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1. BEVEZETES

1.1. A téma aktualitasa

Napjainkban a vildg folyamatosan nové energiaigénye, a gazdasagi €s energiapiaci
helyzet, a politikai és tarsadalmi fesziiltségek novekedése, a fosszilis energiahordozok
készleteinek csokkenése sziikségessé tette, hogy globalis szinten is kiemelt feladatként
kezeljiik a megtjuld energiahordozok hasznalatat. A politikai dontéshozok kozos stratégiakat
dolgoztak ki az energiaellatas biztositasara, beleértve a megujulo energiaforrasbol, elsdésorban
biomasszabol vald energiatermelést (European Commission, 1996).

Az energiaellatdsban az Eurdpai Unid 2020-ig atlagosan a megujuld energiaforrasok 20%-0S
részaranyat kivdnja elérni, ezen értve a nap-, viz-, sz¢€l és geotermikus energidt, valamint a
biomasszat (Németh, 2011). Az Orszaggyiilés a Magyarorszag Megtjul6d Energia Hasznositasi
Cselekvési Terve 2010-2020 részeként tiizte ki célul a minimalisan 14,65%-0s megtjuld
energiak részaranyat a bruttd végsé energiafogyasztasban, melynek tébb mint 60%-a
szarmazik biomasszabol (Vagvolgyi et al, 2014). Mivel valdjaban a teljes
energiafogyasztasnak csak mintegy 7%-a fedezddik megtijuld energiabol, igy tobb millio
hektaron lenne sziikség biomassza termelésére, hogy elérjiik a 2020-ra kittizott célt (Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium, 2012).

A biomassza-tiizelésti héerémiivek, apriték tiizelésti berendezések illetve a pellet-eldallitas
alapanyagigénye kovetkeztében a jovOben a sziikséges nyersanyagok jelentds részét - az
erdégazdalkodasbol szarmazo fakihozatal mellett - az energetikai célu fatermesztésnek kell
eléallitania (Leibhard, 2009).

Az energetikai fatiltetvények olyan telepitett céliiltetvények, melyek elsédleges célja a

gyors és nagy mennyiségli dendromassza-termelés és az energetikai felhasznalas (Dobos et
al., 2006). Hazankban ez idaig tobb mint 4000 ha energetikai célu fas szaru iiltetvény keriilt
telepitésre. Mivel szinte minden tekintetben tujszerlinek itélhetjiik meg ezt a termesztés
technologiat, igy rengeteg kutatas indult utjara (Heil et al., 2010).
Az energetikai {iiltetvényeken tobbnyire két fafajjal taldlkozhatunk rendszeresen: az északi
orszagokban a fehér flizzel és fajtiival, mig Kozép-, Dél- és Kelet-Europaban - igy
Magyarorszagon is - a fekete nyarbdl levezetett nemes nyar fajtakkal, melyek nagyobb
novedéket produkalnak, igy gyakrabban alkalmazzak (Kovdcs et al., 2011).

A feltételezések szerint Magyarorszdgon a fas novények nagyobb mennyiségii
biomassza produkcidjanak limitalo faktora a talaj tapanyag-ellatottsaga, illetve a csapadék

(Dobos et al., 2006). A rovid vagasforduloju faiiltetvények tapanyag-utanpotlas igénye

-7-



termOhelytdl fiiggden jelentds eltéréseket mutathat. Ez abbol adodik, hogy 2-3 évente nagy
mennyiségli fatdmeg - asvanyi anyagokkal egyiitt - keriil kitermelésre az adott tertiletrdl, igy a
felvett tapelemeket a kivant hozam elérése érdekében poétolni kell (Marosvolgyi, 2010). A
tapanyag-utanpotlasnak szamos modja ismert, ezek alkalmazasa els6sorban a termdhelyi

adottsagoktol, a novényfajoktol és a termesztéstechnologiatol fiiggnek.

1.2. A Kutatas célkitizései

Hossza tava kutatasunkban vizsgaljuk egy energetikai célu faiiltetvények 1étesitésének
technologiai 1épéseit, megmaradasi eredményességét, hozamat, tapanyag-ellatottsagat, majd a
szlikséges tapanyag-utanpotlas technologiai 1épéseit, illetve hatasat a talajra és a ndvényzetre.
Célunk, hogy a kutatdsi eredmények felhaszndlasaval, elemzésével meghatarozzuk a

gyakorlatban  alkalmazhaté  természetes anyagokkal torténd  tapanyag-utanpotlas

crer

A kutatdsi célkitlizések megfogalmazasat kovetden az aldbbi hipotéziseket
fogalmaztam meg:

H1: Az alkalmazott nemesnyar ¢és fiiz klonok eltéré termdhelyi igényekkel és
tiréképességgel rendelkeznek és eltéré novekedéstieck. Hazankban varhatéan a déli
szarmazasu, 4j nemesnyar klonok hozama lesz magasabb.

H2: Az iltetvényekben alkalmazott klonok gyors novekedésik mellett nagy
mennyiségli tapanyagot €pitenek be a biomasszajukba, ezért tdpanyag-utanpotlas esetén
tobbletndvedékkel reagalnak.

H3: Az intenziv novekedés nagy levélfeliilet-képzéssel parosul, melynek mértéke
Osszefligg a biomassza hozamokkal.

H4: A fatdmeg szoros szamszeriisithetd Osszefiiggésben van a magassaggal,
téatmérdvel és mellmagassagi atmérdvel, igy fiiggvények készithetoek.

H5: Az egyes faegyedek ndovekedése rovid idon beliil reagal a megvaltozott ndvotérre:
nagyobb novétér esetén az egyedek biomassza hozama szignifikdnsan magasabb lesz.

H6: A tapanyag-utanpdtlassal bevitt tobblet tdpanyagoknak hatdsa van az iiltetvények
gazdasagossagara az elérhetd biomassza tobbletnek kdszonhetden.

H7: Kisérletiink alapjan gyakorlati modszertani eldirdst tudunk megfogalmazni a

cres



Amennyiben a fent vazolt célok teljesiilnek, a hipotézisek bizonyitast vagy cafolatot
nyernek, dolgozatom bdévitheti a fas szari energetikai {iltetvények ¢és azok tapanyag-

utanpotlasanak témakorében ez idaig szerzett ismereteket, tapasztalatokat.



2. TEMA SZAKIRODALMI ATTEKINTESE

2.1. A megijulé energiaforrasok jelentosége

Az orszagok gazdasagi stabilitasa erdsen fiigg az energiaellatasuktol, mely a csokkend
tartalékok miatt egyre bizonytalanabb, valamint kihat az egész tarsadalomra. Ezért sziikséges
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbol is, hogy minél nagyobb mértékben felvaltsuk a
fosszilis energiahordozok hasznositasdit megujuld energiaforrasbdl szadrmazd energidra
(Barkoczy, 2009).

Mint Europai Unios tagallam, Magyarorszagra is kotelez6 az a célkitiizés, mely szerint
2020-ig novelni kell a megajuld energiaforrasokbol eldallitott energia aranyat. Hazank 13%-
ot vallalt kezdetben, azonban a jovahagyott Magyarorszag Megujulo Energia Hasznositdsi
Cselekvési Terve 2010-2020 szerint a magyar kormany egy még ambicidzusabb célt
hatarozott meg, 14,65%-0t, tovabba a megljuld energiaforrasok felhasznalasat 186,3 PJ/év
mértékben hatdrozta meg. A 2010-re kitlizott 3,6%-o0s novekedést mar 2007-ben elértiik,
elsésorban a biomassza felhasznalas novelésével (Geist — Havas, 2011).

A felhasznalt megujuld energidk megoszlasat az 1. tabldzat mutatja be. Ebbdl a biomassza

130,8 PJ-t tesz ki, mely az dsszes megujuld energiaforrasok 70%-a (Vagvaélgyi, 2013).

Megitijul6 energia felhasznalasa Mértékegység | 2001 2008 2020
Bioilizemanyag PJ 0 6.9 19.6
Vizenergia PJ 0.67 0.75 0.9
Szélenergia PJ 0 0.74 6.2
Napenergia (napelem és napkolleltor) PJ 0.06 0.16 1.7
Geotermikus energia PJ 3.6 3.6 114

Biomassza PJ 30.6 50 130.8

Biogaz és biometan PJ 0.13 0.91 12.6
Hulladék megtjuld energia része PJ n.a. 1.94 3.3

Osszesen PJ n.a. 65 186.3

Osszesen (bioilizemanyag nélkiil) PJ n.a. 58.1 166.7

1. tablazat: A megujulé energia felhasznalasa Magyarorszdagon 2008-2020-ra vonatkoztatva (n.a. —
nincs adat) (Vagvolgyi, 2013. alapjan)

Az atfogd nemzetgazdasagi célkitlizések elérésének biztositdsahoz kiemelt kormdanyzati
torekvésként jelenik meg az Uj Széchenyi Terv (2011) Z5ldgazdasag-fejlesztési Programjaban
a mez6- és erddgazdasagi eredeti megljuld energiaforrasok hatékony felhasznalasanak
novelése, a hazai energiaellatds biztonsdganak fokozasa és forrasainak diverzifikdlasa. Ezen

feliil fontos szempont a mezdgazdasagi termelés jovedelmezdsége érdekében a fenntarthato
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fejlédés, illetve a fosszilis energiaforrasok kivaltasa a kornyezet- és természetvédelem
nézdpontjainak figyelembevételével.
Hazéank adottsdgainak szem elott tartasaval a megjuld energiaforrdsokon beliill meghatarozo
lehet a biomassza szerepe. A potencialis alapanyag-kor relativ széles, az alabbi fontosabb
kategoriakra bonthat6:

- erdészeti forrasu biomassza;

- céliranyosan termelt energiandvények (lagy €s fas szaru energiaiiltetvények);

- mezbdgazdasagi melléktermékek és hulladékok;

- egyéb melléktermékek és hulladékok.

Nemzetkdzi szinten mar szamos példat talalunk energetikai célu faiiltetvények
létesitésére (Svédorszag, Németorszag, Nagy-Britannia, Horvatorszag, Szerbia, Montenegro,
Finnorszag). Hazankban 2003-2004-ben egy év alatt mintegy 50%-kal novekedett a
dendromassza alapu energiatermelés alapanyag igénye, beleértve a lakossagi és ipari
energiatermelés nyersanyag igényét (Barkoczy-Ivelics, 2008).

Az energetikai célu rovid vagasforduloju faiiltetvényen megtermelt biomassza megtjuld
illetve megujithatd energiahordoz6. Eldnye, hogy hatdsdra az éldhely értéke javul,
csOkkennek a karos anyag emissziok, csokkentheti a f6ld klimajaban varhatéan bekdvetkezo
valtozasokat, csokkenthetd az orszadgok importfliggdsége, az orszag teriiletén viszonylag
egyenletes eloszlast mutat, elhelyezhet6 optimalis szallitdsi tadvolsagon  beliil,
munkalehetdséget teremt, valamint hozzajarul az EU uni6 biomassza akciotervének
megvalosulasidhoz.

A technologiai ismeretek hidnyaban a kdzvélemény az iiltetvények olyan hatranyait tarja
szamon, mint a faanyag bioldgiai tulajdonsdgai miatt szezonalisan all rendelkezésre, valtozo
nedvességtartalma miatt nehezebb a hatékony felhasznalasa, a fosszilis energiahordozdkhoz
képest nagyobb mennyiséget kell kezelni és begytijteni az alacsonyabb energiastirliség miatt

(Barkoczy-lvelics, 2008).

2.2. A biomassza-hasznositas helyzete Magyarorszagon

Ma Magyarorszagon a megijuld energiaforrdsok részardnya az  Osszes
energiafelhasznalasban megkozelitette a 10%-ot (URL 1.). Az energiapolitika ennek a
megharomszorozasat tlizte ki célul 2020-ra. Hazank foldrajzi fekvésénél fogva, természeti

adottsadgainak koszonhetéen a megujuld energiaforrasokat tekintve kedvezd helyzetben van. A
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kiilonféle meghjuld energiaforrasok hasznositdsanak lehetdségei fiiggnek a forrds
mennyiségétél, a rendelkezésre allas gyakorisagatol (I. dbra), a tarolhatosagtol és a

hasznositas gazdasagossagi feltételeitdl (Barkoczy, 2009).
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1. dbra: Potencidlisan felhasznalhato, valamint ténylegesen hasznositott megujulé energiaformadk

Magyarorszdgon (elméleti lehetéség) (Barkoczy, 2009. alapjan)

Hazank az elmult években kiemelkedd nodvekedést ért el biomassza termelés
tekintetében (2. dabra). A megljuld energiatermelés ndvekedési iiteme szamunkra nagy
fontossagu, azonban az Europai Unidhoz képest joval elmarad, mondhatni stagnal. Az
energiahatékonysagi programoknak koszonhetéen varhatoan 2030-ra tovabbi jelentds
novekedés mutatkozik majd a megljulok tekintetében, igy az orszdg primerenergia-
felhasznalasa nem haladja majd meg 1150 PJ/év szintet (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium,
2012).
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2. abra: A megujulo energiahordozok elsédleges termelésének alakuldasa Magyarorszagon, 2000-2011
(Vagvolgyi, 2013)
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Agrarpolitikai cél, hogy az 0j zoldenergia iparag kiépitése egyértelmiien pozitiv hatast
legyen a mezdgazdasagra, illetve a vidékre vonatkozdan. Vagyis az elérhetd haszon jelentds
hanyada ne véandoroljon ki a mezdgazdasagi/erdégazdalkodasi szektorbol, a vidéki
szerepléknél maradjon (Uj Széchenyi Terv, 2011). Ezért a 2011. januar 6-4n elfogadott
Nemzeti Cselekvési Terv szerint a kormany a rendelkezésére allo eszkdzokkel nemcsak az
alapanyag-termelést, hanem azok termeldk altal torténd elsédleges feldolgozasat, a helyben
torténd felhasznalast is 0Osztonozni kivanja. Emellett kiemelten fontos a helyi, lokalis
megoldasok terjesztése, fejlesztése. A helyi, koltségtakarékos, optimalizalt megoldasok
alkalmazéséaval, a kornyezetbarat energiahordozok vidéki térségekben valo elterjesztésével és
a helyben torténd feldolgozassal eldsegithetd a felhasznalds novelése €s az energiafliggdség

csokkentése (Magyarorszag Megujulo Energia Hasznositasi Cselekvési Terve, 2011).

Napjainkban az energiagazdalkodas kérdésében jelent6s hangsuly keriil a nagy 1éptéki
kombinalt alapanyagu (pl. fat+szén) tiizelés kivaltasara tisztan megujuld energiaforrasokbol.
Ezen beliil kapnak fontos helyet a mdésodik generacids (élelmezésben nem hasznositott)
energetikai rendeltetésii iiltetvényekrdl szarmazo lagy- és fas szaru alapanyagok.

Hazank biomassza alapt zoOldenergia termelési potencidlja kiemelkedének szamit europai

Osszehasonlitasban, melyet a 3. dbra szemléltet. (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2012).
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3. abra: Masodik generdcios energiandvények potencialis energiahozamai Eurdpaban (Nemzeti

Fejlesztési Minisztérium, 2012)

A novekvo meghijuld energia igény kielégitéséhez 2020-ig becslések szerint évi 7,8 — 8 millid
tonna biomassza sziikséges. Ennek elGteremtéséhez a jelenlegi erdéallomanyok mellett )

erdotelepitésekre, illetve az ezekbdl kikeriild tiizifara, apadékra, mezdgazdasagi
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melléktermékekre, lagyszari energetikai kulturakra €s fas szaru energiaiiltetvényekre kell
tamaszkodni (Uj Széchenyi Terv, 2011). Ennek a mennyiségnek a jelentds része
Magyarorszag allami- és maganerddiben rendelkezésre all (2. tdbldzat), mivel hazankban az
Osszes megujuld energiafelhasznalas 72,5%-at a tlzifa jelenti (Barkdczy, 2009). Jelenleg

évente 2,5-3 millio tonna erdei fat hasznositunk erémiivi és lakossagi energiatermelésre (URL
2.).

Hazai nyersanyag Importalt nyersanyag
mennyisége (2013.) mennyisége (2013.)

78 000 m’ tiizifa, 15 000 t
pellet, egyéb
tomoritvények

Fa alapu biomassza kozvetlen energia-
el&allitasi célu felhasznaldsa
(fakitermelés)

3,5 M m’ tiizifa, 5 000 t
pellet,2 000 t brikett

Fa alapu biomassza kozvetett
felhasznélasa (hulladék,
melléktermék)

65 000 m* energetikai 240 000 m* energetikai
célu faipari hulladék céld faipari hulladék

Rovid vagasforduldju

. ) 3398 m’ nyar és flz
energialltetvények

Osszes energiatartalom 656,3 ktoe 89,5 ktoe

2. tabldzat: Fa alapu biomasszabdl szarmazo energia (Ktoe=kilotonna olajegyenérték)

(Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsdgi Hivatal, 2014)

2013-ban a fa alapt biomasszabol kapott teljes energiamennyiség megkozelitéleg 750 ktoe
volt, melynek hozzavetdlegesen 12%-a szarmazott importalt nyersanyagbol. A teljes hazai
primer energia felhasznalas tobb mint 7%-at a megljuld energiaforrasok fedezik, melybdl

3,6%-0t a fa alapti biomassza tesz Ki (Nemzeti Elelmiszerlinc-biztonsdgi Hivatal, 2014).

2.3. Az Europai Unio torekvései a megujulé energiahasznositas kapcsan

Az Europai Uni6 a kozelmultban megfogalmazta és egyre ndvekvo mértékben hirdette

cres

2009). Az EU atlagara nézve cél a bruttd végso energiafelhasznalason beliil 20%-o0s, és ezen

beliil a kozlekedésben 10%-0s megujuld energia részarany elérése 2020-ra (URL 3.).
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4. abra: Az Europai Unio villamosenergia-termelésének forrasai és az ehhez kapcsolodo CO,

kibocsatas (URL 4.)

A jelenlegi energia felhasznalas (4. dbra) elemzése alapjan az Eurdpai Tanacs 2007-ben igen
nagyratoré energia- és éghajlat-politikai  célkitlizéseket hirdetett meg: 2020-ig az
tiveghazhatasti gazok emisszidjanak 20%-os csokkentését, a megljuld energiaforrasok
alkalmazasanak 20%-ra valdé emelését, valamint az energiahatékonysag 20%-os javitasat
(Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2012). 2010-es adatok alapjan az EU a meguajuld
energiahordozok alkalmazasabol 12,4%-ot teljesitett (URL 5.). Prognozisok szerint az Eurdpai
Unio tal fogja teljesiteni célkitlizését, valamint - ahogy azt az 5. dbra is szemlélteti -

Magyarorszag is némiképp tallépi majd vallalasat (URL 6.).

60
50
40 -~
30 -
X
20
10 -
oo P W © © © b O © @© bh Bo bh o bH © O O © C © Q4 W W £ o m©
e N R ESEREE:SE RNV RNIRNERV s T =K S 35
N & v RN ap® o 0 ® @ v v v v v 8 v v € ©®© ¢ g »w »w & o I
eLLm:DL>E>LLLLL£DLLm>m-—hh£ﬂ S
5 S 9 3 2 8 8 5 £ 9966959935966 £ 02=023909073 E
S £ £ < 3 N Ng —~ 20 9 @y o= 5N O £ T o 9
o o £ n w0 S > g 2 = > o un T @ 2 <
S 4 i a (| c < o = a0 L Y 3
) T © W o c ©
- o=z © o %
v A - = =

5. dbra: Az Europai Unio tagallamaiban minimum teljesitendé megujulo energia célok 2020-ra, 2008-

as EU eldirasok szerint (Vagvolgyi, 2013. alapjan)
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2.4. Nemzetkozi tendencidk a megujulé energia hasznositas terén

A vildgon ma mar szamos orszagot megemlithetiink a révid vagasfordul6ju energetikai
faiiltetvények 1étesitésével kapcsolatban. Europaban elsésorban nyar, fliz, akac, nyir és éger
fajokkal, fajtakkal folytatnak intenziv kisérleteket, igy pl. Magyarorszagon, Nagy-
Britanniaban, Horvatorszagban, Olaszorszagban, Belgiumban, Finnorszdgban, Szerbidban ¢és
Montenegroban. Eurépan kiviil elsdsorban az Amerikai Egyesiilt Allamok, Mexiko,
Ausztralia, Uj-Zéland és néhany azsiai orszag kisérletezik fas szar( energetikai iiltetvények
tizemeltetésével. Ezekben az orszagokban a termesztett fajok kozott megjelenik az
eukaliptusz, valamint egyéb tropusi fajok is (lvelics, 2006).

Napjainkban mar szamos orszag szenved a kornyezeti és gazdasagi problémak
er0sodésétol és ébred ra a bioenergia fontossagara. A fosszilis tiizel6 anyagok egy lehetséges
alternativdja a biomassza, melynek jelentdsége folyamatosan noOvekszik. A fejlett
orszagokban a biomassza jovObeli szerepe erds gyarapodast mutat, az utobbi évtizedben mar
Kelet-Europaban, Eszak- és Kozép-Azsiaban is megnétt a politikai érdekeltség a megijithato
energiaforrasok irant. Ennek oka a Kiotéi egyezmény célkitlizéseinek teljesitése, az
energiafliggbség csokkentése, a teriiletfejlesztés és munkahelyteremtés lehetésége, valamint a
versenyképesség javitasa.

A lényeges kérdés az, hogy van-e lehet6ség olyan mennyiségli biomassza eldallitasara,
melynek észrevehetd hatdsa van az energiafelhasznalasra, tovabba, ez milyen biomasszéaval
lehetséges eredményesen?

Az erdbgazdalkodas egy specialis teriilete érintett az iltetvényes fatermesztésben, melynek
egyik f6 célja a hektaronkénti fas biomassza termelés maximalizalasa. Rendkiviil termékeny,
gyors novekedésli fajokat termesztenek, rovid vagasforduloju monokultirdkban. Az
tiltetvények betakaritasara el6szor 2-3 év utan kertiil sor, majd 15 éves korig, 2-3 évente.

Az alabbi abra 10 Kelet- és Kozép-Eurdpai orszag bioenergia teljesitd képességének
értékelését mutatja be. A potencial 1/5-e erddtertiilet, 3/5-e elsddleges mezdgazdasagi tertilet

¢s tovabbi 1/5-e egyéb foldteriilet (Fischer, 2005).
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6. dbra: Potencidalis bioenergia termelés Europdaban (Fischer, 2005)

Olaszorszagban javarészt a farmerek korében terjedt el a rovid vagasforduloji erddk
1étesitése, amely els6sorban nemesnyar klonokkal valosul meg, €s egy ujfajta aratast tesz
lehetévé. Az Europai Unio azzal a céllal ad tdmogatast ezekre az iiltetvényekre, hogy

bioenergia termeléssel segitsék a fosszilis tiizeldanyagok kivaltasat (Terjéki, 2014).

2.5. Fas szaru energetikai iiltetvények fogalma, csoportositasa

Nemcsak a koztudatban, hanem szakmai korokben is sok félreértést okoz az
energiaerdd ¢és az energetikai faiiltetvények fogalmainak helytelen hasznélata.

