdr ipari hasznositdsra. (SPINELLI ET KOFMAN, 1996., SPINELLI ET HARTSOUGH, 2001.a)

GoOLOB, 1986. in SPINELLI ET KOFMAN, 1996. szerint a rovid végasforduléja
faiiltetvényekhez és az azokon valé gazdalkoddshoz technoldgiai modellt fejlesztett ki
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Kanadédban; ahol 2-4 soros 0njar6 betakaritégéppel teljesfaként torténik a betakaritds, majd
gép egy menetben kotegel is.

Egy kiilonlegesség a szdllitds eldtti tomoritett kotegelés ("bailing"), célja: hogy a
nyersanyagot a fltomiivekben dolgozzdk fel apritékka. Ilyen tapasztalatokat gytjtottek
Seattle/USA-ban. (GOLOB, 1986. in SPINELLI ET KOFMAN, 1996.)

Egy vontatott mez0gazdasagi szalmabalazé alternativ hasznalatardl szdmolt be PECA és DA
SILVEIRA, 1992. Spanyolorszdgbdl, mellyel Eucalyptus korondbdl és mas vékony anyagbdl
készitettek baldkat. Kozép-eurdpai gép gydrtok készitenek balazékat hosszi szaru
nadfajokhoz is, mint pl. a Miscanthus sinensis, ezek valésziniileg alkalmasak - tovabbi
fejlesztések utan - fiatal flizhajtdsok balazasahoz is.

Németorszdgban biztatéak a fejlesztések. Osszességében a gazddlkodasbdl kivont
mezOgazdasagi teriiletek elérték az 1,5 milli6 ha-t. A mezdgazdilkodok élénken
érdeklddnek alternativ foldhasznositdsi javaslatok irdnt, amellyel a gazddlkodasbol kivett
teriileteket Ujra mivelésbe lehetne vonni. Ennek az agrarpolitikai problémanak a
megolddsat a megdjulé nyersanyagok, mint a repce €s napraforgé vagy a cukor- és
keményitdtartalmi névények tovabba kinai-nad, len alkalmazdsdban lattdk. Ezzel szemben
csak kevés konkrét terv foglalkozik a rovid vdgasforduldji faiiltetvényekbdl késziilt
faanyagtartalmu biomassza, mint energiahordozo telepitésének lehetdségével. A celluldz-
fahoz 14j és kornyezetkimélo eljardst fejlesztettek ki, melyet sikerrel alkalmaztak, igy
azokat a nagyipari felhaszndldkat sem lehet kizarni, akik a gyorsan n6vé lombos fafajokat
beldthat6 idon beliil, esetleg cellul6znyeréshez kivannak majd hasznositani. (SPINELLI ET
HARTSOUGH, 2001.b, SPINELLI ET HARTSOUGH, 2001.c) Németorszdgban, Gottingenben,
Harsewinkelben és Weihenstepanban fejlesztettek ki dont6-aprité gépet. A rovid-
vagéasforduldju faiiltetvényekbdl energetikai célra torténd biomassza nyerés, vizsgalt és
hevesen vitatott téma. Kordbban energetikai célra csak a hagyomanyos erdégazdalkodasbol
szarmazd kevésbé értékes anyag Kkeriilt, els6sorban ipari apriték, valamint a
flirésziizemekbdl ill. a fakereskedOknél keletkezd hulladékforgéics. Egy hesseni erdészet
(Diemelstadt-Rhoden) a Gottingeni Egyetemmel (Mez6gazdasagtechnikai Intézet) egyiitt
dolgozva betakaritogépet fejlesztett ki, amely a teriileten mozogva 2-5 éves fiatal fakbol
durva apritékot allit el6. A hajtasokat egy korflirészhez hasonlatos aprité-tarcsa vagja el, és
fiiggbleges helyzetben felapritja.

A westfaliai Claas cég, amely egyike a legnagyobb eurdpai mezdgazdasagi gépgyaraknak,
atalakitotta a Jaguar tipusd Onjaré szecskdzojit, azaz a szecskdzo-dob késeit ugy
modositotta, hogy 2-3 éves hajtdsok apritdsara is alkalmas legyen. Akkor a mért
teriiletteljesitmény 0,2 ha/dra volt, 50 t/ha hozam esetén. A Claas 2000-t0] kialakitott egy
fiz és egy nemesnyar faiiltetvényeken alkalmazhat6 adaptert. A gép hatranya, hogy a fiiz
adapter esetében maximum 6 cm t0atmérdig, a nemesnyar adapter esetében pedig
maximum 8-9 cm t64tmérdig képes elvégezni a betakaritdst.

Kiilonleges megoldast taldltak 1990-ben Magyarorszdgon (MAROSVOLGYI ET RUMPF, 1990.
in MAROSVOLGYT ET AL. 1999.a) a késfejes dontd berendezés, kombindlva egy apritdval és
az eszkozhordozon 1évo konténerrel a gép a betakaritandd teriileten mozog. A magyar
prototipust valdszinlileg eloszor az 1990-es évek elején kisérleti célbol kiilonbozo
lagylomb teriileteken alkalmaztak, ehhez specidlis alvdzra onjaré rakoddégépet épitettek.
Tapasztalatok és adatkozlések a tovdbbi vizsgalatokrdl hidnyoznak. (MAROSVOLGYT ET AL.
1999.a)
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Svédorszdgban a gépgyartok egy dontd-apritd-konténer kombindciét fejlesztettek ki, a
teriileti kisérletek flz-tltetvényeken zajlottak, err6l azonban még hianyoznak a
teljesitménykozlések; azota a specidlis gépen tovabbi fejlesztéseket végeztek.

Svédorszagban kiilonb6zo lehetdségek kiprobalasa folyik:

— egyfeldl konnyebb adaptereket akarnak, amit a bdségesen rendelkezésre 4llo
mezdgazdasidgi vontatokkal kombindlni tudnak, azaz traktorkapcsolati gépeket
fejlesztenek, fiiggesztett vagy vontatott, sajat tengelyen gordiilo betakaritogépeket,

— masik oldalrdl, prébdlkoznak nagyteljesitményli, sokoldali gépek fejlesztésével is,
amelyek teljes-betakaritoként dolgoznak, ezek alkalmasak lesznek az Eszak- és
Ko6zép-Eurdpa rovid vagasforduloju iiltetvények betakaritasara.

A biomassza felkészitésénél elOonyben részesitik a finom tiizel6-apritékot. Ma mar a svédek
sok apritot, kiilonbozd széllitotechnikat, betakaritogépet, flitdrendszert stb. fejlesztettek ki.
Tovabb kutatjdk a technoldgidikat azért, hogy a rovid vagéasforduldju faiiltetvényekrol
szdrmaz0 biomassza energetikai hasznositdsdnak technikdja dltalanossa valjon.

Az 1990-es évek eleje 6ta kiilonbozd prototipusok késziilnek betakaritdshoz, ezek a gépek
kiilfoldi kisérleti teriileten is alkalmazhatdk:
1. Flz-betakaritogép, vontatott, régi prototipus; egy sorba vago, egyenes sarjakat/fiatal
fakat gytijti és halomba lerakja;
2. Frobbseta fliz-betakaritogép, kétsoros, az el6z6 prototipus tovébbfejlesztése;
teljesitmény kb. 2000 m’ / gépéllds;

Segerslitt-flizbetakaritogép kétsoros, 1-2 éves sarjak kdtegben val6 termeléséhez;

4. Egy gép a flizsarjak betakaritdsdhoz és szecskazdasahoz 2-3 éves ciklusonként; kissé
modositott két sorban dolgozé kukorica-szecskdzd a Claas-tol, vontatott és vontatéra
fliggesztett;

5. Teljes betakaritogép 2-4 éves vagasforduloju flzsarjak betakaritdsdhoz €s
szecskdzasahoz; alaposan mddositott Claas kukorica-szecskazd, 2 soros; Onjard
eszkoz, az apriték taroldsdhoz vontatott pdtkocsival;

6. Teljes betakaritogép, amely a teriileten mozog; kétsoros kivitel 2-3 éves ciklusu fliz
egyidejli apritds és az apriték felvétele az emelve borit6 konténerbe; alapmodell
Brucks-aprité;

7. Teljes betakaritégép a cukornad-apritdsbdl 2-4 éves ciklusu nyér, fliz iiltetvényekhez,
de elsOsorban 2 éves suhdngokndl alkalmazhaté; lanctalpas, nagyteljesitményi gép,
legaldbb 3 ha/miiszak, a biomassza kidobésa a pdrhuzamosan haladé vontaté-pétkocsi-
kombinécidra.

het

Svédorszdgban mar 5 éves fliziiltetvényt is betakaritottak a fenti kukoricaszecskazéval és
cukornad-betakaritoval, valamint rovid vdgasforduldju faiiltetvények specialis jarmiiveivel.
(HARTSOUGH ET YOMOGIDA, 1996.)

A francia vizsgédlatok 7 éves nydr iiltetvény betakaritisandl megnyugtaté eredményeket
szolgaltattak. A Sifer 204 betakaritogép és a 8 x 8 Bruunnett nehézforwarder keriilet
alkalmazdsra. A kutatdsok szerint jobb eredményeket lattak az ipari fakkal kombinalt
termelésben, mint az egyediili tiizeld-apriték felkészitésben, az erdei apriték rossz piaca
miatt a biomasszdt komposzthoz értékesitették. Egy madsik francia, 20 ha-os
sarjerddteriileten 1987-ben a Sifer 725 (sor mentén) és a Sifer 103 (keresztben a sorokra)
dontogépeket a fiatal fak felkészitéséhez hasznaltdk. A megvaldsitds motor-manudlisan
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motorflirésszel €s vagastéri apritdssal, a teriileten mozgd mobil apritégéppel tortént.
(WIPPERMANN ET STAMPFER, 1995. KURTOSI, 1998.)

A legijabb fejlesztések eredményeképpen Olaszorszdgban létrehoztak egy olyan
jarvaaprité gépet, illetve adapert, amely a Claas Jaguar kombdjnra csatlakoztathato,
valamint képes 15 cm t6atmérdig nemesnydr és fliz iiltetvényeket betakaritani. A gép
eldnye, hogy adapter, ezdltal kombdjnra csatlakoztathaté, igy a mezdgazdasidgban
alkalmazott kombdjnokhoz illeszthet6 ez a technoldgia. A gép elso tesztelései 2005/2006.
telén jelenleg is folynak Olaszorszdgban, amelynek teljesitménye 0,8-1,0 ha/h. A gép
magyarorszagi alkalmazdsa varhatéan csak 2006/2007. telén varhatd. Az elOzetes
informdciok alapjan megallapithaté, hogy az Uj olasz adapter alkalmas a 3-4 éves
nemesnydr allomdnyok betakaritasdra, ezdltal novelhetd a vagasforduld, amely noveli a
rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények gazdasagossagat.

4.2.4.2. A minirotdcios energetikai faiiltetvények betakaritdsdndl alkalmazhato gépek és
csoportositasuk, valamint javaslat a betakaritdsi rendszereire

Energetikai faiiltetvények betakaritdsara tobbféle betakarité gépet fejlesztettek ki,
amelyeket szdmos mddon lehet csoportositani.

Energetikai faiiltetvények betakaritogépeinek miitkodés szerinti csoportositdsa:

1. Motormanudlis betakaritd gépek. Az alapvetden kézi gépek tartoznak ebbe a csoportba.
Tualnyomorészt konnyli motorfiirészek vagy nyeles tisztité korfiirészek, kézi bozotirtok
alkalmazhatok. Ezek a gépek csak kis kiterjedésli iiltetvényekhez ajanlhatok
(kiilonboz6 vallalatok motorfiirész tipusai alkalmazhat6ak).

2. Rendrevagd gépek. A rendrevdagd betakaritok csak vigdgépek, a fa totél vald
elvdlasztasat végzik. A magyar fejlesztésii prototipus eredményei nagyon biztatéak.
Nem szabad azonban elfelejteni, hogyha sziikséges végtermék apriték, akkor legaldbb
tovabbi egy apritogép is sziikséges, amely csokkenti a gazdasdgossagot (alkalmazhat6
gép: magyar Optigép prototipusa, amelyet elsdsorban energiaerdok betakaritdsira
fejlesztenek).

3. Rendrevagod-kiszallito gépek. Ezek a betakaritok vagd, gyljtd és szallité részekkel
rendelkeznek (alkalmazhaté gépek: svéd Frobbesta, ddn Dansalix, olasz Berni, dan
Hyvisted, svéd ESM 901, svéd Sagerslidtt Empire 2000).

4. Normal és konténeres jarvaapritok.

A jéarvaapritok és a konténeres jarvaapritok a faiiltetvény betakaritok egyik leginkdbb
alkalmazott csoportjat képezik. A jarvaapritok a fa vagasat, apritasat és felterhelését
végzik. A konténerrel rendelkezd jarvaapritok pedig az apriték gyijtését és szallitasat
is megoldjak. A magyar jarvaaprit6 (OGFA) nagyon kedvezd eredményeket ért el
magyar és kiilfoldi dllomanyokban egyarant. (Alkalmazhaté gépek: magyar OGFA,
német Claas Jaguar, svéd Austoft 7700, angol John Deere/Kempel, olasz Gandini
Bioharvester 93, német Diemelstadt, német MBB Biber, német New Holland 719,
svéd Bender L., svéd Bender II., francia Scorpion, svéd Brucks.)

5. Jarvabdlazok. A fabdlazé gépek miiszakilag még nincsenek kiforrott allapotban. A
vildg tobb orszdgdban taldlhatok kezdeményezések jarvabdlazd gépek kialakitisara.
(Hollandia, Svédorszag, Anglia)

6. Jarvakotegelok. A folyamatosan kotegeld felépitményekkel rendelkezd jarvavagod
gépek egyik tovéabb fejlesztett valtozata, amelyek vagnak €s kotegelnek egy menetben
(alkalmazhat6  gépek: észak-ir Loughry, angol Nicholson, svéd Salix
maskiner/Wilstrand).

7. Ujabb erdészeti technikdk (pl.: gyljtéfejek alkalmazdsa kihordékon). Ezek az
erdégazdilkodds szdmadra kifejlesztett kiilonbozd harveszter fejek, amelyek képesek
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példaul a gyéritések faanyagat gazdasdgosabban kitermelni. Ide sorolhaték még az
erdészeti kotegeldk, amelyek tehergépkocsi vagy kihord6 alvdzra felszerelve
alkalmazhatok.

A rovid vagéasforduldju faiiltetvények betakaritogépeit csoportosithatjuk hordozégéphez
val6 csatlakozasuk szerint is: 1. Kézi gépek; 2. Adapter jellegli, fuggesztett gépek; 3.
Vontatott gépek; 4.0njar6 gépek.

A faiiltetvények betakaritogépeinek szarmazds szerinti csoportositasa:
1. Mezogazdasagi eredet.

Szecskdzé gépek: mezdgazdilkodasban régota haszndlt betakaritogépek,
amelyek aprit6 része egy dobapritd. Az dtalakitds sordn a vagéfej megerdsitése
a legproblematikusabb feladat, mivel a faiiltetvények vagasi atmérdje joval
vastagabb, mint a mezdgazdasagban el6fordul6 kukorica vagy egyéb novények
vagéasi atmérdje. A szecskdzé gépek dobapritéjanak megerdsitése viszont
elvégezhetd. Az egyik legmodernebb szecskdaz6 gépbdl atalakitott faiiltetvény
betakaritogépet a Claas Jaguar dolgozta ki. Ezt a gépet tobb ezer hektér
flziiltetvényen alkalmazzak Svédorszagban.

Rendrevagé adapterek €és oOnjarék. Kordbban mar kialakitottdk a kender
betakaritogépeket, amelyekbdl kialakultak a faiiltetvény rendrevdgok és a
rendrevagd — kiszallité gépek.

Balazok. Alapvetden a balazé gépekbdl fejlédtek ki a fabdlazok, amelyek
jelenleg csak prototipus allapotban allnak rendelkezésre. Emellett a kotegelo
gépek egyik fajtaja (szakaszosan kotegeld) is a balazé gépek alapvetd tomoritd
eljarasait alkalmazza.

2. Erdészeti eredet. A jelenleg haszndlt jarvaapritdé gépek elddjeit gyéritéseknél és
bozétirtasoknal alkalmaztdk az erd6gazdalkoddasban, amelyekbdl kifejlodtek a
jelenleg alkalmazott jarvaapritok. A skandindv erddgazdalkoddsban leginkabb
hasznalt folyamatosan kotegeld gép, részben erdészeti szarmazdssal rendelkezik.

3. Legujabb fejlesztésii gépek. A mezdgazdilkoddsban és az erddgazdilkoddsban
hasznalt gépek keverékei. A jarvakotegelok és a jarvaapritok egyes tipusai sorolhatok
ebbe a kategdridba.

A kiilonboz6 betakaritégépeket a 4.11. sz. tablazatban, a mellékletben mutatom be.

A betakaritogépek funkcio szerinti csoportositasa

A rovid vagasforduléju iiltetvények betakaritdsandl négy tevékenységet kiilonithetiink el:

vagas, gyljtés, kiszdllitas és apritas. A {0 kiilonbség a betakaritogépek kozott a miiveletek

szdmdban és tipusdban van:

1. Csak vagé gépek: a betakaritogép levagja a hajtasokat és rendbe vagy rakdsba a foldre
helyezi. A hajtasok levagésa idoben kiilonvalik a tobbi miivelettol. A kiszallitds és az
apritds megoldhat6 egy menetben is egy forwarderre szerelt apritégéppel.

2. Vago és kotegelo gépek: A betakaritogép levagja a hajtasokat és kotegekbe gytijti, és a
kotegeket a foldre helyezi. Ezeket késobb kiillon menetben gyijtik Ossze, gyakran
forwarderrel vagy kihorddszerelvénnyel.

3. Vagoé és kiszallitogépek: a gép levagja a hajtasokat, a platén gyijti, majd a teriilet
sz€lére vagy egy arra alkalmas rakodora helyezi le. Csak az apritds az elkiiloniilo
miivelet.

4. V4ago és apritogépek: A gép vag és aprit egy menetben (jarvaapritok), majd a teriilet
szélére szallitja az apritékot. Parhozamosan haladé szallitéjarmiivel folyamatos lehet a
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kiszallitas és nem kell megszakitani a betakaritast. Akkor eldnyos ez a megoldds, ha a
kiszallitasi tdvolsag nagy. (SPINELLI, 1996.)

Mozgds/mozgatds szerinti csoportositds
A rovid vagasforduléju iiltetvények betakaritogépeit csoportosithatjuk aszerint, hogy
hogyan kapcsolddnak a hordozdgépiikhoz:

1.

Vontatott gépek: a betakaritégép tulajdonképpen egy utanfutd, melyet hagyomanyos
vontatéval lehet vontatni. Ezek a gépek dltaldban egyszerliek és konnytiek. Csak
részidejii haszndlatra valdk, konnyen csatlakoztathatok a vontatéhoz, korldtozott a
mozgésuk €s alacsony a teljesitményiik.

Hordozott gépek: ezeket a berendezéseket fel lehet szerelni a hordozdjarmiivek széles
skaldjara. A gépek éltaldban nehezebbek és dragabbak, viszont jobb a mobilitasuk és a
teljesitményiik is nagyobb. Sziikség szerint fel- ill. leszerelhetdk.

Onjaré gépek: Ezeknek a legjobb a mobilitdsuk és legnagyobb a teljesitményiik. Meg
kell jegyezni, hogy ezek a legdrigdbb berendezések, és folyamatos széllitéjarmi
kiszolgélast igényeknek, a folyamatos kihasznaltsdg érdekében.

Energetikai faiiltetvény betakaritdsi rendszerek/technolégiak

A.

Motormanudlis dontés — apritds mobil, attelepithetd vagy egyéb aprité gépekkel.
Alapvetden erdészeti technikdkkal és gépekkel elvégezhetd technoldgia. Ez a
betakaritds a legveszélyesebb és a legtobb éldmunkat igényld technoldgia. Elonye
viszont, hogy rendelkezésre allnak a megfeleld gépek.

. Jarvaapritds parhuzamosan mozgd konténeres kiszéllitdssal. Eurépa szamos

orszdgaban tobb éve ilizemszerlien miikodo technoldgia. Alapvetden mezdgazdasigi
gépekkel és egy jarvaapritd adapterrel elvégezhet6 betakaritdsi mod.

1. Jarvaapritas konténeres kiszdllitdssal. Az egyik legmodernebb €s legbonyolultabb
jarvaapritasi technoldgia, amelyben a célgépek dltaldban o©njaré kiszerelésben
késziilnek. Ezek hatrdnya, hogy dragdk és az év legnagyobb részében
kihaszndlatlanok.

2. Jarvaapritds — késobbi finomapritds. Nem gazdasdgos technolégia, mivel ide olyan
betakarité gépek tartoznak, amelyek durva apritékot éllitanak eld, és ezaltal nem érik
el az energetikai hasznositashoz sziikséges méretet.

Rendrevagas — apritds mobil, attelepithetd vagy egyéb apritogépekkel. A rendrevagd
gépek az utdbbi tiz évben alakultak ki. Az ezekre alapozott betakaritdsi technolégidk
még kezdeti fazisban vannak. Magyarorszdgon az energiaerdok és az energetikai
faiiltetvények betakaritasara alkalmas prototipust allitottak elo.

E.Rendrevagds — kotegelés a vagésteriileten. A technoldgidhoz sziikséges egy rendrevagod

és egy kotegeld gép is, igy nem gazdasigos. Azonban Ut menti faiiltetvények
betakaritdsdndl a jovOben kialakitandé technoldgia.

F.Rendrevagds — kiszallitassal kihordoval és apritds vagy kotegelés vagasteriileten. Ez a

G.

technoldgia a sziikséges gépek szdma miatt egyenlére nem gazdasigos.

Jarvabdldzas. A faiiltetvények egyik legujabban kialakult technoldgidja, amely a
mezogazdasdgban mar jol ismert bdldzast ilteti at a rovid vagdsforduldju
tiltevényekre. Végterméke a fabdla. (5. 4.4.2. sz. tdblazat a mellékletben.)
Jarvakotegelés. A legbonyolultabb, de sokat igérd faiiltetvény betakarité technoldgia.
Ezek végterméke a fakoteg, amelyeket célszeri tarolni a vagésteriileten, mivel ezek
viszonylag gyorsan kiszaradnak (50 %-os betakaritdsi nedvességtartalomrol 30-35 %-
os értékre lecsokkenhet a fakoteg viztartalma harom hénapos tarolds utdn), ezért a
kotegek flitéértéke és az dra magasabb lesz.

I. Gytijtéfej alkalmazasa kihordon, kotegelés vagy apritds a vagasteriileten.
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Egyes betakaritdsi technologidkat 4.1. sz. dbradn, valamint a mellékletben a 4.2-3. sz.
abrdkon mutatom be.

4.12. sz. tablazat: Energetikai faiiltetvényekbdl kitermelt kiilonb6zd energiahordozok és
szallitdsuk

Az energiahordoz6 tipusa Sziikséges jarmiivek
1. Apriték Konténeres tehergépkocsik, kamionok
2. Teljesfa Hagyomadanyos erdészeti kihordok és szallitok
3. Fabala Hagyomanyos mezO0gazdasagi szallité jarmiivek
4. Fakoteg Hagyomanyos erdészeti tehergépkocsik és kamionok

Magyarorszdgon a faiiltetvény betakarité technikdk és technoldgidk koziil az adapter
jellegli jarvaapritok alkalmazhatdk leginkdbb. Hazdnkban vérhat6an a legjobb technoldgia
az, ha egy univerzdlis traktorra felfiiggesztett jarvaapitd adaptert alkalmazunk, mely
mellett parhuzamosan mozgé konténeres kisz4llité jarmii halad, amely elvégzi az apriték
gyljtését és szdllitdsat. A technoldgia elénye, hogy nem sziikséges nagyon driga onjard
jarvaapritok megvasdrldsa, amelyeknek az 4ra elérheti a jarvaaprité adapterek drdanak 10-
szeresét. Mivel az energetikai faiiltetvények betakaritasat télen kell elvégezni, ezért a
mezdgazdasdgban alkalmazott traktorok alkalmazhaték a faiiltetvények betakaritasara
alkalmas adapterek hordozdsdra és miikodtetésére anélkiil, hogy akadilyoznank a
mezdgazdasidgi munkak elvégzését.

4.1. sz. 4bra: Betakaritdsi technoldgidk szemléltetése (baloldalon a technoldgia fent
megnevezett betiijele, jobb oldalon a technolégia bemutatdsa)

C.1.

Forras: SPINELLI ET KOFMAN, 1996.

Fontos szerep juthat a rendrevdgénak is, a hosszabb vagasforduldval iizemeltetett
allomanyokban és a késObbiekben megjelend djratelepitéses energetikai faiiltetvényekben,
energiaerdokben.

A betakaritégépek természetesen most is fejlddnek, hogy megfeleljenek a betakaritdsi
koriilmények széles skdldjanak, bar a jelenleg meglévd gépek is kielégitik a legtobb
sziikségletet. Vannak betakaritégépek, melyek felszerelhetOk hagyomanyos mezdgazdasagi
traktorra, igy a gazddk a sajat teriiletiiket be tudjak takaritani. Tobb gép megéllja a helyét
nehéz terepen is, mely a csapadékos évszakban fontos, pl. Austoft, Hvidsted vagy az ESM
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901. A nagy-mobilitdsi gépeknél probléma, hogy ezt a kedvezd adottsdgot nem lehet
kihasznélni, ha hagyomanyos szallitéjarmuvel torténik a kiszéllitds, mivel a betakaritogép
ugyan képes a nehéz terepen haladni, de a kiszallité jarmii elakad. Ez utébbit kiegészitd
alkatrészekkel kell felszerelni, ami dragitja a betakaritdst. Eddig leginkdbb a betakaritast
kutattdk, viszont a kiszallitds nem fejlodott. (SPINELLI ET KOFMAN, 1996.)

4.2.4.3. Mini vagdsforduloju energetikai célu faiiltetvények betakaritdsanak gépesitésére
Jolyo hazai kutatdsok — a magyar betakaritogép vizsgdlata

4.2.4.3.1. A betakaritogépek kialakitdsdnak elozményei Magyarorszdgon

Hazankban mar a ’80-as évek ota foglalkoznak energetikai faiiltetvényekkel, azonban a
rendszervaltds ill. az ennek kapcsdn a tulajdonviszonyokban bekovetkezett zlirzavar
jelentdsen visszavetette a témdat. Az 1990 évek kozepén, Tatdn, a Parképito Rt., valamint az
Erdészeti és Faipari Egyetem (jelenleg NYME) kisérletet dllitott be, melynek célja az
energetikai faiiltetvényeken alkalmazhat6 fafajok ill. fajtak, tovabba a fatermelési célra
legkedvezdbb haldzat kivdlasztdsa volt. Miutdan ezek a vizsgdlatok lezarultak, nagyobb
tertiletli parcelldk telepitése kezdddott a legjobbnak bizonyult fafajokkal és fajtakkal, a
fatermés szempontjabol legkedvezobb haldzatban. Ezek mar féliizemi kisérletek voltak,
ahol tobbféle nemesnyar klont (jelentds részben hazai klénokat), valamint a szintén
kiemelkedd eredményeket mutaté akdcot telepitettek, 1,5m-es sor- és kb. 50-60 cm-es
tétavolsaggal.

Sziikséges volt egy olyan gép fejlesztése, mely az ilyen faiiltetvények betakaritasara
megfelel. El6szor megkisérelték a mar kifejlesztett mezdgazdasagi technika alkalmazasat
az MKA-2 magkender aratogéppel, de az kudarcot vallott. Ezutdn igyekeztek kiilfoldon
kifejlesztett és mar kiprobalt betakaritogépet keresni, és ezeket hazai iiltetvényeken
tesztelni. A figyelmiink Németorszagra 0Osszpontosult, ahol az els6 hasznélhat6
betakaritogép 93 ota 1étezik, azéta azonban tobb gépet is épitettek €s teszteltek (Claas
Jaguar, Austoft 7700, Mdhhacker Diemelstadt). (MAROSVOLGYIET AL., 2001.)

A kiilfoldi gépek koziil egyik sem kiforrott megoldas, nem keriiltek sorozatgydrtasra €s a
piacon nem szerezhetok be. Ezért a békési OPTIGEP Kft. 2000-ben véllalta, hogy a
»faapriték-készitd gép a meguijulé energiaforrasok feltardsara” kiirt OMFB palyazat
keretében 3 év alatt egy az energetikai faiiltetvények betakaritdsara alkalmas gépet fejleszt
a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Energetikai Tanszékének szakmai segitségével, melyet
a tatai Parképitd Rt. teriiletén 1év0 energetikai faiiltetvényeken fognak tesztelni.

A géppel szemben tdmasztott kovetelmények a kovetkezdk voltak:

— Illeszkedjen a 1,5 m-es sortdvolsdghoz.

— Megbirk6zzon a 3-4 éves, bokrosan nov0 hajtdsokkal (nyar, fliz és akac esetén is).

— Elég nagy legyen a teljesitménye ahhoz, hogy a jarmii szdmara megfeleld
betakaritdsi menetsebességet fenn lehessen tartani.

— A hajtasokat menet kozben a totdl elvdlasztja, és felapritva egy parhuzamosan
kozlekedo szallité jarmiire terhelje.

— A lehetd legjobb mindségli apritékot dllitsa el6 a lehetd legkisebb
teljesitményigénnyel.

— Adapter jelleg (tehat mezdgazdasagi vontatora szerelhetdség).

— Massziv felépités mellett, a lehetd legkisebb tomeg (elsésorban a traktor emeld
hidraulikdja szab hatart a tomegnek).

— Viszonylag olcs6 eldallithatésag.
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Ezen feltételek mindegyikét —irodalmi adatok szerint — a Diemelstadtban (Németorszag,
Hessen) eldallitott Médhhacker nevii gép teljesiteni latszott. Kiinduldsképpen ezt a gépet
vették alapul a hazai tervezok, szem el6tt tartva a német szabadalmi jog eldirasait.

A hazai betakaritogépen tovdbbi jelentds valtoztatdsokra van sziikség, melyeknek
eredményeképpen mar a projekt elsé szakaszdban, felépitésében lényegesen eltér a
kiindulasképpen felhasznalt német tervektol.

4.2.4.3.2. Az elsé magyar jdrvaaprito

Az els6 prototipus (OGFA 1.) mar 2001. nyaréra elkésziilt, melyet a tatai iiltetvényeken ki
is probéltunk. Mivel a nyari id0szak nem alkalmas az iiltetvények betakaritdsara, csak azt
allapitottuk meg, hogy milyen valtoztatdsokat kell végezni a gépen, hogy a lombhullds utdn
mér lehetdleg zavartalanul lehessen nagyteriileti probakat végezni a hozam és
koltségadatok meghatarozasara. Az elsO jol hasznalhaté véltozat 2001. késé 0szén keriilt
alkalmazasra a tatai liltetvényen, melynek jellemezo6i a kovetkezdk voltak:

A gép tomege 1,7 tonna, tehdt csak a traktor hatulsé emel6hidraulikdjara szerelhetd fel.
Viszont nem teljes sullyal nehezedik a hordozdjarmire, mivel eliilsé részére kerekeket
szereltek, melyek a talajkovetést biztositjdk. Ezek magassdga éllithat6. 2 egyenként 1 m
atméroju flrésztarcsa helyezkedik el alul, melyek meghajtasa a traktor hatulsé TLT-jérol
torténik mechanikusan 1000/min névleges fordulatszammal. Ezek végzik a fak t6t6l vald
elvdlasztasat. A tarcsdk kozott atfedés van, tehdt nincs olyan tartomdny, ahol az atvagas
nem torténne meg, hiszen ha lenne, az a gép elakaddsat jelentené. A jobb oldali tarcsa fél
tarcsaatmérdvel elérébb helyezkedik el, a feliiletére a sugdrirdinyhoz képest szog alatt
biitykok vannak felszerelve, melyek a tOrészt hivatottak az apritokések irdnyaba 10kni. A
tarcsa folott hidromotorral meghajtott henger taldlhat6. A henger fordulatszama
szabalyozhat6, de 1ényegesen alacsonyabb, mint a flirésztarcsaké. Rajta 2 sorban, feliil
rugdsan visszahajlé (meghajtélancra szerelve), alul erdsebb fixen allé (a hengerpaléstra
rogzitve) tol6fogak helyezkednek el. Ezek a fogak tovabbitjak, ill. adjdk 4t a fat a masodik
tarcsa folott elhelyezkedd behuzd és apritdé egységnek. Itt a felsd részben a forgds
kovetkeztében ropsulyként a hengertdl eltdvolodd lehizé szegmensek helyezkednek el. A
hengeren korbe 3 db, egymads alatt szintén 3 db ilyen kar taldlhato, a fels6k a jobb fogas
miatt fogazottak. Ezek a fat megragadjak, és a csigavonalban lehiz6dé bordak segitségével
lefelé toljak, ahol a ferdén 4ll6, 6sszesen 6 db apritokés elvégzi fa felapritdsat, elméletileg
0-10 cm hosszd darabokat elddllitva. E késeket lezaré lapocskdk dobodhatast kifejtve,
valamint 1égdramlatot keltve, az apriték darabokat a kidobd csatorndba tovabbitjak,
melynek belso feliilete sima, igy megfeleld tarcsafordulatszam mellett az anyag folyamatos
daramban csuszik-repiil végig a ropitd-csovon. A cso felsé végén tereldlappal szabdlyozhat6
a kifdjas tavolsaga. A csobol kikeriild felapritott anyag a parhuzamosan kozlekedd
széllitéjarmiire kertil.

4.2.4.3.2.1. Betakaritdsi kisérletek az OGFA I. faiiltetvény-betakarité géppel

A nagyteriileti betakaritdsi probak 2001/2002., 2002/2003., 2003/2004. évek telén zajlottak
a tatai energetikai faiiltetvényen. A gépen kozben folyamatos valtoztatisokat hajtottak
végre. A probdk sordn kipréobédltuk mind nydr, mind akdc fafajokkal betelepitett
parcelldkon, valamint igyekeztiink 1-6 éves korig minden koru allomédnyban préba-
betakaritdsokat végezni. A betakaritdssal kapcsolatos tapasztalatok a kovetkezOk voltak:

— 1-2 éves allomédnyokban a gép minden fennakadas nélkiil dolgozni tudott, de ezekben
az allomanyokban a fatomeg alacsony: 7-15t/ha. A betakaritds szempontjabol a 3-4
éves kort kell faterméstanilag preferdlni, hiszen a tatai energetikai faiiltetvényekre
jellemzd halézat esetén, ebben a korban tetdzik az atlagnovedék. Ezekben az
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allomanyokban 25-50 t/ha fatomeg mellett az dtlagos téatmérd 3-6 cm (nem ritkdk a
7-9 cm-es atmérdk is) és a faegyedek magassdga 4-6 m. Ezekben az dllomanyokban
madr el6fordultak fennakaddsok, amikor egy-egy nagyobb faegyed keriilt a gépbe.
Osszességében azonban alkalmasnak itéltiik a gépet ezen dlloméanyok betakaritdsdra.
Megkiséreltik a gépet bevetni 6-7 éves dallomanyban is, de itt mar olyan
gyakorisaggal fordultak el6 a gép szamara felaprithatatlan faegyedek (9-10 cm feletti
téatméro), hogy fel kellett adnunk a prébalkozast.

A legtobb kisérletet 3-4 éves dllomdnyokban végeztiik, ahol 35-40t/ha-os fatomeg
esetén a betakaritdsi hozam 12-13t/h-ra adédott (ez megfelel 2,5-3h/ha-os teriilet-
teljesitménynek), a betakaritdsi sebesség pedig 2-3km/h kozott volt. A traktoron
szitkséges a mdszo-fokozat, mert ez a sebesség a mdaszo-fokozat nélkiili traktorok
esetén az elképzelhetd legkisebb sebesség, és a munkagép hidba tudna nagyobb
dimenzidkkal rendelkezd dllomédnyokban is dolgozni, ha a traktor nem képes olyan
lassan haladni, hogy addig, amig elér a kovetkezd tO0hoz, a faegyedek felapritdsa
megtorténjen. Mindezen betakaritasi jellemzOk mellett gép-egyiittes kb. 2-3 1
gazolajat fogyasztott minden tonna fa felapritdsa alatt. Ez az érték energetikailag
kedvezOnek mondhato.

Az eldallitott apriték mindségét tekintve az OGFA gép nem éri utol a CLAAS
Jaguart, de tilszarnyalja elddjét, a diemelstadti Mdhhackert. Az elméleti apritékhossz
0-10 cm kozott van, és a gyakorlatban is az 5 cm-es leggyakoribb apritékhosszal,
normdlis eloszlast kovet az apritékhosszok eloszldsa. (KURTOSI, 1998.,
MAROSVOLGYI 2004. nyomédn)

A gép a traktor hatsé hidraulikdjara van felszerelve, ami sziikségessé teszi a
hatramenetben torténd munkavégzést. Ez viszont meglehetdsen kényelmetlen olyan
traktorokon, ahol nem fordithat6 meg a kezeld-berendezés. Ezért az tjabb atépitésnél
a gépet mar atszerelték kiilpontosan vontathatora.

A bal oldali flirésztarcsan 6 kés helyezkedik el, melyek az apritdst és a ropitést
végzik. Ezeket a késeket tgy kell kiképezni, hogy vastagabb (10 cm) toveknél is
megvaldsitsdk a teljes dtvagasat, valamint legyen a kovetkezo késig annyi hely, hogy
az eldtolas a fat a kovetkezd késig megfeleld helyzetbe tudja hozni. Az OGFA gép
kése még nem tekinthetd kiforrottnak ebbdl a szempontb6l. A megfeleld késforma
kialakitdsa tovabbi vizsgalatokat igényel.

Az aprité rotor tengelyére harom lehtiz6 tarcsa van felfizve, mely lehiizé tarcsdkon
csukl6 koriil elforgathatéan vannak felszerelve a lehizé szegmensek. A
szegmensekre csigavonalban lehiizé borda lett felhegesztve. Uzemi fordulaton a
csiga elemekkel rendelkez0 szegmensek a fellépd centrifugdlis erd hatdsara
szétnyilnak az iitkozokkel behatdrolt dtmérdre. A szegmenseket a kivagott fa a
centrifugdlis erd ellenében visszatolja a szoritdé erd megtartisa mellet. Ezzel a
megoldéssal 1étrejott egy olyan lehuizo csiga, melynek keriilete alkalmazkodni tud a
kivagott fa &tmérdjéhez. Ha a lehiz6 szegmenseket rugéval szereljiik fel, all6- vagy
tiresjarati fordulaton a szegmensek rugderd hatdsara zartak. A rugderdvel a
centrifugdlis erdt csokkenteni lehet, hogy a fa paldstjdn pontosan a megfeleld
szoritderd jelentkezzen.

4.2.4.3.2.2. Az OGFA II. gép (Képmelléklet 4.7. sz. és 4.11. sz. képek.)

2002-ben a gyakorlati tapasztalatok szerint a gép tovabbfejlesztése megtortént, és elkésziilt
az OGFA II gép, melynek az tizemi prébai 2002/2003., 2003/2004., 2004/2005. telén
zajlottak.

A gépen tortént valtoztatdsok a kovetkezdk voltak:
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— Megtortént a gép atszerelése vontatott valtozatra, igy mar nem okoz
kényelmetlenséget a héatramenetben torténd munkavégzés. Ezzel egyidejlileg
megvaldsitottak, hogy a forditovaz és a fiiggesztovaz dsszeforgatva dsszekapcesolhatd
legyen, ezaltal egy kozuti szallitdsi méret jojjon létre. A gép tomege természetesen
igy novekedett, hiszen tovabbi berendezéseket kellett beépiteni.

— A jobboldali flirésztarcsa az 1j konstrukcién mar nincs eltolva fél tarcsadtmérdvel
elore, a balhoz képest. Tulajdonképpen ennek a régi konstrukcién sem volt semmi
szerepe.

— A 3 lehuz6 tarcsa folott még egyszer 3 szegmenstdrcsa helyezkedik el. Ez
feltehetdleg a fak pontosabb megfogésat €s a jobb eldtoldst segitik.

A gép alkalmazasi teriilete a faapriték készités céljabol telepitett rovid vagasforduléja
energetikai célu faiiltetvények technoldgiai eldirdsok szerinti betakaritdsa. Az energetikai
faiiltetvényeket Magyarorszdgon a jelenlegi kutatdsok szerint nemesnyéar, fliz és akac
alkotjak. A gépet 1.5 méteres sor-, €s 50-60 cm-es tOtavolsagd faiiltetvényekre
fejlesztették. A betakaritds gyakorisdga szempontjabdl legkedvezobb a haromévenkénti
ciklus, mert az els6 hdrom évben leggyorsabb a novekedés és ezen iddszak alatt éri el a
faegyed az apriték készités szempontjabdl kedvezd 7-8 cm-es téatmérét. Az OPTIGEP Kft.
altal kifejlesztett gép elvi felépitését az 4.4. és 4.5. sz. abra szemlélteti vontatott
tizemmodban.

4.4. sz. dbra: Az OGFA II. gép feliil nézeti miiszaki rajza (Optigép Kft., 2002.)
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Jelmagyarazat
Az aprit6 gép fobb részei: 1. Vondszerkezet, 2. Fordit6 vaz, 3. Fiiggesztd vaz, 4. Fiiggesztd
karok, 5. Hidraulikus munkahengerek, 6. Jarékerék, 7. Apritévaz, 8. Terelo rotor, 9. Apritd
rotor, 10. Flirésztarcsdk, 11. Kiftivo torony, 12. Tamaszt6 kerék

A gép legfontosabb aktiv egysége a tereld rotor és az aprito rotor. Mindkét rotor alsé sikjat
a faegyedek kivagasat végzd nagy méretil flirésztarcsdk képezik. A két rotor szembe forog
azonos fordulaton. A rotorra szerelt flirésztarcsak a gép elore haladtdban kivagjdk a soron
kovetkezo egyedet. A kivagott fat a szembeforg6 flirésztarcsak a két rotor koz€ sodorjak. A
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terel® rotor nem vesz részt az apritdsban, csak tereli a flirésztarcsa dltal levagott anyagot.
Az aprit6 rotor feladata a kivagott fa tiizelési technoldgia altal megkivant méretli €s méret
megoszlasu apriték készitése. Csak a két rotor egyiittes mukodtetésével biztosithatd a
masodik és az azt kovetkezd kivdgasok utdni, tobb oldalhajtassal rendelkezd egyedek miatt
megnovekedett munkaszélesség. A két rotor kozott 1€trejott munkafolyamatot a 4.4. és 4.5.
sz. abrak szemléltetik.

Az aprité rotor tengelyére reteszkotéssel harom-hdrom lehuzé tarcsa van felflizve, mely
lehtizé tarcsdkon csukld koriil elforgathatéan vannak felszerelve a lehizé szegmensek.
All6, vagy iiresjarati fordulaton a szegmensek rugderé hatdsira zartak és paldstjuk egy
hengert képez, mely helyzetben csigavonalban lehizé borda lett felhegesztve. Uzemi
fordulaton a csiga elemekkel rendelkezd szegmensek a fellépd centrifugdlis erd hatdsara
szétnyilnak az {itkozOkkel behatdrolt atmérére. A szegmenseket a kivagott fa a
centrifugdlis erd ellenében visszatolja a szorité erd megtartdsa mellet. A leirtak szerinti
megolddssal 1étrejott egy olyan lehtizé csiga, melynek keriilete alkalmazkodni tud a
kivagott fa atmérdjéhez, mert a fa mindenkori méretének megfeleléen zarul, vagy nyilik a
szegmens.

A tereld rotor és az apritd rotor flirésztarcsdja altal kivagott fa a megfelelden kialakitott
terelofal mentén, az &llokéshez sodrédik, ahol a flirésztarcsara szerelt hat forgdkés
levdlasztja az apritékot. Az apriték méretét a csigavonal menetemelkedése, és a csiga
bekezdéseinek szama hatdrozza meg alapvetden. A levalasztott apritékot kidobo lapatként
is mikodo fogokések a kifivo tornyon keresztiil a rendszeresitett szallité jarmube fijjak. A
vagdsi magassagot a tdimaszto kerekek magassdg allitdsaval lehet szabdlyozni.

Széllitasi helyzetbe Ugy lehet dllitani a gépet, hogy a forditévizat és a fliggesztd vazat
Osszeforgatva Osszekapcsoljuk, ezéltal egy kozuti szallitdsi méret jon 1étre (4.5. sz. dbra).

4.5. sz. dbra: Az OGFA II. gép behuzé és vagd hengerei munka kozben
(Optigép Kift., 2002.)

1. LehUzbszegmens 5. Tereld rotor
2. Allokes 6. Aprits rotor
3, Forgokés 7. Kivagott fa
4. Terelofal
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A géppel betakaritasi kisérleteket végeztem. Betakaritds kozben mért fontosabb jellemzok
a kovetkezok:

— Menetsebesség: 1,5 — 3 km/h.

— Teljesités: 0,3-1 ha/h az iiltetvény koratdl fiiggden.

— Az anyagdram: 9-22 t/h.

— A fajlagos betakaritasi energiaigény: 30-80 MJ/t.

Az OGFA jarvaapritd6 gép vizsgdlata sordn megallapitottam, hogy az apriték
frakcideloszlasa nem megfelel6 a ho- és villamos energiatermeld egységekben vald
hasznositisra. Egyértelmiien megallapithat6, hogy az apriték dtlagos szemcsedsszetétele 8-
10 cm kozott véltozik, mindemellett 30 cm-nél nagyobb apriték részek is megtaldlhatok a
gép éltal készitett apritékban. A kdvetkezo 4.23. sz. diagram mutatja a mobil apritégép és a
magyar jarvaaprit6 adapter altal készitett apriték frakcideloszlasat.

4.23. sz. diagram: A gépi és a kézi betakaritas altal készitett apriték frakciéelemzése
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A frakcideloszlas javulasit a gép teljesitményének fokozdsa, vagy a menetsebesség
csokkentése eredményezheti. A tovabbi fejlesztések els6sorban egy olyan apritégép
megoldésra 6sszepontositottak, amely betakaritogép alkalmas

— 15 cm téatmérdig letermelni az energetikai faiiltetvényeket,

— képes olyan apriték eldallitdsara, amelynek atlagos mérete 5 cm alatti,
— valamint a teljesitménye eléri vagy meghaladja az 1 ha/h-t.

A magyar jarvaaprité adapter vizsgilata és kutatdsa jelenleg is folyik a tatai, illetve a
kirdlyegyhazai iiltetvényeken.

4.2.4.3.2.3. A gépi betakaritdsndl fellépo kdrfajtdk

A mezdgazdasagi vontato kerekei nem okoznak €szreveheto talajkért, ha a talaj szaraz ill.
fagyott. Természetesen a mélyben bekovetkezd véltozdsok csak hosszabb vizsgalatok
sordn fognak kideriilni. A fliggesztett betakarit6 adapter magassdgat viszont pontosan be
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kell é&llitani, mert a csdszétalpak mély nyomokat hagyhatnak a talajban, és a
vagdsmagassag pontos betartdsa jelentOs hatdssal van a tovek djrakihajtasdra is. Az idedlis
vagasmagassag 10-15 cm kozott van.

Fontos, hogy a véagas pillanataban a flirésztarcsa, amely a hajtdsok totdl valo elvélasztasat
végzi, a lehetd legnagyobb fordulatszdmmal iizemeljen, igy okoz ugyanis a legkevesebb
kart a tovekben.

Ha a tércsa fordulatszama nem éri el az 1000-1200 ford./perc-et, a tovel valo taladlkozéiskor,
akkor az ohatatlanul lecsokkend tarcsafordulatszdm nem lesz elégséges a tisztavagashoz,
és bekovetkezhet a tovek felszakadasa ill. kiforduldsa. Ez rontja a kihajtds esélyét és
mértékét, valamint szabad utat nyit a kdrositoknak is.

Vegyes nemesnydr parcella betakaritdsa esetén 2 honappal a betakaritds utdn mar lehetett
mérni a sarjadasi aranyt. A télen betakaritott parcelldkon ez kozel 100% volt.

4.2.4.4. Az ujratelepitéses energetikai faiiltetvények, energiaerdok betakaritisa, a
Magyarorszagon fejlesztett vin. rendrevdgo géppel

A midirotaci6s faiiltetvényekre (tjratelepitéses faiiltetvény, energiaerdd — viagasfordulo: 8-
12 év) alkalmas betakaritogép az un. rendrevagé (Képmelléklet 4.12-13. képek.), amely
ugyancsak az Optigép Kft. fejlesztési eredménye. Az eredmények biztatéak, hiszen a gép
felépitésébdl adoddan a midirotaciods iiltetvényeket, energiaerdoket egy menetben vagja és
donti a kovetkez sorra. Az elsO kisérletek 2003/2004. év telén zajlottak. Sajnos azéta az
Optigép Kft. nem tudta a gépet megfeleld helyen tesztelni, ezért csak kis teriileti
betakaritast lehetett elvégezni vele.

A rendrevagd, hasonléan a jarvaapritohoz, az univerzdlis traktor TLT-tengelyérdl kapja a
meghajtast. A vagast két 90 centiméteres atmérdji korflrészlap végzi. A kivagott teljesfa
megfeleld helyre valé dontését két manipulétor és egy csiga latja el.

A betakaritas kozben vizsgéltam a rendrevagé legfontosabb tizemeltetési jellemzait.
A meghatdrozott értékek:

Menetsebesség: kb. 2 — 3 km/h.

Teljesités: 0,5-1 ha/h az iiltetvény koratdl fiiggden.

Az anyagédram: 15-28 t/h.

A fajlagos energiaigény: 30-70 MJ/t.

Tovabbi technoldgia-fejlesztési célkitizések, hogy a midirotaciés faiiltetvény éaltal
szolgaltatott energiafat, a rendrevagédst kovetden gazdasdgosan lehessen energiatermelésre
haszndlni. Az ujratelepitéses energetikai faiiltetvényben termelt teljesfat alapvetéen két
modon lehet eljuttatni az erdmiibe vagy a hd-kdzpontba.

Az egyik technoldgia lényege, hogy a dontott teljesfat mobil apritogéppel felapritjdk, majd
az apritékot elszdllitjadk. A masodik, és egyben fejlettebb technoldgia esetében, a dontott
teljesfakat un. kotegeld géppel kotegelik.