Az energiaerdoé fogalom az erdégazdalkodasi mivelési agba tartozd, de specialis
céllal létesitett és lizemeltetett erddt rejti magdban. Az ilyen erdd a hagyomanyos erddk
atmindsitésével, vagy energiafa-termesztés céljara torténd telepitéssel jon létre. Az
energiaerdére érvényesek az Erddtorvény elbirasai, telepitésiikkor a legnagyobb hozamok
elérése céljabol a gyorsan novo, sarjaztathatd fafajokat kell elényben részesiteni. Az ily
modon megtermelheté dendromassza mennyisége lényegesen magasabb lehet az adott
termOhelyen, mint a hagyomanyos erddgazdalkodasi modon eldallitott fa esetében. Az
energiaerdében kizardlag energetikai felhasznalasra szant faanyag — tiizifa és fa apriték —
termelése folyik (Borovics et al., 2013).

Az energetikai faiiltetvények a mezOogazdasagi miivelési agba sorolando, energetikai
felhasznalasu faanyag termesztésére létesitett céliiltetvények, melyeken viszonylag gyorsan és
nagy mennyiségli dendromassza termeszthetd, kimondottan energiatermelés céljara. Az

energetikai fatiltetvényre nem érvényesek az Erdotorvény eldirasai. Sik- vagy dombvidéken,
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nagylizemi korilmények kozott, a gépi betakaritasra alkalmas terepviszonyok mellett
1étesitik. Az ilyen faiiltetvények jo termdéképességii teriileteken 1étesiilnek, olyan teriileten,
amelyen mezdgazdasagi tevékenység folyt, vagy folyhatna (Kardos, 2012).

Az energetikai faiiltetvények jog altali definialasaval, szabalyozasaval a 71/2007. (IV. 14.)
Kormanyrendelet a fas szaru energetikai iiltetvényekrol rendelkezik. Eszerint fas szaru
energetikai faiiltetvény ,,a kiilon jogszabalyban meghatarozott faju, illetve fajtaju fas szart
novényekkel 1étesitett, biologiai energiahordoz6 termesztését szolgald novényi kultira,
amelynek teriilete az 1500 m>-t meghaladja.”

Termelési lizemmod szerint két valtozatot kiilonboztetiink meg:

e Sarjaztatasos lzemmod esetén nagy tdészammal (8-15 ezer db/ha) telepitenek. A
kitermelést 3-5 évente végzik, a folyamat 4-5 alkalommal ismételhetd. Vagasforduloja a
jogszabalyban foglaltak alapjan nem haladhatja meg az 5 évet.

e Hengeres tizemmddnal a telepitési tdszam fele az eldz6ekben leirtaknak, a vagasfordulod
hosszabb (8-15 év), de a 15 évet nem haladhatja meg (71/2007. (IV. 14.) Korm.

rendelet).

A két bemutatott technologia koziil allami tamogatast csak a jovedelmezObb sarjaztatasos
modozat esetében lehetett korabban igényelni (Szajko, 2009), 2016 tavaszan viszont éppen a

hengeres faiiltetvények EU-s tiamogatasanak kiirasa varhato.

Csoportosithatjuk az energetikai fatiltetvényeket a vagasfordul6 hossza szerint is:

- mini (1-5 év)

- midi (5-10 év)

- r6vid (10-15 év)

- kozepes (15-20 év)

- hossza (20-25 év) (lvelics, 2006).

Az energetikai iiltetvényekben kiilonféle energiandvények termeszthetéek. Ezeknek pontos
Osszefoglalasat a 3. tablazat mutatja be. A tablazat olyan fajokat is tartalmaz, amelyek EU
szabalyozas szerint alkalmazhatdak, azonban a jelenlegi magyar jogszabaly nem engedélyezi

azokat.
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3. tablazat: Az energiandvények csoportositisa (Ivelics, 2005)

2.6. Fas szaru energetikai iiltetvények hazai alkalmazasa

2.6.1. Agrarpolitikai és tarsadalmi célok

Agrarpolitikai cél els@sorban a rosszabb mindségli teriileteken vald eredményes
gazdalkodas biztositasa, a biztonsagos €lelmiszerellatds, energetikai hasznositas sorrendjének
alapszabalyként torténd figyelembevételével; hiszen a jo mindségii termd6foldon megvan a
potencial az egészséges élelmiszeralapanyag-eléallitasra, a kevésbé termékeny foldteriiletek
pedig kivalo lehetéséget teremtenek az alternativ energiandovény-termesztésre. Az
energiatermelésbe ezért elsdsorban a mas modon gazdasdgosan nem hasznosithaté homokos,
belvizes ¢és arteriileteket, rekultivaciora kijelolt teriileteket, utak melletti véddsavokat stb.
vonnak be, fis szarl, gyorsan névo energiaiiltetvények telepitésével.

A kiilonféle fas szaru energiandvények a ,hagyomanyos” €lelmiszernovényekhez képest
sokszor szélesebb tolerancia-spektrummal rendelkeznek, és bizonyos feltételek teljesiilése
mellett a kedvezdtlenebb termdhelyi adottsdgu teriileteken is rentdbilis gazdalkodast
biztosithatnak, pozitiv gazdasagi, tarsadalmi és energetikai hatasokat eredményezve (Szabo,
2012). A siker kulcsa a termdhelyi és piaci adottsagokhoz optimalis kultura megvalasztasa.

A fas szar energiaiiltetvények telepitése bdviti az energetikai biomassza kindlatot, mely
noveli az erdészeti forrasi biomassza valasztékot. Az 0 kultardk lehetdséget teremthetnek az
¢ésszerli, termOhelyr feltételeknek jobban megfeleld teriilet-hasznalatra (Magyarorszag
megujulé energia hasznositdsi cselekvési terve, 2011).

Az ilyen tipusu iiltetvények tovabbi elényei, hogy a megfeleld novétérrel telepitett faegyedek
korai fahozama lényegesen meghaladja a hagyomanyos fatermesztés hozamait, az iiltetvény a
felhasznalasi hely kozelében létesithetd, igy csokken a szallitds koltsége, a mezdgazdasagi

termelésbol atmenetileg kivont teriiletek jol hasznosithatéak. Noveli a foglalkoztatottsagot, a
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privat téke és munkaerd energiatermelésben torténé hasznositasat teszi lehetdvé. A helyi
(lakohazi, kozosségi) energiaellatast olcsobba teheti, csokkenti a fosszilis energiahordozok
felhasznalasanak mértékét. Az dltetvények a termesztési szakaszban ndvelik a teriilet
biologiai értékét, a mikro- és makrofauna él6helyéiil szolgalhat (Marosvélgyi, 1990).

Fontos tehat megjegyezni, hogy az energetikai faiiltetvények nem jelentenek konkurenciat az
erdogazdalkodéas faanyag melléktermékeinek piaca szdmara, hanem szélesebb felhasznaloi

hattér kialakulasat teszik lehetévé (Marosvalgyi, 1999).

A ’90-es évek kozepétdl tobb hazai kutatdintézet és egyetem is iltetvények
telepitésébe kezdett, tizemi kisérletek beallitdsa céljabol. Még nagyobb 1éptékii volt a telepités
az erémivek kozelében, hiszen azok tiizeldanyag igénye komoly bevételi forrdst jelentett a
feltételeiben ekkor még sok bizonytalansag mutatkozott (Bai, 2002).
2006-ban még csak 300 ha-on folyt fas szari energiandvény termesztés Magyarorszagon. A
2007-es év fordulata - mikor is jogszabalyi valtozasok torténtek - lehetévé tette, hogy a rovid
vagasforduloju  energiaiiltetvények mezdgazdasagi teriileten vald termesztése 4llami
tdmogatasra jogosult legyen. Ezen valtoztatdsnak koszonhetéen a Mezdgazdasagi és
Vidékfejlesztési Hivatal nyilvantartdsa szerint 2010 szeptemberéig 6456 hektarra nétt a
tervezett fas szart energiaiiltetvények teriilete (Gockler, 2010).

A faanyag iranti igény ndvekedésének kovetkeztében az ’50-es évben megindultak a
nemesitési munkalatok, foként nemesnyarakkal. Az energetikai faiiltetvények telepitése a
71/2007. (IV. 14.) -es Kormanyrendeletnek koszonhetden ma mar szabalyozott keretek kozott
torténik, melyeket a NEBIH Megyei Korméanyhivatalok Erdészeti Igazgatosagai feliigyelnek.
A rendelet megjelenésétdl mar azt is célzottabban kezdték vizsgilni, hogy melyek a
legalkalmasabb technologiai eszkozok az iiltetvények telepitésére, apolasara, betakaritasara.
Napjainkban, hazankban megkozelitéleg 4000 ha-nal is nagyobb teriileten talalhatdéak révid
vagasforduloju fas szaru energetikai iiltetvények, hengeres iiltetvények pedig mintegy 7000
ha teriiletet boritanak (utobbiak nem szantdé miivelési agban létesiiltek). Ezek a szdmok a
kozeljovében jelentdsen novekedhetnek a zolditési program jovoltabol, amennyiben a rovid
vagasforduldju energetikai fatiltetvények is bevonasra keriilnek az alkalmazhato kulturak
kozé. Becslések szerint ezzel akar 60-80.000 ha-ra is emelkedhetne az energiaiiltetvények

teriilete Magyarorszagon (Kovdcs et al., 2014).
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Az engedélyezett fas szara iltetvények teriiletének megoszlasa jelentds eltéréseket
mutat hazankban, ezeket a 7. dbra szemlélteti. Osszteriiletét tekintve a legnagyobb
iltetvényeket Somogy, Veszprém ¢és Baranya megyében telepitik. Ezen megyékben a
kiilonboz6 nyarfajok, mig Tolna, Bacs- Kiskun és Hajdu-Bihar megyében a fiiz, Zala és Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében pedig az akac dominal. Az engedélyezett fas szaru energetikai
iiltetvények szinte teljesen mértékben rovid vagasforduloju, sarjaztatdsos technoldgiaval

tervezettek (Németh, 2011).

Somogy; 527,41

Zala; 117,18 /_Tolna; 94,6

Gydér-Moson-

B ; 284,55
Sopron; 63,25 aranya

Vas; 51,64

Veszprém; 344,01 Bacs-Kiskun;
124,24
Csongrad; 18,24
Pest; 3,46 Fejér; 9.32

Komarom-

Esztergom; 7,17 Szabolcs-Szatmar-

Bereg; 10,12

Borsod-Abalj- Békés; 13,46 \-Jasz-Nagykun-
Zemplén; 46,65 Hajdu-Bihar; 98,5 Szolnok; 265,87

1. abra: Fas szaru energetikai faiiltetvények teriiletet megyék szerinti megoszlasa hektarban, 2012

(Vagvolgyi, 2013 alapjan sajat szerkesztés)

2.6.2. Az energiaiiltetvények gazdasdgi haszna

A fas szara energialiltetvények mezOgazdasagi kultirakhoz viszonyitva kozepes
id6tavlatban (5-15 év) olyan mértékii bevételt jelenthetnek a termelknek, ami hozzajarul a
magyar GDP 3-4%-4at adé mezo- és erdégazdalkodasi szektorok tovabbi erdsodéséhez (URL
7.).

Kozvetlen gazdasagi hasznuk abban rejlik, hogy a mar rendelkezésre all6 nagy hozamu
fajtakkal és hatékony technologidkkal 1.000 Ft/GJ koriili aron el6 lehet allitani az eltiizelésre
alkalmas fas biomasszat. Osszehasonlitasként, 2008-ban a k&észén ara 800-1.000 Ft/GJ, a
foldgazé ~2.400 Ft/GJ, a tartalyos gazé pedig ~5.000 Ft/GJ volt (URL 8.). Gazdalkodok
elbeszélése alapjan, napjainkban a nem megljuld energidk ardnak nemzetkozi dsszefogassal

vald csokkentése nem kedvezd a meglijuld energiahordozok szémara.
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Kozvetett gazdasagi hasznot olyan esetben érnénk el, ha a hazai munkaerdvel és féként
hazai alapanyagokbol évi 180-200 milliard forint termelési értéket lehetne eldallitani az
¢lelmiszertermelésbe nem bevont 1 millid hektdr mezdgazdasagi teriileten. Ebbdl az
0sszegbol koriilbeliil 50 milliard forint bevétele szarmazna az allamnak adok és jarulékok
formajaban, tovabba évente atlagosan 40 ezer munkavallalot lehetne allanddan, vagy
iddszakosan foglalkoztatni. Ezzel jelentdsen csokkenne a munkanélkiiliség hazankban, mely
tovabbi allami koltségek csokkentéséhez jarulna hozza, mivel a segélyezésre forditott

kiadasok az értéktermelésre helyez6dnének at (URL 9.).

2.6.3. Alkalmazott fajok, termdohelyi tényez ok

Energetikai célu faiiltetvényeket — az erdotelepitések Okoldgiai kritériumaihoz
hasonloan — jo termOhelyeken ajanlatos telepiteni. Ezen teriileteken tobbnyire mezégazdasagi
tevékenységet folytattak, azonban az egyes mez6gazdasagi termékek iranti kereslet
csOkkenésével, illetve a biztonsdgos termelés kockazatanak novekedésével (idészakos
elontések, arvizkarok, aszalyok, stb.) a hasznositds egy 1j formdjaként a dendromassza
termelést kezdték alkalmazni (Rédei, 2014). Szamos esetben a mezbgazdasagi termelés
szdmara kedvezdtlenebb termbhelyek a fatermesztésre sokkal jobban alkalmazhatdak.

A hazai fas szar energetikai iiltetényekre jellemz6, hogy a telepités nagy t6szammal
(8-15 ezer db/ha) torténik, a vagas 2-4 évente, 5-6 alkalommal keriil ismétlésre (Németh,
2011).
Az energetikai faiiltetvények esetén alkalmazott fafajokkal szemben fontos elvaras, hogy azok
gyors fiatalkori novekedést és kivalo sarjadzod képességet mutassanak. Ezeken tilmenden
legyenek ellenalloak a karositokkal szemben, faanyaguk jo tiizeléstechnikai tulajdonsagokkal
birjon, valamint feleljenek meg a kornyezet- és természetvédelmi szempontoknak (Rédei et
al., 2009).
A szaporitdanyagok piacan a magyar nemesitések mellett a magas hozamok reményében
megjelentek kiilfoldrél behozott fajtak (olasz nemesnyar, svéd és lengyel fiiz). Azonban hazai
szakirodalmak (Borovics, 2009) is figyelmeztetnek, hogy ezek a fajtak a hazai koriilmények
kozott nem minden esetben hozzak meg a vart eredményt (URL 10.). Az Erdészeti
Tudomanyos Intézet, felismerve a téma fontossagat, olyan faenergetikai klonokat nemesitett,
amelyek mar versenyképesebbek az import klonokkal szemben (Marosvélgyi, 2010).

Az alkalmazhat6 fajok rendeletben szabéalyozottak. Fas szaru energetikai iiltetvény

telepitéséhez csak engedéllyel rendelkezd termeld altal eldallitott, mindsitésnek aldvetett
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szaporitéanyag hasznalhat6 fel, valamint a 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet (a fas szara
energetikai lltetvények telepitésének engedélyezése, telepitése, miivelése €s megsziintetése
részletes szabdlyairol, valamint ezen eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijarol) kimondja, hogy
sarjaztatasos tipusu fas szaru energetikai iiltetvények csakis fekete nyar, fehér nyar, rezgd
nyar, sziirke nyar, fehér fliz, kosarkoto fliz és fehér akac fajokbdl, illetve a bel6liik levezethetd
fajtakbol 1étesithetdek (Szajko, 2009). Ezek mellett kisérleti jelleggel 1étesiiltek mar zdldjuhar,

balvanyfa, eziistfa, pusztaszil, kinai csaszarfa iiltetvények is (Kardos, 2012).

A NEBIH Erdészeti Igazgatosaganak adatai alapjan az energetikai faiiltetvények
teriilete Magyarorszagon 2338,03 ha volt 2012-ben (URL 11.). A 71/2007 (IV.14)
Kormanyrendelet szerint az ilyen faiiltetvények létesitésének és a telepités befejezésének is
bejelentési kotelezettsége van, azonban néhany gazdalkodo elmulasztja bejelenteni azt, igy a
tényleges teriilet adatok hazankban ennél joval magasabbak lehetnek. Az iiltetvények altal
elfoglalt teriilet fafaj megoszlasat a 8. dbra mutatja be. A fajok megnevezése alatt az altaluk

elfoglalt, hektarban mért teriilet nagysaga lathato.

Kosarkotd Hibrid fuzek;
fliz; 263.05 127.58 ha Fehér akac;
Fehér fiz:  ha (11%) /_(5%) 222.55 ha
47.76 ha (2%) o (10%)

Nemesnyar;
1677.09 ha
(72%)

8. dbra: Az energetikai iiltetvények fafaj megosziasa Magyarorszagon, 2012
(URL 11. alapjan)

Hazankban Osszesen 117 erdészeti és energetikai, illetve kizarolag energetikai céllal

bejelentett nyar, fliz és akac fajtat tartanak szamon (URL 11.). A nyilvantartott fajok fajtaszam

szerinti megoszlasat szemlélteti a 9. dbra.
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Hibrid akac; 1 Nemesnyar;

\ A

Fehér akac;
21

Hibrid flz; 6

Kosarkoté Hazai nyar; 6

fliz; 12 Fehér fliz; 11

9. abra: Magyarorszagon nyilvantartott nydr, fiiz, és akdc fajtak szama (db)

(URL 11. alapjdin)

Az akac, a fiiz és a nyarak term6helyi igényiik alapjan elkiiloniilnek egymastol (10.
abra). A jogszabaly alapjan, az energetikai felhasznalasra potencialis fiiz fajtak valasztékat a
fehér fiiz (Salix alba) és kosarkotd fiiz (Salix viminalis) fajtak, valamint utobbinak egyéb fiiz
fajokkal keresztezett hibridjei alkotjdk. A mész- és melegkedveld fehér fliz a jo
vizellatottsdgu, laza Ontéstalajokat részesiti eldnyben, a tartdés elarasztast is jol tiri,
amennyiben a viz oxigénben gazdag. A tartés aszalyt csak abban az esetben viseli el, ha
gyokere eléri a talajvizet.

A szintén vizigényes ¢és mészkedveld kosarkoté fliz, az iddszakosan vizzel boritott,
tdpanyagban gazdag, hordaléktalajokon érzi jol magat. Energetikai célbol valo telepitése
legalabb i1ddszakos vizhatasti termdhelyen javasolt. ,,Az orszag hidrologiai adottsdgaban
bekovetkezett kedvezdtlen valtozas miatt hullamtéren kiviil nagyobb, Osszefiiggd fliz
termesztésére alkalmas teriilet alig talalhatd.” (Rédei et al., 2009).

A biomassza nyerés céljabol telepitett fas szara novények koziil, megfeleld talajadottsagok
mellett, a flizek produktuma bizonyult a legmagasabbnak, illetve az eddigi tapasztalatok
alapjan ezek ¢élettartama mondhat6 a leghosszabbnak (URL 12.).

Kedvezétlenebb tulajdonsagokkal rendelkezd termdhelyen rovid vagasforduloju
faiiltetvény létesitésére a fehér akac (Robinia pseudoacacia) az egyik legigéretesebb fafaj. Az
akdc a leggyengébb ¢és legszarazabb termdhelyeket is jol tiiri, foként az erodalt talaji hegy- és
dombvidéki teriileteket kedveli (Bardany — Csiha, 2007; Kovdcs et al., 2014). Jo juld
képességekkel rendelkezik, mind tuskoé és tdsarjrol. A széaraz, tobbletviztol mentes, alacsony
szerves anyag tartalmu teriileteken érdemes ezzel a fajjal tervezni a telepitést, magas

fényigénye miatt kiemelten fontos a megfeleld telepitési halozat kialakitasa (Csiha et al.,
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2011). Kisérletben 6667 torzs/ha allomanysiriiség mellett, 3-7 éves kor kozott 2,9-9,7
at/ha/év atlagnovedék elérésére képes szamos terméhelyen (Rédei et al., 2011). Egyéb
iiltetvényeken alkalmazhato fafajok képesek az akacnal szélsdségesebb koriilményeket is
elviselni, de ezek telepitési tamogatasat a 72/2007. (VII.27.) FVM rendelet az Europai
Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol a rovid vagasforduloju fas szaru energiaiiltetvények
telepitéséhez nyujtott tamogatas igénybevételének részletes feltételeirdl jelenleg még nem
engedélyezi.

A nyarak fény-, meleg-, talajleveg6- és vizigényes fafajok, jO vizellatottsagu,
vastagabb termérétegili talajokon varhatdé nagyobb hozamuk. Nyartermesztésre az id6szakos
vizhatasu teriiletek a legmegfelelobbek, ez kb. 150-200 cm mélyen elhelyezkedd tavaszi
talajvizet vagy felszini hozzafolyast jelent. Az ennél vizesebb teriiletek a nyar szamara jo
terméhelyeknek bizonyulnak, de a pango vizet nem kedvelik, ilyenkor gondoskodni kell a
fokozott apolasrol a megfeleld levegdzottség biztositdsa miatt. Szarazabb termdhelyen a
mélyebb termoréteg nyujt segitséget a nyari aszalyos iddszakok elviseléséhez, ugyanez
mondhato el a megfeleld tapanyag-ellatottsagrol és a gondos apolasrol is. A talajok magas so-
¢és — bizonyos koriilmények kozott — mész-tartalma kizarhatja a termelésb6l a nyarakat (URL
13.). A magyarorszagi fajtakészletet jelenleg 23 nyarfajta alkotja. Ezek tulajdonképpen
lefedik a nyarfatermesztés szempontjabol potencialis termdhelyek teljes sorat (Bardny, 2011).
2013-as NEBIH adatok szerint a kozelmaltban nemesnyarral telepitett energetikai iiltetvények
esetében a legnagyobb aranyban olasz klonokkal (‘AF2’, ‘Monviso’) valdsult meg a
kivitelezés (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, 2013).

A fentiekbdl lathatd, hogy telepités eldtt fontos a teriilet gondos kivélasztisa és
részletes talajvizsgalatok elvégzése. A fafajok kivalasztasat befolyasolja még az a korlatozas
is, mely szerint védett és Natura 2000 teriileteken akac nem telepithetd, ezen esetben mas

fajtak alkalmazasa sziikséges (URL 14.).
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Mindket fafaj igényét kielégité terméhelyi feltételek

Egyéb,
lltetvényekben
alkalmazhato,
deajelenlegi
jogszabalyok
miattmég nem
tamogatott
fafajok

JA-tipusu terméhel ipusu termohely

"-tipusu termohely

D"-tipusu terméhely

Csokkend vizigeny, egyre szarazabba valo termohelyek

10. dbra: Az egyes fafajok eltéré okologiai igényei (Kovdcs et al., 2010)

Léteznek olyan termohelyek, amelyek csak néhany fafaj szamara megfeleloek, és
olyanok is, amelyek egyaltalan nem alkalmasak iiltetvények telepitésére. Ilyenek a szikesek, a
lapok, vagy a felszinig erésen kdves-kavicsos véztalajok. Ultetvények telepitésére szintén
nem alkalmasak a felszint6l 50 cm-en beliil talajhibas talajok is.

Sok termdhely ugyan lehetdséget hordoz iiltetvények létrehozasara, de gyenge viz- és
tapanyag-gazdalkodasuk miatt csak csekély hozamra lehet szamitani. Ilyenek a futéhomok,
karbonatos és vékony humuszkarbonatos talajok, valamint a ranker és erubaz talajok is

(Kovdcs et al., 2010).