4.2.4.5. Az energetikai faiiltetvények betakaritasdnak gépesitésével kapcsolatos kutatdsok
osszefoglaldsa

A r6vid vdgasfordulgju energetikai célu dendromassza-iiltetvények betakaritds gépesitése,
a technoldgia szempontjabol az egyik legfontosabb feladat. A betakaritds gépesitése
elengedhetetlen a faiiltetvények tizemszerl termeléséhez.
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A mini- és midirotacids iiltetvények betakaritdsahoz kapcsol6do kutatdsok megallapitdsai a
kovetkezok:

A nemzetko6zi szakirodalom szerint, a vildgban tobb alkalmas gép taldlhaté az energetikai
faiiltetvények betakaritdsdra. A magyar minirotacids faiiltetvények azonban eltérnek az
eurdpai és az egyéb dendromassza iiltetvényektol, hiszen el6kelé hozamuk miatt, a piacon
1évo gépekkel maximum csak két éves korban lehet biztonsdgosan betakaritani. Ezért
fejleszteni kellett a 2-3 éves vagasforduldval kezelt alloméanyok biztonsdgos betakaritasara
megfeleld gépet. Az OGFA betakarité gépen végzett kisérletek alapjan megallapithato,
hogy alkalmas a 2-3 éves nemesnydr, a 1-2 éves akdc betakaritisara. A teljesitménye
hasonlé, mint a Skandindvidban alkalmazott betakaritogépeké, viszont a készitett apriték
frakcideloszldsa egyenldre nem megfeleld a jelenleg alkalmazott energiakonverzidkban.
Az elddllitott apritékot tovabb kell apritani, amely megnoveli a koltségeket és az
energiaigényeket, ezaltal csokkenti az energia-tobbszorost.

A magyar rendrevagd adapter alkalmas az ujratelepitéses faiiltetvények letermelésére,
amely a jelen kutatds altal kifejleszt munkarendszerekben (rendrevagé-mobil apritégép,
rendrevagd-kotegelo) alkalmazhat6. A  rendrevagd nagyilizemi kisérlete, rovid
vagéasforduldju energetikai célu faiiltetvényekben, varhatéan 2006/2007. év telén keriil
kivitelezésre.
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5. A MINI VAGASFORDULOJU ENERGETIKAI FAULTETVENYEKBEN
TERMELT FAANYAG ENERGETIKAT HASZNOSITASA ES VIZSGALATA

5.1. Helyzetelemzés, a téma indoklasa

A novényi biomassza, a lignocellul6zok energetikai hasznositdsa sordn sziikséges kiemelni
néhdny igen fontos témakort, mert ezek meghatarozzdk a megoldand6 feladatokat és az
elérhetd eredményeket.

A rovid vagédsforduldju energetikai célu faiiltetvények energetikai hasznositdsa sordn
figyelemmel kell lenni
— az energiahordozé alapanyag elemi és vegyi Osszetételére, kémiai és fizikai
tulajdonsagaira,
— az energiatermelés mddjara és berendezéseire,
— az alapanyag legmegfelelobb 4llapotiat (esetleg tulajdonsdgait) meghatirozé
elOkészitd tevékenységekre €s azok miiszaki megoldasaira,
— valamint az energiatermelés kornyezeti hat4saira.

A rovid véagasfordul6jui energetikai célu faiiltetvények 4ltal szolgdltatott faanyag a szilard
biotiizeldanyagok csoportjdba, azon beliil a fas szari lignocellulé6zok alosztalydba
tartoznak. Ezeket a dendromassza tipusokat a mellékletben, az 5.1. sz. dbran lathaté6 médon
lehet energetikai célra hasznositani.

A fa energetikai hasznositdsa sordn, az egyes energiakonverzidk nincsenek egyértelmiien
lehatdrolva, ezért kutatdsaim sordn célul tliztem ki, hogy ezeket a vizsgdlataim sordn a
lehetd legpontosabban lehataroljam. Ezt a kutatdst szolgdlja az el6zdleg emlitett 5.1. sz.
abra a mellékletben.

Nyilvanvaléva vélt, hogy hazidnk energiagazdilkoddsidban egyre nagyobb szerepet fog
véllalni a biomassza, elsdsorban jelenleg a dendromassza. Ezért sziikséges volt egy olyan
rendszer kialakitdsa, amely tartalmazza a dendromassza lehetséges, energetikai célu
elOkezelési €s dtalakitdsi eljarasait.

5.2. A minirotaciés energetikai céli dendromassza és egyéb lignocellul6zok
energetikai értékelése

Az energetikai hasznositdshoz kapcsoléddan a vizsgdlataimat nemcsak az energetikai
faiiltetvényekrdl szarmazo lignocellul6zokkal végeztem, hanem — az 6sszehasonlithatdsag
érdekében — egyéb novényi biomassza tipusok dltal szolgdltatott alapanyagokra is
kiterjedden.

A kiilonbozé energetikai céllal hasznositott lignocellulézok kutatdsandl elengedhetetlen a
kovetkezd tulajdonsdgok vizsgdlata:

— nedvességtartalom,

— hamutartalom,

— frakcideloszlas,

— fitoérték, égésho,

— elemi Osszetétel,

— vegyi Osszetétel,
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— hamu fizikai tulajdonségai,
— valamint egyéb energetikai felhasznédlasnal specidlis tulajdonsagok.

A lignocellul6zok energetikai célu vizsgélata sordn a fltoérték mérésére €s szamitasara
irdnyulnak a legtobb kutatasok.

A kiilonboz6 tiizel6anyagok elemi Osszetétele alapjan az €géshod és a flitdérték szamitdsara
alkalmas képletekkel mar a XIX. szdzad végén is foglalkoztak. El6szor DULONG, 1880. in
CHANNIWALA ET PARIKH, 2001. alakitotta ki a mdig szinte minden energetikai teriileten —
tévesen — alkalmazott képletet (az Osszefiiggésekben a kovetkezd jelolések taldlhatok:
HHYV — Higher Heating Value — Felso fiitoérték, Egéshé; C,H,N,O,S — a kulonb6z6 elemi
0sszetevok szazalékos értékei; A- hamutartalom):

HHV=0,3383*C + 1,443*(H — O/8) + 0,0942*S (MJ/kg).

DULONG a kiilonb6z6 széntipusokra hozta létre ezt a korreldcidt, azonban szinte mindeniitt
ezt a képletet alkalmazzdk a kiilonb6z0 szilard biomasszak felsé fiitoértékének becslésére.
Az alapanyag elemi Osszetétele alapjan ezen kiviil tobb kutat foglalkozott a kiilonbozo
faanyagok fiitoértékének meghatdrozdsaval. (MOLNAR, 1998., NEMETH, 1997,
MAROSVOLGYI, 2001., CHANNIWALA ET PARIKH, 2001.) Szdmos szakirodalomban a kén
szazalékos értékét el szoktdk hanyagolni, mondvan, hogy a fa kéntartalma nagyon
alacsony. (KOVACS ET MAROSVOLGYI, 1990., NEMETH, 1997.)

A biomassza elemi Osszetétele és a felsO fiitdértéke kozti Osszefiiggésekkel eldszor
TILMANN, 1978. in CHANNIWALA ET PARIKH, 2001.foglakozott. A flit6értéket a biomassza
karbon tartalmdval hatdrozta meg:

HHV=0,4373*C - 0,3059 (MJ/kg),
majd a médositott képlet:
HHV=0,4373*C - 1,6701 (MJ/kg).

DULONG 1880., DULONG ET BERTHELOT, IGT 1978. ES TILLMAN, 1978. in CHANNIWALA ET
PARIKH, 2001. szadmitési eljdrasai alapjan GRABOSKY ET BAIN, 1981. hozta 1étre eldszor a
biomassza elemi Osszetétele és a felsO futdértéke kozti korrelaciot. Kutatasaik alapjan a
kovetkezd képlet 1,5 %-os hiba hatarral meghatdrozza az adott lignocellul6z fiitéértékét
(MJ/kg) (CHANNIWALA ET PARIKH, 2001.):

HHV=0,328*C + 1,4306*H — 0,0237*N + 0,0929*S — (1-A/100)*(40,11*H/C) + 0,3466.
CHANNIWALA ET PARIKH, 2002. szamitasi eljarasa a kovetkezo:
HHV=0,3491C + 1,1783H + 0,1005S - 0,10340 — 0,0151N - 0,0211A (MJ/kg).

SHENG ET AZEVEDO, 2005. kutatdsai alapjan az égéshd szamitdsi eljards csokkentésére a
kovetkezd Osszefiiggést alkalmaztdk:

HHV=19,914 - 0,2324*A (MJ/kg).

SHENG ET AZEVEDO, 2005. vizsgdlatai szerint az el6z6 képlet a gyakorlat szdmdéra
megfeleld korrelacioval rendelkezik.

Megallapithat6, hogy a biomassza felsé fltéértékének szamitasdra kiilonbozo
Osszefiiggések édllnak rendelkezésre. Magyarorszdgon azonban a biomassza flitdértékének
meghatdrozasdra még nem torténtek kutatdsok. Kiilonbozd vizsgdlatok folytak az egyes
lignocellul6zok flitéértékének mérésére, de korrelaci6 meghatidrozasdra nem keriilt sor.
(MAROSVOLGYT, 2001.)
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Ezért az egyes faiiltetvényekrol szdrmazé klonok elemi Osszetételének, hamutartalménak,
nedvességtartalmanak és futoértékének meghatirozasara, valamint az elébbi tényezdk
kozotti korrelacid vizsgélatara végeztem kisérleteket, szabvanyositott elemi Osszetétel-
méréd (Elemental Variomacro), hamutartalom-méré (szabvéanyositott égetékemence),
nedvességtartalom-mérdé (Mettler Toledo HG73) és flitéértékmérd (ICA T200 Basic)
miuszerekkel az FVM Miszaki Gépesitési Intézet akkreditdlt Agroenergetikai
Laboratériumédban, G6dollén, 2004-t6l folyamatosan.

A miniroticiés energetikai faiiltetvényekrdl szarmazé klonok faanyagainak vizsgélata
esetén, mindegyik vizsgdlatnal 5-szoros ismétlést végeztem, €s az 6t értékbdl hatdroztam
meg az 4tlagokat. A fontosabb elemi Osszetétel és flitdérték mérési eredmények az 5.1. sz.
tdblazat keriilnek bemutatasra.

5.1. sz. tdblazat: Sajat fontosabb mérési atlageredmények a kovetkezok:

Fafajta N |C S H O Nedves- |[Hamu- |HHV |HHV
ségtarta- | tarta- (MJ/kg) | (MJ/asz kg)
lom (%) |lom (%)

"Monviso’ [1,43]48,7910,16(5,26 |38,70 |2,66 3,00 19,537 [19,604

"Beaupre’ |[1,65]49,27 0,12|5,28 [38,04 |2,73 2,90 19,804 [19,872

"Raspalje” [1,59]49,36 0,12|5,35 [38,33 |2,75 2,50 19,671 [19,740

‘BL’ 1,56 48,67 [0,32 (5,22 |38,57 |2,55 3,10 19,810 |19,877
"AF2’ 1,30 48,27 |0,11 5,24 40,18 |2,30 2,60 19,837 |19,895
"AFT’ 1,58 148,04 10,17 5,14 39,03 |3,04 3,00 19,537 |19,613
Fiz 1,02 147,51 [0,08 5,30 |42,61 |1,68 1,80 19,910 |20,408
Bélvanyfa |- - - - - - - - 19,330-

19,780

Megjegyzés:
— A nemesnydr klénok a kirdlyegyhdzai iiltetvényrdl szirmaznak, 1 éves hajtdsokbdl tortént a
mintavételezés.

— A fiiz faanyag a matészalkai iiltetvényrdl szdrmazik, ugyancsak egy éves hajtasokrol.
— A bélvanyfa a tatai minirotdcids faiiltetvényrdl szarmazik, 5 éves hajtasokrél tortént a
mintavételezés.

Megallapithat6, hogy a fliz fafaj fiit6értéke magasabb, hamutartalma viszont alacsonyabb,
mint a nemesnyar fajtdké. Az *AF2’ klon flitdértéke a legnagyobb az egyes nemesnyar
klénok kozott.

A hazai nemesnydr és egyéb faiiltetvények altal szolgéltatott faanyag flit6értékének
elemzése érdekében kutatdst végeztem az egyes flitdérték szamitdsi eljardsok kozott.
Korrelaciés vizsgdlatot hajtottam végre az egyes flitéérték szamitdsi modszereknél az
elobbi fafajtdk flitdértékének kiszdmitasdra. A cél az volt, hogy megallapitsam melyik
szamitasi eljards alkalmazhaté — a legnagyobb korreldcids koefficienssel — a hazai
minirotdciés energetikai faiiltetvények dltal szolgaltatott faanyag flit6értékének
meghatdrozasara.

A hibaszamitds sordn a nemzetkozi szakirodalomban alkalmazott, 4tlagos abszolit hiba
(AAE) és az dtlagos hiba (ABE) meghatarozdsara a kovetkezd képleteket hasznaltam:

AAE (%)=1m*¥=1_n | (HHV gtmot- HHV e /HHV e | 100
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ABE (%): 1/n* (Z(i:l . .n)(HHVszémolt‘HHVmért)/ HHVmért) *100

A korrelacidés koefficienset a matematikai statisztikdban alkalmazott képlettel hatdroztam
meg:
R’=1 = Yict. . (HHV simot- HHV men) /(HHV pren(tlag)-HHV )
(DERIMBAS, 1997., DERIMBAS, 2001., PARIKH ET AL. 2005., SHENG ET AZEVEDO, 2005.)

A fltéérték elemi Osszetétel alapjdn valé meghatdrozaséra kiilonboz6 eljardsok késziiltek.
Az egy éves nemesnydr faiiltetvények flit6értékére azonban GRABOSKY ET BAIN,
CHANNIWALA ET PARIHK, SHENG ET AZEVEDO szdmitdsi eljardsai alkalmazhaték a
gyakorlat szdmadra is elfogadhat6 korrelacids koefficiens értékkel. (5.2. sz. tdblazat)

5.2. sz. téblazat: A fut6érték eljarasok korrelacids eredményei a kovetkezok:

Szamitasi eljards AAE-Atlagos ABE-Atlagos hiba R*-Korrelacids
megnevezése abszolut hiba (%) (%) koefficiens
Dulong 14,084 -3,380 0,4949
TILLMAN 0,868 -0,208 0,7374
GRABOSKY ET BAIN 3,361 -0,807 0,9384
CHANNIWALA ET 3,543 -0,850 0,9462
PARIKH

SHENG ET AZEVEDO 2,257 -0,542 0,8736

A kutatds sordn megdllapitdsra keriilt, hogy a DULONG,1980. 4ltal, a szén flitdértékének
szamitisdra alkalmazott médszer nem megfeleld korreldcids koefficienssel rendelkezik az
egyes nemesnyar fajtidk és egyéb faiiltetvények 4ltal szolgéltatott faanyag flitdértékének
meghatdrozdsa esetén.

A hamutartalom is befolydsolja az energiakonverziét, hiszen az egyes biomassza
tipusoknak tobbszorose lehet a hamutartalma, mint a fanak. Példaként sziikséges
megemliteni az energiafiivet, amelynek hamutartalma meghaladhatja a természetes fa
hamutartalmanak 10-szeresét. (MAROSVOLGYI ET IVELICS, 2005.)

A hamutartalom Osszetétele is meghatarozo lehet az egyes biomasszét tiizel6 berendezések
szdmdra. A hamu Mg, Ca tartalma a hamu olvadds pontjat megemeli, a Si, K, Na tartalma
viszont csokkenti. Ezért a lagyszardak hamuolvadds pontja (600-800 Celsius fok)
alacsonyabb, mint a fa hamuolvadds pontja (900-1100 Celsius fok), mivel a
lagyszardakban magasabb a Si és a K tartalom. (HEIN ET KALTSCHMITT, 2004.,
MAROSVOLGYI ET AL. 2005.)

A nedvességtartalom meghatdrozdsa nagyon fontos feladat, mivel egy biomassza-bazisu
energiatermel® technoldgidt erdsen befolydsolhatja az adott lignocelluléz fiitéértéke.
Nedvességtartalom-vizsgdlat vélaszt ad arra, hogy sziikséges-e a tdrolds vagy a szdritas,
esetleg egyiket sem kell kialakitani a hasznositds sordn.

5.2.1. A szildrd biotiizelbanyag értékeld indikdtor

A kiértékelhetdség €s az Osszehasonlithatdsdg, valamint a dontés-elokészités elOsegitése
érdekében a kutatdsaim sordn olyan indikatorokat alakitottam ki, amelyekkel egyértelmiien
lehatarolhatd, hogy az adott energetikai hasznositdsi modszerrel, melyik szildrd biomassza
energiahordozé hasznosithat6 a leghatékonyabban. (IVELICS, 2005.)
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A szilard biomasszdkat, mint energiahordozdkat az energetikai hasznositds szempontjabol
nagyon nehéz értékelni. Az energiafa, vagy egyéb energia céli dendromassza
Osszehasonlitdsdndl nem szabad abba a hibdba esni, hogy csak az adott alapanyag
fltoértékét és viztartalmat vessziik szdmitdsba. Ez alapjdn nemcsak a flitdértéket és a
viztartalmat, hanem a siiriséget €s a hamutartalmat is sziikséges meghatidrozni, és
szamitdsba venni. A teljesebb kori 6sszehasonlitdshoz, értékeléshez létre kell hozni egy
olyan indikatort, amely tartalmazza az adott alapanyag viztartalmat, hamutartalmat,
ftdértékét és stirliségét.

LABRECQUE ET AL. 1997. meghatdroztdk az tgynevezett energiafa értékeld indexet (FVI -
Fuelwood value index), amely az energetikai faiiltetvényekbdl (els6sorban Salix ssp.)
szdrmaz0 tiizeléanyag Osszehasonlitdsat teszi lehetdvé, anélkiil, hogy csak a flitdérték
alapjan vennénk szamitisba az egyes fafajok apritékat. Ez alapjan a rovid vagasforduléja
faiiltetvények egyes fafajai tiizeldanyag mindségiik alapjan mads sorrendet alkotnak, mint
azt a fltoéértékiik alapjan létre lehetne hozni. LABRECQUE ET AL. 1997. dltal kialakitott
indikdtor a flitéértéket és a specidlis stirliséget pozitiv értékként, a hamutartalmat és
viztartalmat negativ értékként tekinti. Kanaddban LABRECQUE ET AL. 1997. a flitdértéket
egy ASTM D240-87 mddszer segitségével, bomba kaloriméterben hatdrozta meg.

A specidlis stirliséget ugy hataroztdk meg, hogy az adott anyag szaritott tomegét elosztjak
ugyanennek az anyagnak a zold térfogatdval. A zold anyag térfogatdt vizbe meritéssel
mérik, egy hengerben. A szaritast 3-4 napig 70 Celsius fokon végzik. A szaritast tdmeg
allad6sagig hajtjak végre, amely mérés eredménye a szdraz tomeg. Ez alapjan a képlet a
kovetkezd: specidlis slirliség (SG) = (széritott anyag tomege) / (zold anyag térfogata).

5.2.1.1. Az energiafa értékelo indikdtor (FVI)
Az el6zdekben bemutatott mérési modokkal meghatarozott fltdérték, specidlis stirliség,
hamutartalom és viztartalom alapjan, LABRECQUE ET AL. 1997. a kovetkezOképpen
hatdrozzak meg az energiafa értékeld indikatort:

FVI=(CV*SG)/(A*W),
ahol CV az energiafa flitéértéke (KJ/g), SG az energiafa specidlis slirlisége (g/m’), A az
energiafa hamutartalma (g/g), W az energiafa viztartalma (g/g).

LABRECGUE ET AL. 2003. a kovetkezd atlagos energiafa értékeld indikator értékeket
hatdroztdk meg a rovid vagdsfordul6ju fiiz iiltetvényekbdl kikeriild energia apritékra
(zérojelben a sorrend), ugyanakkor az 5.3. sz. tdblazat tartalmazza fliz fafajok atlagos
futéértékét, hamutartalmat, specidlis strliségét €s viztartalmat (zardjelben az egyes
jellemzok alapjan kialakult sorrenddel):

5.3. sz. tablazat: Kiillonboz6 kanadai fiz klonok tiizeléstechnikai értékei:

Fafaj FVI | Fiitéérték | Hamutartalom | SPeSals | v o rtalom
siiriiség

Salix viminalis | 1030.6 (1)| 19.21 (3) 179 (1) 0.44 (2) 46.20 (1)

Salix petiolaris | 954.3 (2) | 19,59 (1) 231 (3) 0,51 (1) 46,70 (2)

Salix discolor | 849.1 (3) | 19.22 (2) 1.92(2) 0.42 (3) 50,29 (3)

Forras: LABRECQUE ET AL. 1997.
Afrikdban ABBOT ET AL. 1997. mashogy hataroztdk meg az energiafa érték indikatort.
Malawiban a thzifa értékelésnél elsOsorban a fafajok szdraddsi sebességét tartjak
meghatdrozonak, ezért az értékeld indikator OsszetevOit mashogy hatdroztdk meg, mint
LABREGUEET AL. 1997.

99



Afrikdban (Malawiban) a trépusi kemény fafajok kis intervallumon beliill valtozo
futéértéke miatt, a fltéértéket a képletben nem haszndljdk. A trépusi kemény fafajok
futoértékét atlagosan 19,73 MJ/kg veszik szamitdsba (EBERHARD IN LABRECQUE ET AL.
1997.). Az indikator meghatdrozdsdndl miden fafajra a fiitéértéket egy allandé értékkel
helyettesitik, vagy teljesen kihagyjdk a képletbdl.

Igy a kivetkezéképpen alakul az energiafa értékel6 indikdtor:

FVI=(HV*D)/(AC*WC),
ahol HV az energiafa flit6értéke, amelyet jelen esetben 19,73 MI/kg atlagos értékkel
vesznek szamitdsba, D az energiafa atlagos stirlisége, AC az energiafa hamutartalma és
WC az energiafa viztartalma, utébbi kettd szdzalékos értékben.

A hamutartalmat 2 mg szdritott faporbdl hatdrozzdk meg, amelyet 600 Celsius fokon
égetnek 45 percig. A viztartalmat a fafaj szaraz tomegéhez viszonyitva szdzalékban adjak
meg.

Indiaban GOEL ET BEHL, 1996. ugyancsak kialakitott energiafa értékel0 indexet, mint
LABRECQUE ET AL. 1997., melyet els6sorban az indiai tiizifa dllomanyok vagasforduldjanak
meghatdrozasdhoz alakitottdk ki. A képlet ugyandgy alakul, mint a kanadai, de az egyes
komponensek mérési modszere mds €s mds. A fa mintdkat mellmagassagi atméronél
vagtak ki a dontott fakbol. Ezekb8l 5 cm’-s darabokat szaritottak sdlyallandésagig. A
szaritott mintakat 6rolték és egy Parr oxigén bomba kaloriméterben mérték a fltdértékét. A
stiriséget a dontott fabdl vett mintabdl hatdroztdk meg. A hamutartalmat pedig 2 gramm
mintdnak az égetésébdl mérték, egy platina betétes kemencében 550 Celsius fokon,
amelyben az égetés 5 6ran keresztiil tortént.

Ugyanakkor egyéb indiai kutatok KATAKI ET KONWER, 2002. a trdpusi teriileteken talalhat6
tlizifaknak hatdroztdk meg az energiafa értékeld indexét. A képletben nem hasznéltdk a
viztartalmat, melynek figyelmen kiviil hagyédsara nem adtak magyarazatot.

BHATT ET TOMAR, 2002. viszont az energiafa érték indexet hasonléan alakitottdk, mint
KATAKI ET KONWER, 2002. A viztartalom értékeit azért nem vették szamitdsba, mert agy
gondoltdk, hogy az égéshd értékeit méar a viztartalommal csokkentették, amikor
meghatdroztak a ft6értéket. Ezért még egyszer nem akartdk csokkenteni az FVI értékét
azzal, hogy a viztartalmat is szdmitdsba veszik, mint negativ tényezot.

Mindezek a kiillonboz6 szamitasi eljarasok egy-egy cél érdekében alakultak ki. Els6sorban
az egyes szilard tiizeldanyagok, kiilonosen az energiafa féleségek energetikai
hasznositdsdnak Osszehasonlitdsa érdekében, vagy az egyes tlizifdk vagisforduldjanak
meghatarozasara.

5.2.1.2. A magyar energiafa és a szildrd biomassza értékeld indikdtorok

Hazankban még nem alakult ki az energiafit mint energiahordozét értékeld indikétor,
pedig a Magyarorszagra var6 megujulé energetikai fejlesztések, és a varhat6 erémii
atallasok miatt, fontos lenne kialakitani az el6z6ekben bemutatott indikatorokat.

A nemzetkozi energiafa érték indikator meghatdrozédsi elve alapjan kialakitottam, a

magyarorszagi energiafa fajtainak értékelésére egy energiafa értékeld indexet (Fuelwood
Value Index - FVlpagyar). Emellett a kor bdvitése érdekében létrehoztam egy olyan
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indikétor kialakitdsa, amely nemcsak a tlizifdival vagy az energiafival, hanem a szilard
biomasszait, mint energiahordozot értékeli. Ez alapjan kialakithaté az energia célu szilard
biomassza értékel6 index (FuelBiomass Value Index FBVI).

Hazéankban a fit6érték meghatdrozasa bomba kaloriméterben torténhet. Az értékeket KJ/g-
ban sziikséges megadni. A mérendd anyagot Ordlni kell, legaldbb 1 mm-nél kisebb
szemcseméretlire.

Mivel hazankban nincs kialakult, az el6z6h6z hasonlé speciélis stiriség mérési és szamitasi
eljards, ezért a slirliség a hazai moédszerekkel, szdraz tomegre €s térfogra hatarozhaté meg.
Természetesen a mini vagasforduldju faiiltetvényeknél a kiilfoldi szakirodalomban
haszndlatos specidlis slirliséggel €s a magyar energiafa értékeld indexhez tartozé
stirtiséggel is szamolni kell, az 6sszehasonlithat6sag érdekében.

Hamutartalom és a viztartalom maghatdrozdsa esetén hamutartalom-, viztartalom-mérd
miszerek elfogadottak, azzal a megkotéssel, hogy nem szdzalékban kell a hamutartalmat
€s viztartalmat haszndlni, hanem tomegszazalék (g/g) formdajaban.

IVELICS, 2005. szerint az energiafa értékeld index Magyarorszdgon is alkalmazhat6 képlete
a kovetkezdképpen alakithato ki:

FVIL,=HV*SG v. G)/(AC*WC(),

HV az energiafa fiitéértéke (KJ/g), SG az energiafa specidlis siirtisége (g/m’), G az
energiafa sfirlisége (g/m’), AC az energiafa hamutartalma (g/g), WC az energiafa
viztartalma (g/g).

A szilard biotiizeldanyag értékeld indikator pedig a kdvetkezd képlettel szamithato:
FBVI=(HV*G)/(AC*WC(),

HV a szilard biomassza flit6értéke (KJ/g), G a szilard biomassza silirtisége (g/mS), AC
szilard biomassza hamutartalma (g/g), WC a szildrd biomassza viztartalma (g/g).

Meghataroztam néhany energiafa féleségre és egyéb biomasszdkra a hazai FVI, illetve
FBVI értékeket. Az 5.1. sz. és 5.2. sz .diagramok és a 5.4. sz. tibldzat bemutatja a
kiilonboz6 szilard biotiizeldanyagok értékeld indikator értékeit. (IVELICS, 2005.)

Az FVIagyar €s az FBVI indikdtorok alapjdn értékelni lehet az egyes energiafa féleségeket,
illetve a szilard biomasszit a lakossdg, az erOmiivek és a decentralizdlt hokdzpontok
szamara.

Az FVI, és az FBVI értékek alapjan megallapithatd, hogy a szilard biotiizel6anyagok koziil
a fabrikettek és biobrikettek képviselik az els6 helyet. Sajnos a hazai Salix (fliz)
faiiltetvényeinkrdl szarmaz6 tiizel6anyagok FVI értékei alul maradnak a kanadai vagy az
egyéb eurdpai értékektdl, amely elsdsorban a siirliség mérési eljarasok kiillonbozoségének
koszonhetd. A nemesnydr €s az akdc energetikai iiltetvényeink &ltal szolgéltatott mintak
sokkal kedvezdbb eredményeket mutatnak a kiilfoldi fiz faiiltetvényekével szemben.

A hazai tizifdk energiafa értékeld indexe szignifikdnsan magasabb értéket vesz fel, mint a
faiiltetvények értékei, tehat energetikai szempontbdl részben eltérd tulajdonsdgokkal
rendelkezik ez a két energiafa tipus, amely a stiriség, a nedvességtartalom jelentds eltérése
miatt alakul ki. Ha Osszevetjik a mezdgazdasdgi melléktermékek FBVI értékeit a hazai
energiafa féleségek FVI értékeivel kitlinik, hogy csak az energiafii veheti fel a versenyt a
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dendromasszdbdl szdrmazé biotiizel6anyagokkal. Azonban természetesen nem szabad
figyelmen kiviil hagyni azt, hogy az energiafli elégetésekor sokkal tobb kélium, szilicium
és klor szabadul fel, mint az energiafanél. Ez kedvezo6tlenebb tulajdonsdgokat kolcsonoz az
energiaflinek, mert elégetése soran sokkal korrozivabb, mint a dendromassza. Ezért a
késobbiekben sziikséges olyan indexek kidolgozédsa, amelyek figyelemmel vannak a karos
hamualkotdk hatdsara.

Az Osszehasonlitast elvégeztem a biobriketteknél, ahol a fas lignocellul6z alapd brikettek
FVI értékei joval nagyobbak, mint a lagyszara lignocellul6z alapti biobrikettek FBVI
értékei. Ez elsOsorban a lagyszdruak, altalaban fiifélék magas hamutartamanak koszonhetd.

5.3. A biobrikett (fabrikett, egyéb lignocellul6z brikett) eléallitasaval kapcsolatos,
miiszaki- és anyagvizsgalatok, valamint azok eredményeinek hasznosulasa

5.3.1. A biobrikett-gydrtdsrol dltaldban

A brikett-gyartds az apritdssal ellentétes muveletnek, a darabositisnak egyik moddja. A
brikett-gyartas sordn az aprészemcsés laza anyagbdl megfeleld nyomdssal iiregekben — a
nyersanyag min0ségétdl fiiggden, kdtdanyaggal vagy anélkiil — tomor alaktestek: brikettek,
tablettdk, blokkok, tégldk készithetok. Iparilag legelterjedtebb a szenek brikettdldsa, de
érceket, tézeget, kosot, kiillonféle takarmanykeverékeket és szamos hulladék anyagot, mint
napraforgo-, kavé-, rizshéjat, flirészport, maradvanyokat stb. is brikettdlnak. A sziikséges
nyomads a brikettdland6 anyag mindségétdl fiigg. Ugyanakkor a melléktermékek kozvetlen
tiizelését nagymértékben gitolja azok terimés jellege, a szdllitds €s szdritds oldasdnak
nehézsége. Ezen okok miatt tiizelésre csak a keletkezés helyének sziik kornyezetében lehet
gondolni. A biobrikett nagyobb tdvolsidgra is viszonylag gazdasigosan szdllithato,
megsziinik szezondlis jellege. (LANG, 1985.)

A tiizelési célra alkalmas biobrikett legfobb jellemz0Oje a nagy stlrliség, ill. tomorség (1-1,4
g/lem’). A melléktermékekbdl a biobrikettet kotdanyag nélkiil készitik, célszerli lehet
azonban kiilonbozo melléktermékek Osszekeverése, ill. bekeverése is, de a biobrikettnél
kotdanyag felhaszndldsa nélkiil végzik a gépek a tomoritést.

Magyarorszagon kiilonb6zd tipusi és mikodési elvii présgépeket hasznalnak (csigés,
dugattyts). A gépek préselési energiaigénye eltérd. Legkisebb a dugattyis prések
energiaigénye, a legnagyobb a csigds préseké, de ez a préselési technoldgia legkevésbé
érzékeny az alapanyag nedvességtartalmira. A gépektdl fiiggetleniil a préselvény
tomorsége, pontosabban a fajlagos silya alapvetden meghatdrozza a fajlagos
energiafelhasznéldst. (KOVACS, 1987., MAROSVOLGY], ET IVELICS, 2005.)

A biobrikett-gyartas alapvetden két technoldgidban folytathatd. Ezek beruhazdsi- és
tizemeltetési koltségeket tekintve alapvetden eltérnek egymastdl. Biobrikett allithaté eld a
mér szdritott faanyagot feldolgoz6 iizemek por- és finomforgéacs hulladékaibdl, illetve az
elsddleges fafeldolgozds valtozo nedvességtartalmu, utdnapritast, szaritast, osztdlyozast és
technolégiai anyagmozgatast igényld, flirészpor-, fa- és kéreghulladékaib6l valamint
mezogazdasagi és egyéb melléktermékekbdl. (KOVACS, 1988., MAROSVOLGYI, 2001.)

Kiilonbséget kell tenni a brikett és a pellet kozott. Brikettnek nevezziik az 50 mm vagy
ennél nagyobb atméréju, kor, négyszog, sokszog, vagy egyéb profild tomoritvényeket,
melyeket kiilonbozd melléktermékekbdl dllitanak eld. Pelletnek nevezziik a korcellas
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gorgds préseken készitett 3-25 mm atmérdjli tomoritvényt, amely a takarmanykeverék
gyarté tizemek 1étesitésével valt széles korben ismertté. (BAROTFI, 1998., KOVACS ,1997.)
Tehat a pelletdlds a biobrikett gyartas specidlis valtozata. Kedvezd paraméterei miatt az
utobbi idoben igen nagymértékben terjed a tiizipellet gyartas.

A biobrikett igen kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezd energiahordozd, de egy nagy
hatranya van: méretei miatt kis tiizeloberendezések esetén nem, vagy csak igen nehezen
oldhat6 meg a tiizeldanyag automatizalt betdplalasa. Erre a célra az igen kis méretii (5-10
mm atmérdjii, és 10-25 mm hosszu) pellet sokkal jobban megfelel, mert csigds vagy cellds
adagoloval igen pontos adagoléssal juttathaté a tliztérbe, tehat egészen kis ho teljesitményti
berendezések is j6 hatasfokkal mikodtethetok vele.

A pellet igen termelékenyen allithat6 eld. Az alapanyag por, forgics, apriték, szecska lehet.
A gépben a termék eldallitdsa kozben is folyik apritds Orlés, ezért kevésbé finom szemcse
méretll alapanyagot igényel, mint a dugattyus brikettalok.

A pelletdlas gépe a pelletalo. Két véltozata ismeretes a hengermatricas és a sikmatricas.
Mindkét esetben jarokerekek (gorgdk) préselik at az alapanyagot a matrica furatain. A
gorgdk Orlést is végeznek. A pellet 0,7-0,9 g/em’ stirliségli. Omlesztett halmazsiiriisége
600-650 kg/m’. (MAROSVOLGYI, 2002.a)

5.3.2. A kisérleti brikettdlo iizem miiszaki-technologiai jellemzoinek bemutatdsa és
Jejlesztése

A Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Energetikai Tanszéke részt vesz a biobrikett-gyartds
kutatds-fejlesztési programjdban. A harkai Bio-brikett kft. és az Energetikai Tanszék
palyazatot nyert, majd tovabbi fejlesztéseket az OM tdmogatdsdval, amelyet a KMFP
palyazat  keretében terveznek megvaldsitani. A cél a  biobrikett-gyartas
nyersanyagbazisdanak és technologidjanak fejlesztése, valamint az ezekhez kapcsol6dd
miszaki-infrastrukturdlis fejlesztés megvaldsitdsa. A célkitiizések megvaldsitasaban
partner a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Energetikai Tanszéke, amely a fejlesztésekhez
kapcsol6d6 kutatdsi feladatokat latja el. A kutatdsi feladataim ehhez a projekthez
kapcsolédan végeztem. Vizsgdlataim célja a biobrikett-gydrtds nyersanyagbdazisdnak és
technoldgidjanak fejlesztése. Ugyanakkor a vizsgdlataim kapcsolédnak az EU-5
,BIONORM” kutatdsi programhoz, amely a biol6giai energiahordozdk eldallitdsaval-
forgalmazaséaval €s hasznositdsaval kapcsolatos EU szabvanyositéast késziti el0.

A kutatdsi eredmények azt mutattdk, hogy egyéb lignocellul6zok felhaszndldsaval is
készithet biobrikett. Uj miiszaki megoldds alkalmazdsdval lehetdség nyilt az export-
mindségli brikett gyartdsdra a kordbbindl nagyobb hdnyaddal és 4j anyagok termelésbe
vondsdra keriilt sor. Mintaértékili, kornyezetbarit energiahordozét biobrikettet allitottunk
eld, melynek terméke az EU normativdknak is megfelel6 mindségii. Az lizem épiiletében
korabban egy 150 kg/h névleges teljesitményl (tomegidram) MOD-BRICMATIC 1-50/130
tipusu dugattyus présgép tizemelt.

Az iizemben elddllitott brikett alapanyaga fenyd-nyir-akac fapor keverék volt, amely a
kozeli fafeldolgoz6 tlizemekben gyartasi hulladékként termelodott. A brikett névleges
atméréje S0 mm volt, 60%-a export-mindségli és ~1,1 g/em3 sirtségi  40%-a
masodosztilyd (hazai), ~ 0,9 g/cm3 tomorséggel. A brikett-gyértds az alapanyagot ad6
tizemekben termelddd faforgacs-hulladék mennyiségéhez igazodva meglehetésen valtozo
titemben zajlott.
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Megval6sult egy nagyobb kapacitdsu gép tizembe helyezése. A nagyobb kapacitdsu gép
kivalasztisa a rendelkezésre all6 lizemi teriilet maximalis kihaszndldsat célozva tortént
meg. A korabbi 150 kg/h kapacitdsu gép helyére igy egy BRIK B70 tipusi, 800 kg/h
névleges teljesitményll présgép keriilt. (Képmelléklet: 5.1-4. sz. képek.) A gép mind a
hagyomanyos brikett készitésére, mind az Uj alapanyagokkal torténd kisérleti
brikettalashoz hasznédlhat6. A présgép telepitése ugy tortént, hogy hozz4d a lehetséges
leghosszabb hiitécsatorna szerelésére legyen lehetdség. A gépsor végén megteremtették a
méretre darabolds és a csomagolds feltételeit is. Az exportra keriild termék dobozolt
formaban (raklapokon), a belfoldre szant brikett miianyag zsdkos csomagoldssal keriil
forgalomba.

5.3.3. Az uj vizsgdlati modszerek bemutatdsa

A biobrikettek értékelési modszereinek fejlesztése céljabdl kisérleteket kezdtem. Tobb még
eddig nem alkalmazott mddszer bevezetésére keriilt sort, a biobrikettek pontosabb
osszehasonlitasara, értékelésére.

5.3.3.1. Morzsoloddsi tényezé meghatdrozdsa

A biobrikett egyik legfontosabb kezelhetdségi tényezdje az dllékonysaga. Elvards ugyanis
az, hogy a csomagolds, szdllitds és tdarolds kozben a brikett ne morzsoldédjon. Ezt a
morzsolddasi tényezovel fejezhetjiik ki. A briketteket erre a célra kialakitott késziilékben —
acélketrecben - dinamikus hatdsoknak kitéve farasztottam. Sem az Eurépai Unidban, sem
Magyarorszdgon nem végeztek még ilyen kisérletet, vagy kezdetleges allapotban jar a
kialakitasuk. Igy az acélketrec méreteit meghatdroztam, és a villanymotor 4ltal 1étrehozott
fordulatszdmot is a kutatds sordn hatdroztam meg. (A vizsgal6 berendezés 20*20*45 cm-es
téglatest, amelynek oldalain 6*8 mm-es drothdlé taldlhaté. A ketrecet egy villanymotor
hajtja meg. A morzsolodasi mérés kozben a ketrec fordulatszdm 40 percenként.) A
vizsgalatok kozben mértem a levalé részek mennyiségét és szamitottam a morzsolddast.
Megéllapithat6 volt, hogy a fabrikett morzsolddasi tényezdje 0,2-2,8 % kozott valtozott,
amelynek atlagos 0,7 %-os értéke igen j6 mindséglinek mondhato.

5.3.3.2. Nedvszivasi kisérletek

A nedvszivés a relaxdlds egyik fajtdja, ami végsO esetben a biobrikett széteséséhez vezet.
A nedvszivas a brikett gyartdsi médjatol, illetve a brikett anyagdnak nedvesség tartalméatol
fiigg. Méréseim tehat kiterjedtek, a biobrikettek nedvszivé képességének vizsgalatara is. A
modszer 1ényege az, hogy vizsgédljuk a biobrikett nedvszivasat, a vizfelvétel kozben
bekovetkezd méretvaltozasokat a tengely irdnyban és az atmérében. A viszonylag laza
szerkezet €s a biobrikett csak strlédasos kotései kovetkeztében, a kornyezetbdl konnyen €s
gyorsan vesz fel nedvességet. A vizsgdlatot addig folytattam, mig a brikett szét nem esett.
A mddszer részben praktikus informdacidkkal szolgél, részben Osszehasonlitdsra ad
lehetéséget. A vizsgdlatot az adott biobrikettekkel paradds térben folytattam
(szobahOmérsékleten, normdl nyomadson), és idOnként (naponta) torténtek kontroll-
mérések. Minél tomorebb a biobrikett, annal lassubb a vizfelvétel, és minél szilardabb
kotések tartjdk Ossze a részecskéket, anndl kisebb a méretndvekedés az &atmérdben.
Nedvszivo képesség vizsgalatot végeztem nyir €s vegyes (biikk, tolgy) biobrikettek esetén.
A tomorség és a nedvszivas kozotti kapcesolatot jol mutatja az 4tmérd ndvekedés dbra. (5.3.
sz. diagram a mellékletben.) A kozel azonos indul6é atmérdvel rendelkezd nyir biobrikett
atmérdvaltozdsa szignifikdnsan nagyobb, mint a vegyes biobriketté. A hosszviltozas
esetén, a nyir biobrikett kisebb indul6 hosszméret esetén is kozel hasonlé méretnovekedést
mutat, azaz a fajlagos méretndvekedés nagyobb. (5.4. sz. diagram a mellékletben.) A
relativ méretnovekedést is meghatdroztam és &brdzoltam. A relativ valtozds esetén
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megallapithatd, hogy két szakasz kiilonithetd el mind a nyir, mind a vegyes biobrikettek
esetében. (5.5-6. sz. diagramok a mellékletben.) Az elsé szakasz az els6 10-15 napot
foglalja magdba, ahol az elemi biobrikett részecskék csak egy, illetve két irdnybdl vehetik
fel a vizet. A 2. szakaszndl (a kovetkez6 10-15 nap) mar a biobrikett elemi brikettekre esik
szét, igy a biobrikett szétnyilik, és a részecskék hiarom irdnybdl veszik fel a vizet. Ez
alapjan az elsO szakaszban lasstibb a vizfelvétel, a médsodik szakaszban pedig gyorsabb,
mely folyamat a biobrikett széteséséhez vezet. Az egységnyi hosszvaltozds &bran
tapasztalhatd harom szakasz. Az els6 szakasz az els6 10 napot foglalja magédba, ahol
érdemi hosszvaltozds nem figyelhetd meg. A kovetkezd 8-10 nap az elemi részecskék
széteséséig tart, majd a harmadik szakaszban felgyorsul a vizfelvétel, a részecskék
haromirdanyu vizfelvétele miatt. A nyir biobrikett vizfelvétele eltér a vegyes biobrikettétol.
Ez igazan az 5.6. sz. diagramon lathatd, ahol a vegyes biobrikett vizfelvétele a 3.
szakaszban lassul, nagyobb tomorsége miatt, a nyir biobriketté pedig gyorsul, amely a nyir
alapanyag kedvezotlen tulajdonsdgabdl adédik. Megallapithatd tehat, hogy a vizfelvétellel
kapcsolatos mddszerek Osszehasonlitdsra alkalmasak, és ezért a kovetkezokben ilyen
modszereket is felhaszndlunk a biobrikettek mindségi vizsgalatandl.

5.3.3.3. Hamutartalom és fiitéérték meghatdrozdsa

A kutatdsaim kiterjedtek a hamutartalom mennyiségének meghatarozdsa. A fabrikettek
hamutartalmédnak értéke 0,8-1,8 % kozott véltozott. Az eltéré alapanyagokat tartalmazé
biobrikettek kozott érdemi elkiiloniilés nem tapasztalhaté. A hamutartalom atlagos értéke
1,3 % volt. A mérést CARLO-ERBA gyartmanyd CHNS EA1108 Elemanalizatorral
végeztem a Veszprémi Egyetem Kémiai Miiveleti Tanszékén. A harkai fabrikett fiitdértéke
atlagosan 17,3-18,6 MJ/kg kozott valtozik. A fhtdérték meghatdrozdsat a Veszprémi
Egyetem Kémiai Miuveleti Tanszékével egyiittmiikodve, egy Berthelot — Mahler-féle
kaloriméterrel hatdroztam meg.

5.3.3.4. A faforgdcsokkal és faporokkal végzett kisérleti eredmények osszefoglaldsa
Tehat vizsgdlataim alapjan a harkai fabrikett siiris€ége magasabb, mint a fa természetes
stirisége, mivel elérheti a 0,9-1,4 g/cm3—t. Tapasztalataim szerint a présgépben fellépd ho
€s nyomads miatt, a biobrikett nedvességtartalma is kedvezobb, ezaltal jobb a fltéértéke is,
mint a kiillonbozé biomassza melléktermékek energetikai hasznositisa sordn létrejovo
futéértékeknek. Méréseim azt mutatjdk, hogy a harkai fabrikett hamutartalma kicsi 2%
alatt marad, tehét a fa alapanyagu fabrikett kdrnyezetbarat tiizel6anyag. Nem salakosodik,
kevesebb szennyezd anyag jut a természetbe. Elégetése sordn alig szabadul fel SO,.
Tovabba megallapithatd, hogy a harkai fabrikett nedvszivasi tulajdonsiga is megfeleld. A
fabrikett paradids kornyezetben 3-4 hétig sem esik szét alkotdelemeire, tiizelOraktirban
tobb honapig is eltarthatd. Tapasztalatom szerint morzsolddasi tényezdje 3 % alatt maradt,
amely lehetdvé teszi szdllitdsat, illetve megsziinik az energiahordozé szezonilis jellege,
amely nagy elényt jelent a tobbi mds biomassza energiahordozdoval szemben. A harkai
biobrikett flitdértéke viszonylag magas, eléri a 17,3-18,6 MJ/kg-ot, tehat a fitdértéke 40
%-kal nagyobb a tlizifiéndl, mely kozel megegyezik a barnaszén flit6értékével.
Energiastirlisége pedig 23-24 MJ/dm’, égéshdje pedig 19-20 MJ/kg. (Képmellékletben:
Els6 osztalyu és masodosztalyu fabrikettek a 5.5-5.6. sz. képeken.)

A harkai Biobrikett Kft.—nél egy uj probléma jelentkezik. A hagyomdnyos biobrikett
elddllitasdhoz a kornyéken nem taldlhat6 tobb fahulladék alapui nyersanyagforrds, mivel a
faipari iizemek vagy felhaszndljdk sajat céljaik kielégitésére faporaikat €s faforgécsaikat,
vagy gazdasigtalanul nagyobb tavolsagbol kellene az alapanyagot beszerezni. Tehat
Harkan a faalaptii nyersanyagbazis elérte végleges méretét, ezért Gjabb lignocellulézokat
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kell keresniink, annak érdekében, hogy a biobrikett-gyartds fejlodhessen. Olyan
lignocellulézokat keresiink, amelynek tulajdonsdgai alkalmasak a préselésre, illetve az
értékesithetd mindségli biobrikett eldéllitasa megoldhato legyen.

A biobrikett felhaszndlds novekvo tendenciat mutat. A Magyarorszagon gyartott biobrikett
legnagyobb része jelenleg exportra keriil, de a hazai igények is megjelentek. A jovOben
tehat egyre novekvo keresletre szamithatunk, ami nagyobb alapanyagbazist igényel.

5.3.4. Kisérletek nemesnydr energetikai faiiltetvényrol szdrmazé dendromasszdval és
egyéb lignocellulozokkal

A biobrikett-gyartas felfutdsat egyrészrol a gyartishoz sziikséges megfeleld mindségli
alapanyag mas irdnyu értékesitése (pl. exportja, ipari felhasznaldsa, kozvetlen eltiizelése
vagy almozdasi célu értékesitése), masrészrol annak beszerzésének bizonytalansaga, vagy
hulladékként torténd egyszerl elhelyezése korlatozza.

Vizsgdlataim €és elemzéseim szerint, mér a kozeljovOben hidny mutatkozhat a biobrikett-
gyartas alapanyag-ellatasaban azért, mert a faporok és faforgacsok irdnt mas teriileteken is
(4llattartds), illetve a faiparban is (energiatermelés, lap- és lemezgyartas) n6 a kereslet.

A faalapu nyersanyagbdzis nem elegendo, ezért novelniink kell az alapanyagbazist, de
olyan 1j anyagokat kell keresniink, amelyek megfelelnek a biobrikett-gyartas
alapkovetelményeinek.

Nyilvanvaléva vélt, hogy a fahulladékokon alapulé biobrikett-gyartds csak egy
meghatdrozott szintig valdsithatd meg. Nagyobb 1éptékii biobrikett-gyartds esetén
céliiltetvények 4ltal szolgaltatott alapanyagokra is sziikség van. Ezek nemesitéssel vagy
szelekcioval javitott tulajdonsdgokkal rendelkezd energianovények, amelyek a
hagyomanyoshoz viszonyitva tobb biomasszat édllitanak el6. Példaul a faiiltetvények nagy
hozamud biomassza termeléssel tehermentesithetik a természetes vagy természet kozeli
erdOket, vagy a szant6foldi, energetikai hasznositisra alkalmas ldgyszari novények a
hagyomanyos mezdgazdasiagi termelésbdl kivont teriileteken a foldhasznositds egyik
lehetdségét jelenthetik. (DENCS ET AL., 1999.)

A biobrikett-gyértds alapanyagbdzisanak novelése céljabol nemesnydr, energiakender,
kinainad és energiafii apritékot vontam be a vizsgalati lignocellul6zok koz€.

A nemesnydr apritékbdl eldéllitott biobrikett kisérletekhez a Tata-1 Parképitd Rt. kisérleti
minirotcids faiiltetvényein elddllitott nemesnyar apritékot haszndltuk fel ugy, hogy
utdnapritdst végeztiink lengdkalapacsos apritdgépen.

Az igy eldallitott brikettdlhaté apritékbol a harkai Biobrikett Kft. tizemében igen j6
mindségli biobrikettet sikeriilt eldllitani, mivel a 2-3 éves hajtasokbol késziilt az apriték,
amely még nem pardsodott kérget tartalmazott. Ez a fiatal kéreg jelentés mennyiségben
tartalmaz hemicellul6zt. Ez az anyag a nagy nyomds és a viszonylag magas homérséklet
mellett kotdanyagként miikodik, €s javitja a biobrikett allékonysagat.

Ennek a sajatos anyagtulajdonsidgnak koszonhetd az, hogy az egyébként nehezen

brikettalhat6 nyir fapor-forgdcshoz nemesnyar apritékot (kb. 10-15 %) kevertiink, ezzel jo
min6ségl biobrikettet sikeriilt eloallitani.
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A vizsgédlataim azt mutatjik, hogy a nemesnyar apriték siiriisége 0,182 — 0,188 g/cm’
kozott véltozott (atlagos értéke 0,185 g/cm3 ).

A tapasztalataim alapjan az eldallitott nemesnyar biobrikett stirlisége 1,06 és 1,11 g/cm3
kozott véltozott, atlagosan mintegy 1,09 g/em’-rel szdmolhatunk. A hagyomdanyos
biobrikett stirliségéhez viszonyitva ez az érték valamivel alulmarad a tobbi faporbdl és
faforgacsbol késziild biobrikett stirtiségénél.