Azonos termOhelyi adottsagok mellett a hozamot a ndvények genetikai adottsagai
hatdrozzadk meg. Ebben jelentds szerepe van a szdrmazasi helynek, illetve annak 6kologiai
adottsagainak. Matyds (2002) kutatasai szerint az északrol délre hozott szarmazasok
vegetacios ideje rovidebb, mint a délrdl északra telepitetteké. A keletrél nyugatra torténd
telepités novedék kiesést, rosszabb torzsalakot és a gombafertdzések novekedését
eredményezi. A nyugatrdl keletre hozott szaporitdéanyagok a szarazsagra érzékenyek, ami
hazank egyre szérazodo klimdja miatt egyértelmii hatranyt jelent. A délrdl északra telepités
intenzivebb novekedést, nagyobb koronat illetve levélméretet, erdteljesebb agfeltisztulast,
viszont rosszabb torzsalakot és fagyérzékenységet eredményez. A fentiekbdl megallapithato,
hogy fatomeg-produktum tekintetében a legkedvezdbb a délebbi szarmazasok telepitése.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet a kiilonb6z6 fajtakat eltérd tipust termdhelyeken is
kiprobalja ugy, hogy a fajtdnak megfeleld technoldgiat is kikisérletezik. Az Intézet fél

évszazada foglalkozik a nyarfajtdk nemesitésével €s mar tobb, mint 800 kiilfoldi fajtaval is
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kisérleteztek hazdnkban. A Karpat-medence specidlis termOhelyi mivoltabol adéddan azonban
ezekbdl csak egy - két tucat allta meg a helyét és 6-7 fajta, ami ténylegesen elterjedt (URL
15)).

2.6.4. Fas szaru energetikai iiltetvények jogi és tamogatdsi hdttere

A rovid vagasforduloji fas szara energiaiiltetvényeknek korabban még nem volt sem
hagyomanya, sem szabalyozéasi rendszere hazankban. A Iétesitéshez ¢és fenntartashoz
sziikséges jogszabalyi hattér 2007-ben sziiletett meg. Ekkor késziiltek a fas szari energetikai
tiltetvényekkel kapcsolatos szabalyok, mint a 71/2007. (IV. 14.) Kormanyrendelet, melyben
altalanos rendelkezésekkel meghataroztak a legfontosabb alapfogalmakat (Németh, 2011).

Fés szaru energiaiiltetvényt csak engedély birtokdban szabad telepiteni, az
engedélyezési folyamatot a 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet irja le. A kérelemhez el6szor
pontos telepitési tervet kell késziteni, melyben fel kell tlintetni a kivant fafajt, fajtat, a
szaporitdbanyag szarmazasat, illetve pontosan le kell irni az alkalmazasra keriilé technologiat
(egyedszadm, sor- és tétavolsag, telepitési és apolasi megoldasok, betakaritas gyakorisaga,
modszere). A kérelemhez pontos teriileti térképet is csatolni kell, majd a dokumentumokat a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatalhoz kell benyujtani, amely érintettség esetén a
természetvédelmi hatdsagok szakvéleményét is kikéri. A megbizott korzeti erdéfeliigyeld
végiil a termdhelyi és természetvédelmi szempontok alapjan hoz dontést. A telepités
befejezését, vagy az iiltetvény megsziinését szintén jelenteni kell, a jogszabalyban lefektetett
moédon. A hasznalatrél munkanaplot kell vezetni (Szajko, 2009).

A 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet szerint a fas szari energetikai iltetvényekben
kizarolag az erdészeti szaporitdanyagokrol szolo 110/2003. (X. 21.) FVM rendelet az
erdészeti szaporitoanyagokrol eldirasainak megfeleld, engedéllyel rendelkezd termeld altal
eldallitott, mindsitett szaporitbanyagot Ilehet hasznalni. A szadrmazasra vonatkozo
nyilatkozatot nyar és fliz fajok esetében a fajtatulajdonos, akac esetében az Erdészeti
Tudomanyos Intézet adja ki (Németh, 2011).

Mar esett sz6 arrol, hogy fas szaru energetikai {iltetvényekben csak rendeletben
meghatarozott alapfajok alkalmazhatoéak. Ezek a 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet 1. szamu
melléklete alapjan a kdvetkezok:

- Fehér nyar (Populus alba)
- Fekete nyar (Populus nigra)

- Sziirke nyar (Populus x canescens)
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- Rezgényar (Populus tremula)

- Kosarkoto fliz (Salix viminalis)

- Fehér akac (Robinia pseudoacacia)

- Mézgas éger (Alnus glutinosa)

- Magas koris (Fraxinus excelsior)

- Keskenylevelii koris (Fraxinus angustifolia)
- Voros tolgy (Quercus rubra)

- Fekete dio (Juglans nigra)

- Korai juhar (Acer platanoides).

Az energiandvények termesztéséhez igénybe vehetd tamogatasok célja az volt, hogy

hozzéjaruljanak a megujuld energiaforrasok széleskorli elterjedéséhez és foglalkoztatasi
lehetdséget biztositsanak. Fas szaru energiaiiltetvény esetén a telepitési tdmogatasokat az
Europai Mez6gazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol nyerték, a tdmogatas napjainkban nem
igényelhetd. A tamogatas igénybevételének részletes feltételeit a 72/2007 (VII. 27.) FVM
rendelet és annak modositasai szabalyozzak (Németh, 2011).
A sarjaztatasos tipusu energiaiiltetvényekre teriiletalapu tamogatds igényelhetd, emellett az
Europai Uni6 Europai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapjabol biztositott telepitési
tamogatdsok is 0sztonzéen hatottak (Szajko, 2009). Az energetikai célbol telepitett novények
termesztéséhez a 33/2007. (IV. 26.) FVM rendelet alapjan a teriiletalapti tamogatas mellett
kiegészitd tamogatas is igényelhetd volt. A tamogatas igénybevételének feltételeit a 134/2007.
(XI. 13.) FVM rendelet modositotta. A beruhazast a tamogatasi hatarozat kézhezvételétol
szamitott 12 honapon beliil be kell fejezni, az iiltetvényt fenn kell tartani legalabb a
telepitéstdl szdmitott 5 évig és az liltetvény hozamat a telepitéstdl szdmitott 6t naptéri éven
beliil be kell takaritani. Tovabba a 15 millié forint vagy azt meghaladd tamogatasi igényii
kérelem esetén tizleti terv készitése kotelez6. A 72/2007. (VII. 27.) FVM rendelet kimondja,
hogy a legkisebb tamogathat6 parcella nagysaga 1 ha, illetve kifizetési kérelem csak olyan
tablakra nyujthatoé be, ahol a telepités majus 15-ig megvaldsult. A tdmogatas nem terjed ki
védett természeti, illetve NATURA 2000 teriileten torténd telepitésre, illetve olyan teriiletre,
ahol fas szara, vagy éveld, lagy szara energiaiiltetvény, vagy iltetvény-, illetve erd6telepitési
tamogatast igényeltek a kérelem benyujtdsat megeléz6 5 éven belill az FEuropai
Mezbgazdasagi Vidékfejlesztési Alap (EMVA), az Agrar Vidékfejlesztési Operativ Program
(AVOP), vagy a Nemzeti Vidékfejlesztési Terv (NVT) finanszirozasaban (URL 16.).
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Telepitési tAmogatas

Ezen tdmogatas lényeges eleme, hogy csak egyszeri, vissza nem téritendd, EU
keretbdl finanszirozott 6sszegre vonatkozik, melynek mértéke fafajonként eltérd. A tdmogatas
nem csak fas szar, hanem lagyszari novényekre is igénybe veheto.

Korabban, ez a vissza nem téritendd telepitési tdmogatds a telepitési beruhdzas Osszes
elszamolhato kiadasanak a 40%-a lehetett, de nem Iéphette tal akac esetén a 160.000 Ft/ha,
egyéb fafajok esetén a 200.000 Ft/ha 0sszeget. Napjainkban mar, fajtatol fiiggetleniil, rovid
vagasforduldju sarjaztatasos iiltetvényre nem kérhetd telepitési tdmogatds. A kozeljovoben
varhat6an nemesnyar és akac hengeres liltetvényre kérhetd majd ez a tdmogatasi mod.

Az igényl6 megy¢k koziil Baranya megye volt a legaktivabb, lagy- és fas szaru tiltetvényekre
szamos igénylést nytjtottak be. Veliik ellentétben Tolna, Somogy és Fejér megyében csak fas
szartakra, Békésben és Komarom-Esztergomban pedig csak lagyszartiakra kértek tAmogatast.
Az litetvény-telepitési szandékot tekintve, teriiletileg tobb régio is kirajzolodott. Az egyik, a
Dél-Dunantuilon tervezett és megvaldsult {iltetvények csoportja, itt tilnyomo részben a pécsi
Pannonpower erdmi jelenti felvasarlo piacot (Szajko, 2009). A masik nagy felvasarlo az
észak-dunantuli régioban a Bakonyi Erémi Zrt. Ezeken tul a kézelmultban tobb telepiilésen is
atadasra keriiltek biomassza erOmiivek, példaul Pannonhalman, Tiszatjvarosban, vagy
Szabadegyhdzan, Visontan illetve tervezés alatt allnak tobbet kozott Salgoétarjanban és

Kaposvaron is (URL 17.).

Teriiletalapu (SAPS) tamogatasok

A tamogatashoz elsdsorban a terlilet mivelési aganak megfeleld hasznalatat kell
biztositani. Ez a tdmogatds évente ismétlodd, adott Osszegli kifizetést jelent, Europai Unids
forrasbol (Szajko, 2009). A tamogatas mértékét a Vidékfejlesztési Minisztérium rendelete
hatarozza meg, a tamogatids 1 hektarnal kisebb teriiletre nem igényelhetd, ezen beliil egy
parcella tamogathaté mérete nem lehet kisebb 0,25 hektarnal. Adott teriilet utan teriiletalapt
tamogatasra a gazda csak akkor lehet jogosult, ha az adott teriilete mar 2003. jinius 30-an is
megfelelé mezdgazdasagi allapotban volt (URL 18.). Tamogatas erdd miivelési agban 1évo

teriiletre nem igényelhetd (Szajko, 2009).

2.6.5. Az iiltetvények jovedelmezosége

Az energetikai faiiltetvények tervezésénél minden esetben sziikségesek gazdasagi

szamitasok (4. tablazat), hogy a meglévd adottsagokhoz azt a technoldgiat és pénziigyi
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megoldast tudjuk kivalasztani, amellyel maximalis nyereség érheté el. Az energetikai
faiiltetvények kialakitdsa sordn nagyon sok valtozd tényezdvel kell szamolni, tehat sok
alternativ megoldas létezik. Ezek bonyolultsaga, illetve a megfeleld pénziigyi megoldasok
megkeresése miatt az lltetvények jovedelmezdségének kiszamitdsa komoly gazdasagi
kalkulaciokat igényel.

Az energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatosan - rovid multukra vald tekintettel - nincsenek
olyan hosszutavra visszavezethet6 tapasztalatok, mint a hagyoményos erdégazdalkodas terén.
A jovedelmezd gazdasagi tevékenységhez sziikséges, hogy pontos adatokkal rendelkezziik a
beruhazési, fenntartasi, iizemeltetési koltségekrol, a varhatd bevételekrdl, megtériilési idorol,
stb. Ehhez kapcsolodik még az a tény is, hogy az energetikai faiiltetvényekben kiilonb6z6
hozamok vérhatoak az évek mulasaval, valamint a termesztés-technoldgia is tobb tényez6tol
fligg, igy ez szintén kiilonb6zd eredmények kialakulasdhoz vezet. Ezek alapjan elmondhato,
hogy mar a szimplan naturalis értékek felmérése, becslése is igen bonyolult feladat (Barkdczy,
2009).

1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év

telepités | 350 000

apolas 100000 | 30000 50000 30000 50000 30000 50000 30000 50000 30000

aratas 80 000 80 000 80 000 80 000 80 000
szallitas 30 000 30 000 30 000 30 000 30 000
hozam (at) 14 22 22 22 20
Osszes hozam 10 év alatt 100 atrotonna
Osszes nettd koltség 10 év alatt 1350100 Ft
netto fajlagos 6nkoltség 13 501 Ft/atrotonna
brutté fajlagos onkoltség 17 146 Ft/atrotonna

4. tablazat: 1 ha-os iiltetvény koltségei, 2012-es arak alapjan, Ft/ha mértékegységben kifejezve
(URL 19)

A szamitasokat tovabb neheziti, hogy a gazdasagi oldalon is hasonloképp tobb megoldas
elképzelhet6. Nem mindegy, hogy 6rokolt sajat tulajdont, megvasarolt vagy bérelt teriileten
termeliink. Szintén 1ényeges elem, hogy az invesztalas sajat er6bdl valosul meg, vagy hitelbdl.
Az okondémiai szamitasokra az iiltetvényekkel valdo gazdalkodds, a munkdk elvégzésének

mindsége, valasztott modja is hatassal van (Babos, 1962).

Csipkés és Nagy (2010) kutatasukban az akac, a nyar és a fiz fajokat vizsgaltak
szantofoldi koriilmények kozott, 12 éves iddszakra vetitve. Kisérleti eredményeik alapjan

megallapitottak, hogy a hdrom kultara koziil a fliz volt a leginkdbb versenyképes, ami a
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viszonylag magas hozamértéknek tudhato be. A fedezeti hozzajarulas alapjan is a fliz volt a
legjobb értékeket produkald. Ezt kdvette az akac alacsonyabb fedezeti hozzajarulds értékkel,
amely fele akkora jovedelmet biztosit. Legrosszabbnak a nyar bizonyult, mert a 12 éves
intervallumot vizsgalva veszteségesnek tekinthetd ez az iiltetvény.

Egy masik kutatds szerint a nyar fafaj produkalta a legmagasabb hozamot, igy valt a
legjovedelmezdbbé, melyet a fliiz, majd az akac fafajok kovettek. A vizsgalatok alapjan
szembeo6tld kiilonbség latszik az igen jo mindségl €s a kedvezdtlen termohelyen elért netto

jelenérték adatok kozott (Gonczlik et al., 2005).

A kiilonbségeket latva Barkoczy (2009) szerint a szamitasokat egy dontéstamogatod
programmal célszerii elvégezni, amely kifejezetten az energiandvények és az energetikai

faiiltetvények termesztésének tervezésére és kezelésére késziilt.

2.7. A rovid vagasforduldéju energetikai faiiltetvények technolégiai sajatossagai

Ahogy az mar ismertetésre keriilt, a rovid vagasforduloji energetikai iltetvények
esetében gyors novekedésli, nagy biomassza-produkciora szelektalt klonokat alkalmaznak,
ahol a végso valaszték maga a faapriték, igy az iiltetvények telepitési, apolasi és betakaritasi
technologiai kiilonboznek a hagyomanyos, az erdégazdalkodasban mar megszokottaktol
(Czupy et al., 2012).

A 3 ha-nal kisebb teriiletii tiltetvények esetén az iiltetést megel6zo talaj-elokészitéskor
tarlohantas, kotott/tomorodott talajnal mélylazitas, vagy mélyszantds €s magagy készités
elvégzése javasolt. A dugvany vagy a csemeték kiiiltetése kézi erével, ékasoval, illetve kisebb
teljesitményli dugvanyozé vagy iiltetdgéppel torténhet. A sork6zmiivelésnek tobb lehetséges
technologidja ismert; a mechanikai gyomirtas tarcsazassal vagy gyomfésiivel, a vegyszeres
gyomirtas permetezégéppel végezheto el. A betakaritas motorfiirésszel vagy korfiirészlappal
felszerelt motoros kaszéaval torténik, az apritashoz pedig mobil apritogép hasznalando.

A 3-20 hektaros iiltetvényeken a talaj-elokészitést kovetden a telepités szintén
dugvannyal vagy csemetével torténik, melyet kézi erd, vagy univerzalis traktorral lizemeltetett
munkagép végez el. Sorkdzmiivelésre mechanikai (tarcsazas) ill. vegyszeres (permetezdgép)
gyomirtas hasznalhat6. A betakaritas dontd-apritd géppel, vagy balazéd géppel torténik.

A 20 ha-nal nagyobb teriileteken a talaj-elokészités, telepités €s sorkdzmiivelés
miivelete nem, csupdn a betakaritds modja kiilonbozik az elézdekben leirtaktol. Erre a célra

nagy teljesitményii magajard dont6-apritd gépek ajanlhatoak.
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A leirt technologiatol valo eltérést indokolhatja a teriilet kialakitasa (hosszusag-szélesség
aranya), vagy a terméhelyi adottsagok (talajféleség, er6s gyomosodas a teriileten) (Czupy et
al., 2014).

2.8. Tapanyag-utanpétlasi eljarasok

Energetikai faiiltetvények Iétesitése elsdsorban olyan termdhelyeken valosul meg,
melyek mezbégazdasagi hasznositasra mar kevésbé alkalmasak. Megvalositasuk intenziv
termesztéstechnologiat igényel, mely hozzédjarul az elsddleges cél, azaz a minél nagyobb
mértékli dendromassza-termelés eléréséhez. A gyors novekedés, és a nagy produktum
eldallitaisa soran fokozott mértékben hasznositjdk a talaj tapanyagkészletét, igy
nélkiilozhetetlen a megfeleld tdpanyag-utanpdtlds, melynek feladata a talaj termd-
képességének fenntartasa. Becslések szerint a novénytaplalas a novények mennyiségi €s
mindségi termelésének sikerében 50-60%-ban jatszik szerepet (Buzds, 1983).

Ilyen intenziv fatermesztés esetén 2-5 évente jelentds mennyiségli biomasszat (8-12
tonna szerves anyag/ha/év) hordunk le a teriiletrdl. A felvett tdpanyag jelentés mennyisége
visszakeriil a talajba, ugyanakkor a faanyagban raktarozodott elemeket eltavolitjuk, igy azok
potlasa sziikségessé valik. A tapanyag-utanpétlas az Tlltetvény létesitése elott és az

tizemeltetés kozben is megvaldsulhat, javasolt 1épéseit a 11. dbra mutatja be.

Szervestragyazas Zoldtragyazas

\ /

Kalium, foszfor potlasa

Nitrogén pétiasa

v

Lombtragyazas

LETESITES
ELOTT

LETESITES
UTAN

11. dabra: Tapanyag-utanpétlas javasolt lépései (Barkoczy-Ivelics, 2008)
A faiiltetvények iizemelése kozben nitrogén, foszfor ¢és kalium hatéanyagl
miitragyakat juttathatunk ki a teriiletre. Fontos, hogy a miitragya révid idon beliil megfeleld

mennyiségli csapadékot kapjon, igy a lemosodas révén konnyen bejut a gyokérzettel atszott
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talajrétegbe. A hosszu ideig tarté UV sugéarzas csokkenti a tapanyag hasznosuldsat. A nitrogén
hatéanyagot érdemes folyékony formaban, a fak tovéhez kijuttatni, ezzel a megoldassal nem
csak kevesebb hatdanyag kijuttatasa is elegendd, hanem elkeriiljiik azt is, hogy a levelek
feltiletén megtapadva a névényi szovetek megégését okozza. A vegetacids idészakban torténd
tapanyag-utanpoétlast célszerii akkor elvégezni, amikor mar a gyomkonkurenciat
visszaszoritottuk (Barkoczy-Ivelics, 2008). Egy francia kutatas szerint mitragyazott teriileten
92 kg/ha nitrogén, 15 kg/ha foszfor és 87 kg/ha kalium lehet az iiltetvény éves tapanyag
felvételének mennyisége, igy 74,7 — 88,8 atro t/ha biomassza valik letermelhetévé (10 éves
allomany esetén). A kutatas szerint a felvett tapanyag 60-80%-a jut vissza a talajba a
lombhullassal (Berthelot, 2000).

Egy masik népszerli tapanyag-utdnpotlasi modszer az iiltetvényekben a szennyviz
vagy szennyviziszap alkalmazasa. Dimitriou és Rosenquist (2011) szerint, ha a rendelkezésre
allo szennyviz ¢és szennyviziszap mennyiséget rovid vagasforduldju energetikai
faiiltetvényben hasznalnék fel, akkor nagysagrendileg 6000 PJ megujuld energiat tudnadnak
eldallitani évente Eurdpdban. Azonban véleménylik szerint egy gazdasagosabb foldhasznalati
stratégia - pl. foszforban gazdagabb anyagok - hasznalata racionalisabbnak és biologiailag
indokoltabbnak tiinik.

Egy rovid vagasforduloju fliz iltetvényben végzett kisérlet soran megallapitottdk, hogy
szennyviz alkalmazéisa mellett novekedett a hajtdsok atlagos szdma és jelentds ndvekedés
mutatkozott az iiltetvény fahozamaban és a szaraz tomegében (Holm — Heinsoo, 2013).

Egy harom ¢éven at folyd litvdn kutatdsban tdpanyag-utanpotlds céljabol
szennyviziszapot (10 t/ha), fahamut (6 t/ha) és NPK miitragyat (12:5:14 aranyban; 100
kg/ha) alkalmaztak rovid vagasforduloju nemesnyar iiltetvényben. A kisérlet végén az atlagos
biomassza hozam 1,57 — 10,67 t/ha kozott mozgott, kezeléstol és a fajtaktol fiiggben. A
legmagasabb hozamot a miitragyazott teriiletek mutattak, majd ezt a szennyviziszappal kezelt
eredmények kovették (Lazdina et al., 2014).

2.8.1. A fahamu és szerves trdagya, mint természetes eredetii tipanyag-utinpotlo
anyagok

2.8.1.1. 4 fahamu, mint természetes eredetii tapanyag-utanpotlo anyag

A fatiizeléssel és a mezdgazdasagi termények betakaritdsaval jelentds mennyiségii

tapanyagot vonunk ki Okoszisztémainkbol. A fenntarthaté gazdalkodas szellemében a
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hamuban talalhatdo értékes tapanyagokat kivanatos visszajuttatni a természetes
elemkdrforgalmakba a gazdalkodas soran.

Kémiai tulajdonsagainak koOszonhetéen a kezeletlen faanyag elégetése utan
fennmarad6 fahamu alkalmas savanyu kémhatasu talajok meliorativ kezelésére.

A Dbiomassza égetés sordn az ¢ghetd alkotorészek — szén, hidrogén és
hidrogénvegyliletek — elégnek, ellentétben a nem éghetd anyagokkal, mineralizalodott
alkotoelemekkel, melyek visszamaradnak a hamuban. Az égés min6ségétél és a nehézfém
csapadéktol fliggben valtozik a hamu karosanyag-tartalma (Augusto et al., 2008).

A fahamu tulajdonsagait tobb tényezd hatarozza meg, tobbek kozott a faj, az elégetett
novényi részek (fa, kéreg, levél), talaj és éghajlati feltételek, az égetés, a begyiijtés és a tarolas
koriilményei és esetleges tiizeléanyag kombinaciok (Etiégni - Campbell, 1991; Someshwar,
1996). Ennek koszonhet6en a fahamu tulajdonsagairdl rendelkezésre allo adatok rendkiviil
valtozatosak (Knapp - Insam, 2011).

A papiripari hulladék elégésekor keletkez6 fahamu Osszetétele nagyban eltér a fa
égésekor keletkez6 hamutol (Campbell, 1990; Muse - Mitchell, 1995), illetve a kozutak
mentén allo fak hamujanak szennyezdanyag koncentracidja magasabb, mint az erdei faké
(Zimmermann et al., 2010). Az eltéré novényi részekbdl szarmazo hamu dsszetétele szintén
eltérd. Az agak, a kéreg, levelek és a gyokerek hamujanak tapelem-koncentracidja magasabb,
mint a torzsé. (Hakkila, 1989; Werkelin et al., 2005). Sano et al. (2013) magasabb Na-, Al- és
Si-koncentraciét tapasztaltak a kéregbdl szarmazé hamuban, azonban a K mennyisége a
torzsbol kapott hamuban volt tobb.