A nemesnyar apriték frakcideloszldsara jellemzd, hogy a 0-1,6 mm Kkozotti
mérettartomdnyban taldlhat6 az alapanyag 40-50%-a, €s a maradék 1,6-12 mm kozott. (5.7.
sz. diagram a mellékletben.)

A nemesnyar apriték nedvességtartalma, valamivel magasabb, mint a hagyomdnyos
fabrikett alapanyagaul szolgélé faporok és faforgiacsok, igaz a kedvezdtlen mindségli nyir
nedvességtartalmat nem haladja meg. Szamszertsitve a nyar apriték nedvességtartalma 13-
14 %, éatlagosan 14 %, igy a nydr biobrikett nedvességtartalma péar szdzalékkal csokken,
10-12 %-ot ér el a préselés utan.

Az 1j vizsgdlati médszereink koziil {itoszilardsagi vizsgalatot is végeztem a nemesnyar
biobriketten. A morzsol6ddsi tényezdje 1 % alatt maradt, mely érték nagyon jonak
mondhaté. A nemesnyar apritékbol késziil biobrikett hamutartalma 1,5-2,5 %-ot ért el,
amely meghaladja a fabrikettek hamutartalmét. Tehat ebbdl a szempontbdl az energetikai
faiiltetvény alapanyagid biobrikett tulajdonsiga kedvezdtlenebb, mint a hagyomdanyos
alapanyagbdl elddllitott biboriketté. (Marosvolgyi et al., 2003.b)

Osszefoglalva a vizsgdlati eredményeket, megallapitottam, hogy a nemesnyar apritékbdl
nagyon j6 allékonysigu, export mindségli biobrikett allithaté eldé (5.7. sz. kép a
képmellékletben.) A nyir faporral €s faforgdccsal bekeverve ugyancsak jé mindségl
biobrikett allithat6 eld, amely a nemesnyéar apriték kedvez6 hatdsdnak tudhaté be, ugyanis
a nyir faporokbdl és faforgicsokbdl csak mdsodosztilyu vagy még értékesitésre sem
alkalmas biobrikett allithat6 eld.

A rostkender nagyon sokoldali névény. Szdra rostokat tartalmaz, magvaibol olaj nyerhetd,
illetve narkotikum tartalmi gyanta taldlhaté6 a felsé levelek és a virdgos részek
mirigyszoreiben. Kiilonb6z6 véltozatai és muvelésének kiilonb6zd tipusai haszndlatosak
attdl fiiggden, hogyan hasznositjdk. A textiliparban, a papiriparban és mads ipari teriileten
haszndljdk fel. Széleskorli felhaszndlhatésdga vezetett a kender Nyugat-Eurdpai
termoteriiletének novekedéséhez. (MAROSVOLGYI, 2001.a)

Az energiakendert a Szarvasi Féiskola Kornyezettudomanyi Kar kutatéi fejlesztik. A {6 cél
az, hogy nagy hozamu, konnyen betakarithaté kendert kisérletezzenek ki, amely az ipari
hasznositds mellett lehetévé teszi az energetikai hasznositast is. (Szarvason hektaronként
10-15 t szarazanyag termést értek el.) (DENCS ET AL., 1999.)

A probélkozds részben eredménytelennek bizonyult. A kender szivds rostjai ellenélltak a
tarcsds- €s a lengdOkéses apritdgépnek is, igy nem sikeriilt a biobrikett-gyartas

szempontjibol megfeleld apritékot 1étrehozni.

A vizsgdlataim alapjan az alapanyag nedvesség tartalma 10-12 %, atlagosan 12 %,
stirlisége pedig 0,110-0,136 g/cm’® kozott véltozik. A frakciéeloszldsdra jellemz6, hogy a O-
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1,6 mm kozotti mérettartomdnyban taldlhaté az alapanyag 50-60%-a, és a maradék 1,6-12
mm kozott. (5.30. sz. diagram a mellékletben.) Megprébéltunk biobrikettet eldallitani. A
biobrikett a keziinkkel szétmorzsolhatd, €s csak nagyon rovid 3-5 cm hosszi, vagy ennél
kisebb darabok A4llithaték eld. A slirisége 1 g/cm3 alatti, amely a nem megfeleld
alapanyagnak é€s stirliségének koszonheto.

Megallapithat6 tehét, hogy ez az energiandvény csak akkor haszndlhat6 fel gazdasdgosan
€s eredményesen a biobrikett-gyartashoz, ha a gépi apritasat sikeriil megoldani.

A kinaindd szubtrépusi és trépusi fii, Afrika és Azsia egyes teriiletein &shonos. A
bambusznadhoz hasonlit, de a cukornaddal all kozelebb rokonsdgban. A humuszos laza
talajt kedveli, az eldrasztést alig tliri. A nddhoz hasonlé novény. Nagy hozamu és éveld. A
gyors novekedési ratdja miatt alkalmas energia célu iiltetvények elddllitdsara. A gyakorlat
azt mutatja, hogy azon teriiletek a leginkdbb megfeleldek, amelyek a legjobban alkalmasak
a kukorica termelésére. A Miscanthussal telepitett teriiletek kornyezetileg is értékesek,
mivel szennyviz-felszivo teriiletekként szolgalhatnak. (Az elsd évben 2-5 tonna, a masodik
évben 7-16 tonna, a harmadik évben mar a hozam 20-40 tonna/ha z6ld anyag.) (DENCS ET
AL., 1999.)

A Miscanthus novény a Tata-i Parképitd Rt. kisérleti iiltetvényeirdl szarmazott. A névény
hazai nemesitési tevékenység eredményeként dall rendelkezésiinkre, és megfeleld
termOhelyen energetikai biomassza elddllitdsara hasznédlhat6 fel. Betakaritdsa a
kukoricaszar betakaritdsara alkalmas gépekkel torténhet, de célszeriibb a betakaritasat sor-
fiiggetlen vagodszerkezettel szerelt jarvaszecskdzokat hasznalni. Az eldéllitott szecskat
fedett, de az oldaldn nyitott taroloban helyeztiik el, és ott természetes uUton szdradt. A
szecskaméret kozvetleniil brikettdlast nem tesz lehetové, ezért utdnapritast kellett
végezniink. Az utdnapritds eredményeként brikettalhat6 alapanyagot nyertiink.

A vizsgdlataim alapjdn a brikettdldshoz felhaszndlt alapanyag nedvességtartalma 11-14 %,
atlagosan 13 % volt. A halmazstriisége 0,152-0,154 g/cm3 kozotti értékeket vett fel, amely
magasabb volt, mint a kender alapanyagé. A frakcideloszldséra jellemzd, hogy a 0-1,6 mm
kozotti mérettartoméanyban taldlhaté az alapanyag 60-70%-a, és a maradék 1,6-12 mm
kozott. (5.7. sz. diagram a mellékletben.)

Az elddllitott biobrikett slrtisége 1,09-1,30 g/cm3 kozott valtozott (5.8. sz. kép a
képmellékletben.), ugyanakkor taldlkoztunk 1 g/cm3-nél kisebb strtiségli biobrikettekkel
is, mivel ezekben a biobrikettekben nem megfelelden oszlott meg a szir és a termés
mennyisége. A biobrikettek nedvességtartalma 6-10 szazalék kozotti értéket mutatott,
atlagosan 7 %-os volt. A morzsolddasi tényezdje elérte a nagyon j6 export mindségii harkai
fabrikett mindségét, azaz 0,4-1,9 % kozotti értékeket mértiink. A buga és a szdr nem
megfeleld homogenizaldsa esetén, a morzsolodasi tényez0 magasabba valhat, elérheti a 6
szazalékot is, emiatt ezek a termékek csak masodosztalyt biobrikettekként értékesithetdek.

A biobrikett kirdgozdsa (tengelyirdnyd hosszvaltozdsa), magasabb viztartalom esetén,
jelentds lehet, mivel azok az anyagok, amelyek pards-szivacsos belet tartalmazé
novényekbdl szarmaznak, nehezebben brikettdlhatok, mert a bélanyagban levd levegd
légpéarna-hatast eredményez, €s a biobrikett a kitolast kovetden jelentds mértékben
kirdgézhat.Ugyanakkor a szilard, sima feliilleti novényi szdrak csak az atlagosnal
jelentdsen nagyobb nyomdsok mellett brikettdlhatok, mert a részecskék filcelodési
képessége kicsi.A kinainddbdl késziilt biobrikett hamutartalma levelei nélkiill 2,8 %,
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leveleivel 3,8 % kozott valtozott, tehdt a dupldja a fabrikettek hamutartalménak.
(MAROSVOLGYIET AL., 2003.c)

Tehat a kinainad biobrikett j6 dllékonysdgu €s tomorségii, ha megfelelden homogenizéljuk
az apritékat. A nedvszivasi tulajdonsiga a fabrikettékétdl elmarad, de ettdl fiiggetleniil nem
mondhaté kedvezdtlennek. Mindenképpen hazai értékesitésre alkalmas biobrikettként
értékesithetd.

Az energiafi robosztus, hosszu tarackos, ritka bokrd, kozmopolita elterjedésii éveld fi,
amely Eurépa, Azsia és Eszak-Amerika mérsékelt éghajlatii részein széles koriien elterjedt.
Vetés utdn lassan fejlddik. Szdra 2-3 méteres magassdgot is elérhet. Altaldban 4-5 évig
hasznosithat6. Az energiafii stabilizdlja a talajer6zioval fenyegetett teriileteket €s ugy, mint
a kinai nad, a szennyvizbdl felszivja a tdpanyagot, igy ezek a teriiletek szennyviz-felszivo
teriiletként is szolgalhatnak. (MAROSVOLGYT, 2001.a)

A ,,SZARVAS” energiafii a Szarvasi Gyepkutaté Kht. kutatdsi eredménye. A novény
viszonylag szdraz termodhelyen is jelentds, 12-15 t/ha/év hozamu. Kisérleti célra
hengerbalakat vettiink 4t, és azokkal végeztem kisérleteket. A béla szétbontasit kovetden
kézi etetéssel lengdkéses apritégéppel allitottuk eld a brikettdlasra alkalmas apritékot. Az
eldallitott apritékkal folytatott kisérletek eredményesek és kedvezdek voltak. Az apriték
stirtisége 0,180-0,190 g/cm’, a nedvességtartalma pedig 8-10 % volt. A frakci6eloszlasara
jellemzo, hogy a 0-1,6 mm kozotti mérettartomdnyban taldlhat6 az alapanyag 60-70%-a, és
a maradék 1,6-2,5 mm kozott. (5.7. sz. diagram a mellékletben.)

A brikettdlasi kisérletek megtorténtek, az eredmények kedvezdek. A megkezdett
tiizeléstechnikai kisérletek azonban azt jelzik, hogy bevezetésének javaslata el6tt alaposabb
vizsgalatokra van sziikség, a pirolizis sordn keletkez0 nagy molekuldju szénhidrogének
megjelenését, €s a hamu mennyiségi €s mindségi jellemzaoit illetden.

Az elédllitott biobrikett méretre darabolhatd, dobozolhaté mindségii (I.o.) volt. Stirisége
1,28-1,31 g/cm3 kozott valtozott. A morzsolddédsi tényezdje pedig 0,1-1,1 % kozotti
értékeket vett fel. Tehdt az energiafii biobrikett hasonld, valamivel jobb értékeket
szolgéltatott, mint a hagyomdnyos fabrikett. Az energiafi biobrikett feliiletén az anyag
lagyuldsaval egyiitt jaré elkenddések, illetve hamldsok tapasztalhatok. Ez arra utal, hogy a
tomoritési viszony legnagyobb értékét allitottuk eld, azaz a tomorség mar nem fokozhatd.
(5.9. sz. kép a képmellékletben.) Az energiafli hamutartalma kutatdsaimszerint joval
magasabb a tobbi biobrikettekénél. Az energiafii biobrikett atlagos hamutartalma 4,3 %.
Az energiafli biobrikett magasabb hamutartalma miatt tovabbi tiizeléstechnikai
vizsgalatokat sziikséges folytatni.

Az 0Osszehasonlitis €s az eredményesebb elemzés érdekében az 1j alapanyagokon is
elvégeztem a nedvszivdsi, a morzsolddasi és egyéb vizsgdlatokat. Az udj alapanyagok
vizfelvétele eltér a hagyomdnyos biobrikettekénél. Azt tapasztaltam, hogy a nemesnyar
apritékbol késziilt biobrikett atmérd és hosszvaltozdsa a legcsekélyebb, amelyek a
mellékletben az 5.8-5.9. sz. diagramokon lathatok. A kiindulé és a végsd atmérd kozotti
kiilonbség a kinai nad biobrikettnél a legnagyobb. Az abszolit hosszvaltozds pedig az
energiafli biobrikettnél a legerdteljesebb.

Az 5.8-5.9. sz. diagramok mutatjdk, hogy szinte egyenld atmérdvel és hosszal induld
energiafii és nemesnyar apriték biobrikettek kozott jelentés méretbeli eltérés adodott a 30.
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napra. Az energiafli és a kinai ndd biobrikett sokkal tobb vizet vett fel ugyanannyi id6 alatt,
mint a nemesnyar apriték biobrikett. Ez abbdl adddik, hogy a nemesnyér apriték még nem
parasodott kérget tartalmaz, emiatt magasabb a cellul6z és a hemicellul6z tartalma, igy
barna, karamellizalédott rétegek alakultak ki a biobrikettben. Ez a karamellizdlodott réteg
nem engedi a részecskéknek a vizet felvenni.

5.3.4.1. Az ujabb alapanyagokkal végzett kisérleti eredmények dsszefoglaldsa
Osszefoglaldsként megdllapithat6, hogy a nemesnyar apritékbél nagyon jé allékonysagi,
export mindségli biobrikett allithaté eld. A nyir faporral és faforgdccsal bekeverve
ugyancsak j6 mindségli biobrikett allithaté eld, amely a nemesnyar apriték kedvezd
hatdsdnak tudhat6 be, ugyanis a nyir faporokbdl és faforgacsokbdl csak masodosztalyu
vagy még értékesitésre sem alkalmas biobrikett allithaté el6. A nyar apritékbol késziild
biobrikettet, vizfelvétel szempontjabol is nagyon kedvezd brikettként ismerhetjiik meg.

Az energia-kender csak akkor haszndlhat6 fel gazdasdgosan és eredményesen a biobrikett-
gyartashoz, ha a gépi apritasat sikeriil megoldani.

A kinai ndd biobrikett j6 4llékonysagu, és tomorségli, ha megfeleléen homogenizéljuk az
apritékat. A nedvszivasi tulajdonsiga a fabrikettékétdl elmarad, de ettdl fiiggetleniil nem
mondhaté kedvezdtlennek. Mindenképpen hazai értékesitésre alkalmas biobrikettként
értékesithetd.

Az energiafibll elddllitott biobrikett export mindségili, az 1j alapanyagok koziil a
legnagyobb stirtiséggel és tomorséggel rendelkezd brikett. Ezek mellett a til magas
hamutartalma mondhaté kedvezdtlennek, mivel ez nagymértékben befolydsolja eltiizelését
— ennek meghatdrozéasa érdekében a tiizeléstechnikai vizsgalatok folyamatban vannak. Az
energiafli biobrikett vizfelvétele nagyon magas. Tehdt a kutatdsaim sordn az Uj
nyersanyagokbdl részben sikeresen késziiltek biobrikettek, és részben nagyon kedvezo,
illetve j6 tulajdonsdgokkal bir6 biobriketteket lehetett elddllitani. Ahhoz, hogy a
termelésbe gazdasdgosan €s a technoldgia megvaltoztatdsa nélkiil bevonhatdk legyenek,
tovabbi vizsgalatokat kell folytatni, amelyek mér elkezdddtek.
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6. AZ UJ KUTATASI EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA ES AZOK

HASZNOSULASA, UJ KUTATASI FELADATOK KIJELOLESE

6. 1. Uj tudomdnyos eredmények isszefoglaldsa

1.

A nemzetkozi és a hazai szakirodalom elemzése alapjan megdllapitottam, hogy a
minirotdcids (1-5 éves vagdsforduldjui) energetikai célu faiiltetvények fatomegének
€s fahozamdanak meghatarozdsara, a hagyomdnyos erdészeti fatérfogat becsld
eljarasok nem vagy csak részben alkalmazhatok.

1.1. KOPECZKY (1891) dltal eldszor kidolgozott €s alkalmazott fatomeg-egyenes €s a
fatomeg-gorbés fatérfogat becsld eljarasok atalakitisaval megéllapitottam, hogy ezek
az eljardsok alkalmasak a mini véagasfordul6ji energetikai célu faiiltetvények
fahozamdénak becslésére. (A fatomeg-egyenes képlete a kovetkezd: M=a*Gs-b,
G, s-mellmagasségi korlap (cm?), a,b-konstansok. A fatomeg-gdrbés médszer képlete
a kovetkezo: M:a*Dng—b*Dm—c, D, ;-mellmagssagi  atméré (cm), a,b,c-
konstansok.)

1.2. Tobb éves vizsgdlatokra és mérésekre, valamint statisztikai eljardsokra
tdamaszkodva megéllapitottam, hogy a nemzetk6zi rovid vagasforduléju
erd0gazdalkoddsban hasznalt:

M (kg) = a*D; 3",
M (kg) = a*Gy 3"

fatomeg-becsld hatvany fiiggvények a gyakorlat szamara megfelel6 — KOPECKY altal
kidolgozott eljardsok korrelacids koefficiensénél joval nagyobb — korreldcidval
alkalmasak a magyarorszagi 2-5 éves nemesnyar és akdc mini vdagasforduldju
faiiltetvények teljesfa tomegének becslésére. (M-teljesta tomege, D, 3-mellmagassagi
atméro (cm), G| 3-mellmagassagi korlap 6sszeg (cmz), a,b-konstansok.)

A kutatds sordn megallapitottam, hogy a hazai mini vagasforduldju, energetikai céli
faiiltetvények fatomegének €s fahozamanak becslésére a kovetkezo Osszefiiggések a
gyakorlat szdmdara megfeleld korrelacids koefficienssel alkalmazhatok:

2.1. Y=MT*S*R,

(Y - az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves hozama (ENT/ha/év - €16 nedves
tonna hektaronként évente), MT - megeredési tényezd, egynél kisebb szdm, S — halé-
zati siiriség, hektdronkénti tdszam, R — a parcellankénti dtlagos teljesfa tomeg
(kg/td))

2.2. Y=Y-wef*MT*S*R,

(Y -az adott fafaj/fafajta/klén hektdronkénti éves tényleges fahozama (ASZT vagy
odt/ha/év - abszolut szaraz tonna hektdronként évente), Y - az adott fafaj/fafajta/klon
hektéronkénti éves fahozama (ENT/ha/év - é16 nedves tonna hektdronként évente),
wcf — nedvességtartalom tényezd (nedvességtartalom (%)0,01), MT - megeredési
tényezd, egynél kisebb szam, S - hdlézati stirlis€g, hektdronkénti tdszam, R - a
parcellankénti atlagos teljesfa tomeg (kg/to)).

(Az el6z6 két kutatdsi eredmény a tatai kisérleti energetikai faiiltetvény kutatasi
helyen (kb. 18 ha) — kozépmély, esetleg sekély termdrétegi, felszinig nedves, esetleg
allandé vizhatdsd, Ontés réti talajon, szimpla és ikersoros nemesnyir és akdc
minirotacids faiiltetvények esetén — sziiletett.)
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3. A hazai miniroticiés (1-5 éves) energetikai faiiltetvények termesztés-

technoldgidjanak kutatdsa és fejlesztése, valamint az dllomédny, hozam és megeredés
vizsgalatok sordn a kovetkezoket dllapitottam meg:

3.1. A kozépmély, esetleg sekély termOrétegii, felszinig nedves, esetleg 4lland6
vizhatdsu, ontés réti talajon, a szimpla soros nemesnyar minirotacids faiiltetvények
esetében megéllapithatd, hogy a fahozam a 3-4. évig jelentdsen nd. A hozam még a
negyedik évben is jo, azonban az o6todik évben mér drasztikus hozamesés
tapasztalhat6. Nemesnydr energetikai faiiltetvényeknél az optimélis vigasfordulé 3
vagy 4 év. A ’Koltay’ és a ’Beaupre’ klénok esetében megallapithatd, hogy a hozam
a 4. évig nd, majd jelentdsen csokken, emellett a "Panndnia’ fajtandl ez a novekedés
csak a harmadik évig tart, ezutdn a fahozam csokken, de nem olyan jelentdsen, mint
az el6zo két klonnal a 4. év utan. A ’Panndnia’ klon esetében, ezért a harom éves
vagasfordulé is javasolhat6 energetikai célu faiiltetvények tizemeltetésére.

3.2. A kozépmély, esetleg sekély termOrétegii, felszinig nedves, esetleg 4lland6
vizhatdsu, ontés réti talajon, a szimpla soros akdc rovid vagasfordul6ju energetikai
céli dendromassza-iiltetvény esetében, az iltetvény fahozama a harmadik évig nd,
majd ezutdn csokken. A hozam adatok és az dllomany felvételek szerint a 3 (esetleg a
4) éves vagasforduld az optimalis.

A hazai minirotacids (1 éves) energetikai faiiltetvények termesztés-technoldgidjanak
kutatdsa és fejlesztése, valamint az dllomany, hozam és megeredés vizsgalatok soran
a kovetkezoket allapitottam meg:

"oz

4.1. Az igen mély termdréteggel rendelkezo réti ontés talajokon, vizhatéstol fiiggetlen
termOhelyen, ikersoros hélézatban, a hozam vizsgalatok eredményei bizonyitottdk,
hogy az uj olasz nemesnyar klénok (’Monviso’, *AF2’, *AF1’, AF6’) nagyobb
fahozamra képesek, mint a Magyarorszagrol szarmazé un. régi klénok (’Koltay’,
’Beaupre’, ’Raspalje’, "BL-Constanzo’). Az *AF2’ és a "Monviso’ klénok 2-3-szor
nagyobb hozamot produkdltak, mint a tobbi klon.

4.2. Az Uj olaszorszagi nemesnyar klonok koziil, az igen mély termoréteggel
rendelkezd réti Ontés talajokon, vizhatdstol fiiggetlen termdhelyen, ikersoros
halézatban, a ’Villafranca’, a "Pegaso’ klénok, az alacsony megeredési tényezdjiik
miatt, nem alkalmazandé nemesnyar fajtak.

4.3. Az igen mély termodréteggel rendelkezd réti ontés talajokon, vizhatéstol fiiggetlen
termOhelyen, ikersoros hal6zatban megéllapitottam, hogy az *AF2’ nemesnyér klon
esetében a vegeticids idészak elsé felében a 70 cm-es tétdvban szignifikdnsan
erdteljesebb magassagi novekedést mutatott, mint az 50 cm-es tétdvban.
Osszességében azonban a mért magassiagok egyértelmiien kimutattdk, hogy az 50
cm-es totdvval nagyobb magassigi novekedés érhetd el. Ez alapjan a vegetacios
idoszak mdsodik felében az 50 cm-es toOtavolsagi éallomdnyok relativ magassagi
novekedése szignifikdnsan nagyobb volt, mint a 70 cm-eseké.

A hazai mini- és midirotaciés energetikai céli dendromassza iiltetvényekben végzett
betakaritogép kutatds-fejlesztések eredményeképpen, a magyar dendromassza
energetikai hasznositdsdnak géprendszerébdl eddig hidnyzott, MAROSVOLGYI éltal
kezdeményezett €s az Optigép Kft. dltal gydrtott jarvaapritd gépet vizsgiltam.
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5.1. A kutatdsaim megéllapitottdk, hogy a magyar OGFA jarvaaprit6 alkalmas a 2-3
éves nemesnydr és 1-2 éves akdc energetikai faiiltetvények betakaritdsdra, a
jarvaaprité faiiltetvény munkarendszerben.

5.2. Megallapitottam tovabbd, hogy a hazai gyartdsi OGFA faiiltetvény betakarito,
jarvaaprité gép éltal készitett apriték frakcideloszlasa kozepes mindségli (a 15 cm-nél
nagyobb €l hosszusdgu apriték 30 %-os részesedéssel rendelkezik), elmarad a ,,j6
mindségli” apritékot (a 15 cm-nél nagyobb €l hosszisdgi apriték 0-3 %-os
részesedéssel rendelkezik) készitd kiilfoldi jarvaapritdé gépek dltal eldallitott
apritékhoz képest. A fluiddgyas felhaszndldshoz a magyar jarvaaprité gép A4ltal
készitett apriték tovabbapritasa sziikséges.

A minirotacios energetikai faiiltetvények tiizeléstechnikai kutatdsa sordn a kovetkezd
megallapitdsokat tettem:

6.1 A tobb éves fltdérték vizsgdlat és kutatds eredményképpen — Kkorrelacid
analizissel — megdllapitottam, hogy a hazdnkban alkalmazott, DULONG (1880)
képletére visszavezetett, elemi Osszetétel segitségével kialakitott flitdérték szamitasi
eljaras 50 %-kal alacsonyabb korrelaciés koefficienssel alkalmazhaté a hazai mini
vagéasforduldju energetikai célu faiiltetvények (4 db nemesnyér klon és egy db fliz
klén) éltal szolgaltatott tiszta, kéregmentes faanyag flitéértékének meghatarozasara,
mint az utébbi évtizedekben és napjainkban létrehozott flit6érték vizsgdlatok
(GRABOSKY ET BAIN, 1981., CHANNIWALA ET PARIKH, 2002., SHENG ET AZEVEDO,
2005.). A fitdérték vizsgdlatokat akkreditdlt biomassza-kutaté laboratériumban
végeztem, adatsoronként 5 ismétléssel.

6.2. A bédlvanyfdnak a ndvénytani szakirodalomban tévesen haszndlt flit6értékérol —
vizsgalataim sordn, MAROSVOLGYI vizsgdlataival egybehangzdan, illetve UDVARDY
megdllapitasaival ellentétben — megdllapitottam, hogy a mini vagasforduldju
balvanyfa felsd futdértéke eléri az akac felsod fltdértékét. Kozépmély, esetleg sekély
termOrétegli, felszinig nedves, esetleg dllandé vizhatdsd, Ontés réti talajon, a
minirotdciés bdlvanyfa felsé fltdértéke abszolit szdraz éllapotban, vizsgalataim
szerint 19,33-19,78 MJ/kg kozott valtozik.

A lignocellul6zok és a mini vagisforduldju energetikai faiiltetvények kutatdsa sordn
megallapitottam, hogy a bioenergetikai dontések elOkészitése, valamint a szilard
biomassza tiizeldanyagok energetikai szempontbdl valé konnyebb Osszehasonlitdsa
érdekében sziikséges létrehozni egy biotiizeldanyag indikdtort. A nemzetkozi
szakirodalom alapjan kialakitottam a hazdnkban is alkalmazhaté biotiizel6anyag
indikatort, amely az egyes biomasszdkat a fltoértékiik, a nedvességtartalmuk, a
hamutartalmuk és a stirtiségiik alapjan értékeli:

7.1. A szilard biotiizeloanyag ért€kel6 indikator (FBVI-FuelBiomass Value Index):
FBVI=HV*G)/(AC*WC(),
HV a szildrd biomassza fit6értéke (KJ/g), G a szilard biomassza stirlisége (g/m3),

AC szilard biomassza hamutartalma (g/g), WC a szilard biomassza viztartalma (g/g).

A mini vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények 4ltal szolgéltatott faanyag és
egyéb lignocellul6zok tomoritési vizsgdlatai soran megéllapitottam, hogy a fiatal
hajtasokbdl szdrmazé nemesnyar aprit€kbol készitett biobrikett nedvszivasi, és
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ezaltal tiizeléstechnikai és szallitasi értékei szignifikdnsan kedvezdbbek, mint az
egyéb lignocellul6zokbdl (hagyoményos fapor- és faforgacsbol, illetve energiafibdl,
kinai nadbdl, rostkenderbol) késziilt biobriketteké.

6. 2. Az uj tudomdnyos eredmények hasznosuldsa és a gyakorlati hasznositds lehetdségei

A tudoményos eredmények részben rovid vagasforduldju faiiltetvények létrehozasdban,
ezaltal orszdgos jelentOségli fejlesztési koncepciokban, részben miszaki fejlesztésben,
valamint nemzetkozi egyiittmiikodésben hasznosultak.
A nemzetkdzi és hazai helyzetértékeld, valamint folyamatos helyzetelemzé munka
megallapitdsai beépiiltek
— az NKFP-Erdd-Vad program Faenergetikai alprogramba,
— az OM tdmogatasdval, a KMFP pdlyazat keretében tervezett ,,A biobrikett-
gyartds nyersanyagbazisdnak és technoldgidjanak fejlesztése” ciml fejlesztési
programba.

6. 3. Uj kutatdsi feladatok kijelélése

Az Eurdpai Uni6 el6irdsai, valamint a globdlis kornyezetvédelmi jegyzOkonyvek hatdsara a
meguijulé energiahordozd-, ezen belill dendromassza-bdzisi energiahordozé- és
energiatermelés jelentdsen novekedett, és a helyzetértékeld kutatds eredményeképpen
megallapithatd, hogy hazankban is névekedni fog.

Az eddigi kutatdsaimra alapozva ezért a kovetkezo 1j kutatési feladatokat jelolom ki:

— Folytatni kell a mini véigasforduldji, energetikai célu faiiltetvények
hozambecsléséhez, termesztés-technoldgidjahoz valamint betakaritasi
gépfejlesztéséhez kapcsolddo kisérleteket.

— Létre kell hozni a minirotacids energetikai faiiltetvények mérési protokolljat.

— Sziikséges vizsgdlni a biotomoritvény szabvéany kialakitdsidnak nehézségeit,
folytatni kell a szabvanyositdshoz sziikséges tovdbbi méréseket.

— Kutatdsokat folytatok a minirotacids faanyag pelletdlasdval kapcsolatban.

— Folytatni sziikséges €és kiterjedt vizsgdlatokat kell végezni a nemesnyar és fliz
mini vagasforduldju faiiltetvényekben termelt faanyag flit6értékének vizsgélatit,
valamint ki kell terjeszteni a vizsgdlatokat egyéb dendromassza anyagokra és
kiilonbozo lignocellulézokra.
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7. OSSZEFOGLALAS

A fejlett orszagok szamadra az utébbi évtizedekben nyilvanvalova vélt, hogy a gazdasagi,
politikai stabilitdsuk nagymértékben fiigg a nem megujuld, fosszilis energiahordozo-
importtdl. Ezért mar az 1970-es évek elsd felében, az elsd olajvéalsagot kovetden
megalakult az IEA (International Energy Agency, Nemzetkozi Energia Ugynokség), amely
a fenntarthat6 energiagazdédlkodéssal foglalkozott, foglalkozik.

Az 1980-as és az 1990-es években, valamint a XXI. szdzad elején a FAOQ, illetve az IEA is
létrehozta az energetikai céld biomassza termelés témdban a nemzetkdzi kutatdsi
programjait (PL.: FAO Eur6pai Mezdgazdasagi Energia Egyiittmtikodési Hal6zata (CNRE)
,Blomassza termelés energia célra” cimii programja, IEA Bioenergy kiilonb6zd rovid
vagasforduldju faiiltetvény kutatdsai, IEA Task 30 Short Rotation Crops for Bioenergy
System), amelyekhez a vildg meghatdrozé energetikai céli biomassza kutatéi csatlakoztak.
Nagyfoku energetikai céli biomassza €s dendromassza termesztési és hasznositdsi
kutatdsok folytak/folynak.

A kutatok egyetértenek, hogy a tdrsadalom, a gazdasdg, az ipar novekedése egyre tobb
faanyagot igényel. Az energetikai fejlesztések hatdsdra a novekvd alapanyagigényt a
természetszerli erdok nem tudjak kielégiteni, ezért a rovid vagasforduldju faiiltetvények
termesztése szinte az egyetlen megoldds a természetes és természetszerli erdOk
tehermentesitésére. A sziikségletek tdl gyors iitemben nodvekednek ahhoz, hogy a
természetes erdok azokat el tudjak latni. Az ipar, az energetika egységes mindségii, nagy
mennyiségli faanyagot igényel. Az energetikai és egyéb sziikségletek kielégitésének
feltétele, hogy a faanyag onkoltségi dra minél jobban csokkenjen, amely csak a mini
vagasfordulgju faiiltetvényekkel lehetséges.

A kutatok dontd tobbsége egyetért azzal is, hogy a dendromassza hasznositdsa, mint
bioldgiai eredetli energiahordozd, kozvetlen és kozvetett gazdasagi hatdsokat eredményez.
Az egységnyi energia-elodllitds koltségeinek csokkenése kozvetlen gazdasdgi hatas.
Kozvetett gazdasagi hatds viszont a mini vagasfordul6ju energetikai célu faiiltetvények
termesztéssel 0sszefiiggd globalis, valamint egészségiigyi és kornyezetvédelmi problémak
hatdsanak csokkentése.

A minirotaciés energetikai faiiltetvények, mint bioldgiai energiaforrdsok hasznositdsa és
hasznositdsdnak terjedése csak részben miiszaki, biologiai kérdés. A muszaki, biolégiai
eredmények csak megfeleld gazdasagi, politikai rendszerben hasznosulhatnak.

A doktori értekezés kiterjed az energetikai céld elsOsorban mini vdgédsforduldji
faiiltetvények kérdéskorben, a szerzd altal az elmult 5 évben végzett kutatdsokra és azok
eredményeire.

A Tatai Parképitd Rt. és a Pannonpower Holding Rt. teriiletén, valamint egyéb kisebb
kiterjedésti teriileteken, a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Energetikai Tanszékének
témavezetésével hazdnkban elsOként telepitett energetikai céli miniroticids faiiltetvények,
illetve egyéb teriileteken elhelyezkedd energetikai célu faiiltetvények kutatdsa tortént meg.

A disszertacié elemzi az energiapolitikit Magyarorszagon és az Eurdpai Unidban a
dendromassza energetikai hasznositasa szempontjabol.
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A szerz6 kiterjedt kutatdsokat folytatott a mini vdagasforduléji energetikai céla
faiiltetvények (MVEF) esetén az optimdlis vagasforduld kialakitdsdra és elemzésére az
egyes termesztés-technologidk esetén, tovabba a novekedési tulajdonsagok, osszefiiggések
vizsgalatira, valamint az MVEF fahozamanak (t/ha/év) meghatdrozdsiara ¢és
Osszehasonlitdsara. A kutatdsok és a vizsgdlatok sordn tovabbi fafajok és fajtdk bevondsa
tortént meg a minirotacids termesztésbe.

A szerz6 elvégezte a fafaj fiiggd MVEF termesztés-technoldgia elemzését, kiilonbozo
kiilfoldi €s hazai termesztés-technoldgidk vizsgdlatat. Kialakitotta a mini, midi és rovid
vagasfordulgju faiiltetvények betakaritdsi rendszereit, valamint kutatdsai érintették a
betakaritogépek feltarasat, apriték kozpontd vizsgdlatit. A kutatds eredményeire
tdmaszkodva az energetikai faiiltetvények betakaritdsa kiillonbozd betakaritasi
rendszerekben folyhat.

Az elemzések és értékelések kiterjedtek a miniroticids faiiltetvények faanyagdnak
energetikai, tlizeléstechnikai vizsgélatara és a dendromassza iltetvények hagyomanyos
energetikai céli hasznositdsa mellett elhelyezkedd djabb potencidlis hasznositdsi médok
felkutatdsara és vizsgdlatara.

A disszertdci6 a minirotdcidés (1-5 éves vdgasforduldji) energetikai faiiltetvények
termesztés-technologidjanak és hasznositdsdnak fejlesztésében kiillonbozé 1j tudoméanyos
eredményeket ért el. A szerz0 a miniroticids energetikai faiiltetvények fatomegének és
fahozamanak becslésére alkalmas eljarast dolgozott ki, amely a gyakorlatban megfeleld
korreldcidval alkalmazhatd.

A minirotdciés faanyag energetikai kutatdsa sordn tovabbi Uj eredmények sziilettek,
amelyek alapjan az C-, H-, O-, N-, S-, hamu- és nedvességtartalom alapjan megbecsiilhetd
— a gyakorlat szdmdra megfeleld korrelaciés koefficienssel — az egyes minirotacids
biotiizeldanyagok flit6értéke. A kutatdsok sordn kialakitdsra keriilt egy un. szilard
biotiizeldanyag indikdtor (FBVI-FuelBiomass Value Index), amely a bioenergetikai

beruhdzasok dontés-el0készitése sordn szolgaltat alapinformacidkat.
A disszertaci6 fejleszti a fenti témakorok kutatdsiaval és megvdlaszoldsdval a mini

vagasforduldju energetikai dendromassza iiltetvények termesztését, illetve a minirotacios
faanyag energetikai hasznositasdnak iigyét.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Elséként szeretnék koszonetet mondani Dr. Sc. habil Marosvélgyi Béla Professzor Urnak,
hogy témavezetoként tandcsaival, az eddigi kisérletek €s eredmények ismertetésével,
faradhatatlan munkdjaval és megértésével, illetve szakirodalmi adatokkal segitette
munkdmat.

Koszonettel tartozom az Energetikai Tanszéken dolgozé egyetemi adjunktusnak, Vityi
Andreanak, hogy segitette munkdmat.

Koszonettel tartozom Vinkovics Sandornak, a tanszék munkatirsanak, hogy segitett a
laboratériumi vizsgdlatok gondos végrehajtasdban.

Tovabba koszonettel tartozom a Sebeszta Zsanettnak, tanszéki munkatdrsnak, hogy
tdmogatott és segitett a kisérletek és vizsgélatok gondos végrehajtdsaban.

Valamint koszonettel tartozom az Energetikai Tanszék kollektivdjanak a kutatomunka
sordn, 2000-2006 években nyujtott segitségiikért: Oldh Gébor, Barkéczy Zsolt, Bindics
Armin, Soltész Lajos.

Az energetikai faiiltetvény kisérletek bedllitisa lehetetlen lett volna az Energetikai
Tanszék, a tatai Parképitod Rt. és a pécsi Pannonpower Rt. tdimogatdsa €s segitsége nélkiil.

Az energetikai faiiltetvények letermelésére alkalmas betakaritogép vizsgélatok sordn
nyujtott anyagi és erkolcsi tdmogatds biztositasaért koszonettel tartozom az Optigép Kft.
munkatérsainak.

A kisérletek pontos kivitelezéséért, hasznos méréstechnikai tandcsok biztositasaért
koszonettel tartozom Tévari Péternek, a FVM Miiszaki Gépesitési Intézet Agroenergetikai
Laboratérium munkatédrsdnak.

Széleskorli szakirodalom eljuttatdsdval, valamint személyes konzulticidval segitette a
kutatomunkdmat, Raffaele Spinelli, Italian Natinal Research Cooperation, Trees and
Timber Intézet energiafa kutatdsi fomunkatdrsa, a rovid vdgéasforduldju faiiltetvények
betakaritasi géprendszerének nemzetkozileg elismert kutatéja.

Valamint ismét koszonettel tartozom Sebeszta Zsanettnek, hogy atvallalta a csalad minden

gondjat, valamint, hogy a dolgozatomat nyelvhelyességi,  stilisztikai  és
mondatszerkesztésbeli szempontbdl segitette.
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Ivelics Ramon
Minirotécids energetikai faiiltetvények termesztés-

technoldgidjanak és hasznositdsanak fejlesztése

Kivonat

A tarsadalom, gazdasag, az ipar novekedése egyre tobb faanyagot igényel. Az energetikai
fejlesztések hatdsdra a novekvo alapanyagigényt a hagyomanyos erddgazdilkodds nem
tudja kielégiteni, ezért a rovid vagasforduldju faiiltetvények termesztése, szinte az egyetlen

megoldds a természetes €s természetszerti erdok teher-mentesitésére.

A disszertacié a miniroticiés (1-5 éves véagasforduldji) energetikai faiiltetvények
termesztés-technoldgidjanak és hasznositdsdnak fejlesztésében kiillonbozo 1j tudomédnyos
eredményeket ért el. A minirotdciés energetikai faiiltetvények fatomegének és
fahozamanak becslésére alkalmas eljarast dolgozott ki, amely a gyakorlatban megfeleld

korrelacioval alkalmazhato.

A kutatasok kiterjedtek a mini, midi és rovid vagasforduldju faiiltetvények betakarités-
technoldgidjara, amely sordn frakcidelemzés kozpontd vizsgélatok keriiltek kivitelezésre.
A kutatds eredményeire tdmaszkodva az energetikai faiiltetvények betakaritasa kiilonb6z6

betakaritasi rendszerekben folyhat.

A miniroticiés faanyag energetikai kutatisa sordn tovabbi Uj eredmények sziilettek,
amelyek alapjan az C-, H-, O-, N-, S-, hamu- és nedvességtartalom alapjan megbecsiilhetd
— a gyakorlat szdméara megfeleld korreldciés koefficienssel — az egyes minirotacios
biotiizeldanyagok flitdértéke. A kutatdsok sordn kialakitasra keriilt egy un. szilard
biotiizeldanyag indikdtor (FBVI-FuelBiomass Value Index), amely a bioenergetikai

beruhdzasok dontés-elOkészitése sordn szolgaltat alapinformacidkat.



Ramon Ivelics
Development of cultivation technology and utilization of

mini rotation woody crops for energy purpose

Abstract

On the basis of the affects of developments of energy sector, the natural forests cannot
satisfy the increasing basic wood material, that’s why the production of short rotation crops

almost the single solution for the discharge of the natural forests.

New scientific results were stated in present dissertation, in the theme of cultivation
technology and utilization of the mini rotation woody crops for energy purposes.
Estimation method, for determination of woodmass and woodyield of mini rotation woody

crops, were researched, which provide aduquate correlation coefficiens for practise.

The mechanization of harvesting of short rotation woody crops was also researched and

developed by the results of this dissertation.

FuelBiomass Value Index (FBVI) was developed for the validation of different type of
hungarian solid biofuels, which can be also provided for the characterization of mini

rotation dendromass.
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2.1. sz. MelléKklet: 1. Diagram: Alnus rovid vagasforduldju faiiltetvények hozamanak nemzetkozi
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2.1. sz. MelléKklet: 2. Diagram: Ailanthus rovid vagasforduléju faiiltetvények hozamanak nemzetkozi
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2.1. sz. Melléklet: 3. Diagram: Betula rovid vagasforduléju faiilte tvé ny hozamanak nemzetkozi 6sszehasonlitasa
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2.1. sz. Melléklet: 4. Diagram: Eucalyptus rovid vagasforduléja faiiltetvé nyek hozamanak nemze tk6zi
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2.1. sz. MelléKklet: 5. Diagram: Populus rovid vagasforduldja faiiltetvé nyek hozamanak ne mze tk6zi
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2.1. sz. MelléKklet: 6. Diagram: Robinia rovid vagasforduloji energetikai faiiltetvé nyek hozamanak nemze tkozi
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2.1. sz. Melléklet: 7. Diagram: Salix rovid vagasforduléju faiiltetvények hozamanak nemzetkozi
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2.2. sz. melléklet: A minirotacios energetikai faiiltetvények kutatas-fejlesztésével foglalkozé kutatok
téma szerinti felsorolasa

A biomassza, valamint az dendromassza iiltetvények globalis, térségi potencidljanak meghatarozasaval,
illetve a globdlis biomassza hasznositds politikdval, a kovetkezd kutaték foglalkoznak: G. Fischer, L.
Schrattenholzer, S. Prieler, H. von Velthuizen (Ausztria), G. Berndes (Svédorszag), M. Hoogwijk, R. van de
Broek, A. Faaij, B. Eickhout, B. de Vries, W. Turkenburg (Hollandia), D. Gielen, J. Fujino, S. Hashimoto, Y.
Moriguchi (Japén).

Az energetikai céld rovid vagasforduléju faiiltetvények, dendromassza iiltetvények témdban jelentds
eredményekrdl szdmoltak be L. Zsuffa, F. A. Aravanopoulos, K. H. Kim, I. K. Morrison (Kanada), B. F.
Telenius, K. Pertuu, F. Weih, L. Sennerby-Forsse (Svédorszdg), 1. Herpka, B. Klasnja, S Kopitovic, S.
Orlovic (Jugoszlavia), Johansson (Finnorszdg), B. Keresztesi, K. Rédei, B. Marosvolgyi, L. Halupa
(Magyarorszdg), F. Nardin, R. Spinelli, U. Bagnaresi (Olaszorszdg), D. Hoffman, H. Weisberger
(Németorszag), J. Hytonen, S. Kannisto, (Finnorszag), D. Kajba, S. Bogdan (Horvatorszag), T.E. Converse,
D.R. Betters (USA) A. Armstrong (Anglia), J. Boyd (Skécia), M. Gylling, L. Dickelbach (D4nia).

Jelentés hozameredményekr6l adnak szamot, kiilonb6zé fafajok, klonok, fajtdk kisérleti energetikai céld
rovid vagasforduldju alkalmazdsa kapcsdn I. K. Morrison, M. Labreque, T. I. Teodorescu (Kanada), T.
Johansson (Finnorszag), T. E. Converse, D. R. Betters (USA), L. Sennerby-Forsse, A. Lindroth, J. Cermak,
H. Eckersten (Svédorszdg), D. Kajba, S. Bogdan, N. Komlenovic, A. Krstinic (Horvatorszdg), B. Klasnja, S
Kopitovic, S. Orlovic (Jugoszldvia), V. Benetka, 1. Bartdkov4, J. Mottl, J. Kucera, E. Cienciala (Csehorszdg),
K. Senelwa, R. E. H. Sims, T. Maiawa, B. T. Bullock (Gj- Zéland), L. Rytter (Svédorszdg), A. Armstrong, A.
J. Moffat, J. Ockleston, M. J. Bullard, S. J. Mustill, S. D. McMillan, P. M. 1. Nixon, P. Carver, C. P. Britt
(Anglia), I. Laureysens, A. Pellis, W. Deraedt, T. Indeherberge, R. Ceulemans, N. Al Agas (Belgium), U.
Niinements (Esztorszég), V. Scholz, R. Ellerbrock (Németorszdg), W. M. Dawson, A. R. McCracken, G.
Bowden (Eszak-frorszég), S. B. Land Jr., W. W. Elam (USA), M. Kilan (Pakisztdn), B. Singh, H. M. Behl
(India), S. Fang, X. Xu, S. Lu, L. Tang (Kina).

Az energetikai céli rovid vagasfordul6ju faiiltetvények hozamédnak meghatdrozasaval a kovetkezd kutatok
foglalkoznak: B. F. Telenius (Svédroszdg), J. Hytonen, L. Tahvaninen, V. M. Rytkonen (Finnorszadg), A.
Armstrong, C. Johns, I. Tubby, K. M. Robinson, G. Taylor, A. Karp (Anglia), G. Deckmyn, I. Laureysens, J.
Garcia, B. Mys, R. Ceulemans, P. Vervaeke, S. Luyssaert, J. Mertens, B. De Bos, L. Speleers, N. Lust
(Belgium), R. van den Broek, L. Vleeshouwers, M. Hoogwijk, A. van Wijk, W. Turkenburg (Hollandia).

Energetikai céld rovid véagasforduldji faiiltetvények termesztés-technoldgidjanak és géprendszerének
kutatdsardl illetve fejlesztésérdl, a betakaritds hatdsardl publikdlnak rendszeresen a kovetkezd kutatok: I.
Hytonen, J. Issakainen, Hakkila (Finnorszag), J. K. Gigler, W. K. P. van Loon, M. M. Vissers, G. P. A. Bot,
J. V. van den Berg, C. Sonneveld, G. Meerdink, E. M. T. Hendrix (Hollandia), R. Spinelli (Olaszorszag), B.
Hartsough, D. Yomogida, B. Stokes, R. A. McLauchlan, A. Gonkey, S. Brown, C. A. A. Robeiro, D. R.
Betters (USA), P. Kofman (Dania), C. P. Mitchell, A. Armstrong, I. Tubby, C. Reynolds, D. Culshaw
(Anglia), V. bonnicelli (Franciaorszdg), O. Noren, J. E. Mattsson, N. E. Nordh, I. Dimitriou (Svédorszag),
Laureysens, A. Pellis, J. Willems, R. Ceulemans (Belgium), R. E. H. Sims (ij-Zéland), P. Felker
(Argentina), B. Marosvolgyi (Magyarorszag).

A faanyag energetikai jellemzdinek kutatdsdval, a rovid vagasforduldju faiiltetvények faanyagdnak
vizsgalatdval a kovetkezd kutat6k rendszeren publikdlnak: A. Derimbas (Torokorsz4g), K. Senelwa, R. E. H.
Sims (Uj- Zéland), C. Sheng, J. L. T. Azevedo (Portugilia), B. Klasnja, S. Kopitovic, S. Orlovic
(Jugoszlavia), P. J. Tharakan, T. A. Volk, L. P. Abrahamson, E. H. White (USA), J. Nurmi (Finnorszag), D.
Kauter (Németorszdg), [. Lewandowski, W. Claupein (Hollandia), B. Marosvolgyi, L. Halupa
(Magyarorszdg).

A rovid vagasforduléju faiiltetvények hagyomdnyos energetikai hasznositasardl, valamint az ut6bbi évtizedek
energetikai fejlesztéseinek koOszonhetéen a faanyag uj-keletii energetikai felhaszndldsardl (brikettalds,
pellettdlas, stb.) szdmolnak be a kovetkezd kutatok: R. van den Broek, A. van Wijk, W. Turkenberg
(Hollandia), R. E. H. Sims, J. Gifford, B. Cox (ﬁj-Zéland), P. Venturi (Olaszorszdg), A. Raggam (Ausztria),
C. Burton, K. Richards (Anglia), E. Johansson (Svédorszdg), I. Wipperman, V. Fiirstenberg, R. Grammel
(Németorszdg), J. Eaton (USA), B. Marosvolgyi, L. Szendrdédi (Magyarorszag).



Az energetikai faiiltetvények kornyezetvédelmi Osszefiiggéseivel, energiamérlegével és CO,-mérlegével,
valamint életciklus elemzésével kapcsolatos témdban rendszeresen publikdl U. Jorgensen, T. Dalgaard, E. S.
Kristensen (Dénia), X. Dubuisson, I. Sintzoff (Belgium), R. W. Matthews, D. J. Royle (Nagy-Brittania), P.
Borjesson, L. Sennerby-Forsse, Y. von Fricks, T. Ericsson (Svédorszdg), S. Nonhebel, V. Dornburg, G.
Termeer, A. P. C. Faaij (Hollandia), M. C. Heller, G. A. Keoleian, T. A. Volk, M. E. Ostry, R. K. Malik, T.
H. Green, G. F. Brown, C. A. Beyl, K. R. Sistani, D. A. Mays (USA), P. G. Aronsson, L. F. Bergstrom
(Svédorszdg), D. Gielen, J. Fujino, S. Hashimoto, Y. Moriguchi (Japan), A. Calvert (Uj-Zéland), K. L. Pertuu
(Svédorszdg), A. Rafaschieri, M. Rapaccini, G. Manfrida (Olaszorszag), M. F. Proe, J. H. Griffiths, J. Craig
(Skécia).