Az égés soran keletkez6 fahamu mennyisége és Osszetétele nagyban fiigg a fafajtol.
Hakkila (1989) két kategoriaba sorolta a fakat: keményfak és puhafak; és megallapitotta, hogy
nagy kiilonbség van ezek hamujanak elemdsszetételében. Altalanossagban, a keményfak
fahamuja altalaban tobb kaliumot és foszfort tartalmaz, viszont kalcium- és sziliciumtartalma
alacsonyabb (Fiizesi, 2014).

A fahamu f6 Osszetevéi: a kalcium, a kalium és a magnézium vegyiiletei (5. tabldazat).
A kalcium mennyisége 800-1100 ppm koriil mozog, a kalium 200-1000 ppm, a magnézium
pedig 100-200 ppm ko6zott varhato (Szendrey,1981).

A tobbi elem koncentracidja 50 ppm alatt van a fa anyagaban, ezért nyomelemeknek nevezziik
Oket. A 12 legfontosabb nyomelem a barium, az aluminium, a vas, a cink, a réz, a titdn, az
olom, a nikkel, a vanadium, a kobalt, az eziist és a molibdén. A mikroelemek feldusulasat a

faanyagban a kornyezet, beleértve a kdrnyezetszennyezés is befolyasolja (Németh, 1997). Ezen
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elemek vizoldhato allapotban vannak, ezért konnyen felvehetdek a novényzet szamara
(Liebhard, 2009).

A fahamu kémhatasa erésen lagos, pH-értéke 10-13 kozotti, a term6foldre kiszorva azonban
lagossaga nagyon gyorsan mérséklédik, igy mértékkel alkalmazva, nem kell tartani a talaj
elligosodasatol (Csiha et al., 2007).

Elemek A fahamuban talalhat6 mennyiség
(%)

Kalcium (Ca) 21,17 - 36,58
Kalium (K) 0,97 - 16,24
Magnézium (Mg) 0,34 -9,09
Kén (S) 0,40 -1,80
Foszfor (P) 0,08 - 1,56
Mangan (Mn) 0,14-4,04
Cink (Zn) 0,04 - 0,36
Vas (Fe) 0,01-0,58
Aluminium (Al) <0,03 - 0,68
Natrium (Na) <0,06 - 2,30
Szilicium (Si) 0,11-0,24
Bor (B) 0,007 - 0,08

Réz (Cu) <0,002 - 0,07

5. tablazat: A fahamu dtlagos elemi dsszetétele (Misra et al., 1993)

Komponens | Osszetétel (%)

SiO, 31,8
Al;O3 28
Fe,03 2,34

CaOo 10,53
MgO 9,32

K,0 10,38
Na,O 6,5

6. tablazat: A fahamu dtlagos kémiai osszetétele (URL 20.)

A fahamu mennyisége ¢és elemi Osszetétele szempontjabol kulcsfontossagh az égési
hémérséklet szerepe. Etiegni és Campbell (1991) megfigyelték, hogy amennyiben az égési
hémérséklet 500°C-rol 1400°C-ra emelkedik, a hamu mennyisége 45%-kal cskken.

A fahamu alkalmazasanak egyik jelentds elénye a savsemlegesitd kapacitasa, mely a
Ca-, Mg-, K-hidroxid és - az égési homérséklettol fliggben megmaradd - -karbonat-

tartalmanak koszonhet6 (6. tabldzat) (Vance, 1996).
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A fahamu talaj pH-ra gyakorolt hatasat befolyasolhatja a hamu forméja is. A granulalt
hamubdl a kalium és kalcium tobb éven keresztiil, lassan szabadul fel, viszont a kezeletlen
hamu kalium és natrium tartalmat gyorsan elveszitheti (Steenari et al., 1998).

Eriksson és munkatarsai (1998) a talaj fels6 rétegében egyre csokkend pH értékeket
mutattak ki, melynek esetleges oka a hamunak a mésznél nagyobb reakciokészsége lehet. A
fahamu alkalmazésat kovetd reakciok megnovelik a szerves réteg kémhatasat és kationcseréld
képességét, a talajoldat a protonokat az asvanyi talajba szallitja, ahol a viszonylag magas Ca-,
Mg-, és K-tartalom mellett is a talajoldat pH-janak kezdeti csokkenését valthatja ki.

A talajok kémhatasa befolyasolja a ndvények életfolyamatait és a talajban talalhatd
szervezetek tevékenységét. Az erdsen elsavanyodott talajokbdl fontos tdpelemek lugozodtak,
mosddtak ki. Ezen tal a savanyodassal a nehézfémek mobilizdlodhatnak, és bekeriilhetnek a
talajoldatba, talajvizbe, valamint a taplaléklancba (Heil, 2000). A pH novekedésével
megnovekszik a talaj biologiai aktivitdsa, minek kdvetkeztében fokozdodik a mineralizacio és
a nitrifikacid, azonban ez a talajszén, nitrogén és mas tapanyagainak veszteségét idézheti eld.
Ennek ellenére ez a folyamat pozitivan is hathat, ha a szerves rétegre korlatozodik és a
novények szdmara felvehetd asvanyi nitrogén és egyéb tapanyagok felvételét biztositja
(Meiwes, 1995).

A kémhatas novekedésének elonyods hatasa a szennyezd anyagok immobilizacioja,
melynek hatasara csokken kimosodasuk a talajbol a befogad6 vizekbe (Williams et al., 1996).

Lényeges belatni, hogy a fahamu felhasznalasaval csokken a biomassza erdmiivekben
keletkezd hulladék mennyisége, minimalizadlva ezzel a kornyezeti veszélyeket. A
mezOgazdasagban alkalmazott nagy energia igényli mitragyak kivaltasa nagy eldnyokkel
jarhat a kornyezet szamara.

A fahamu hatéasairol a legtobb kutatast ez idaig Skandinaviaban végezték (Hytonen et

al., 1995; Dimitriou et al., 2006), de mar vannak eredmények Németorszagbol, Svajcbol és a
balti allamokbol is (Rumpf et al., 2001; Zimmermann-Frey, 2002; Mandre et al., 2006).
Ezek alapjan, amennyiben a C/N arany tobb mint 30, ott alacsony vagy kozepes a nitrogén
mennyisége. Ilyen esetben a fahamu alkalmazasa csokkenti a novekedést, de abban az
esetben, ha a N tartalom kedvezdbb - C/N kevesebb, mint 30 - ott a teriiletre kijuttatott hamu
a novekedésre pozitivan hatott. Ez a hatas kiilondsen fiatalabb erdékben érzékelhetd, mivel
azon fak jobban reagalnak a hianyz6 tapelemek potlasara (Oravec, 2007).

A fahamu novényekre gyakorolt hatdsanak elemzése céljabdl a talajvizsgalatok mellett
elengedhetetlen a novényvizsgalatok elvégzése is. A ndvényvizsgalatokkal lehetdség van a

talaj tapanyag-szolgaltatd képességének meghatarozasara, a kiadott tipanyag hatdsainak
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megallapitasara, a tesztndvény taplaltsagi allapota és produktivitdsa kozotti kdlcsonhatds

tanulmanyozasa, valamint az esetleges tapelem-hiany meghatarozasara (Sardi, 2011).

Egy kozonséges lucfeny6 (Picea abies) allomanyban végzett kisérletben a fahamuval kezelt

teriilet fainak, tiileveinek magasabb volt a koncentracioja P, K, és Ca elemek tekintetében a

kontroll teriiletekhez képest, viszont ez az eredmény csak 6t év mutatkozott.

Voroslevelti juhar (Acer rubrum) csemeték esetében a levelekben megnovekedett K és Na

koncentraci6 volt kimutathaté a hamuval valé tapanyag-utanpotlas soran (Park et al., 2004).
A fahamu a nem mezdgazdasagi eredetli, nem veszélyes hulladékokhoz sorolando, igy

mezdgazdasagi terlileten torténd hasznositdsa engedélyhez kotott. A hivatkozo

kormanyrendelet alapjan az engedélyezési kérelmet az illetékes megyei kormanyhivatal

Novény- és Talajvédelmi Igazgatosagahoz kell benyujtani.

2.8.1.2. A szerves tragya, mint természetes eredetii tapanyag-utanpotlo anyag

A szerves tragya a tapanyag-utanpotlas legkedvezébb formaja. A talajok
szervestragyazasanak szerepe az elmult par évtizedben jelentésen megvaltozott; Korabban
elsdsorban az eltavolitott tdpelemek utanpodtlasat szolgalta. A mikroszervezetek dsvanyosito
tevékenységének koOszonhetden tépelem forrasként szolgdlt a ndvények szamara,
mennyiségétdl a terméshozamok mértékének alakuldsa fliggott. Napjainkban a tragydzas
els6sorban a talaj kedvez6 fizikai allapotanak, morzsas szerkezetének, viztartd képességének,
adszorpcios képességeének fenntartasat szolgalja. Sajnos a hazai allatdllomany szaméanak
jelentds csokkenése miatt a gyakorlatban igen nehéz megfeleld szerves tragyahoz jutni az
tiltetvények tapanyag-utanpotlasa érdekében (kb. 1.500 Ft/t a szarvasmarha tragya piaci ara,
melyre még rajon a rakodas, szallitas, kijuttatas koltsége).

Az istallotragya valamennyi szerves anyag koziil a legteljesebb értékii tragyaanyag.
Hatasa a talajra és a termelt ndvényekre egyarant kiterjed, ennek kdovetkeztében a
talajszerkezet javul, a termésmennyiség fokozodik, a termelés biztonsdgosabba valik.

Mivel az istallotragya a talaj mikroszervezeteit is taplalja, hatasara olyan biologiai viszonyok
alakulnak ki, amelyek a talajba juttatott miitragyak hasznosulasat is fokozzak.

A friss tragya mezdgazdasagi felhasznalasra még nem alkalmas, mert sok el nem bomlott
szerves anyagot tartalmaz, amely a talajéletet inkdbb hatraltatna, mint fokozna. Ezért a friss
istallotragyat kazlakba Osszerakva néhany honapig érlelni kell. Ezalatt benne baktériumos

bomlasi folyamat megy végbe, amig a tragya tobbé-kevésbé egynemii, nem kellemetlen szagu
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anyagga érik. Kotott talajon 2-3 évenként, homoktalajon 1-2 évenként célszerli tragyazni
(URL 21.).
Ultetvények esetében célszerii legaldbb a telepités elott alkalmazni. A szakirodalom szerint
alkalmanként 20-30 t/ha szerves tragya kijuttatasa javasolt. Teljes kijuttatasa Osszel ajanlott,
mélyszantassal célszeri a talajba juttatni (Barkoczy-lIvelics, 2008). Sajnos az istallotragya
egyre nehezebben szerezhetd be (URL 21.).

A tragyakijuttatas soran alapvetd kovetelmény, hogy a nitrat kimosoddas a lehetd
legkisebb legyen. A tragyazast pontos adagban és egyenletesen kell végezni, keriilve az
atfedéseket, igy biztosithato a talaj fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagaira gyakorolt

kedvezo hatas (URL 22.).

A fahamu alkalmazasanak szerves tragyaval vald kiegészitése elengedhetetlen
mozzanat az energetikai lltetvények létesitésében, mivel, mint mar emlitésre kertilt, a fahamu
nem tartalmaz nitrogént. Az iiltetvények fenntarthatosdganak biztositdshoz azonban sziikség
van a nitrogén stabil jelenlétére, melyet a szerves tragya biztosit (Paris et al., 2015).

A fahamunak és a szerves tragyanak egylittes alkalmazisa soran vérhatéan a
fahamubol gyorsan feltar6doé szervetlen tapanyagok feleslegben 1évo része egybdl meg is tud
kotédni a szerves tragya nagy mennyiségll aktiv kothelyein, s onnan idoben kiegyenlitve,
nagyobb ardnyban hasznosulva juthat végiil a talajoldatba, s onnan a névényi gyokerekbe.

A nagyobb porustérben kedvezébb feltételeket taldlnak a talajallatok, igy ndhet a
mineralizaci6 sebessége, tehat a szerves anyagokbdl az elemek asvanyi, novények altal
kozvetleniil felvehetd allapotba alakulasa.

A szerves anyaggal a talajba juttatott tdpelemek abszolut mennyiségén feliil egyben megnd a
talaj adszorpciods képessége is, azaz tovabbi tapelem ionok megkdtésére is sor keriilhet a talaj
szerves anyagahoz kapcsolddéan. A nagyobb adszorpcios feliilet pedig nagyobb puffer
kapacitast is jelent, vagyis a talaj ellenallobb lesz a kiilsd behatdsokkal szemben. Kiilonosen
jelentds lehet ez a hatds olyan homoktalajok esetében, mint a bemutatasra keriil kisérleti
teriileté. A tragyazassal a talajba jutd nagy adszorpcios feliiletli szerves anyagok ezért
jelentdsen javitjadk a homoktalaj tapanyag- és vizgazdalkodasat. A talajok adszorpcids
komplexeiben torténd valtozas mar kozéptavon, egy-két éven beliill nyomon kovethetd

(Szemerey, 2004).
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2.9. Hozambecslési eljarasok

Az energialiltetvények létesitése profitorientalt gazdasagi tevékenység, mely soran a
lehetd legnagyobb fatermés és ebbdl adoddan a minél nagyobb haszon elérése a cél. Ezen
eredmények alapja a naturaliak meghatarozasa (Rédei,2014).

A rovid vagasfordul6ju nyar- és flizallomanyok termésbecsléséhez egy mintateriileten
végzett pontos adatfelvétel sziikséges. A mintateriilet miniméalis nagysaga 600-1400 m?.
Ennek az oka a rovid vagasforduldju alloméanyokra jellemzé kiilonbozo iiltetési halozat. A
teljes felvétel soran egy adott fafaj minden egyes fajtdjara kell meghatarozni a kdvetkezoket:

- t6éatmérd, 10 cm magassagban

- torzsatmérd, 1,30 m magassagban

- magassag

- ahajtasok fajtaja (magrol kelt vagy to-, illetve tuskodsarj)

- karok (Liebhard, 2009).

Az erdészeti gyakorlatban alkalmazott fatomeg szamitasi fliggvények nem alkalmasak a
rovid vagasforduldji energetikai célu faiiltetvények hozamdnak megallapitisara. Ezek a
tablazatok 5 cm-es mellmagassagi atmérdtol tartalmaznak adatokat, illetve fatérfogatot
hataroznak meg. A szakirodalmakbol kideriil, hogy a rovid vagasforduldju energetikai célu
faiiltetvényeken, ahol a mellmagassagi atméré 5 cm alatti, ott az atmérd fiiggvényében
becsiilhetd a teljesfa tomege (kg/td). Ebbdl mintaparcellankénti felvételezéssel, eredés
vizsgalatokkal, regresszi0 analizissel ¢&s statisztikai probakkal hatarozhatdé meg
legpontosabban az allomany éves hozama (lvelics, 2006).

Az allomany hozambecslésére az irodalomban tobb moddszer is fellelhetd. Ezek koziil
egyik a tomegfliggvény meghatarozasa. Az eljarasnak nemcsak az iiltetvény hozamanak
becslésekor van jelentdésége, hanem az aratds soran hasznalt gépek szamanak
megtervezésehez is segitséget nyujt.

A masik fontos 1épés a fa nedvességének meghatarozasa. Meghatarozasahoz mintat
vesznek a frissen aratott anyagbol, megmérik annak tomegét, majd ezt osszevetik a 105 °C-ra
felhevitett és kiszaritott valtozataval (Kardos, 2012).

Jol alkalmazhato, pontos becslést ad a Kopeczky-féle tomeg-egyenes alkalmazasa.
Ebben az esetben a mintafdk teljesfa tomegét mérjiik és a mellmagassagi korlapra
vonatkoztatva megkapjuk a fatomeg egyenest. Err6l leolvashatjuk, vagy fiiggvénnyel

szamithatjuk az atlagos tomeget, majd a megfeleld torzsszammal vald szorzéassal és az
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eredmények Osszegzésével megkaphatjuk a faiiltetvény fas biomassza tomegét, illetve
hozamat. A moddszer tovabbi pozitivuma, hogy a szamitasok egyszerii tablazatkezeld
programban elvégezhet6ek (lvelics, 2006).

A gyakorlatban a hektaronkénti fatomeg a kivagott faegyedek téatmérd, mellmagassagi
atmérd, magassag és fatomeg mérésével megbecsiilheté. Bar Veperdi (2005) szerint a
téatmérd kevésbé alkalmas az ilyen céli becslésekre, mivel mérhetdsége allo fan nehezebb és
a szamitasokat a terpesz (sarjcsokor) mértéke nagyban torzithatja, illetve tobbszoros
sarjaztatas esetén nehezen mérheto.

A tomeg, valamint a hozam becslésére szamos szamitasi mod all rendelkezésre.
Megallapithatd, hogy a legtobb esetben a rovid vagasforduldju energetikai célu faiiltetvények
esetén, a hozam becslésére szolgald eljardsokndl hatvany filiggvényeket hasznalnak. A
fiiggvény alapja a kiilonb6z6 magassagokon mért atmérd, mint fiiggetlen valtozo, és a teljesfa
tomege, mint fliggd valtozo (Ivelics, 2006).

Az aktiv kutatasi folyamatokat bizonyitja, hogy Veperdi 2010-ben publikalta a téatmérd
¢és a biomassza-tomeg kozotti Osszefliggést leird fliggvényét, azonban ez csak az ‘AF2’-es
nemesnyar klonra, illetve egyes fakra vonatkozik (Kovdcs et al., 2010). Itt a megfelel6
Osszefliggés felirasa utan a mar felvett keriilet adatokbol a biomassza-tomeg szamitasa

egyszerlien elvégezheto.

2.10. Levélfeliileti index

Egy novényallomany parologtatd feliiletérdl a levélfeliilet nagysaga alapjan kapjuk a
legjobb informaciot. Ertékét a talajfelszin méretéhez viszonyitva adhatjuk meg és levélfeliileti
indexnek (LAI = Leaf Area Index) nevezziik. A levélfeliileti index egy biofizikai allapotjelzo,
értéke szoros kapcsolatban all a képzett biomassza mennyiségével, a fotoszintézis és a
transpiracio mértékével (Burai, 2007). Nagysaga fiigg a fejlettségi allapottdl, a termesztési
modtdl, az allomanysiiriségtdl, a tapanyag-ellatottsagtol, a vizellatottsagtol stb. A
lombkorona szint intercepcidjat nagyban befolyasolja a levélfeliileti index, mely a novényzet

teljes levélfeliiletének a lefedett teriilethez viszonyitott aranya m*/m?-ben kifejezve.

Szamitdsanak maddja:
T
LAl = —
t

o T=levélfeliilet nagysaga (m?)
e t=andvényallomany alatti tenyészteriilet nagysaga (m?) (URL 23.).
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A levélfeliilet mérésére szamos direkt €s indirekt modszer 1étezik. A terepi mérések az
allomanyban pontszerli adatokat adnak ¢és igen koltségesek, igy elterjedt modszernek szamit a

kiilonb6z6 novényi indexek és a LAI kozott szamitott regresszids modellek hasznalata (Burai,

2007).

A kozvetlen médszerek:

A kozvetlen modszerek pontosak, de munkaigényesek, ezért azokat korlatozott mddon
alkalmazzak. Ezek 2 6 Iépése a levél begylijtése ¢és a levélfeliilet mérése. A begyljtés
torténhet z6ld lombként a farol, alomcsapdéaval, vagy a mar lehullott avartakarobol. A

levélfeliilet meghatarozasa torténhet planimetralassal, vagy gravimetrids modszerrel.

A kozvetett modszerek:

A kozvetett modszerek esetében altalaban valamilyen kapcsolodo valtozét figyelnek meg €s
abbol kovetkeztetnek a levélfeliiletre. Ezek altaldban gyorsabb, konnyebben javithatod és
automatizalhaté modszerek, melyekkel lehetdség adodik nagyobb térbeli mintdk begyiijtésére.
Ezen tulajdonsagok alapjan alkalmazasuk egyre inkabb elterjedt. Az alkalmazott modszerek a
ferde pont kvadrat és az allometrikus — aranyossagi 0sszefliggést kereso - technikak, melyek

koziil utdbbi terjedt el leginkabb erdészeti alkalmazasban.

Kozvetett érintés nélkiili mérések:

Ezek a moddszerek az atsziirddé fény mérésén alapulnak, elsdsorban az elmult 20 évben
terjedtek el. Két csoportba sorolhatok, attdl fliggden, hogy a rés frakcid megoszlasat méri
(azon teriiletek aranya, melyeket kozvetleniil megvilagitott a napfény), vagy a rés eloszlasat (a
foltok méret szerinti eloszlasa) (URL 24.). Jonckheere et al. (2004) arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy ilyen LAl meghatarozashoz sziikséges és idealis eszkoz a félgomb alakt
kamera ¢s vele a félgombfotozas. Jelenleg hazankban az Erdészeti Tudomanyos Intézet is

ilyen modszerrel végzi méréseit.

Miiholdas mérési modszerek:
Ezen meghatarozas a lombkoronabdl visszaérkezé sugarzast méri, mitholdas kapcsolat
segitségével. A LAI miuholdas alapu becslésére még nincsenek konkrét szabvanyok, de a

kutatasok folyamatosan zajlanak és a megjelenitésre is mar kiilonféle modszereket dolgoztak
ki (URL 24.).
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Altalanossagban a magas, id3s és 6rokzold tilevelii fajoknak van a legnagyobb levélfeliileti
indexe, melyet a keményfas lombhullato, cserje, félcserje és fiifajok kdvetnek. Az erdei fajok
LAI értéke altalaban 5 — 15 kozotti, de mar 40 — 50 kozotti értékeket is megfigyeltek id6s
lucfenyves — erdeifenyves allomanyokban a Sziklas-hegységben (URL 25.).

A megfigyelések azt sugalljak, hogy nemesnyar iiltetvényeken is egyszeri és altalanos
kapcsolatokat lehet megbecsiilni a fiatal, nagy stiriségli allomanyok egyes tulajdonsagai €s

levélfeliilete kozott (Ceulemans et al., 1993).

2.11. Talajnedvesség mérése

A talaj nedvességtartalmanak tanulmanyozasa a mezdgazdalkodas fontos feladata,
mivel a vizhiany és a tilzott nedvesség is karosan befolyasolhatja a termesztést.
A TDR (Time Domain Reflectometry) egy olyan talajnedvesség-mérési modszer, mely soran
a miszer a talaj abszolut és relativ nedvességét méri (URL 26.). A modszer alapja, hogy egy
impulzusgeneratorbol nagyfrekvencias jelet vezetnek a talajban elhelyezett elektrodakra, a jel
végighalad ezeken, majd egy végtelen nagy ellenallas hatasara visszaverédik az elektrodak
végén. A jel elektrodaba 1épése és visszaverddése kozti id6bél meghatarozhatd a talaj
latszolagos dielektromos 4allandoja. Ezen 4llandé ¢és a talaj térfogat-szazalékos
nedvességtartalma kozt szoros 0Osszefliggés van, igy a modszer lehetévé teszi a talaj
nedvességtartalmanak meghatarozasat. Nagy elonye, hogy a talaj elektrolit- és sotartalma nem
befolyasolja a mérést, bar a TDR miiszer esetében is elengedhetetlen az el6zetes talaj
specifikus kalibracio. A modszer jol alkalmazhaté a talajnedvesség-tartalom térbeli

mintazatanak in situ mérésére (Hagyo, 2009).
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3. A KUTATAS MODSZEREI

3.1. Kisérleti teriilet elhelyezkedése

A Kkisérleti iiltetvény az erdészeti tajbesorolés alapjan a Cserhat-vidéken (24.) fekszik,
azon belill is az Ipoly-medencében (24d.). A Cserhat-vidék teriileti megoszlasat az alabbi

tablazat szemlélteti:

Taj / Tajrészlet neve Teriilet Erdéteriilet | Erdésiiltség
24. Cserhat-vidék 256 356,5ha | 78941,4ha | 30,8%
24a. Nyugati-Cserhat-vidék 40506,7 ha | 142999 ha | 353%
24b. Kozéps6-Cserhat-vidék 171 270,8 ha | 49 862,4 ha 29,1%
24c. Karancs—Medves-vidék 16 0458 ha | 9905,5 ha 61,7%
24d. Ipoly-medence 28533,2ha | 4873,6 ha 17,1%

7. tablazat: A Cserhat-vidék tajrészletei és jellemz4 teriileti és erdésiiltségi adatai (Haldsz, 2006)

A Cserhat- vidék egy valtozatos felszinli, tagolt szerkezetli, dombvidék jellegii
kozéphegységi taj. A taj novénytakardja nagy valtozatossagot mutat, az alacsonyabb
dombvidékeket tobbnyire cseres-tdlgyesek boritjak, megjelennek gyertyanos-tdlgyes
allomanyok is, helyenként mészkedveld erdokkel.

Benne az Ipoly-medence egy valamikori artéri siksagbol és feldarabolt teraszokbol all.
megnovekedett a kultarerddk (foként akacosok) teriiletfoglalasa.

Meérsékelten hiivos €s mérsékelten szaraz klima jellemzi a tajat. Az évi hdmérséklet-
¢és csapadékadatok alapjan a klimatikus viszonyok az erdGssztyep és a zart tolgyes klima
kozott atmenetet képeznek. A taj erdei véltozatos — tobbnyire D-i, illetve E-i — kitettségiiek, a
sik fekvésii erdok aranya csak az Ipoly-medencében jelentés, ahol az erdék 93%-a 250 m

tszfm. alatt talalhato.

Talajtipus| TVLEN [VALT| SZIV [IDOSZ|ALLV|FELSZ | VIZB |Osszesen
FV_ [100,0 | 0,0 00| 00 [ 0o0[ 00 | 00] 46
RA | 998 0,0 02| 00[ 00| 00 | 00] 44
PBE [100,0 [ 0,0 00 00 00] 00 | 00] 40
ABE | 993 0,1 05| 01 ] 0o0] 00 | 00] 139

BFOLD | 99,6 0,1 03] 00 ] 00| 00 | 00/ 44,0
RBE | 964 0,1 03] 30 02] 00 | 00] 145
KMBE | 99,7 0,0 00] 03] 00] 00 | 00] 37
EGYEB | SzV.KV, LHO, SOTE, SBE, PGBE, KBE, CBE. R, | 10,9
Osszesen| 964 [ 01 | 04 ] 18] 07] 06 | 0,0 ]1000

8. tdbldzat: A tdj talajainak megosziasa hidrologiai kategoridk szerint (%) (Haldsz, 2006)
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Az Ipoly-medence kétharmadanak esetében az erddk rozsdabarna erddtalajon allnak, amelyek
12%-a id6szakos vizhatasu.

Erdomiivelési szempontbdl ezen a teriileten tobbnyire a kultirerddk (akacosok,
nemesnyarasok és erdeifenyvesek) jellemzéek, az éshonos fafajok allomanyai koziil pedig az

égeresek, hazai nyarasok, kocsanyos tolgyesek és cseresek (Haldsz, 2006).

3.2. A Kkisérleti iiltetvény kialakitasa

A kutatasi program gyakorlati megvalositasat tizemi kisérleti teriileten végeztiik el (12.
dbra). Ehhez 2011 majusaban 5 ha-os kisérleti {iltetvényt létesitettiink az Ipoly Erdé Zrt.
Kelet-Cserhati Erdészetének teriiletén, a Dejtari (kiilsé) Csemetekertben (48°02'01.8"N,
19°12'12.6"E).

12. abra: Kisérleti teriiletlegi fotoja, Dejtar

Az lltetvény telepitéséhez 2011 tavaszan jeloltik ki a kisérleti parcellakat. Az

energetikai célu faiiltetvényt a gyakorlatban alkalmazott és leginkdbb bevalt technologia
alapjan kivantuk megvaldsitani, igy a kisérlet soran 60 parcellat alakitottunk ki, 4 kiilonb6z6
tapanyag-utanpotld kezelésben, kezelésenként - mas kisérletekhez hasonléan (Fortier et al.,
2010) - véletlen blokk elrendezésben, a kezeléseken beliil haromszoros ismétlésben, melyet a
13. abra szemléltet.
A kisérletben 3 nemesnyar fajtat alkalmaztunk (‘AF2’, ‘Monviso’ és ‘Pannonia’), amelyek
ma hazédnkban a leggyakrabban alkalmazott és legnagyobb biomassza hozamot ado
energetikai tiltetvényekre szelektalt fajtak (Vagvolgyi, 2013), valamint a hazai ‘Dékany’ fehér
fiiz fajtat.
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Az irodalmak rovid vagasforduloji energetikai iiltetvény esetében 5000-20000 db/ha
stirliséget javasolnak (Dickmann, 2006), igy esetiinkben az {iltetés a parcellak tobbségében
hagyomanyos, 25-30 cm nagysagi dugvanyokkal 3 x 0,5 m-es halozatban tortént (6660
db/ha), mas parcellakban pedig 3 m-es karédugvanyokkal 3 x 1 m-es halozatban telepitettiink
(3330 db/ha).

Az lltetvény tapanyag-utdnpotlasa — eldzetes termoOhelyfeltaras utan — 5 t/ha fahamuval és 40
t/ha szerves tragya kiegészitéssel valosult meg. A két anyag keverékébdl késziilt tdpanyag-

utanp6tld  szer Osszetétele eldzetes mérések alapjan megfelel a vonatkozd torvényi

eléirasoknak, kijuttatasuk az iiltetvény létesitése elott, betarcsazassal tortént.

A kisérleti iiltetvény vazrajzat az 13. szamu dbra mutatja be, mely szemlélteti a fent
emlitett kiilonb6zd kezelési blokkokat: kék szinnel a fahamu+tszerves tragya komplexszel

kezelt blokk, lila szinnel a szerves tragyaval kezelt blokk, sargaval a fahamus, végiil pirossal a

kontroll teriilet 1athato.

FH+SZ
MON
2.
FH+SZ
PAN
19.

FH+SZ
MON
23.

FH
‘AF2’
KD

38.

FH
FUZ
43,

FH
MON
58.

13. dbra: Parcellakiosztas
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A vazrajzon lathatdo kezelésenkénti elrendezési modszer egy olyan nxn-es tablazat,
amelynek soraiban ¢€s oszlopaiban n kiilonb6z6 elem szerepel oly moddon, hogy ezek
mindegyike minden sorban €s minden oszlopban pontosan egyszer fordul elé. Ez az elrendezés
fontos szerepet jatszik olyan kisérletek tervezésénél, amelyekben bizonyos hatdsok egyiittes
alkalmazésai képezik a vizsgalat targyat. Biztositja az 0Osszes lehetséges kombinacid
kivalasztasat és a kisérlet torzitd hatasainak kisziirését (Svab, 1981).

Kisérletiink esetében az {iltetvény ilyen moda kialakitdsa lehetdséget ad a termdhelyi

kiilonbségek kikiiszobolésére.

A telepitést kdvetd évben megépiilt az iiltetvényt koriilvevd elektromos kerités is, amely azota

is hatékony védelmet jelent a vadkar ellen.

3.3. Tapanyag-utanpdétlas ismertetése
3.3.1. Az alkalmazott fahamu dsszetétele

A kisérletben alkalmazott fahamut a balassagyarmati Dr. Kenessey Albert Korhdz és
Rendeldintézet biomassza alapu tlizeloberendezésébdl nyertiikk. A kazdnban csupéan
kezeletlen, tiszta, erdei faanyagot égetnek el, majd a fennmarad6 hamut elkiilonitett taroloban
gyujtik.

A fahamu kijuttatasanak engedélyezéséhez gyakorlati alkalmazas esetén sziikség van
az anyag pontos elemtartalmanak ismeretére. Az eredmények a jelenlegi hatarértékekkel
kertilnek Gsszehasonlitasra, igy vilagossa valik, hogy sziikséges-e a hamu tovabbi kezelése? A
9. tablazat tartalmazza az alkalmazott hamuban talalhat6 elemtartalmakat, illetve a jelenleg

érvényben 1év0 hatarértékeket.
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) Elemtartalom Hatarertck
Minta eredete (36/2006. FVM
a fahamuban
rendelet)
Ca [%] 24,55 min. 1,0
Mg [%0] 2,06 min. 0,5
Al [%] 0,83 -
K,0 [%] 11,77 min. 0,5
P,0s [%] 2,44 min. 0,5
Cr [mg/kg] 11 max. 100
Ni [ma/kg] 44 max. 50
Pb [ma/kg] 34 max. 100
Co [mg/kg] 2 max. 50
As [mg/kg] 0 max. 10
Hg [ma/kg] 0 max. 1
Cd [mg/kg] 1 max. 2

9. tablazat: A balassagyarmati Dr. Kenessey Albert Korhdz és Rendeldintézet biomassza alapu

tiizeloberendezésében keletkezd fahamu atlagos dsszetétele

Lathato, hogy a rendeletben megfogalmazott hatarértékeknek az alkalmazni kivant fahamu

megfelel, igy kijuttathato.

3.3.2. A fas szaru iiltetvényben alkalmazott szerves trdgya jellemzdi és az elemek

novényélettani hatdasokra gyakorolt szerepének ismertetése

A kisérleti terlileten a fahamuval térténd asvanyi tdpanyag-utanpoétlas kiegészitéseként
a 13. abran mar jelzett parcellakban szerves tragya kijuttatasara kerilt sor, hektaronként 40
tonna mennyiségben. Az alkalmazand6 anyagot egy kozeli allattartd teleprdl, Szécsénybdl
(Mocsar-puszta) vasaroltuk. A szerves tragyaknak, mint termésnovelé anyagoknak a
kijuttatasaval, tapanyagtartalmi vizsgalataval kapcsolatban a 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet
a termésnoveld anyagok engedélyezésérol, tarolasardl, forgalmazasarol és felhasznaldsardl,

valamint annak modositasa, a 10/2010. (1. 4.) FVM rendelet ad utmutatast.

-47 -



A vizsgalatok eredményeinek értékeléséhez figyelembe kell venniink, hogy a

kombinalt kezelés esetében a szerves tragya 40 t/ha mennyiségét 5 t/ha fahamuval
kombinaltan juttattuk ki.
A két anyag keverékébol késziilt tapanyag-utanpotlo szer Osszetétele ezek alapjan megfelel a
vonatkozo torvényi eldirasoknak. A szerves anyag tartalom ugyanis asvanyi miitragyanal nem
eldiras, illetve a Mg és K mennyisége a fahamuval kombindltan szintén teljesiti a torvényi
minimum eldirasokat.

Az engedély kiadasanak torvényi alapjat a 2007. évi CXXIX. térvény a term6fold
védelmérdl biztositja. Az engedélyezésnél ezen kiviil agazati jogszabalyokat is figyelembe
kell venni. A Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeloség munkajat a
347/2006. (XI1. 23.) Korm. rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, viziigyi hatosagi
és igazgatasi feladatokat ellatd szervek kijelolésérdl alapjan, mig az ANTSZ az 50/2001.
(IV.3.) Korm. rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi felhasznalasanak és
kezelésének szabalyairdl alapjan végzi.

A dejtari kisérleti teriilet homoktalaja humuszban szegény, ezért itt a felvehetd
nitrogén mennyisége a névényi novekedést korlatozo tényez6 lehet. A tapanyag-utanpotlassal
megnovelhetd a felvehetd nitrogén mennyisége a talajban, ami kozvetleniil pozitiv hatassal
birhat a novényzet ndvekedésére. A kijuttatott fahamu+szerves tragya keverékben mind a
nitrogén abszolut mennyisége, mind a C/N arany kedvezd, ami varhatoan pozitiv hatassal lesz
az iiltetvény kezelt parcellaiban a ndvények novekedésére.

A Kkijuttatott kd/ium mennyisége mintegy 310 kg K,O hektaronként, ami dontéen a
fahamubdl szdrmazik. A kélium megfeleld mennyiségének biztositdsa segitheti a novények
szénhidrat-anyagcseréjét, a keményitd képzését és lebontdsat. A kisérleti teriilet igen nagy
lombfeliilettel rendelkezd nyar fajtainal kiilondsen jelentds szerepe van a szénhidratok
vandorlasanak eldsegitésében a novény egyéb részei felé. Ezen kivill a ndvényi fehérjék
képzésében is fontos elemként funkcional.

A foszfor mennyisége a kijuttatott szerves tragyaban 73 kg P,Os hektaronként, ami
nagysagrendileg megfelel a gyakorlatban alkalmazott istallotragya, illetve szennyviziszap
kezelések foszfortartalméval. A foszfor sziikséges a megfeleld idejii éréshez, ndvekedéshez,
gyokérképzddéshez, szarszilardsag kialakulasahoz, betegség-ellendllosaghoz. Eldnydsen
befolyéasolja a ndvények vizgazdalkodasat is, ami a dejtari homoktalajon kiiléndsen fontos.

Kalciumbol hektaronként mintegy 765 kg-ot tartalmaz a kijuttatott fahamu+szerves
tragya keverék. Ennek a mennyiségnek mintegy 80%-a a fahamubol szarmazik. A magas

kalciumtartalom azért alapvetéen fontos a gyors novekedéslti novények taplalasaban, mert a
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Ca®*-ionok felvételét egyes kationok (NH4*, K*, Na®, Mg®") gatoljak. Emellett az olyan
savanyu talajok esetében, mint a kolloidokban szegény dejtari kisérleti teriilet homoktalaja, az
A", Mn* és Fe®* toxikus mennyiségének novények altali felvételét a kalcium gatolni képes.
Magnéziumbol 79 kg/ha mennyiséget juttattunk ki. A fahamu mintegy kétszeres
mennyiségben tartalmazza ezt a tapelemet, mint a szerves tragya. A ndvényzet szamara
szilkséges magnézium mennyisége a talaj magnézium tartalma alapjan Onmagéban nem
meghatarozhat6, mert ezen tdpelem hasznosulasat tobb mas tényezo is befolyasolja. A dejtari
kisérleti teriilet savanyu homoktalajarol altalanosan elmondhat6, hogy a névényi magnézium-
haztartds szempontjabol pH-tartomanya kedvezétlen, igy a magnéziumnak kombinalt
tragyazassal valo kijuttatdsa varhatdan szintén pozitiv hatassal lesz a ndvényi novekedésre

(Buzas, 1983; Ulrich, 1990/91).

Lathato tehat, hogy a noOvények altal legnagyobb mennyiségben igényelt tapelemek
szempontjabol a fahamu+tszerves tragya keverék igen kedvezd Osszetételiinek szamit.
Hataséra az eredetileg tdpanyagban szegény humusztalajon a ndvények novekedése jelentds

mértékben felgyorsulhat.

3.4. Vizsgalatba vont fajok/fajtak jellemzése

‘Pannonia’ nyar (Populus x euramericana cv. Pannonia, néivart)

Sziilék: Populus deltoides S-1-54 (Belgium) x Populus nigra Lébény 211. Az
Erdészeti Tudomanyos Intézet sarvari kisérleti allomasan Kopecky Ferenc nyarnemesitonek
koszonhetden 1étrehozott mesterséges hibrid. Fiatalkori novekedése igen erételjes, ez az litem
12-15 éves korban mérséklédik, igy 16-18 éves koraban véghaszndlata indokolttd valhat.
Egyenes, hengeres torzse villdsodasra nem hajlamos. Sima kérge a torzs aljan pardsodd (mar a
masodik évben parasodni kezd), gyengén rozsdavoros szinii. Agai finomak, hegyesszogben
allnak a torzshoz. Levelei nagyok (az als6 agakon feltinben aprobbak), sotétzéld arnyalatuak,
levélalapja enyhén sziv alakl. Keskeny korondja hasonlit az 6ridsnyaréhoz. Kisebb novotér is
elegendd szamara, akar egyéb fafajokkal is jol elegyithetd. Lombfakadésa aprilis els6 felére,
vagy kozepére tehetd, lombhullasa oktober kdzepén varhato. Rozsdagombakra (Melampsora
spp.) nem, a barna levélfoltosodasra (Marssonina brunnea) kissé érzékeny. A Dothichiza
populea okozta kéregfekély és a kései fagyok nem Kkarositjak, legfeljebb fagyzugos,
idészakosan atnedvesedd termdhelyen alakulhat ki érzékenység. Termohelyi plaszticitasa

jelentds, azonban nagy hozamot csak jo termOhelyen képes produkalni, mindségi
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ronktermelésre is alkalmas. Az {iltetvényszerli fatermesztés egyik legfontosabb nyarfajtaja

(Toth, 2006).

‘AF2’ nyar (Populus x canadensis, himivart, 1994)

Sziilék: Populus deltoides 145-86 (Illinois — USA) x Populus nigra 40 (Pienmonte —
Italia). Olasz szarmazasu klon (ALASIA New Clones). Torzsformaja egyenes, hengeres, agai
hegyes szogben csatlakoznak a torzshoz, kiilondsen a korona cstcsahoz kozel dominansak
(14. dbra). Lombfakadasa aprilis elején kezdddik, leveleit viszonylag kés6én hullajtja le
teljesen. Csucsriigyei hegyesek. A levéllemez kozepesen hullamos, a levélalapnal tobbnyire 2
mirigy talalhat6. Levélnyele kozepes hosszsagu, keresztmetszete hosszikas, szine vordses
(Macchetta, 2010).
A talajok fizikai féleségével szembeni igénye alacsony, homoktalajokt6l agyagig mindenhol
jol nd. Kiilonosen gyors kezdeti ndvekedése miatt elsdsorban energiaiiltetvények 1étesitésére
alkalmas, 2-5 éves vagasforduloval. Rozsdagombakkal (Melampsora spp.) és barna
levélfoltosodassal (Marssonina brunnea) szembeni ellenallosaga kielégitd, Dothichiza
populea okozta kéregfekéllyel szemben jo ellenalld képességet mutat. Széllel szembeni

tliréképessége szintén magas.

e

14. dbra: 2 honapos ‘AF2’ karodugvany (sajat foto)

Felhasznalasa széleskorli, kiterjed a biomassza energia, papiripar, forgacslap, pellet
eldallitasra. Az igen mély termdréteggel rendelkezd réti ontés talajokon, vizhatastol fliggetlen
termOhelyen, ikersoros halozatban vizsgéltak az ‘AF2’ hozam és megeredés adatait. Ennek

eredményeként kaptak, hogy az 0j olasz klonok (‘Monviso’, ‘AF2’, ‘AF1’, ‘AF6’) nagyobb
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fahozamra képesek, mint a korabban nalunk alkalmazott fajtak (‘Koltay’, ‘Beaupre’,
‘Raspalje’, ‘BL-Constanzo’). Az ‘AF2’ és a ‘Monviso’ fajtak 2-3-szor nagyobb hozamot
produkaltak, mint a tébbi klon.

Megallapitottak, hogy az ‘AF2’ nemesnyar fajta esetében a vegetacios idészak elsé felében
szignifikansan erételjesebb magassagi novekedést mutatott 70 cm-es tétavolsagban, mint az
50 cm-es tétavolsagban. Fiitéértéke a nemesnyar klonok kozott a legmagasabb (19,84 MJ/kg)
(Ivelics, 2006).

‘Monviso’ nyar (Populus x generosa x Populus nigra, néivara, 1991)

Olasz szarmazasu klon (ALASIA New Clones). Torzse enyhén csavarodott, sok agat
képez, melyek foleg a korona csticsanal dominansak. Lombfakadasa mintegy 1,5-2 héttel az
‘AF2’ utan kezdddik, leveleit pedig kb. ugyanennyi idével hamarabb hullajtja le teljesen.
Termohellyel szemben tamasztott igénye alacsonyabb, j6 ndvekedést mutat a tapanyagban
szegényebb, gyengébb vizellatottsagh talajokon is. Szintén gyors kezdeti ndvekedése miatt
foleg fas szara energiaiiltetvényekben alkalmazhatd, 2 vagy 5 éves vagasforduldval.
Karositokkal szembeni ellendlld képessége 4altalanosan kivald, csak a nyarkéregtiivel

(Phloeomyzus passerini) szemben nevezhet6 kézepesnek (URL 27.).

‘Dékany’ fehér fiiz (Salix alba cv. ‘Dékany’)

A fajta magyarorszadgi nemesitési, szakirodalmi leirdsa jelenleg elég sziikos, a
forrasok leginkdbb kozvetleniil a fajta nemesitdjéhez vezetnek vissza. Az 6 ismertetése
alapjan a fajta jol tliri a szarazsagot, vetélytarsaival ellentétben fa alaka €s gyors novekedésii
(15. dabra). Mar szerepel az engedélyezett fajtak listajan, igy energiaiiltetvények létesitésére e
fajtaval tamogatds igényelhetd. Fa alaksaganak koszonhetéen 2, vagy 4-6 éves
vagasforduloval is alkalmazhato, utobbi esetben hengeres fa eldallitasara (Kelemen, 2011.,

szobeli kozlés).
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3.5. Terméhelyi, talajvizsgalati médszerek

3.5.1. Talajvizsgdlat, termdéhelyfeltaras

A vizsgalt, mintegy 5 ha-os teriileten, a 16. dabrdn jelzett 2 firaspontban talajmintakat
vettiink. A mintavétel kézi talajfaréval tortént, mely bolygatott, de nem kevert mintat
eredményez. Elkészitettiik a helyszini leirast, valamint az egyes szintekbdl, rétegekbdl

laboratoriumi vizsgalatok céljara mintat vettiink.

16. abra: A két furaspont elhelyezkedése a kisérleti teriileten (forrds: Google Earth)

A 2011-es évben - a termdhelyfeltaras mellett - minden parcellabol (60 db) kiilon-kiilon is
vettiink talajmintakat asonyomnyi (0-20 cm) mélységben, majd mintavételiinket 2013-ban

megismételtiik.

A talajvizsgalatok modszere (a laboratériumba beszallitott talajmintak elemzését a Magyar

Szabvanyban rogzitettek szerint végeztiik):
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— pH (H20): elektrometriasan, 1/2,5 talaj/folyadék arany mellett; MSZ-08-0206/2-1978
szabvany szerint;

— pH (KCI): elektrometriasan, 1/2,5 talaj/folyadék arany mellett; MSZ-08-0206/2-1978
szabvany szerint;

— CaCOs: Scheibler-féle kalciméterrel; szabvany szerint;

— y1 hidrolitos aciditas: Ca-acetat oldattal készitett kirazatbol, szabvany szerint;

— Y2 kicserélheto aciditas: KCI oldattal készitett kirdzatbol, szabvany szerint;

—  Ka Arany-féle kotottségi szam: MSZ 21470/51-83 szabvany szerint;

— hy Kuron-féle higroszkopossag: szabvany szerint (Bellér, 1997).

3.5.2. A talaj porusterének vizsgdlata pF-berendezéssel

A kiilonb6z6 szovetli talajokban kiilonb6z6é atmérdjii porusokat talalunk. Ezek eltérd
erdvel tartjak vissza a vizet, azaz a novények gyokerének mas-mdas nagysagu szivoerdt kell
kifejteni ahhoz, hogy a pérusokbdl vizet vegyenek fel. Minél nagyobb a talaj porustere, annal
konnyebben hatolnak 4t rajta a ndvényi gyokerek.