09 450.56 00’ . « . . . R , e,
10 J 4.1.sz. melléklet: A PP Rt. kirdlyegyhdzai minirotaciés

80,00 100,00 120,00 100,00 nemesnyar energetikai faiiltetvény kisérletek helyszinrajza
of 16 11 )
5 80,00 « 0 20
E § +* 8 F« M+ «5+ h@) Szém| Jel Parcella, klonok, megnev. Telepités
© 1 F 1| Monviso 2005.05.
2 F2 Monviso 2005.05.
3 F 3| Fajtateszt 2005.05.
4 1| Villafranca
1008 | 5 9| Pegaso
1007 f 6 3 AF1
7 4 AF2
8 5| AF6
9 6 Monviso
10 7 Koltay
11| g§BL
12 9| Beaupré
13 1(Q Raspalje
14| F3 Totavteszt (50, 70 cm)
s 15 1|AF2
100 16| F4|Biennale-2 éves vagasford
17 1| Monviso
18 2| AF2
19| F5|Biennale-2 éves véagasford
20 1| AF2
A mintateriiletek 10*10 méteresek, amelyben 3 sortaldlhaté, 120 db tovel, 21
A mintaparcelldk 1-17-ig (F2 terileten), illetve 1-20-ig (F1 teriileten) 20
helyezkednek el.
23
24
o 25
Rajzolta: Megnevezés: Munkahely:
Ivelics Ramon pannonpower Holding Rt. NYME EMK EMKI
Aldirds: Energetikai fatiltetvénye,helyszinrajz Energetikai Tsz.
Déatum: Kirélyegyhéza Rajzszam!

2005.09. Méretarany: 1:4000 RVEF-2005-001




4.2. sz. melléklet: Fajtateszt elrendezés a Kiralyegyhazai nemesnyar faiiltetvény
ikersoros, 1 éves vagasforduléju allomanyaban. (Blokkonként 5 ikersor.)
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4.3. sz. melléklet Termohely-feltarasi vizsgalatok a Kkiralyegyhazai faiiltetvény
teriileten (Készitette: Pannonpower Rt.)

1. Altalanos adatok

Kozség: Kiralyegyhaza
Megye: Baranya
A teriilet:
Sor- Kozséghatar Kéd Helyrajzi | Tertilet, ha Mivelési ag
szam szam
Kiralyegyhaza 066/1 gyep
2. Kiralyegyhaza 066/2 gyep
Osszesen 75

A helyszini szemlén az erdételepitésre tervezett teriilet bejarasa soran, kijelolésre keriiltek
a talajvizsgalathoz sziikséges szelvények, illetve firdsi pontok helyei, elkésziilt az ott
talalhat6 vegetacio felvételezése, valamint a kornyezd erdéallomanyok mindsitése.

A termOhely feltards sordn a két talajszelvény helyszini vizsgalata késziilt el (3. sz.
melléklet). Laboratériumi vizsgélatra keriiltek a talajszelvények mintdi (Szelvény 1/A-
2/C), valamint a furasi pontok 0,3 m és 1,2 m-es mélységbdl vett mintdi (Furat 1/A-6/B). A
laboratériumi vizsgdlatokat a Boly Rt. Mezdgazdasdgi Laboratériumédban végezték,
vizsgalati eredményeit a 00067/2004-00074/2004. szamu Vizsgélati Jegyzokonyvek
tartalmazz4k.

A talajszelvények és a furdsi pontok helyét térképvazlat jeldli.

2. A termdhely leirdsa

Az erdotelepitésre  tervezett terillet a Pécsi-siksdgon helyezkedik el.
Kozéppontjanak foldrajzi koordinatdi: északi szélesség: 46°0’; keleti hosszusag 17°57°.
Domborzatét tekintve sik teriilet, a Nyugat-Mecsek déli el6terében, az Okor-vizfolyas
mellett.

3. Eghajlati viszonyok

A vizsgilt teriilet a kocsdnytalan tolgyes klimédban taldlhat6. Eghajlata mérsékelten
meleg, szubmediterran hatds érvényesiil. Az évi atlagos csapadék 650-700 mm koriili
értéket mutat. Evi kozéphomérséklet: 10,5 °C.
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4. Talajviszonyok

Talajszelvények leirdsa:

1.szelvény:

A szint:

0-40 cm soOtétbarna, humuszos, morzsas
szerkezetu, mésztartalommal nélkiili,
lagysza-ra gyokerekkel siirlin behdldzott
szint.

B 1 szint:

40-90 cm barna, vilyogos szovetli, nagy-
morzsds szerkezetll réteg, a fényes feliiletli
szemcsék kozott nagy hézagtartalommal,
gyenge mésztartalommal.

B 2 szint:
90-120 cm barna szind, sotét vasfoltokkal
tarkitott, az el6zO6nél lazdbb réteg némi
kavicstartalommal és hatarozott mésztar-
talommal.

C szint:
120 — cm sotétbarna réteg, erfsen vaseres,
valészintlileg a talajvizszint felsd hatara.
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2.szelvény:

A szint:
0-40 cm szantott, vildgosbarna homogén
réteg, vilyog szovetli, mészmentes

B 1 szint:

40-70 cm sotétbarna szinill, a nagy-morzsis
szerkezeti elemek feliilete fényes, nagy
hézagtartalommal.

B 2 szint:
70-130 cm vildgosbarna szinti, vasfoltos,
agyagos szovettl.

C szint:

130-170 cm sotét sziirkés-barna szinl,
sirin ~ vasfoltos,  agyagos  szovetd,
mésztartalom nélkiil.

170 cm a talajviz pillanatnyi szintje
(2004.11.05.)

A szelvények alapjén a talaj: ontés réti erddtalaj.

TermdOréteg : mély.
Vizgazdalkodasi fok: nedves

5. A talajszelvények, furatok laboratoriumi vizsgalatanak elemzése

A talaj szovete, fizikai talajfélesége az Arany-féle kotottségi szdm (Ku), az 5 6ras
kapillaris vizemelés és a talajra jellemzd higroszképossdg (hy %) alapjan Kkeriilt
meghatdrozdsra.

A vizsgilt talajok fizikai jellemzéseként elmondhatd, hogy azok fizikai talajfélesége:
valyog, agyagos vélyog és agyag kozott véltozik. A vizfolyds mentén a felsébb rétegek
szovete lazdbb, valyogosabb a lerakott hordalékra jellemzden. Erddtenyészet szdmara — az
emlitett vizelvezet6 arokrendszer megléte mellett — kedvezo.

A talaj kémhatdsanak meghatirozdsidhoz a laboratériumi vizsgalatok sordn mérésre
keriilt a vizes (pH mo) és a semleges s6oldattal (pH kci) késziilt talajszuszpenzié pH-ja. A
mérési eredmények jOl mutatjdk, hogy a vizsgdlt teriilet talaja jellemzOen gyengén ligos
kémhatdsi, ami a rendelkezésre 4ll6 megfeleld vizelldtottsdg mellett j6 adottsdgokat
biztosit az erdotenyészet szamara.
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Emlitésre mélté mésztartalom egyediil az 5. sz. firdsi pont 30 cm-es mélységében
(CaCO3 3,0 m/m % = kevés), valamint az 1. sz. szelvény C szintjében (CaCO3 5,0 m/m %
= sok) fordult eld. A teriileten a mész eléforduldsa szérvanyos, jelentdsebb kiterjedésbol
vagy esetleg réteges el6forduldsbol adodo kéros hatdsdval nem kell szamolni.

A vizsgalt talajoknal a hidrolitos aciditds (yl) — a kémhatdsra jellemzOen - nem
jelentkezik (2. sz. tdbldzat). Ezzel a hatdssal a teriileten nem kell szamolni.

A szbédaban kifejezett fenolftalein-ligossag, illetve a vizben oldhat6 0sszes sétartalom a
szikes talajok jellemzésére szolgdlé mérdszamok. A vizsgélt talajoknal nem jellemzo.

A vizsgalt talajok szervesanyag-tartalmara jellemz6 a humusztartalom (H m/m %). A
vizsgalati eredmények a szant6foldi talajokra jellemzd értéket adnak, a teriilet jelentOs
része humuszban szegény, H értéke 0 és2 % kozotti. Az alacsony szerves anyag tartalom
rosszabb viz- és levegdgazdalkodast eredményez.

A talaj tdpanyagtartalmat harom makroelem, az 6sszes nitrogén-, a konnyen oldhat6
foszfor- és a konnyen oldhaté kdaliumtartalom jellemzi. A vizsgélt talajok Osszes
nitrogéntartalma (NOs) dtlagosan gyenge (2), oldhaté foszfortartalma (P,Os) atlagosan
mérsékelten kozepes (3), valamint oldhaté kaliumtartalma (K,O) atlagosan gyenge (2)
értéket mutatnak. Intenziv iiltetvény telepitése esetén ezen elemek megfeleld aranyd,
rendszeres pétldsa ajanlott.

Az egyéb mezo-, illetve mikroelem tekintetében a vizsgélati eredmények kiugré szE€lso
értékii eredményt nem mutatnak. A Ca, Na, Mg, S, Cu, Zn, Mn és Fe tekintetében toxikus
hatdsra vagy esetleges hidnytiinetek fellépésére nem kell szdmitani.

6. Novényzet

Lagyszara szint: jelenleg szanté muvelési aga teriilet
(szemeskukorica) a  jellemzd  egyéves
gyomvegetacidjaval: fehér iirom, ragadods

galaj.
Cserje szint: nincs, jelenleg szanté miivelési 4gu teriilet
F&s széri vegetacio: a terilet  szomszédsigdban  jo

képességli flizligetek illetve kocsanyos tolgy
alloméanyok vannak.

7. A termOhelyi viszonyok Osszefoglaldsa

Tengerszint feletti magassag: 110 m

Fekvés: sik

Lejtés: sik

Klima: gyertyanos tolgyes
Alapkézet: 16sz

Fizikai talajféleség: agyagos vilyog

Talajtipus: ontés réti talaj
Termdréteg: mély
Hidrolégiai viszonyok: id6szakos vizhatés
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A mezdgazdasagi teriiletet jelenleg szantoként hasznositjdk. Az idonkénti arvizek,
illetve a tavaszi felszini vizalldsok okozta karok elkeriilésére, vizelvezetd arokrendszert
alakitottak ki, igy a teriileten tartds vizboritds nem alakulhat ki.

A mély termdrétegli Ontés réti talaj, a 100-120 cm-es feltételezett tavaszi
talajvizmélység mellett kival6 adottsagot jelent az erdOtenyészet szamara.

8. Javasolt céldllomany

A termdhely jellemz0i alapjan a tervezési teriilet egészén jellemzd a gyertydnos tolgyes
kliméaju, idészakos vizhatasu, ontés réti talajd, mély termorétegli, agyagos vélyog fizikai
talajféleségli termOhely-tipus valtozat.

Javasolt célallomany:

Kocsénytalan tolgyes, 100 éves vagaskorral
Nemes nyar, klontdl fiiggd vagaskorral
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Tomeg (kg)

4.5. sz. melléklet 1.sz. diagram: 5 éves 'Pannénia’' nemes nyar alloméanyok egyedenkénti mellmagassagi
atméro és tomeg kozotti osszefliggés

18
16 . /

y =0,0032x" - 0,151x + 2,4755 ’.//

2
14 R =0,937 // .
12 *
/
10
81 2,6312
y = 0,0001x"
R’ = 00494
6 ,
4 ,
2 ,
O T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Mellmagassagi atméré (mm)

¢ Adatsorl
— Hatvény (Adatsorl)
—— Polinom. (Adatsor])
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Tomeg (kg)

4.5. sz. melléklet 2.sz. diagram: 4 éves 'Pannénia’' nemes nyar allomanyok egyedenkénti mellmagassagi

atméro és tomeg kozotti osszefiiggés

¢ Adatsorl

20
18
16 y= 0 0004X2,4012
2
4] R’ = 0,7691
*
12
* //
8 * <,
6 1 L 2K 2
4 2
y = 0,0003x" +0,1189x - 19295
) c R’ = 06783
/

0 T T ’ T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Mellmagassagi atméré (mm)

100

Hatvany (Adatsorl)
— Polinom. (Adatsor1)
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Tomeg (kg)

16

4.5. sz. melléklet 3.sz. diagram: 3 éves 'Pannénia’' nemes nyar allomanyok egyedenkénti mellmagassagi

atméro és tomeg kozotti osszefiiggés

14 -

12

y =0,0013x" + 0,0084x - 0,3306
R’ = 0,8661

L 4

10 -

2,1587

y = 0,0007x
R = 0,8681

40 50 60 70 80 90

Mellmagasagi atméré (mm)

100

¢ Adatsorl
— Hatvany (Adatsorl)
— Polinom. (Adatsor1)
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Tomeg (kg)

4.5. sz. melléklet 4.sz. diagram: 5 éves 'Panndénia’' nemes nyar allomanyok egyedenkénti mellmagassagi

korlap és tomeg kozotti osszefiiggés

20
18 *
16 4
¢ L 4
14 — 0.0006x -1 7437 N
y=0,0026% - 1,7437
2
R’ =09218 /
12 /
10
2
g : R’ = 09515
6 -
4 |
2 4
O T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Mellmagass agi korlap (mm2)

8000

¢ Adatsorl

— Lineadris (Adatsorl)

— Hatvany (Adatsorl)
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Tomeg (kg)

12

4.5. sz. melléklet 5.sz. diagram: 4 éves 'Pannénia’ nemes nyar allomanyok egyedenkénti mellmagassagi korlap

és tomeg Kkozotti osszefiiggés

10 1

y = 0,002x + 1,0528
R?=0,5611

y = 0,0079x"%***

2 —
R"=0,5418 ¢ Adatsorl

6 Linearis (Adatsorl)

— Hatvény (Adatsorl)
4 -
2 L 2

*
0 T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Mellmagassagi korlap (mm2)
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Tomeg (kg)

16

4.5. sz. melléklet 6.sz. diagram: 3 éves 'Pannonia’' nemes nyar allomanyok egyedenkénti mellmagassagi

korlap és tomeg kozotti osszefliggés

14 -

12

y =0,0017x - 0,1217
R = 0,866

10

*

y= 0,0009x1’0793

R’ = 0,8681

3000 4000 5000

Mellmagassagi korlap (mm?2)

6000

7000

¢ Adatsorl

— Linearis (Adatsorl)

— Hatvéany (Adatsorl)
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4.1. sz. tablazat: A POPULUS NEMZETSEG FAJCSOPORTJAINAK, A FONTOSABB FAJOKNAK, HIBRIDEKNEK ES KLONOKNAK AZ ATTEKINTESE

Fajcsoport | Turanga Leuce Aigeiros Tacamahaca Leucoides
(szekcié) | félsivatagi fehér és rezgd nyarak fekete nydrak balzsamos nyarak nagylevell
nydrak nyarak
Alcsoport - Albidea Trepidae - - -
(szubszek ehér rezg6 nydrak
cif) nyarak
Foldrajzi | Kozép- és Kozép- Eurazsia, Eszak- Kelet- Eurazsia Eszak (kelet)- Eszak- Kelet-Azsia Tavol-Kelet
elterjedés Nyugat Kelet, Eszak- Amerika Azsia Amerika Amerika (Azsia)
Azsia | Foldkozi- | Afrika
tenger
térsége
Fajok P. eu- P. alba P. tremula | P.tremu- | P. glandu- P. nigra P. deltoides P. tricho- P. maximo- P. lasio-
phratrica loides, losa carpa, wiczii, carpa,
P. grandi- P. balzsami- P. laurifolia, P. violas-
dentata fera P. simonii cens,
P. wilsonii
Fajvalto- P. alba x alba: 'I-58/57 (=’ Villafranca’) P. nigra var. Se6l11-¢’ P. maximowiczii X trichocarpa:
zatok, P. alba x tremuloides thevestina, ’S 298-8’ "Meggylevellt’
hibridek P. alba x grandidentata: *Favorit’ P. nigra cv. ’S 299-8’
(fajtak, P. alba x glandulosa "Ttalica’ S 307-24°
fajtajelol- P. alba x tremula: P. x canescens P. x euramericana (P. deltoides x P. pyramidalis x
tek, P. alba x tremuloides *Astria’ nigra): 'BL’(=’BL-Costanzo), ’Balnc P. x berolinensis
igéretes du Poitou’, "H-328’, 'I-154°, °1-215°, (=P. laurifolia x
klénok) ’1-273°, ’1-45/54, *Kopeczky’, P. nigra
’Mari-landica’, ’OP-229’ (=’ Agathe- "Italica’):
F’), ’Pannénia’, Parvifol’,’Robusta’, ’Kornik’
’Su-dar’, *Triplo’, "H-528-8",
"Koltay’, ’Herpeny6’, "B1M’,
’AF2’, AF1’, AF6’
P. x interamericana (P. trichocarpa
x deltoides): 'Barn’, Beaupré’,
’Boelare’, ’Donk’, 'RAP’, ’
Raspalje’, "Unal’
P. x interamericana x P. nigra:
’Pegaso’, P. interamericana x P.
nigra X P. nigra: * Monviso’

FORRAS: TOTH ET ERDOSI, 1988. nyomdn
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4.3. sz. tablazat: Az Olaszorszagbdl szarmazo nemesnyar klénok adatai (2005. jalius):

’AFT’ 1. 2. 3. 4. |5.Sor| étlag | min [ max | szdras
Sor | Sor | Sor | Sor
atlag Teriilet hossz (m) 11,1 11,1 f 11,1 ) 11,1 | 11,1 - - - )
Eredeti tészam 44 44 44 44 44 - - - )
Jelenlegi toszam (db) 15 26 23 27 18 22 15 | 29 46
Toészamvesztés (db) 29 19 21 17 27 23 16 | 29 46
Tovesztési tényezo (%) 66 |42,3| 48 39 | 60,4 51 36 | 66 104
Megeredési tényezé (%) 34 [57,7] 52 61 | 39,6 49 34 | 65 104
Magassag (cm) - - - - - 43 19 | 71 )
’AF2’ 1. 2. 3. 4. 5.Sor [4tlag |min |max | szords
Sor |[Sor |[Sor |Sor
atlag Teriilet hossz (m) 11,6 | 11,6 [ 11,6 | 11,6 | 11,6 - - - )
Eredeti tészam 46 46 46 | 46 46 - - - )
Jelenlegi toszam (db) 45 43 40 | 42 38 42 38 | 45 24
Toészamvesztés (db) 1 3 6 4 8 5 1 8 24
Tovesztési tényezo (%) 27163 [12,8] 92 | 17,8 9,8 2,7 | 18 59
Megeredési tényezé (%) 97,3 (93,7872 (90,8 | 82,2 90 82 | 97 59
Magassag (cm) - - - - - 89 73 | 103 )
’AF6’ 1. 2. 3. 4. 5.Sor [4tlag |min |max | szords
Sor |Sor |Sor |Sor
atlag Teriilet hossz (m) 11,7 11,7 (11,7 | 11,7 | 11,7 - - - )
Eredeti t6szam (db) 47 47 47 47 47 - - - )
Jelenlegi toszam (db) 35 39 38 33 31 35 30 | 40 30
Toészamvesztés (db) 12 8 9 14 16 12 7 17 30
Tovesztési tényezo (%) 255 (17,81 19,9 29,8 | 33,3 25 16 | 36 53
Megeredési tényezé (%) 74,5 | 82,21 80,1 | 70,2 | 66,7 75 65 84 53
Magassag (cm) - - - - - 63 39 | 87 )
’Monviso’ 1. 2. 3. 4. |5.Sor| étlag | min [ max | szdras
Sor | Sor | Sor | Sor
atlag Teriilet hossz (m) 11,51 11,5(11,5] 11,5 11,5 - - - )
Eredeti t6szam (db) 46 46 46 | 46 46 - - - )
Jelenlegi toszam (db) 42 | 41 37 37 40 40 36 | 43 21
Toészamvesztés (db) 4 5 9 9 6 6 3 10 21
Tovesztési tényezo (%) 7,9 1108 (19,6 1189 13 14 72 | 23 46
Megeredési tényezé (%) 92,1 | 89,2 |1 80,4 | 81,1 | 87 86 78 | 93 46
Magassag (cm) - - - - - 68 52 | 83 )
’Villafranca’ 1. 2. 3. 4. |5.Sor| é4tlag | min [ max | szérds
Sor | Sor | Sor | Sor
atlag Teriilet hossz (m) 11,81 11,8 11,81 11,8 | 11,8 - - - )
Eredeti t6szam (db) 47 47 47 47 47 - - - i
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Jelenlegi toszam (db) 1 5 3 4 2 3 0 8 14
Toészamvesztés (db) 46 42 44 43 45 44 39 47 14
Tovesztési tényezo (%) 97,2 189,2 1942 (91,6 | 96,4 9 82 [ 99 3.0
Megeredési tényezé (%) 28 1108 | 58 | 84 | 3,6 6,3 0,7 | 18 3.0
Magassag (cm) - - - - - 53 39 | 71 )

’Pegaso’ 1. 2. 3. 4. |5.Sor| étlag | min [ max | szérds

Sor | Sor | Sor | Sor

atlag Teriilet hossz (m) 11,51 11,5 11,5 11,5 11,5 - - - )
Eredeti t6szam (db) 46 46 46 46 46 - - - )
Jelenlegi toszam (db) 13 15 13 10 9 12 9 17 22
Toészamvesztés (db) 32 31 32 35 36 34 29 37 2.0
Tévesztési tényezé (%) 70,9 | 67,3 170,9 | 77,4 | 79,6 73 64 | 80 46
Megeredési tényezé (%) 29,1 (32,7 129,1]22,6| 204 27 20 | 36 46
Magassag (cm) - - - - - 62 40 | 78
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4.4. sz. tablazat: A Magyarorszagrol szarmazo nemesnyar klonok adatai (2005. jalius):

’Koltay’ 1. Sor 2.Sor | 3.Sor | atlag min max | szords
atlag Sor hossz (m) 89 97 97 95 89 97 _
Eredeti toszam (db) 179 194 195 189 179 195 _
Jelenlegi toszam (db) 129 121 186 145 121 186 28.9
Tészamvesztés (db) 50 73 9 44 9 73 26.5
Tévesztési tényezo (%) 27,9 37,6 4,5 23,3 4,5 38 13.9
Megeredési tényezd (%) 72,1 62,4 95,5 76,7 62,4 96 13.9
Magassag (cm) - - - 67 28 104 )
’Beaupre’ 1. Sor 2. Sor - atlag min max | szords
atlag Sor hossz (m) 30 30 - 30 30 30 )
Eredeti toszam (db) 60 60 - 60 60 60 )
Jelenlegi toszam (db) 47 48 - 48 47 48 0.6
Tészamvesztés (db) 13 12 - 13 12 13 0.6
Tovesztési tényezé (%) 21,7 20 - 20,8 20 22 0.9
Megeredési tényezé (%) 78,3 80 - 79,2 78,3 80 0.9
Magassag (cm) - - - 52 30 106 )
’Raspalje’ 1. Sor 2. Sor - atlag min max | szOrds
atlag Sor hossz (m) 30 30 - 30 30 30 _
Eredeti toszam (db) 120 120 - 120 120 120 _
Jelenlegi toszam (db) 76 87 - 82 76 87 55
Tészamvesztés (db) 44 33 - 39 33 44 5.5
Tovesztési tényezo (%) 36,7 27,5 - 32,1 27,5 37 46
Megeredési tényezé (%) 63,3 72,5 - 67,9 63,3 73 46
Magassag (cm) - - - 53 35 97 )
’BL’ 1. Sor 2. Sor - atlag min max | szords
atlag Sor hossz (m) 30 30 - 30 30 30 _
Eredeti tészam (db) 120 120 - 120 120 120 _
Jelenlegi tészam (db) 103 78 - 91 78 103 12.5
Tészamvesztés (db) 17 42 - 30 17 42 12.5
Tovesztési tényezo (%) 14,2 35 - 24,6 14,2 35 104
Megeredési tényezé (%) 85,8 65 - 75,4 65 86 104
Magassag (cm) - - - 50 12 90
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4.6. sz. tablazat Pannénia nemes nyar klon Kkiilonbo6zé kora allomanyahoz tartozo fatomegének meghatarozasa kiilonbozo eljarasokkal és azok korrelacios

koefficiense (Rz)
Fatomeg-gorbés eljarasok Kopeczky Jelenlegi
Polinom Hatvany
M=aD, ;> -bD;;-¢ M =aD, ;"
a b c R’ a b R, R,*-R,” (%)
2 éves 0,0007 0,0081 0,0743 0,9052 0,0062 1,4933 0,9071 0,19
3 éves 0,0013 0,0084 -0,3306 0,8661 0,0007 2,1587 0,8681 0,20
4 éves 0,0030 0,1189 -1,9295 0,6783 0,0004 2,4012 0,7691 9,08
5 éves 0,0032 -0,1510 2,4755 0,9370 0,0001 2,6312 0,9494 1,24
Osszes 0,0022 -0,0486 0,6422 0,8781 0,0003 2,3895 0,9172 3,91
Fatomeg-egyenes eljarasok Kopeczky Jelenlegi
Egyenes Hatvany
M=aG,s-b M =aG,;
a b - R, a b R, R,-Re (%)
2 éves 0,0010 0,2003 - 0,9047 0,0074 0,7466 0,9071 0,24
3 éves 0,0017 -0,1217 - 0,8660 0,0009 1,0790 0,8681 0,21
4 éves 0,0020 1,0528 - 0,5611 0,0079 0,8492 0,5418 -1,93
5 éves 0,0026 -1,7437 - 0,9218 0,0001 1,3295 0,9515 2,97
Osszes 0,0022 -0,4531 - 0,8745 0,0004 1,1948 0,9165 4,20
Jelmagyarazat M teljesta tomege (kg) i
D, ;) mellmagassagi &tmérd (cm) elegyenes
G, ;/mellmagasséagi korlap (cm®) h|hatvany
a,b,c konstansok p/polinom

~

2|korrelaci6s koefficiens
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4.8. sz. tablazat: A mini rotacios energetikai faiiltetvények hozamtablazata

Fafaj Hajtas- Telepitési Megere- |Atlagos t6-| Fajlagos |Nedves-ség Y - Y- Sorrend Y- Y- Sorrend
szam tészam dési té- tomeg fakészlet tényezo Fatomeg | Fahozam Fatomeg Fahozam
nyezo
HSZ TSZ (db/ha) MT R (kg/té) | V (kg/m) wef ént/ha ént/ha/év I odt v. odt v. II.
(db/td) aszt/ha aszt/ha/év
Akac 1,0-4,8 8700-12800 75-84 1,5-6,8 2,0-13,1 0,4041 13,2-78,4 8,9-18,3 - - - -
atlag 1,9 11600 82 4,50 8,10 0,4041 45,70 11,10 7 30,56 74 6
Panndnia 1,0-5,4 [ 7600-14300 76-88 0,8-7.8 1,2-12,4 0,4468 7,7-82,9 7,7-20,4 - - - -
atlag 1,8 10700 81 4,5 7,2 0,4468 48,2 14,3 3 30,76 9,1 2
Koltay 1,4-6,8 5900-10100 81-87 1,6-10,5 1,9-15,3 0,5145 12,8-102,3 | 10,8-23,8 - - - -
atlag 4,2 7600 84 6,3 7 0,5145 49,7 15,6 2 28,22 8,9 3
Beaupre 1,5-7,8 7900-8800 77-85 0,5-3,8 0,6-5,1 0,5315 4,3-33,7 8,6-16,9 - - - -
atlag 4,5 8400 82 1,8 2,3 0,5315 15,4 14,0 4 8,69 7,9 5
Unal 2,4-9,8 6000-7700 75-83 0,7-9,8 0,6-11,3 0,4690 4,2-75,5 4,2-18,9 - - - -
atlag 6,1 6800 79 5,30 6,10 0,4690 39,80 11,50 6 25,05 7,2 7
Kopeczky 1,2-1,7 6700-10800 77-82 3,6-15,9 5,9-12,8 0,4380 39,3-85,2 9,8-17,1 - - - -
atlag 1.4 8800 80 8,5 8,9 0,4380 59,4 12,6 5 38,59 8,2 4
Bélvanyfa 1,5 8000 85-91 2,3-11,5 4,5-15,4 0,4710 86 21,5 - - - -
atlag 1,5 8000 87 6,7 10,3 0,4710 84,0 21,5 1 49,58 12,7 1
Megjegyzés Balvanyfa esetén szegélyhatds taldlhatd, mivel kis teriileti parcelldn torténtek a mérések.