A talajok poérusterének meghatarozasa fontos feladat, mivel jelentds informaciokkal szolgal a
talaj vizgazdalkodasarol, valamint a felvehetd vizmennyiségrol.

Célunk meghatarozni, hogy kiilonb6z6 szivoerdk kifejtésekor a talajbol mennyi viz tavozik el,
igy jellemezni tudjuk a poérustér atméré-eloszlasat. Ebben segitségiinkre szolgalnak a pF-
berendezések (/7. dbra), amelyekben szimulalni lehet ezeket a kiillonb6z6 szivoerdket, azt

megegyezd nagysagi nyomoderdvel helyettesitve.

17. abra: A pF berendezés, eldtte a mintavevé Vér-henger (sajat foto)
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A vizsgalatok eredményéiil egy pF-gorbét kapunk, amelyrdl leolvashato, hogy a kiilonb6z6
szivoer6k hatasara mennyi nedvesség marad vissza a talajban, illetve kovetkeztetni lehet a
porusok aranyara. Minél tobb egy talajban a kis szivohatasra eltavolithatd viz, annal t6bb
benne a nagy atmérdju porus, és forditva, minél tobb viz marad vissza a talajban nagyobb
szivoerd hatdsara is, anndl tobb a talajban az aprd, kapillaris hézag. A nyomoerdt az
ekvivalens nyomadsu vizoszlop centiméterben mért magassaganak 10-es alapt logaritmusaként

kifejezve adjuk meg. A talaj viztartalmat a teljes talajtérfogat térfogatszazalékaban adjuk meg.

A pF-gorbén a mért eredmények alapjan a talajtérfogatot harom f6 tartomanyra osztottuk fel:

1) szilard talajrészek térfogata és a gravitacios porustér
2) hasznos porustér
3) holt porustér (Stefanovics, 1992).

A TDR szonda telepitéséhez egy kozel 2,5 méter mély talajszelvényt astunk (E
48°02,055, K 19°12,243), melyben, 8 talajszintben (0-30 cm, 30-56 cm, 56-78 cm, 78-120
cm, 120-138 cm, 138-153 cm, 153-194 cm, 194-225 cm) Vér-hengerrel bolygatatlan
mintavételezést végeztiink, majd elvégeztik a mintdk pF-vizsgdlatit keramia nyomolapos

modszerrel (17. dbra).

3.5.3. Tapanyagvizsgdlat

A tapelemtartalom meghatarozashoz minden kezelési forma minden egyes
parcellajabol — azaz mind a 60 parcellabol — talaj- és levélmintat vettiink. A talajmintak

begytijtésére 2011 és 2013-ban, a névényi mintavételekre 2011, 2013 és 2014-ben keriilt sor.

Talaj-tapelem vizsgalati modszerek:
— Szén % meghatarozdsa: szaraz égetéses modszerrel, CHNS elemanalizatorral
(Elementar Vario EL);
— Nitrogén % meghatarozadsa: szaraz égetéses modszerrel, CHNS elemanalizatorral
(Elementar Vario EL);
— Keén % meghatarozdsa: szaraz égetéses modszerrel, CHNS elemanalizatorral
(Elementar Vario EL);

— Humusz % meghatarozasa: szerves széntartalombol szamitassal;
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AL-kénnyen oldhato foszfortartalom: ammoénium-laktat - ecetsav oldatos kirdzatbol
kolorimetridsan - MSZ-08-0450/0456-1980;
AL-kénnyen oldhato kaliumtartalom: ammonium-laktat - ecetsav oldatos kirazatbol

langfotometridsan - MSZ-08-0450/0456-1980;

Novényi (levél) tapelemvizsgalati modszerek:

Szén % meghatarozasa: szaraz égetéses modszerrel, CHNS elemanalizatorral
(Elementar Vario EL);

Nitrogéen % meghatarozasa: szaraz égetéses modszerrel, CHNS elemanalizatorral
(Elementar Vario EL);

Foszfor meghatarozasa: kénsavas feltarassal, spektrofotometrias modszerrel,

Kalium, kalcium, magnézium és a nyomelemek (mangan, vas, réz, cink)
meghatarozasa: Tomény salétromsav ¢és hidrogén-peroxidos roncsolassal, teflon
bombaban, ICP-plazmaemisszidos spektrofotométerrel —mérve, MSZ-EN-1SO-
11885/2000 szabvany szerint.

A levagott levélmintakat szaritoszekrényben 40 °C-on szaritottam. A meghatarozashoz

aprora, de nem teljesen porfinomsagura daralt mintat vettem. A tapelemek meghatarozasahoz

teflon edényben nedves roncsolassal (HNOj3 és H,0,) feltart mintat hasznaltam.

3.6. Eredés vizsgalat

A 2011. majus 5-6-4n elvégzett telepitést kovetden 2011. majus 25-26-an kertilt sor az

elsé eredés vizsgalatra. A vizsgalat soran parcellanként 2-2 sort, a bal illetve a jobb sz¢ltdl

szamolt 4-4. sorok teljes felvételére Kkeriilt sor (18. dbra). Az 0Osszes darabszam

meghatarozasa mellett az aldbbi eredési kategoridkba soroltuk az egyes dugvanyokat:

0. kategoria: a dugvany nem mutat megeredést, vagy elhalt

1. kategoria: a dugvanyon a riigyek megduzzadtak, de a lomblevelek még kisebbek 2
cm-nél

2. kategoria: a nyilo lomblevelek 2-5 cm-esek

3. kategoria: a nyilé lomblevelek 5 cm-nél nagyobbak

Az eredési vizsgalatot mind a 60 parcellaban végrehajtottuk.
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18. abra: Terepi eredés vizsgalat a kisérleti teriileten, Dejtar (sajat foto)

3.7. Dendrometriai mérések

3.7.1. Magassdg mérése

A magassag mérését az liltetvény telepitése Ota minden évben rendszeresen, a
vegetacios iddszakok végén elvégeztiik. Parcellanként 1-1 kivalasztott atlagos sor Osszes
faegyedének magassagdt megmértilk. A vizsgélatokat 5 cm-es pontossdggal, teleszkdpos
magassagmérdvel hajtottuk végre (19. dbra), mig a kivagott egyedek esetén cm pontossaggal

20 m-es mérdszalagot alkalmaztunk méréseinkhez.

19. dbra: Magassag mérése a kisérleti teriileten, Dejtar (sajat foto)

3.7.2. Tomeg mérése

A kivagott fak magassagmérésének elvégzésekor parhuzamosan tomegméréseket is

végeztiink. A tomeg méréséhez 25 kg teherbirasu, 0,01 kg pontossagii halmérleget
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hasznaltunk (20. dbra). A kivagott fakat két-, illetve harom részre vagva egy méréssel mértiik
¢és 0,01 kg pontossaggal rogzitettiik. A sarjak esetében valamennyi egy t6r6l szarmazo hajtast
egyben mértiink meg. A tdmegmérés alkalmaval minden egyes parcellabol kilenc, atlagos
magassagu egyed keriilt kivagasra és mérésre, ezért ezen eredmények atlagival
szamolhattunk.

A tomegbecsléshez a sarjaztatott iizemmodban sziikséges egy kiillon becslofiiggvény
kidolgozasa. Mi szamitasainkhoz a Vigvélgyi (2013) altal publikalt tomeg és téatmérd (d)
sszefiiggést alkalmaztuk (R? = 0,911):

Tomeg = 0,00001096 = d3 + 0,00083985 * d? — 0,00286573 * d

A tomegbecslésnél figyelembe vettiik, hogy a sima dugvanyok {iltetésénél a 3 x 0,5 m-es sor-
és totav esetén a hektaronkénti darabszam 6660 db, kardédugvanyok esetében 3330 db. A
mintafak tomegébdl atlagot képeztiink, majd — el6zetes nedvességtartalom vizsgalat alapjan —
55% nedvességtartalommal korrigalva a mért tomegeket kaptuk meg a keletkezett biomassza
mennyiségét atro tonnara vonatkoztatva. A 0,8 és 0,9-es szorzo tényezdk a kiilonbozd
szaporitdéanyag-tipusok altalunk meghatarozott megmaradasi aranyaira vonatkoznak, erre a

darabszam korrigalasa miatt volt sziikség.

Szaraz tomeg (at/ha) =tomeg (t/t6) *6,666*0,8*0,45

Szaraz tomeg (at/ha) =tomeg (t/t6) *3,333*0,9*0,45

Egyben megkaptuk az egyes parcellakra vonatkozd szorasi adatokat is a mérési eredmények

alapjan.

20. dbra: Fatomeg mérése a fas szaru energetikai iiltetvényben, Dejtar (sajat foto)
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3.7.3.  Tdokeriilet és mellmagassadgi keriilet mérése

A keriiletmérés milliméteres pontossaggal, milliméter beosztasti mérészalaggal tortént
(21. abra). Azon kivalasztott atlagsorokban allo faknak, melyeknek - az elzéekben mar leirt
modon - megmeértiilk a magassadgat, meghataroztuk a tokertiletét is. A tdmegmérések soran

kivagasra keriilt fak tOkertilete szintén minden alkalommal mérésre kertilt.

2013 marciusaban és decemberében a 12 karodugvanyos parcellaban mind a t6-, mind a

mellmagassagi keriilet (1,3 méteres magassagban) mérését minden egyes egyedre elvégeztiik.

A mért tokeriilet és mellmagassagi keriilt adatokat atszamitottuk és téatmérdként hasznaltuk

tovabbi elemzéseink soran.

21. abra: Keriiletmérés a fas szaru energetikai iiltetvényben, Dejtar (sajat foto)

3.7.4.  Karédugvanyos parcellik novétér vizsgdlata

A novotér vizsgalatot 2013. marcius 25-én kezdtilk meg. A mellmagassagi keriiletet és
a tokeriiletet minden egyes egyedre megmértiik. Parcellanként 4 sorban, azaz a parcella 1/3-
aban minden masodik fat kivagtunk, melyeknek a magassagat lemértiik. A kivagott 4 sorbodl
kivalasztottunk egy atlagsort, melynek a tomegmérését és magassagmérését is elvégeztiik.
A kovetkezd vizsgalatra 2013 decemberében keriilt sor. A keriiletméréseket a tavaszi
felvételezésnek megfeleléen végeztiik el, illetve tovabbi 4 sor minden masodik fija kertilt
kivagasra. A kivagott sorok koziil ismét kivalasztottunk egy atlagsort, melynek kidontott

egyedeire végeztiink tomegmérést és magassagmérest.

-58 -



3.7.5.  Levélfeliileti index vizsgadlata

A 2011-es és 2013-as lombhullas el6tti felvételezéseink alkalmaval a Kisérleti
teriileten minden parcellabol, igy minden fafajbol egy-egy atlagos magassagu fa 6sszes levelét

begytijtottik (22. dbra).

22. abra: Levélfeliileti index meghatarozasa terepi kisérletben, Dejtar (sajat foto)

Az adatok feldolgozasa soran a lombozatot egy A2-es méretii lapra (420 x 594 mm) teritettiik
ki, iigy hogy minél jobban lefedje azt. A Kkiteritett leveleket lefényképeztik (23. dbra), a
miiveletsort haromszoros ismétlésben végeztiik el parcellanként. A dr. Primusz Péter altal
készitett Pixel Counter nevii program segitségével megmértiik a képek fekete képpontjainak
teriiletét (24. dbra), majd tOmegaranyositassal meghataroztuk az atlagfa, majd 1 hektar
levélfeliiletét, végiil a parcellara vonatkozé dimenzi6 nélkiili index értéket.

Az Osszes vizsgalat esetén a mérési adatokat terepi jegyzokonyvben rogzitettiik.

23-24. dabra: A befényképezett és a kiertékelhetd levélmintak (sajat foto)
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3.7.6. SzdrazanyaQ-tartalom meghatdrozdsa

A szédrazanyag-tartalom meghatdrozdsdhoz mindkét karodugvanyos felvételezés
(2013. marcius, december) soran vettiink mintakat. Ez azt jelentette, hogy fajtanként 7-7 fabol
15-20 centiméteres darabokat vagtunk ki, majd ezek tomegét preciziés mérleggel megmértiik.
A mintakat szaritészekrénybe helyeztiik, ahol 105 °C-on tomegallanddsagi szaritottuk, igy

meghataroztuk a szarazanyag-tartalmat.

3.8. Az eredmények statisztikai kiértékelése

A statisztikai értékelést Microsoft Excel® és STATISTICA® 11 programokkal
veégeztiik el. Az elemzés 1ényege egy altalanos leir6 statisztika elkészitése volt, tovabba, hogy
megallapitsuk, van-e szignifikéns eltérés a kiilonboz6é kezelésti parcelldk, vagy a kiilonb6zo
fajtak tulajdonsagai kozott.

A vizsgélatokban altalanos leird statisztikat, t-probat és egy utas varianciaanalizist (One-way
ANOVA) alkalmaztam, melyet Duncan-probaval pontositottam, illetve regresszios
szamitasokat végeztem hozamfiiggvények készitésére. Ezen statisztikai vizsgalatok a
kiilonboz6é kezelések hatdsara bekovetkezd ndvekedésbeli eltérések kimutatdsara, vagyis a

kezelések hatékonysaganak értékelésére alkalmasak.

3.9. Talajvizkut és TDR szonda adatok regisztralasa

2012 tavaszan a talajvizszint valtozasanak megfigyelésére a 33. parcellaban 4 m mély
talajvizkutat telepitettiink (25. dbra). A talajviz mélységének regisztralasa automataregisztrald
nyomasszondaval, 10 percenként torténik, leolvasasa a felszint6l cm-es pontossagu (26.

abra).

25-26. dbra: Telepitett 4 m mélységii talajvizkut és adatainak kiolvasasa (sajat foto)
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A talajvizszint valtozasanak kiértékeléséhez az aktualis homérséklet adatokra is sziikség van,
melyeket a www.metnet.hu portalrol szereztiink be.

A talajvizszint napi jarasanak adatai kozt a vizsgalat idészakon beliil (2012. junius 28 — 2014.
junius 30.) jellegzetes napokat/szakaszokat jeloltiink ki (2012. janius 28 — 2012. jalius 1.;
2012. augusztus 18-24.), melyek ,,Iépcsds”, illetve ,,gorbés” lefutasuak. Ezen napokra a
Hamon-képlet (Dingman, 2002) segitségével kiszamitottuk a napi potencialis

evapotranspiracié mértékét:

*

ahol PET a potencialis evapotranspiracio (mm/nap), D a nap hossza (h), e* a telitési
paranyomas az adott napi kozéphdmérsékleten (kPa), T pedig a napi kdzéphomérséklet (°C).
Az e* telitési paranyomas csupan a hémérséklett6l fligg, szamitasanak modja (Dingman,
2002):

17,3-T >
T + 237,3

e*=10,611" exp(
A leolvasott és szamitott értékekb6l Moricz et al. (2012) és Gribovszki et al. (2010) alapjan
végeztiik el az elemzést.

A talajnedvesség-méré szondakat 2012. junius 20-an telepitettiik, a talajvizkut
kozelében. Miiszer koordinatai: E 48°02,055, K 19°12,243. A szondakat 4 mélységben — 30,
80, 130 és 190 cm — helyeztiik el.

A szonddk 10 percenként regisztraltdk az aktualis talajnedvesség értékeket, melyek FTP

kapcsolat segitségével azonnal lathatova és feldolgozhatova valtak Sopronban.

3.10. Meteorologiai elemzés el6készitése

Eredményeink pontositasahoz egy meteorologiai adatsorra is sziikség volt. Sajnalatos
modon, a teriileten nem allt modunkban helyi meteoroldgiai mérdallomast felallitani, igy a
kozeli telepiilésekrél rendelkezésre allo informaciokat hasznaltuk fel, esetiinkben
Balassagyarmat és Romhany telepiilések adatait. A meteoroldgiai elemzéshez egy 30 éves
adatsort vizsgaltunk (1971-2000), melyhez Gulyéas Krisztina segitségével jutottunk hozza,
valamint tovabbi adatainkat a www.metnet.hu (URL 28.) oldalrol nyertiik.
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A kinyert eredményekbdl (havi minimum/maximum  hdémérséklet, havi
csapadékosszeg) Walter-Lieth féle klimadiagramot készitettem a 2011-2013-as idGszakra
(URL 29.). A diagram clkészitéséhez a minimum és maximum hémérsékletekbdl szamitott
atlaghomérséklet adatokat, illetve a napi csapadékosszegekbdl —szamitott havi
csapadékdsszegeket hasznaltam fel.

A Walter-Lieth diagramok kivaléan alkalmasak egy mérdhely atlagos hémérsékleti és
csapadékviszonyainak bemutatasara. A vizszintes x-tengelyen a 12 hénapot tlintetjiik fel, a
bal oldali fiiggéleges y-tengely a hémérsékleti adatokat jeloli (°C), a jobb oldali pedig a
csapadékdsszegeket (mm).
A hémérsékleti és a csapadékgorbe egymashoz viszonyitott helyzete alapjan a teriilet:

- aridus: ha a hdmérsékletgdrbe a csapadékgorbe felett halad,

- humidus: ha a csapadékgorbe a hdmérséklet gorbe felett halad, és a havi csapadék 100

mm alatti,

- szuperhumidus: ha a havi csapadékmennyiség meghaladja a 100 mm-t (4cs — Breuer,

2012).

A diagramok a www.zivatar.hu (URL 29.) oldal segitségével késziiltek.

3.11. Gazdasagossagi szamitasok

Bekeriilési, megtériilési szamitdsainkat csupan kardédugvanyokra végeztiik el, mivel
ezek hozamadatai lltak rendelkezésiinkre a 2013-as év végén.

Az els6 évben a szantas és a talaj-elokészités (tarcsazas) dija Osszesen 38 000 Ft/ha
volt, a kémiai gyomkorlatozas pedig - kijuttatassal egyiitt - 6sszesen 36 000 Ft/ha-ba keriilt. A
karodugvanyok - a mar emlitettek szerint - 3Xx1 m-es haldzatban lettek telepitve, igy 3333
db/ha dugvannyal szdmoltunk. 2011-ben a dugvanyokat 60 Ft/db nett6 aron vasaroltuk, igy
kiszamithatd, hogy a szaporitdanyag ara 200 000 Ft/ha. Ezen dugvanytipus esetében lyukflras
sziikséges az liltetéshez; 1 lyuk furasa 56 Ft-ba kertil, a munka elvégzésének koltsége pedig
80 000 Ft/ha, igy az iiltetés Osszes koltségének 250 000 Ft/ha-t szamoltunk.
A fentieken til a tdpanyag-utanpotlas sziikségessége jelentds tobblet koltséget képez, mely
magabol az anyagbol és annak szallitasabol adodik 6ssze. Ennek apropojan kiilon tablazatokat
készitettiink az eltérd kezelésformakra. A két tdpanyag-utanpotlod anyag koziil természetesen a
szerves tragyanak — melybdl 40 t/ha kertilt ki a teriiletre — magasabb az ara, ez a szallitassal
egyiitt 175 600 Ft/ha. A fahamuhoz szdmos helyen ingyen hozza lehet jutni hazankban, mivel

igy termeldjének nem kell megfizetnie a magas elszallitasi koltséget. Ez esetiinkben is igy
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tortént, igy az 5 t/ha mennyiség esetében csupan a 13 km-es szakaszon vald szallitasi dijat
kellett kifizetniink, mely 50 000 Ft/ha volt.

A masodik évben csupan tarcsazas tortént, ennek Osszege 8 000 Ft/ha, illetve
megismételtiik a kémiai gyomkorlatozast, melynek dsszege ismételten 36 000 Ft/ha volt.

A harmadik évet, mint az elsd aratasi ciklus végét vizsgaltuk (a gyakorlatban ez nem
valosult meg), igy ismét 8 000 Ft/ha talaj-elokészitési koltséggel, valamint 112 000 Ft/ha
betakaritasi és 42 000 Ft/ha beszallitasi koltséggel kalkulaltunk. A névényvédelemre az aratas
évében 25 000 Ft/ha-t szamoltunk.

Jelenleg az inflacié 0% koriili, ezért a 15 éves futamiddére indexalast nem végeztiink.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Ahhoz, hogy a dolgozat f6 céljanak, vagyis a tapanyag-utanpotlasi modok hatasainak
vizsgalatat megfelelden végrehajthassuk, a kezelések befolyasait értékelhessiik, sziikség volt
az Okologiai koriilmények felmérésére, figyelembe vételére is. Ezért kertilt sor a termdhelyi,

illetve idG6jarasi adatok, majd ezt kovetéen az el6z6 fejezetben bemutatott mérések

eredményeinek kiértékelésére.

4.1. Termdhelyi viszonyok értékelése

1. sz. talajszelvény

Talajszelvény helye: Dejtari kiils csemetekert

Talajszelvény GPS koordinatai: 48°02.065 E, illetve 019°12.254 K

Tengerszint feletti magassag (GPS mérés alapjan): 138 m

0-25cm
25-50cm
50-80cm
85-120cm

27. dbra: 1. talajszelvény
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Ag-szint, barna szinli, gyengén
humuszos, homokos szerkezetii,
laza, gyokerekkel kozepesen atszott,
homok fizikai féleségli szint, lefelé
fokozatos atmenettel;

AB-szint, barna szinli, gyengén
humuszos, homokos szerkezetii,
laza, gyokerekkel kozepesen atszott,
homok fizikai féleségi szint, lefelé
fokozatos atmenettel;

B-szint, sargasbarna szin,
humuszban  szegény,  homokos
szerkezetli, laza,  gyokerekkel
gyengén atsz6tt, homok fizikai
féleségli szint, lefelé fokozatos
atmenettel;

C-szint, sargasbarna szind,
humuszmentes, szerkezet nélkiili,
laza, gyokérmentes, homok fizikai
féleségl, vasrozsdakat tartalmaz.



Termdhely-meghatarozas maodja:
Tengerszint feletti magassag:
Fekvés:

Domborzat:

Lejtés:

Klima:

Hidrolégia:

Genetikai talajtipus:

Fizikai talajféleség:

Termoréteg teljes vastagsaga:
Termdréteg redukalt vastagsaga:

Humuszforma:

Termdhely mindsitése:

Alapkdzet:
Talajviz mélysége:
Erézi6 foka:
Talajhiba:

Termdhelytipus valtozat:

Talajszelvény helyszini- és laboratoriumi vizsgalata

150 m

Sik (SIK)

Sik (SIK)

Sik (SIK)

Kocsanytalan-tolgyes-cseres klima (KTT-CS)
Id8szakos vizhatasu (IDOSZ)

Rozsdabarna erddtalaj (RBE)

homok (H)

80 cm

80 cm kozepes mélységii (KME)

mull

Természetkozeli erdok termohelye (TTH)

Homok (H)

120 cm

mentes

kocsanytalan  tolgyes-cseres  klimaju,

vizhatdsu, rozsdabarna erdotalaj, homok fizikai

féleséggel és kozepes mélységii termoréteggel

Talajvizsgalati jegyz6konyv

idoszakos

s.sz| szint |Vaz pH CaC |ossz.[Feno| y: | Y2 |Kal|hy [ Mechanikai ésszetétel | Hu- | AL- | AL-
O, |so| I Dh | Fh I A [muszl P | K

mg/ | mg/

cm | % [H0[KCI| % | % | % | % | % % % % |1009/100g
talaj|talaj

1.| 0-25 0 |65]|54]| 0 - - 1489 0 |36(243 - - - - | 11(13,0] 6,9
2.1 2550 | 0 |63|51| 0 - - |506| 0 |31)211 - - - - 10,7 (17,2] 4,3
3.150-80 | 0 |67]|62| 0 - - 0 0 |2610,75 - - - - 10,2(13,8] 4,2
4.180-120| 0 | 71|64 3 - - - - 1241043 - - - - - [12,5] 55

10. tablazat: 1. talajszelvény vizsgalati eredményei
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1. szelvény

A teriilet domborzata sik, de a teriilet E-i irAnyban enyhén lejt, a két széle kozott
mintegy 1 méteres szintkiilonbség alakul ki. Az 1. szelvényt a teriilet alacsonyabb, északi
negyedében jeloltiik ki, igy kb. a tertilet felét jellemzi.