Y (€16 nedves tonna/ha/év)

Y Tényleges fahozam (abszolit sz4raz tonna/ha/év), amely csokkentett a megerdési tényezével, illetve a nedvesség tényezével.

wcf nedvességtényez6 (nedvességtartalom (%)/100)

28




4.10. sz. tablazat: Az egy éves minirotaciéos fiiz energetikai faiiltetvény vizsgalati

eredményei:
Fluz klén ’S-311° ’S-311°
Telepitési tipus szimpla ikersoros dupla ikersoros
Osszteriilet (ha) 12,36
Sorszam (db/teriilet) 33 66
Ikersortav (m) 2,8 2,8
Sortav (m) 0,7-0,8 0,7-0,8
Totav (m) 0,3-0,4 0,3-0,4
Sorszam (db/ikersor) 2 4
Atlagos novOtér (m”) 0,83 0,48
Névleges ikersorszam (db/ha) 27 20
Névleges tdszam (db/ikersor) 550 1100
Névleges tdszam (db/ha) 14000 21500
Tényleges tdszdm (db/ha) 13-14000 20-22000
Mintateriiletek szama (db) 6 8
Mintateriilet (m?) 100 100
Megeredési tényez6 (%) 88,03 79,30
Tovesztési tényezd (%) 11,97 20,70
Atlagos t6atméré (cm) 1,68 1,23
Atlagos mellmagassagi 4tmérd (cm) 1,07 0,86
Atlagos magassag (m) 2,54 2,22
Becsiilt teljes tomeg* (ENT: t/ha/év) 14,0-24,0 19,0-37,0
Atlagos nedvességtartalom (%) 50,36 50,36
Becsiilt teljes tomeg* (ASZT: t/ha/év) 7,0-12,0 8,0-18,0
Betakaritasi technoldgia kifejlesztett nem ismert
*Teljes tomeg: t6 a levelekkel és az dgakkal a vegetacids idészak 4. negyedében, 2005. szept.
ENT: El8 Nedves Tomeg
ASZT: Abszolit Szdraz Tomeg
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4.11. sz. tablazat:

Betakarit6 gép Orszag Miikodés Cse}tl.ako’z- Eredet Végtermék Sziikséges szallité eszkoz
tatasi mod
gr(jtlz?plrl:)ndrevégé magyar rendrevagé adapter jellegii mezdgazdasig teljesfa hagyomanyos erdészeti jarmiivek
Frobbesta svéd rendrevagd-kiszallito vontatott mezdgazdasig teljesfa hagyomanyos erdészeti jarmiivek
Dansalix dan rendrevagd-kiszallitd vontatott mezOgazdasig teljesfa hagyomanyos erdészeti jarmlivek
Berni (prototipus) olasz rendrevagd-kiszallitd vontatott mezdgazdasig teljesfa hagyomanyos erdészeti jarmiivek
Hyvisted (prototipus) dan rendrevagd-kiszallito 0njar6 mezOgazdasig teljesfa hagyomdanyos erdészeti jarmlivek
ESM 901 (prototipus) svéd rendrevagd-kiszallitd onjar6 mezdgazdasig teljesfa hagyomanyos erdészeti jarmiivek
Sagerlatt Er/npire svéd rendrevagd-Kiszallit onjdr6 mezdgazdasig teljesfa hagyomanyos erdészeti jarmiivek
2000 (prototipus)
OGF/§ L, 1L magyar jarvaaprits adapter jellegi mezdgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
(prototipus)
Claas Jaguar német jdrvaaprits onjdr6 mezdgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
(HS1,HS2)
Austoft 7700 svéd Jarvaapritd 0njaro mezdgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
John Deere/Kempel angol | konténeres-jarvaaprité | adapter jellegli | mezOgazdasag apriték konténeres tgk, kamionok
Gandini Bioharves- L y . ., | mezdgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
) olasz jarvaapritd adapter jellegli
ter 93 (prototipus)
Diemelstadt német Jarvaaprité adapter jellegli | mezdgazdasag apriték konténeres tgk, kamionok
MBB Biber ) > iy PR mezOgazdasag apriték konténeres tgk, kamionok
(prototipus) német jarvaaprito onjar6
New Holland 719 német | konténeres-jarvaapritd Onjard mezOgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
Bender L., II. svéd | konténeres-jarvaaprité | adapter jellegli | mezdgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
Scorpion (prototipus) | francia jarvaaprité Onjaré mezOgazdasig apriték konténeres tgk, kamionok
Loughry (prototipus) | észak-ir jarvakotegeld vontatott erdogazdasag fakoteg hagyomanyos erdészeti jarmiivek
Nicholson (prototipus) | angol rendrevago vontatott erd0gazdasag fakoteg hagyomanyos erdészeti jarmiivek
Salix maskiner erdd- és fakoteg hagyomanyos erdészeti jarmiivek
bundler / Wilstrand svéd jarvakotegelo vontatott mezOgazdasdg
(prototipus)
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5.4. sz. tablazat: A Kiilonbo6z6 szilard biotiizeléanyagok FVI, FVBI értékei

Szilard Striség | Nedvesség- | Hamu- Fitéérték FVI* FBVI**
biotiizel6anyagok (g/cm3 ) tartalom tartalom (KJ/g)

(g/2) (g/2)
Fabrikett 1,150 0,070 0,018 16,920 15442,86 -
Nemesnydr biobrikett 1,090 0,080 0,022 17,810 11030,06 -
Energiakender 0,950 0,090 0,036 16,540 - 4849,69
biobrikett
Energiandd biobrikett 1,030 0,070 0,032 16,840 - 7743,39
Energiafti biobrikett 1,290 0,070 0,048 16,620 - 6380,89
Biizaszalma biobrikett 1,250 0,063 0,080 15,420 - 3824,40
Kukoricaszdr biobrikett 1,300 0,062 0,060 15,490 - 5413,17
Napraforgohéz 1,140 0,071 0,040 17,220 - 6912,25
biobrikett
Salix ssp. (energetikai 0,380 0,270 0,028 18,142 911,90 -
faiiltetvény)
Populus ssp. 0,481 0,280 0,024 19,676 1408,36 -
(energetikia
faiiltetvény)
Robinia pseudoacacia 0,631 0,260 0,029 19,002 1590,22 -
(energetikai
faiiltetvény)
Biikk tiizifa 1,070 0,330 0,050 18,436 1195,55 -
Akdc tizifa 0,912 0,290 0,030 18,143 1901,89 -
Tolgy tizifa 0,980 0,310 0,030 18,352 1933,87 -
Fahulladék 0,287 0,180 0,018 15,000 1328,70 -
Energiafii 0,580 0,163 0,048 14,800 - 1097,14
Szalma 0,510 0,170 0,058 13,500 - 698,28
Kukoricaszdr 0,530 0,180 0,088 13,000 - 435,97
* - Fuelwood Value Index (Energiafa Erték Index)
#* _ Fuelbiomass Value Index (Szildrd biotiizeléanyag Erték Index)
A dolt betiivel szedett adatok egyéb szakirodalombdl szdrmaznak.
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100,0
Polinom. (Fahozam (t/ha/év))
90,0 - === Polinom. (Fatomeg (t/ha))
80,0 5 ;
y =-0,9113x" + 8,5641x" - 4,9467x + 10,44/
2 — —
\% 70,0 R - 0,8994, n—25
=
s
s 60,0
s /
5 50,0
S
=
S
s 40,0
QD
£ /
g
S 30,0 3 2
/ y = -0,127x" + 0,9435x - 0,6392x + 12,68
2 — —
20,0 R”=0,8931, n=25
10,0
0,0 n T T T T
0 1 2 3 4
Ido6 (év)

4.19. sz. Diagram: Koltay nemes nyar klon fatomegének és fahozamanak valtozasa

/

/
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4.20. sz. Diagram: Pannénia nemes nyar klon hazomaanak és fatomegének valtozasa

80,0
=== Polinom. (Fatomeg (t/ha))
Polinom. (Fahozam (t/ha/év))
70,0
y =-1,1243x" + 7,6261x” + 3,4695x
60,0
50,0

30,0
y = 0,0482x" - 1,7656x" + 10,306x
R”=0,9428, n=25
20,0
10,0
0,0 / | ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4

Fatomeg, fahozma (t/ha, t/ha/év)
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Fatomeg, fahozam (t/ha, t/ha/év)

80,0

4. 21. sz. Diagram: Beaupre nemes nyar faiiltetvény fatomegének és fahozamanak valtozasa

70,0

===Polinom. (Fatomeg (t/ha))
Polinom. (Fahozam (t/ha/év))

y = 2,4435x> + 8,4674x

R>=0,9218

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0 1

10,0 1

y =-1,188x" + 9,3598x
R’ = 0,9037

0,0

2
1dé (év)
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5.1. sz. diagram: A dendromassza-iiltetvények faanyagainak és az egyes szilard biomassza tipusok osszehasonlitiasa az FVI, valamint
az FBVI alapjan

Fuelwood Value Index (FVI) - Fuelbiomass Value Index (FBVI)

O Salix ssp. (energetikai faiiltetvény)

2500,00 B Populus ssp. (energetikia faiiltetvény)
O Robinia pseudoacacia (energetikai faiiltetvény)
O Biikk ttizifa
B Akéc tlizifa
O Tolgy thzifa
2000,00 - 1901,89 193387 B Fahulladék
O Energiatti
1590,22 B Szalma
B Kukoricaszar
1500,00
|l
>
s
&3
—
>
a3
1000,00 - "
698,28
500,00
0,00

Szilard biotiizeldanyagok

orrds: Ivelics, 2005.
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5.2. sz. diagram: A biobrikettek dsszehasonlitasa az FVI, valamint az FBVI alapjan

FVI - FBVI

Fuelwood Value Index (FVI) - Fuel biomass Value Index (FBVI)

16000,00

14000,00

10000,00

8000,00 -

6000,00

4000,00 A

0,00 -

11030,06

7743,39

O Fabrikett

B Nemesnyar biobrikett

O Energiakender biobrikett
O Energianad biobrikett

M Energiafii biobrikett

O Buzaszalma biobrikett

B Kukoricaszar biobrikett

O Napraforgohéz biobrikett

4849,69

Szilard biobrikett tiizeldanyagok

6912,25

Forras: Ivelics, 2005.
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Atméré (cm)

8,60

5.3. sz. diagram: A fabrikettek atmérévaltozasa
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Hossz (cm)
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5.4. sz. diagram: A fabrikettek hosszvaltozasa

e
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-

vegyes biobrikett
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Idé (nap)
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Szazalék (%)

5.5. sz. diagram: A fabrikettek egységnyi atmérdvaltozasa
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Szazalék (%)

5.6. sz. diagram: A fabrikett egységnyi hosszvaltozasa
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5.7. sz. diagram: Az \ij alapanyagok frakciéeloszlasa

1

ék (%)

1

szazal

Uj alapanyagok frakciéeloszlasa

00
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60
50
40
30
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10
0
x<0,125 0,125<x<0,630 0,630<x<1,000 1,000<x<1,600 1,600<x<2,000 2,000<x<2,500 2,500<x

atmérd (mm)

—e— nemesnydr apriték —=— energiafil

energia kender —— energianad

5.10.

sz. diagram: A fapor és faforgacs alapanyagok frakciéeloszlasa

ék (%)

szizal

Fapor és faforgacs alapanyag frakcioeloszlas
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—x*— biikk por és forgics —e— lucfenyd por és forgdcs
—+— tolgy por és forgics —-— vegyes por és forgics

——— nyir por és forgécs
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Hossz (cm)
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5.8. sz. diagram: A nyar apriték, a kinai nad és az energiafii biobrikettek hosszvaltozasa

/ Kinai ndd biobrikett e

Energiafti biobrikett

Nemes ny ar biobrikett

— o —"

Id6 (nap)
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P

Atméré (cm)

5.9. sz. diagram: A nyar apriték, a kinai nad és az energiafii biobrikettek atmérovaltozasa
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Szazalék (%)
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5.11. sz. diagram: A nyar apriték, a kinai nad és aza energiafii biobrikett egységnyi

atmérovaltozasa
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Szazalék (%)
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5.12. sz.diagram: A nyar apriték, a Kinai nad és az energiafii biobrikett egységnyi hosszvaltozasa
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2.2. sz. abra: A vilag primer energiafelhasznalasanak struktiraja

y . A vilag primer energiafelhasznalasanak struktiraja
V1ZCnergia

_— —
o —F o —
. 4 y ST~
1l 1 7~ | < /
N _mé - // // / kéola

N /[ /|
N / y

) biizifa ; / ) / foldgiz
i 7
10 it // r/ __,../
0 /// it

1800 1850 1900 1950 2000 2010

egyeb megijulo

VAIDA, 1981 nyoman in IVELICS, 2004



4.2. sz. abra: A motor-manualis betakaritas, apritas és szallitas folyamata:

és szaritott apriték (Viztart. < 20%)

Folyamat 196- | Otetven Mezei ut Kozt Majorsa Vég-
Szak Y 1 g felhasznald
Nedves apriték
Betakaritas >
(Viztart. = 45-55%) :P
Elékizelités/ o
elékoncentralas &=
Apritas »
(frissen) Nedves apriték -
(Viztart. = 45-55%) .
Egetés
2 EJJ flistgiz-
Kéztes tarolas z 5 kondenzacioval
b
! 'S T giuiesmey 0 bece e -
s ©
(éi;);:;isn) & 5 Szaradt apriték
< 8 : i~
(Viztart. = 25-40%)
Szaritas
. = bh
szin alatt BE >
==
‘e o =2
Sajat g0 E ; @
felhasznalas | & 2
°=
L
o+ . P
Eladas a - Egetés
Sriradt apriték (Viztart. = 25-400) | fistgiz-

kondenzacié nélkiil

Forras: KURTOSI, 1998., TAMAS, 1997. nyomdn

4.3. sz. abra: A gépi betakaritas-apritas és a szallitas folyamata:

Szaradt apriték (Viztart. = 25-40%0)
¢és szaritott apriték (Viztart. < 20%)

Idé- | -~ ] . o o . Vég-
Folyamat i 5 g
Y qzak | Ultetvény | Mezeiat | Tarold hely | Kézat Majorsag M-
Betak Nedves apriték
etakaritas >
(Viztart. = 45-55%%) ::P
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(frissen) Nedves apriték
(Viztart. = 45-55%) - ]
an 4 Egetés
2L flistgdz-
Kéztes tarolas £ 35 kondenzacioval
- D Y A
(Séf::;zsn) % E Szaradt apriték
als o @;’6 (Victart, = 25-400%) -y
Sraritas .2
szin alatt £Z
0
ol
S 3
2 =
Eladas v=
48

Fgetés
flistgdz-
kondenzacié nélkil

Forras: KURTOSI, 1998., TAMAS, 1997. nyoman
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5.1.SZ. ABRA: A DENDROMASSZA ENERGETIKAI CELU ELOKEZELESE ES KONVERZIOJA

Egyéb bioldgiai, kémiai

és fizikai médszerek

Elékezelési Darabolas Apritas Kotegelés *Tomorités
modszerek / ¢ \
s Balazas Brikettalas Pelletélas
*TOomorités
y A
El6kezelési Fakoteg Fabdla
koztes termék
A 4 y y A A y
El6kezelési Tizifa ™ Faapriték Fakoteg Fabila Fabrikett Fapellett
végtermék
\ 4 l A 4 Vl A\ 4 l A 4 A 4
Energiakonverzid Kozvetlen eltiizelés Elgazositas Pirolizis Szenités
! / | )
Energetikai koztestermék Fagiz Hidrogén Faszén

Cél, energetikai
végtermék

‘ Hdenergia

Villamos energia (z6lddram)

A

Biokonverzid

> ¥y
Etanol, metanol

Biohajtéanyag
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KEPMELLEKLET
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4.1. sz. kép:

4.2. sz. kép:

4.3. sz. kép:

4.4. sz. kép:

4.5. sz. kép:

4.6. sz. kép:

4.7. sz. kép:

4.8. sz. kép:

4.9. sz. kép:

4.10. sz. kép:

4.11. sz. kép:

4.12. sz. kép:

4.13. sz. kép:

5.1. sz. kép:

5.2. sz. kép:
5.3. sz. kép:

5.4. sz. kép:

KEPJEGYZEK

2005 majusédban telepitett 1 éves vdagasforduléji ’Monviso’ nemesnyar
minirotacids energetikai faiiltetvény, Kirdlyegyhaza, 2005. augusztus

2005 majusdban telepitett 1 éves vagdsforduloju *AF2’ nemesnyar
minirotacidés energetikai faiiltetvény betakaritds kozben, Kirdlyegyhaza,
2006. januar

2005 m4éjusdban telepitett ’Beaupre’,’AF2’ nemesnydar miniroticios
energetikai faiiltetvény, balra a betakaritott allomdny (2 sor: bal: ’Beaupre’,
jobb: AF2’), jobbra a meghagyott dllomany (" AF2’), Kirdlyegyhdza, 2006.
majus

2005 maéjusdban telepitett *AF2’ nemesnyar miniroticidés energetikai
faiiltetvény, Kirdlyegyhdza, 2006. m4jus

3 éves, ikersoros minirotacids *Koltay’ nemesnyar energetikai faiiltetvény a
tatai kisérleti faiiltetvényen, 2003.

2 éves, szimplasoros miniroticiés ’Koltay’ nemesnyar energetikai
faiiltetvény a tatai kisérleti faiiltetvényen, 2004.

2 éves, ikersoros minirotdciés "Panndénia’ nemesnyar energetikai faiiltetvény
betakaritds kdzben, a tatai kisérleti faiiltetvényen, 2004.

2005. tavaszdn telepitett °S311° fliz klén minirotaciés energetikai
faiiltetvény betakaritds kozben, Matészalka, 2006. januar

2005. tavaszdn telepitett °S311° fliz klén minirotaciés energetikai
faiiltetvény betakaritds kozben, Méatészalka, 2006. januar

2005. tavaszdn telepitett °S311° fliz klén minirotaciés energetikai
faiiltetvény, megeredés vizsgalat kozben, Métészalka, 2006. majus

Optigép Kft. altal kifejlesztett jarvaaprité gép, Tatdn, 2 éves, ikersoros
minirotdciés ’Pannénia’ nemesnyir energetikai faiiltetvény, betakarités
kozben, 2004.

Optigép Kft. altal kifejlesztett rendrevagé gép, Tata, 2005.

Optigép Kft. altal kifejlesztett rendrevagd gép, leszerelt allapotban, Tata,
2005.

A BRIK B70 tipusu brikettdlé gép hiitOkorének kialakitdsa a falsikon,
illetve a fejhiités kozeli nézete

A présgép-fej biobrikett-gyartas kdzben
Az uj présgép (fent az alapanyag-tartdly)

Az 1j gép (BRIK B70 tipusu) brikettgyartas kozben
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5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

7z

z

7z

z

7z

kép:
kép:
kép:
kép:

kép:

Export mindségtli — 1. osztalyua fabrikett
Hazai értékesitésti — II. osztalyu fabrikett
Nemesnyar apritékbol késziilt biobrikett
Kinainadbdl késziilt biobrikett

Energiafiibol késziilt biobrikett
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4.1. sz. kép: 2005 majusaban telepitett 1 éves vagasfordulgji "Monviso’ nemesnyar minirotacios
energetikai faiiltetvény, Kiralyegyhaza, 2005. augusztus

(Ivelics Ramon)

4.2. sz. kép: 2005 majusaban telepitett 1 éves vagasforduléji ’AF2’ nemesnyar minirotacios
energetikai faiiltetvény betakaritas kozben, Kiralyegyhaza, 2006. januar
(Ivelics Ramon)
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4.3. sz. kép: 2005 majusaban telepitett ’Beaupre’,’AF2’ nemesnyar minirotacios
energetikai faiiltetvény, balra a betakaritott allomany (2 sor: bal: ’Beaupre’, jobb:
’AF2’), jobbra a meghagyott allomany (CAF2’), Kiralyegyhaza, 2006. majus

(Ivelics Ramon)

4.4. sz. kép: 2005 majusaban telepitett ’AF2’ nemesnyar minirotacioés energetikai
faiiltetvény, Kiralyegyhaza, 2006. majus
(Dohoczki Péter)
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4.5. sz. kép: 3 éves, ikersoros minirotacios *Koltay’ nemesnyar energetikai faiiltetvény
a tatai Kisérleti faiiltetvényen, 2003.
(Ivelics Ramon)

4.6. sz. kép: 2 éves, sziplasoros minirotaciés ’Koltay’ nmesnyér energetikai
faiiltetvény a tatai Kisérleti faiiltetvényen, 2004.
(Ivelics Ramon)

54



4.7. sz. kép: 2 éves, ikersoros minirotaciéos ’Pannénia’ nemesnyar energetikai
faiiltetvény betakaritas kozben, a tatai Kisérleti faiiltetvényen, 2004.
(Ivelics Ramon)

4.8. sz. kép: 2005. tavaszan telepitett ’S311° fiiz kléon minirotaciés energetikai
faiiltetvény betakaritas kozben, Matészalka, 2006. januar
(Ivelics Ramon)
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4.9. sz. kép: 2005. tavaszan telepitett ’S311° fiiz kléon minirotaciés energetikai
faiiltetvény betakaritas kozben, Matészalka, 2006. januar
(Ivelics Ramon)

4.10. sz. kép: 2005. tavaszan telepitett ’S311° fiiz klén minirotaciés energetikai
faiiltetvény, megeredés vizsgalat kozben, Matészalka, 2006. majus
(Vinkovics Sandor)
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4.11. sz. kép: Optigép Kft. altal kifejlesztett jarvaaprité gép, Tatan, 2 éves, ikersoros
minirotaciés ’Pannénia’ nemesnyar energetikai faiiltetvény, betakaritas kozben,
2004.

(Ivelics Ramon)

4.12. sz. kép: Optigép Kft. altal kifejlesztett rendrevagéo gép, Tata, 2005.
(Ivelics Ramon)
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4.13. sz. kép: Optigép Kft. altal Kkifejlesztett rendrevagé gép, leszerelt allapotban,
Tata, 2005.

(Ivelics Ramon)

5.1. sz. kép: A BRIK B70 tipusi brikettalé gép hiitokorének Kkialakitasa a falsikon,
illetve a fejhiités kozeli nézete
(Ivelics Ramon)
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5.2. sz. kép: A présgép-fej biobrikett-gyartas kozben

(Ivelics Ramon)

(Ivelics Ramon)
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5.4. sz. kép: Az 4j gép (BRIK B70 tipusii) brikettgyartas kozben
(Ivelics Ramon)

5.5. sz. kép: Export minéségii — 1. osztalyu fabrikett

(Ivelics Ramon)
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5.6. sz. kép: Hazai értékesitésii — I1. osztalyu fabrikett

(Ivelics Ramon)

(Ivelics Ramon)
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5.8. sz. kép: Kinainadbdl késziilt biobrikett

(Ivelics Ramon)

(Ivelics Ramon)
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