A talaj vizes oldatban mért kémhatasa a teljes vizsgalt mélységben semleges volt
(PH(H20)=6,5-7,1). A szelvény felsé szintjeiben gyenge kilugozodast tapasztalhatunk. A KCl-
os pH értékek hatarozottan, 1,1-0,7 egységgel alacsonyabbak, ami gyenge rejtett
savanyusagra utal. A talaj kémhatdsa a tadpanyagok feltarodasa, a tapanyag-gazdalkodas
szempontjabol optimalis.

A pH-nak megfelelden a felsd talajszintekbdl a kiltigozas hatdsara a konnyen oldhat6 sok, igy
a szénsavas mész is lemosodtak, igy mar csak 80-120 cm mélységben, a talajviz feletti

kapillarisan telitett zondban taldlhaté mindossze 3% mész.

Szbda és Osszes so nincs jelen a talajszelvényben, szikesedési folyamatoknak nincs jele.

Az Arany-féle kotottség alapjan a talaj fizikai félesége homok. Az ilyen talaj az esdvizet
gyorsan beereszti, de benne hamar a mélybe szivarog, csak kevés vizet tart vissza. A talajban
a 80 cm mélységtdl megjelené rozsdafoltok, valamint a 100-120 cm-t6l megjelend glejes
foltok egész évben jol jelzik a magas talajvizszintet, melynek szintje az aprilis végi
mintavételkor 120 cm volt. Ez igen kedvezd a kisérleti fas szarG energiaiiltetvény

szempontjabol.

A talaj mintegy 80 cm mélységig tartalmaz humuszt, de csak kis mennyiségben (1,1-0,2%). A
talajmiivelés kovetkeztében a korabbi zart erdéallomany alatt kialakult humusz a felsé 50-60
cm-ben eloszlott, szintje egyenletesen alacsony. A tapanyag-ellatottsag a humuszos szint
vastagsaga ¢€s a humusztartalom alapjan kozepes, ezt megerdsitik a tovabbi tdpanyag-

vizsgalatok.

A talaj AL-oldhato foszfor tartalma az egész szelvényben 12,5-17,2 mg/100 g talaj, ez
gyengén kozepes foszfor-ellatottsagot jelez. Az AL-oldhat6 kaliumtartalom 4,2-6,9 mg/100 g

talaj, ami viszont alacsony kaliumtartalmat jelent.

Talajhibat a termdrétegben nem talaltunk.
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Ezen genetikai talajtipus Jdro (1963) szerint bizonyos mértékben kolloidszegénynek
mondhatd, de ezt ellenstilyozza magas humusztartalma. Viztarté képessége kicsi, igy
vizelvezetd képessége igen jonak itélhetd. Tapanyag-ellatottsaga a humusztartalomtol fiigg,
ennek mértéke kozepes. Igy megitélésem szerint energetikai iiltetvény létesitésére ez a
talajtipus alkalmas és kedvezd, viszont gyenge tapanyag-ellatottsaga miatt tapanyag-

utanpotlas ajanlott.
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2. sz. talajszelvény

Talajszelvény helye: Dejtar kiils6 csemetekert

Talajszelvény GPS koordinatai: 48°01.866 E, illetve 019°12.137 K

Tengerszint feletti magassag (GPS mérés alapjan): 139 m

0-25cm Asz-szint, sziirkésbarna szind,
kézepesen humuszos, homokos
szerkezet(, laza, gyokerekkel
kozepesen atszott, homok fizikai
féleségli szint, lefel¢é fokozatos
atmenettel;

25-60cm  AB-szint, vildgos sziirkésbarna
szinli, gyengén humuszos, homokos
szerkezetli, = laza,  gyOkerekkel
kozepesen atszott, homok fizikai
féleségli  szint, lefel¢é fokozatos

atmenettel;
60 — 110 cm Bs-szint, sargasbarna szint,
humuszmentes, homokos

szerkezetli, = laza,  gyOkerekkel
gyengén atszott, agyagos homok
fizikai féleségli szint (kovarvanyos),
lefelé fokozatos atmenettel;

110 — 145 cm Bj-szint, sOtétsarga szind,
humuszmentes, homokos
szerkezetli, laza,  gyoOkerekkel
gyengén atsz6tt, homokos valyog
fizikai féleségli szint, a feliilet kb.
10%-an vasrozsdakkal, lefelé
fokozatos atmenettel;

145 -200 cm C-szint, sotétsarga szinii, gyengén

28. dbra: 2. talajszelvény humuszos, szerkezet nélkiili, laza,

gyokerekkel gyéren atszott,

homokos valyog fizikai féleségu,

50% vasrozsdat tartalmaz6 szint.

Termo6hely-meghatarozas modja: Talajszelvény helyszini- és laboratériumi vizsgalata
Tengerszint feletti magassag: 150 m

Fekvés: Sik (SIK)

Domborzat: Sik (SIK)

Lejtés: Sik (SIK)

Klima: Kocsanytalan-tolgyes-cseres klima (KTT-CS)
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Hidrologia: Idészakos vizhatasu (IDOSZ)

Genetikai talajtipus: Kovarvanyos barna erdétalaj (KBE)
Fizikai talajféleség: homok (H)

Termoréteg teljes vastagsaga: 110 cm

Termdréteg redukalt vastagsaga: 110 cm mély (ME)

Humuszforma: mull

Termdhely mindsitése: Természetkozeli erdok termohelye (TTH)
Alapkdzet: Homok (H)

Talajviz mélysége: 180 cm

Er6zi6 foka: mentes

Talajhiba: -

Termdhelytipus valtozat: kocsanytalan  tolgyes-cseres — klimadju,  idészakos

vizhatasu, kovarvanyos barna erdétalaj, homok fizikai

féleséggel és mély termoréteggel

Talajvizsgalati jegyzokonyv

s.sz| szint |Vaz pH CaC |ossz.[Feno| y; | y. [Kalhy [ Mechanikai dsszetétel | Hu- [ AL-| AL-
O3 so | I Dh | Fh | A |musz[ P K

mg/ | mg/

cm | % [H0[KCI| % | % | % | % | % % % % |1009/100g
talaj|talaj

1.| 0-25 0 |54]143]| 0 - - 18,8311,48|34 12,12 - - - - 110(263]| 71
2.1 2560 [ O | 70|65 6 - - 0 0 |29]|1,04 - - - - 109 (195(57
3.160-110( 0 |63|49( O - - 413 0 |32]1,07 - - - - 103 (12995
4.1110-145| 0 |64 48| O - - 1454 0 291087 - - - - 0 |15,8| 5,3
5.1145-200f 0 |63 |51 O - - 1328 0 |281)081 - - - - 0 |16,0| 55

11. tablazat: 2. talajszelvény vizsgalati eredményei
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2. szelvény

A 2. szelvényt a teriilet magasabban fekvd, északi negyedében jeldltiik ki, a teriilet
mintegy 1 méterrel magasabb térszintli felét jellemzi.

A talaj vizes oldatban mért kémhatasa a feltalajban savanyl (pHH20/=5.4), a szantott
réteg alatt végig semleges (pHH20)=6,3-7,0). A szelvény fels6 szintjében kifejezett
kilugozddast tapasztalhatunk, lejjebb — vélhetden a felszinhez kozeli talajvizszintnek és a
vizmozgést fékezd kovarvany hatdsnak kdszonhetden — ez a kilugozodas gyengébb. A KC1-0S
pH értékek hatarozottan, 1,6-0,5 egységgel alacsonyabbak, ami rejtett savanyusagra, vagyis
szintén kifejezett kiligozasra utal. A talaj kémhatésa a tapanyagok feltdrodasa, a tapanyag-

gazdalkodas szempontjabol optimalis.

A pH-nak megfelelden a fels6 talajszintbdl a kiltigozas hatdsara a kdnnyen oldhato sok, igy a
szénsavas mész is lemosodtak. A 25-60 cm kozott megtalalhaté mész eredhet a vizzel telitett
kapillaris zoéna felszin kozeli s6-mozgasaibol, masrészt lehet, hogy a kordbban

csemetekertként lizemeld teriileten tapanyag-utanpotlast, esetleg meszezést végeztek.

Szdda és Osszes so nincs jelen a talajszelvényben, szikesedési folyamatoknak nincs jele.

Az Arany-féle kotottség alapjan a talaj fizikai félesége homok, az alsobb talajszintekben
homokos valyog. A 60-110 cm kozotti szint fizikai félesége agyagos homok, benne
kovarvanycsikok figyelhet6k meg. A homokos feltalaj az esdvizet gyorsan beereszti, benne
hamar a mélybe szivarog, csak kevés vizet tart vissza. A mélybe szivargast azonban a
kovarvanycsik kedvezden lassitja, a nedvességet €s tdpanyagokat ez a szint visszatartja.

A vizgazdalkodasi fokot a homok fizikai féleség mellett a kovarvanyhatas, a mély
termOréteg, valamint jelentés mértékben a felszinhez kdzeli talajviz szintje hatdrozza meg. A
talajban a 110 cm mélységtdél megjelend rozsdafoltok jol jelzik a magas talajvizszintet,
melynek szintje az aprilis végi mintavételkor 180 cm volt. Ez igen kedvezd a kisérleti fas

szaru energiaiiltetvény szempontjabol.
A talaj mintegy 110 cm mélységig tartalmaz humuszt, de csak kis mennyiségben. A

talajmiivelés kdvetkeztében a korabbi zart erdéallomany alatt kialakult humusz a felsé 50-60

cm-ben eloszlott, szintje egyenletesen alacsony. A tdpanyag-ellatottsag a humuszos szint
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vastagsdga ¢és a humusztartalom alapjan kozepes, ezt megerdsitik a tovabbi

tapanyagvizsgalatok.

A talaj AL-oldhato foszfor tartalma az egész szelvényben 12,9-26,3 mg/100 g talaj, ez
kozepes foszfor-ellatottsagot jelez. Az AL-oldhaté kaliumtartalom 5,3-7,1 mg/100 g talaj,

ami viszont alacsony kaliumtartalmat jelent.

Talajhibat a termorétegben nem talaltunk.

A kovarvanyos barna erdétalajok homok fizikai féleséggel és kis humusztartalommal birnak.
Ennek ellenére vizgazdalkodasuk a kovarvany csikok vizmegtarté képessége miatt jonak
mondhato (Jdro, 1963). Ezen csikok hatasa a tapanyag-gazdalkodasra is kedvezd, mert
nagyobb kolloidtartalmuk tobb névényi tapanyagot kot meg, valamint a hosszabb ideig tarto
idedlis nedvességi allapot lehetdséget ad arra, hogy a névények a tdpanyagot megfelelden
hasznositsak (Stefanovits, 1992). igy megallapithatd, hogy ez a talajtipus is alkalmas fas

szaru energetikai tltetvény telepitésére.
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4.2. Meteorologiai adatok kiértékelése

Dejtar kdzséghez legkozelebb - 1égvonalban 8 km-re - Balassagyarmaton a Springa-
dombon iizemelt meteorologiai méréallomas 2012 szeptemberéig. Azt kovetden Romhény

kozség adatai valtak elérhetévé (29. abra).

’ ‘Balassagyarm "meteorolé)g‘{ma'lloma's
"
Dejtari ultetvény p 4

Balassagyarmati

'

‘Romha’nw meteorolégiai allomas
3 {J NOgrd

B

29. dbra: Az iiltetvény és a kozeli meteoroldgiai allomdsok elhelyezkedése (forrds: Google Earth)

Az alabbi tablazat a Balassagyarmaton (2011. januar — 2012. szeptember) és Romhanyban
(2012. oktober — 2013. december) mért havi atlagos minimalis és maximalis hémérsékleti

értékeket jeleniti meg °C-ban 2011 és 2013 kozott.

Hénap Minimum hémérséklet (°C) Maximum hémérséklet (°C)
2011 2012 2013 2011 2012 2013
januar -3,9 -3,9 -4,3 1,1 3,9 1,6
februar -4,1 -9,0 -1,7 2,7 15 4.3
marcius -0,4 -1,2 -0,8 11,8 14,7 6,7
aprilis 4.8 47 4,0 19,6 18,5 17,9
majus 7,3 8,6 9,3 23,7 25,0 21,3
junius 13,0 13,2 12,4 26,2 27,4 25,3
julius 14,2 15,7 11,3 254 29,1 29,0
augusztus 13,9 12,9 12,6 28,7 29,9 29,2
szeptember 9,8 8,9 6,6 26,4 24,6 20,1
oktober 3,2 50 3,6 15,8 16,1 17,9
november -3,2 2,8 2,1 7,5 10,1 10,1
december -1,2 -5,2 -2,7 3,7 0,7 3,7

12. tablazat: Havi atlagos homérsékleti adatok (°C), Balassagyarmat, Romhdny (URL 28.)
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A havi csapadékosszegek kimutatasa (Balassagyarmat: 201 1. januar — 2012. szeptember,
Rombhany: 2012. oktober — 2013. december):

Honap Havi csapadékosszeg (mm)

2011 2012 2013
januar 20,5 43,3 76,9
februar 10,5 17,7 90,8
marcius 64,7 0,0 138,8
aprilis 10,0 48,2 36,3
majus 34,3 12,1 96,3
junius 62,4 735 49,5

julius 76,0 104,7 3.1
augusztus 7,1 51 94,3
szeptember 2,0 44,9 44,7
oktober 16,6 84,4 50,2
november 0,6 33,8 82,1

december 48,3 51,4 8,3

13. tablazat: Havi dtlagos csapadékosszeg adatok (mm), Balassagyarmat, Romhany (URL 28.)

A kapott adatok alapjan Walter-Lieth féle klimadiagramot készitettem (URL 29.). A
diagramon az aszalyos, arid iddszakot a sirga vonalak, mig az aszalyveszélyes iddszakot a

piros korok szemléltetik.

A 30. dbran jol lathato, hogy a 2011-es év szokatlanul szaraz, aszalyos iddszak volt,
mely nagyban ronthatta volna az Ujonnan telepitett energetikai iiltetvény megeredését.
Szerencsére ez nem kovetkezett be, mivel a 2010-es év tobbletcsapadékabol visszamaradt
nedvesség segitette a dugvanyok megeredését. Sajnalatos modon augusztustol oktoberig tartd

iddszak is erdteljesen aszalyos volt, ami negativ hatassal volt a megfelelé novekedésre.
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Balassagyarmat T: 18.25 °C
N 48,079266°; E 10,393888°; €57 853 mm

— 300
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2811 www. zivatar.hu

Forras: www.metnet.hu

30. dbra: Walter-Lieth féle klimadiagram, Balassagyarmat 201 1.

A 30 éves adatsort (1971-2000, nincs abrazolva) 9sszevetve a 2012-es adatokkal szembetiing,
hogy ezen majusi adatok joval alacsonyabbak, a klima joval szarazabb volt, mint az ezt
megeléz6 években (31. dbra). A nagy tavaszi aszalynak tudhatd be, hogy a 2012 tavaszi

potlasok az iiltetvényben rendkiviill rossz, szinte 0%-os, azaz sikertelen megeredést

produkaltak.
Romhany T: 9.98 °C
N 47,92944437°; E 19,2576277G5; S5%9.%& mm
-+ 388
58— — 100
48— — 808
30— — 60
28— — 408
16— —28
%] %]
é
-1+
-28—+
-38—+
2812 www. zivatar.hu

Forras: www.metnet.hu

31. dbra: Walter-Lieth féle klimadiagram, Romhadny 2012.
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A 2013-as klimadiagram (32. dbra) jol mutatja, hogy ez az év csapadékban bévelkedo volt,
mely a novedék adatokon is jol mutatkozik. A nyar - nem megszokott mddon - ebben az

¢vben aszalyos juliust és csapadékos augusztust hozott.

Romhany T: 9.98 °C
N 47,92944437°; E 19,257627705: Z&@:.3 mm
-+ 308
50—+ +— 108
40— + 806
30 160
20 A 140
°
18—+ —28
2] f } } | } ; } } — %]
4L L T R o ol o
§ & & & g5 FFF L
-180—+
-20-+
-38-+
2813 www.zivatar.hu

Forrds: wuw.methet.hu

32. dbra: Walter-Lieth féle klimadiagram, Romhadny 2013.
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4.3. Megeredési vizsgalatok

Az iiltetést csapadékos év elézte meg (918 mm) (URL 28.), a talaj nedvességi allapota
kedvez6 volt, igy az liltetégddrokben részben megjelent a viz. Egy olyan aszalyos évben,
mint 2011, technolégiailag sokat szamit, hogy milyen csapadékeloszlasu volt az el6z6 év,
valamint, hogy mennyi nedvességet képes magaban tirolni a szaporitbanyag. A rdvid
dugvanyok esetében a fajta szarazsagtlirése ¢és eredési képessége is nagy szerepet kapott, a
karodugvanyok pedig mar vizes rétegeket értek, igy azok kivald megeredésére szamitani
lehetett. A meteoroldgiai adatsorokat vizsgalva kitiinik, hogy a 2011-es évben az atlagos
minimum hémérsékletet (4,5 °C) alacsonyabb volt, mint az azt megel6z6 években (URL 28.).

A megmaradéasra vonatkozo vizsgélatainkat az el6zd fejezetben ismertetett modon

végeztiik el, majd kiszamitottuk az egyes kategoriak szazalékos megoszlasat (14. tablazat).

14. tablazat: Eredési kategoriak szazalékos eloszlasa (0: nincs megeredés, 1: riigyek

megduzzadtak, 2: levelek 2-5 cm-esek, 3: levelek 5 cm-nél nagyobbak)

A tablazat jol szemlélteti, hogy a dugvanyozas utan 2 héttel a szaporitdbanyag 1/5-€ nem
indult eredésnek. A dugvanyok 54%-a mar nagyméretii, egészséges leveket hozott (33. dabra),

15%-uk csak kisebb leveleket viselt magan és kdzel 10% volt az, ahol még nem pattant meg a

rugy.

33. abra: Példa a 3. kategoriara, Dejtar (sajat foto)
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Az eredési vizsgalatot a fajtakra is elvégeztik, melyet a 34. abra szemléltet.

100
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40
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0 T T T T
AF2 MON AF2/KD PAN Fuz

34. abra: A megmaradas szdazalékos megoszlasa standard hibaval a fajtik tekintetében

Eszerint az AF2 fajtaju karédugvanyok mutattdk a legjobb megeredési szazalékot, dket a
‘Monviso’ kdvette. A fliz nem szolgalt biztatd eredményekkel és sajnos a késébbi szaraz
klimatikus viszonyok miatt sem novekedett aranya. A ‘Dékany’ fiiz, mivel magas vizigényt
fajta, nem volt képes megbirkdzni a teriilet adottsagaival, igy csekély szdmban eredt meg,
késébb el is tlint a teriiletr6l. A statisztika eredménye tobb esetben is szignifikans
kiilonbségeket mutatott, ezeket az 1. szdmu melléklet tartalmazza.

A fent emlitett meteorologiai viszonyok kozott az ‘AF2’ és a ‘Monviso’ volt az
¢letképesebb fajta, bar az irodalmi adatokbdl és a fajtatulajdonosok leirasaibol tudhatjuk,
hogy kedvezdbb koriilmények kozott akar 95-100%-0s megmaradast is képesek produkalni
(Paris et al., 2011).

Osszevetve mas kisérlettel, a 85% koriili eredési eredmények elégedettségre adnak okot
(Dillen et al., 2013) és mutatjak, hogy nem ritka az sem, hogy egy fajta valamilyen okbol
kifolyolag eltiinik az adott teriiletrél (Al Afas et al., 2008a). Kaczmarek et al. (2013) szerint
az eredmények azt mutatjak, hogy a gyokerez6 képesség egyike lehet a fobb tényezéknek a
tulélésben. Ezen tal pedig a szaporitbanyag mindsége és mérete is nagyban befolyasolja a

talélést és a novekedést.
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4.3.1. A kezelések hatasa a dugvanyok megeredésére

A tapanyag-utanpotlas az tltetés eldtt 1 héttel keriilt kivitelezésre. A felvételi adatok
alapjan megvizsgaltuk, hogy a kezeléseknek volt-e valamilyen hatédsa az iiltetvény életének 1.
hoénapjaban a dugvanyok megeredésére, azonban a Kezdeti eredmények még nem mutattak
szignifikans kiilonbséget (35. abra).

A fahamuval és szerves tragyaval, roviddel a dugvanyozas eldtt a talajba juttatott tobblet
tapanyag tehat még nem hasznosult olyan litemben, hogy az a dugvanyok megeredésében is
lathaté kiilonbséget okozzon. Ez megfelel a varakozasoknak, hiszen a dugvanyok
megeredésekor elsésorban magaban a dugvanyban tarolt tartalék tapanyagok hasznosulnak
eldszor, a termOhelynek kezdetben elsdsorban a vizszolgaltatd képességeén keresztiil van nagy
befolydsa a megeredésre.

A kiilonboz6 tapanyag-utanpotld kezelések és az eredés kozott jelentds Osszefliggés nem

mutatkozott.

90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
% 40,0 m Kontroll

30,0 m Tragyazott
20,0 -
10,0 A
0,0

eredés 0 (%) eredés 1 (%) eredés 2 (%) eredés 3 (%)  Osszeredés (%)

35. dbra: A kezelések hatdsa a dugvanyok megeredésére (0: nincs megeredes, 1: riigyek

megduzzadtak, 2: levelek 2-5 cm-esek, 3: levelek 5 cm-nél nagyobbak)

4.3.2. A sima dugvanyok és a karodugvanyok eredésének osszehasonlitiasa

A fajtak vizsgalatan kiviil a két kiilonb6z6é dugvanytipust is értékeltiik (36. dbra). A
rovid dugvanyok megeredése atlagosan 77,93% volt, ezzel ellentétben a 2 méteres, ‘AF2’
karédugvanyok 96,82%-a indult eredésnek a 2. hét végéig. Ez a magas eredési arany - a fajta

tulajdonsagan kiviil - az iiltetés eredményes, alapos kivitelezésének is koszonhetd.
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36. dbra: Karo- és révid dugvanyok megmaraddsanak 6sszehasonlitasa az kiilonbozé eredési
kategoridk vonatkozdasaban (KD — karodugvany, SD — simadugvany,0: nincs megeredés, 1: riigyek

megduzzadtak, 2: levelek 2-5 cm-esek, 3: levelek 5 cm-nél nagyobbak)

A 36. dbran jol lathato, hogy a karodugvanyok megeredése mintegy 20%-kal jobb volt, mint
a sima dugvanyoké. A karddugvanyok beszerzése természetesen nagyobb koltséggel jar,
tiltetésiik munkaerdigénye is joval nagyobb, de a kezdeti eredmények alapjan sokkal kisebb a
veszteség telepitésikkkor. A tovabbiakban a karédugvanyok nagyobb fatermés hozama is
varhato, mar az iltetvény létesitésének évében is, igy késobb fontos elemzési szempont lesz

az, hogy a dragabb beszerzési ar ellenére gazdasagosabb-¢ a sima dugvanynal.
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4.4. Dendrometriai mérések
4.4.1. Az elsé tenyészidoszak mérési eredményei

Az elsd vegetacios periodus végén végzett dendrometriai mérések (magassag- ¢€s
tokeriilet mérésbdl szadmitott téatmérd) alapjan vizsgaltuk a fajtdk és a kezelések kozotti
eltéréseket.

A magassag vizsgalata soran (37. dbra) a legalacsonyabb atlagot a kombinaltan kezelt
parcelldkon kaptuk, ettdl kissé eltérd a szerves tragyaval kezelt teriilet, mig a fahamus
parcellakon mindossze 231,58 cm-t mértiink. Ezektdl statisztikailag is eltéré eredményeket a
kontroll parcellakon mértiink, 270,19 cm-t. Ebbdl kovetkezik, hogy par honap, esetiinkben
kozel 4 hoénap alatt még nem mutatkozik meg a tragyazas hatdsa a fak magassagi

novekedésében. A statisztikai eredményeket a 2. szamu melléklet tartalmazza.

300

FH+SZT SZT K FH

37. abra: Magassagi novekedésmenet vizsgadlata a kezelések fiiggvényében, 2011.(FH+SZ:

fahamu+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K:kontroll, FH: fahamu)
A fajtakat vizsgalva (38. dbra) az ‘AF2’-es karoédugvany 379,32 cm, az ‘AF2’ rovid

dugvany 186,88 cm, a ‘Monviso’ 190,80 cm, mig a ‘Panndnia’ atlagosan csupan 169,33 cm

volt. A rovid dugvanyokat tekintve a ‘Monviso’, illetve az ‘AF2’ novekedett a legjobban.
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38. dbra: Magassadgi névekedés vizsgalata a fajtak fiiggvényében, 201 1.

AF2/KD

Ezek a fajtdk hasznositottdk legjobban a termohelyi adottsagokat. Bar a ‘Pannonia’
megeredési eredményei jok voltak, a 2011-es év nyari szarazsagdnak negativ hatdsa ennek
novekedésére volt a legnagyobb hatassal, alacsonyabb magassag értéke statisztikai
kiilonbséget mutat. Magatol értetddoen a karodugvanyok eredményei szignifikdnsan
kiilonboznek a sima dugvanyokétol (3. melléklet), igy a kiértékelések soran semelyik esetben

sem keriilnek 0sszehasonlitasra.

A tokeriiletb6l szamitott téatmérdk esetében (39. dbra), a magassagi eredményekhez
hasonlodan, a kezeletlen parcellakon kaptuk a legnagyobb eredményeket, atlagosan 3,28 cm-t.
A kombinaltan kezelt teriileteken csak 2,59 cm, a tragyazott teriileteken 2,70 cm, fahamus
részeken 2,75 cm volt az atlagos téatmérd. Ezek kozott a kontroll teriilet mutat statisztikailag
értékelhetd eltérést. Ez esetben szintén elmondhato, hogy a tragyazasnak ilyen révid i1d6 alatt
még nincs kimutathato hatasa a névények biomassza hozamaban (4. melléklet), azonban az
eredmények igy is kielégitéek, mivel az irodalomban 1 cm Kkoriili atlagértékek olvashatoak

(Al Afas et al., 2008a).

-81-



4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

(cm)

1,50

1,00

0,50

0,00
FH+SZT SZT K FH

39. abra: Toatmerd vizsgalat a kezelések fiiggvényében, 2011.(FH+SZ: fahamu-+szerves tragya, SZ:
szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A fajtak esetében (40. dbra) a ‘Panndnia’ csupan 1,88 cm, a ‘Monviso’ 2,11 cm, az ‘AF2’
2,25 cm, a kardédugvany pedig 4,62 cm téatmérdjli volt atlagosan. Ezek egymdstol mind
szignifikansan eltéré eredmények (5. mellékler). A fajtak esetében szintén a ‘Pannonia’ hozta
a legkisebb atméré értékeket, illetve az ‘AF2’ legnagyobbakat. Ezen adatokbol arra
kovetkeztethetiink, hogy a magassag és a téatmérd pozitivan korrelal egymassal, mely

megallapitas megegyezik mas hazai szerzOk tapasztalataival is (Vagvolgyi et al., 2014).
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4,00
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40. abra: Toatmeré eredmények vizsgalata a fajtik fiiggvényében, 201 1.
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Fatomeg mérésre az elsd tenyésziddszak végén még nem keriilt sor, mivel ebben az
id6szakban a hangstly a megmaradasi eredményeken, valamint a magassagi névekedésen

van.

4.4.2. A masodik tenyészidoszak mérési eredményei

4.4.2.1. Magassag és téatmérd vizsgadlatok 2012-ben

A Kkisérleti teriileten 2012-ben a vegetacios 1d0 végén ismét magassag ¢és toatmérd
vizsgalatokat végeztiink.
A magassag ¢és a kezelések tekintetében a tragyazott €s az egyiittesen kezelt parcellak kozel
azonos eredményt mutattak (266,48 cm és 266,05 cm), ezeket a 41. abra szemlélteti. A
fahamus parcelldk 247,59 cm, a kezeletlen parcelldk csak 246,24 cm atlagmagassagot
mutattak (6. melléklet).
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260,0

255,0
’g 250,0 T
= 245,0
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41. dbra: Dugvanyok magassdgi névekedése a kezelés fiiggvényében, 2012.(FH+SZ: fahamu-+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A szaporitdanyag fajtajatol fliggetleniil a magassagi novekedés egyértelmilen pozitivan

korrelal a kiilonboz6 kezelésekkel (42. abra), igy a legnagyobb atlagmagassagot a fahamuval

€s a szerves tragyaval kombinaltan kezelt parcelldkban mértiik.
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42. dbra: Kiilonbozé dugvanytipusok magassagi névekedése a kezelés fiiggvényében

Karédugvanyok esetében a legnagyobb kezelésenként mért atlagmagassag 458 cm,
simadugvanyok esetében fajtatol fliggetleniil 161 cm volt.

Ha csupan a normal sima dugvanyok novekedését nézziik, akkor azt latjuk, hogy a
szerves tragyas kezelés a fahamus kezelést mintegy 10%-kal ttllépi. Mind a karédugvanyok,
mind a simadugvanyok esetében a kontroll, kezeletlen parcellak mutatjak a leggyengébb
magassagi novekedést. A kontrollhoz viszonyitva Osszességében a fahamu + szerves targya
kezelés atlagosan 30%, a szerves tragya kezelés atlagosan 19%, mig a fahamu 9%

tobbletnovedéket eredményezett.

A szamitott téatmérot vizsgalva megkaptuk, hogy a masodik évben a szerves
tragyaval kezelt parcellak kimagaslé eredményt, 3,37 cm-t mutattak. A kombinalt kezelés
3,15 cm, a kontroll 3,14 cm, a fahamus tapanyag-utanpoétlas pedig a legkevesebb, 3,06 cm

téatmérot eredményezett, az eredményeket a 43. abra szemlélteti.
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43. dbra: Téatmérd vizsgalat a kezelések fiiggvényében, 2012.(FH+SZ: fahamu-+szerves tragya, SZ:
szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A masodik vegetacids iddszakban a téatmérd vizsgalatok alkalmaval mar a szerves tragya
alkalmazasa mutatott szignifikdnsan eltérd eredményeket (7. melléklet). Amint mar
bemutatdsra keriilt, a magassag tekintetében szintén a szerves tragyaval, illetve a szerves
tragya-fahamu komplexszel kezelt parcellak mutattdk a legnagyobb értékeket. Ezekbodl az
eredményekbdl arra kdvetkeztetiink, hogy 2 vegetacios idészak elteltével mar megmutatkozik
a szerves tragydzas pozitiv hatdsa, 4m a fahamu hatdsa még kevésbé érzékelhetd. Ebben
szerepe lehet annak, hogy a tapanyagban szegény homoktalajon a tobbletként bevitt
tapanyagok hasznosulasaban a megfeleld tapelem-aranyok is fontos szerepet jatszottak. Ezek
a nitrogénben szegény fahamu esetében kedvezotlenebbiil alakulnak, vagyis a nitrogén ebben

az esetben, mint limitald tényezd korlatozza a tobbi tapelem felvételét is.

A 2012-ben végzett terepi vizsgalatok soran az Osszes karodugvany magassagi €s

tokeriilet adatait, valamint minden kar6dugvanyos parcellaban az ott talalhat6 egyedek 1/3-
anak tomegét felvettiik.
A keriiletmérésbdl szarmazod téatmérd esetében (44. dbra) a legmagasabb eredményt a
szerves tragyazott teriiletek hoztak, 7,29 cm, a legalacsonyabbat pedig a kezeletlen teriiletek,
6,91 cm. gy jelentds kiilonbséget a kontrollparcellak mutattak a tobbi, tipanyag-utanpétolt
blokkal szemben (8. melléklet).
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44. dbra: Karédugvanyok tédatmérdje a kezelés fiiggvényében, 2012.(FH+SZ: fahamu+szerves trdgya,
SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A magassag mérésekor enyhén eltér6 eredmények mutatkoztak (45. dbra). A
legmagasabb eredményt a kombinaltan kezelt parcelldk adtadk (519,32 cm), mig a
legalacsonyabbat a kontroll parcellak (465,61 cm). A hamuval tragyazott parcellak 475,01

cm, mig a szerves tragyaval ellatott blokk 470,19 cm atlagmagassagot mutattak.

540,0
520,0
500,0
480,0 T T
B
£460,0
440,0
420,0
400,0 T T T !
FH+SZ Sz K FH

45, dbra: Karédugvdanyok magassaga a kezelés fiiggvényében, 2012.(FH+SZ: fahamu+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Szignifikdns eltérést a fahamuval és szerves tragyaval egylittesen kezelt parcellakon

szamitottunk. A magassag esetében ismét kiemelkedd volt a kombinadlt tragyazas hatdsa. A
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csupan szerves tragyazott, vagy fahamuval tragyazott teriiletek kozel azonos eredményt

hoztak, a kontroll parcellak szamadatai joval elmaradtak (9. melléklet).

4422 Fatomeg vizsgalatok a masodik tenyészidészakban

Ebben az évben mar az egyes fak tomegét is bevontuk a vizsgalatba (szamitdsa

Vagvolgyi-fiiggvény alapjan). A mérések mind a rovid, mind a karédugvanyokra kiterjedtek.
A legnagyobb nedves tOmeget a szerves tragyaval kezelt parcellak mutattak (3,25 kg). Ez az
eredmény szignifikansan eltér a kombinaltan kezelt teriilet értékétdl (2,74 kg) és a fahamus
teriilet eredményétél, mely a legalacsonyabb, 2,65 kg-ot hozta. A kontroll teriiletek atlagos
tomege 2,89 kg. Az eredményeket Osszevetve az el6zd alfejezet téatmérd értékeivel, mar
szamitasok nélkiil is jol latszik a téatmérd €és a tomeg kozti korrelacio (Vagvelgyi et al.,
2014). Szignifikans kiilonbséget csak a legmagasabb eredmények mutattak. Ebben az esetben
IS a pozitiv tragyahatasra kovetkeztetiink (10. melléklet).
Ezeket az eredményeket — a szaritdszekrényben elvégzett nedvességtartalom meghatarozasa
utan — atszamitva atrotonna/hektarra a kovetkezoket kapjuk (46. dbra): szerves tragya: 5,11
at/ha, kontroll: 4,51 at/ha, fahamu és szerves tragya: 4,42 at/ha, fahamu: 4,18 at/ha. A
szamitdsok sordn ezen mérések alapjan 45%-o0s nedvességtartalommal szadmoltam.
Szignifikans kiilonbséget csak a szerves tragyaval kezelt parcellak esetében szamoltunk (11.
melléeklet). Méréseink az irodalmi adatoktol (10-14 t/ha) még jelentésen elmaradnak (Al Afas
et al., 2008a).
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46. dbra: 1 hektarra esd szdraz tomeg eredmények a kezelések fiiggvényében, 2012.(FH+SZ:

fahamu-+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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Az el6z6 szamitasokon tal a masodik tenyésziddszakban a rendelkezésre 4llo
tokeriilet, mellmagassagi keriilet, illetve magassag értékekbdl meghataroztuk minden egyes
karodugvanyként iiltetetett faegyed fatomegét.

A mellmagassagi keriilet, tokeriilet, illetve magassag ¢és tomeg Osszefliggéseket
hatvanykitevos regresszids fliggvénnyel vizsgaltam. A vizsgalat eredményei a kovetkezd

diagramokon lathatok:

14000
y = 0,00190x%40993

12000 R?=0,64314

10000

8000

6000

Tomeg (g)

4000

2000

0 200 400 600 800
Magassag (cm)

47. abra: A magassag és tomeg osszefiiggése ‘AF2’° karodugvany esetén

Irodalmi adatok alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a magassidggal szamolt tomeg
fliggvénye adja a legalacsonyabb regresszids értéket (Vdagvolgyi, 2013), azonban sajat
eredményeim alapjan a magassaggal 0,64-es, azaz jobb regresszios értéket kaptam (47. dbra),

mint a tokeriilet esetében (48. abra).
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48. abra: A tékeriilet és tomeg dsszefiiggése ‘AF2’ karodugvany esetén
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Az maésodik év tenyészidOszakanak adatai a tokeriilet-tomeg fliggvény esetében 0,62-es
regressziods egylitthatot mutatnak (48. dbra). A szakirodalom szerint, a mar kisebb méretii fak
esetén is megjelend terpesz - vagy iiltetvények estén tdsarjcsokor - erdsen torzitja az
értékeket, vagyis altalanossagban elmondhatd, hogy kevésbé alkalmas fliggvényesitésre
(Veperdi, 2005).

Ezért pontosabb eredményeket kapunk a teljesfa tomegének becslésére a mellmagassagi

atméro alkalmazasa esetén (49. dbra).
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49. abra: A mellmagassagi keriilet és tomeg Osszefiiggése ‘AF2’° karodugvany esetén

A mellmagassagi keriilettel szamolt tomeg fliggvénye adta a legjobb regresszios értéket, ami
a kozel 0,88-as értékével (49. dbra) jonak mondhaté. A hatvanykitevés regresszios
fliggvényre a mért pontok viszonylag kis szorassal illeszkednek.

Mivel a mellmagassagi keriilet és tomeg kozott mutatkozott meg a legszorosabb Osszefiiggés,

igy tdomegszamitasaimat természetesen ezen fiiggvény alkalmazasaval készitettem el.

A kapott eredmények alapjan vizsgaltuk a 2012. évi hozamot, melynek eredményeként
megallapithato, hogy a legnagyobb nedves tomeget a kombinalt kezelés produkalta (7,40
kg/td), a legalacsonyabbat pedig a tapanyag-utanpotlasban nem részesiild parcellak (4,42
kg/td). A tragyazott blokkok koziil a fahamus 5,81 kg/td, a szerves tragyazott 5,66 kg/té
hozamot adott. Ezek Osszehasonlitasat leszamitva mindenhol jelentkezik szignifikans
kiilonbség (12. melléklet). Megoszlasat tekintve azonos eredményeket kaptunk az 1 hektarra

vetitett szdraz tOmeget vizsgalva. A kombindlt tragyazas 9,98 at/ha, a fahamus 7,84 at/ha, a
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tragyazott 7,64 at/ha, végiil a kontroll csupan 5,97 at/ha, az eredményeket az 50. dbra

szemlélteti.
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50. abra: Karodugvanyok szdraz tomege a kezelések fiiggvényében, 2012. (FH+SZ: fahamu+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A 2 ¢év alatt elért hozam is a vart eredményeket adta. A kombinalt kezelés szignifikansan
meghaladta a szimpla kezeléseket, a legalacsonyabb tomeg eredményeket pedig a kezeletlen
teriilet adta (13. melléklet). Jelen esetben is arra kdvetkeztetiink, hogy a kiilonb6z6 tragyazasi
modszerek a 2. vegetacios 1ddszak végére mar jelezhetden kifejtik hatasukat. Ezen hatdsok a
szerves, illetve a szervetlen tragyazads soran is megmutatkoznak, csupan mértékiik
csekélyebb, mint azok egylittes alkalmazasanak. A megallapitdsok az 1 hektarra vetitett
szarazanyag-tartalomra is  érvényesek. Ennek  mérésekor esetiinkben  55%-0S
nedvességtartalmat kaptam eredményiil, mely termesztéstechnikailag jo eredménynek
mutatkozik, azonban mas irodalom 50,4-64,8%-o0s nedvességtartalomrol is beszamol (Fiala —
Bacenetti, 2012).

4.4.3. A harmadik tenyészidoszak méréseinek eredményei

A magassagi, tokeriilet és fatomeg paramétereket ismét megvizsgaltuk 2013-ban, azaz
az lltetvény 3. vegetacios iddszakanak elteltével. Ebben a tenyészidészakban mar csupéan a
kar6dugvanyokra koncentraltunk, azok tobbcélu elemzését végeztiik el.

A téatméré vizsgalatok esetén (51. dbra) a tragyazott teriileten mértik a

legalacsonyabb eredményt (9,61 cm), illetve a kombinat kezelés esetében a legmagasabbat
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(10,34 cm), igy ez a blokk szignifikansan kiilonb6zik a masik harom kezelési formatol (14.

melléklet).
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51. abra: Karodugvanyok tédatmérdje a kezelések fiiggvényében, 2013. (FH+SZ: fahamu+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A magassag mérésekor (52. dbra) a legkiemelkedébb €s egyben szignifikansan eltérd
értékeket a kombinalt kezelés adta, 759,15 cm-t. Ezen kiviil a tragyazott parcella 696,07 cm,
a kontroll 689,87 cm, a fahamus pedig csupan 685,67 cm értéket mutatott (15. melléklet).
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52. dbra: Kardédugvanyok magassdga a kezelések fiiggvényében, 2013. (FH+SZ: fahamu-+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Ebben az évben a 3 év alatti hozam is mérésre keriilt. Kimagaslo eredményt a fahamu-
szerves tragya komplexszel kezelt teriiletek adtak, 12,07 kg/t6 mennyiséggel. Ezt a tragyazott
teriilet kovette 10,64 kg/té, majd a kontroll 10,18 kg/t6, végiil a fahamus parcellak 9,73 kg/té

mennyiségekkel, melyek koziil a kombinalt kezelés eredményei bizonyultak szignifikansan
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kiilonbozének (16. melléklet). Ezen eredmények szaraz tomegre és hektarra vetitve (53.
dbra): fahamu+szerves tragya: 16,30 at/ha, szerves tragya: 14,37 at/ha, kontroll: 13,74 at/ha,
fahamu: 13,13 at/ha (17. melléklet).
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53. abra: Karodugvanyok szaraz tomege a kezelések fiiggvényében, 2013.(FH+SZ: fahamu+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Ezeken az eredményeken is megmutatkozik, ami mar a 2. év végén is, hogy a téatmérd
esetében a kombinalt tragyahatds kovetkeztében szignifikdnsan eltérnek az eredmények a
kezeletlen blokkok értékeitdl. A fahamuval vagy szerves tragyaval kiilon tragyazott parcellak
nem mutattak szignifikans eltéréseket, nem kiiloniilnek el jelentdsen egymastol. A magassag
esetében ismét a kombinalt kezelés mutatott szignifikansan kimagaslo értéket, ebben az
esetben azonban a legalacsonyabb értéket nem a kezeletlen, hanem a fahamus teriilet mutatta.
Hasonlo eredményt kaptunk a 3 év alatt produkalt hozam vizsgalatakor is. Legmagasabb
hozameredményt és hektarra vetitett szarazanyag-tartalmat az egyiittes tdpanyag-utanpotlas
adta, a leggyengébbet pedig a fahamu alkalmazasa. Ez szintén kovetkezhet a nitrogénnel
gyengén ellatott talajon a nitrogén limitald hatasabol, minek koszonhetéen eredményeink
kissé alacsonyabbak az irodalomban talalhaté mas kisérletekhez képest (Al Afas et al., 2008a,
Al Afas et al., 2008b, Berthelot et al., 2000).

Az iiltetvény atlagos évenkénti hozama 5 atro t/ha/év volt, mely néhol megegyezik az
irodalomban leirtakkal (Johansson — Karaci¢, 2011), néhol akar tal is szarnyalja azokat
(Laureysens et al., 2004; Walle et al., 2007).

Az alabbi diagramok (54-56. dbra) azt szemléltetik, hogy a tOkeriilet adatok

hasznalataval ismételten egy kisebb regresszids értéket kaptam. A magassag esetében ujfent
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némileg jobb eredményeket értem el, mig a legjobb értéket a mellmagassagi keriilettel
szdmolt tomeg fiiggvénye adta.

A magassag-tomeg fliggvény értékelésénél hatvanykitevds regresszios fliggvényt
alkalmaztam (54. dbra). A regresszids egyiitthato 0,7-es értéke alacsony, ami azt jelenti, hogy

a valtozok viszonylag kis 0sszefliggést mutatnak egymassal.
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54. abra: A magassag és tomeg osszefiiggése ‘AF2’ karodugvany esetén

A tokeriilet és a tomeg esetében a legjobb regresszios értéket harmadfokli polinomidlis

fliggvény alkalmazasaval kaptam. Azonban ez az érték még igy is 0,7 alatt maradt (55. dbra).

40000

35000 y = 0,10154x3 + 5,98146x2 + 131,97180x ¢
R%=0,69055

30000

25000

20000

15000

Tomeg (g)

10000

5000

0 L2
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Tékerilet (cm)

55. dbra: A tokeriilet és tomeg oOsszefiiggése ‘AF2’ karodugvany esetén

Az eredmények az el6z6 évi adatokhoz viszonyitva ugyanarra engedtek kovetkeztetni, ennek
értelmében a harmadik tenyészid6szak tomeg adatait a mellmagassagi keriilet-tomeg

fliggvény segitségével szamoltam ki, hatvany fliggvényt alkalmazva (56. dbra).
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56. abra: A mellmagassagi keriilet és tomeg Osszefiiggése ‘AF2’ karodugvany esetén

A parcellankénti nedves tomeg szdmitasok eredményeit a 18. melléklet szemlélteti.

A 19. melléklet szemlélteti a hozam adatok statisztikai 6sszegzését kezelésenként.

Negyzet- Szabadsagfok | Szoérasnégyzet F Sig.
Osszegek
Csoportok kozott 1018,097 3 339,366 41,016 ,000
2 éves hozam Csoporton beliil 23729,581 2868 8,274
Teljes: 24747,679 2871
Csoportok kozott 401,548 3 133,849 2,670 ,046
3 éves hozam Csoporton beliil 143372,736 2860 50,130
Teljes: 143774,284 2863

15. tablazat: Egyutas varianciaanalizis tablazata a 2, illetve 3 éves hozamadatok vizsgalatanak

esetéeben

A 15, tablizat szerint a 2011-2013 évek alatti hozam esetén szorosabb Osszefiiggést
talalhatunk a hozam és a kezelések kozott. A szignifikancia értéke 0,000 tehat van
Osszefliggés a magyarazando valtozok kozott. Ugyanakkor a 3 éves hozamok esetén ez az
érték megkozeliti a Sig.=0,05 eredményt. Ha a Sig. értéke eléri, illetve meghaladja a 0,05

értékét, abban az esetben nincs 0sszefiiggés a valtozok kozott.
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4.4.4. A két tenyészidoszak adatainak osszevetése kezelésenként

A kar6édugvanyok mellmagassagi- és tokeriilet adataibol kiszdmitottam a 3 m?-es ndvétérrel
rendelkezé fak masodik és a harmadik tenyészidészakban mért adatainak atlagat, melyet

tablazatos formaban az 20. melléklet tartalmaz. Ennek grafikus valtozatat jeleniti meg az 57.

abra.
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57. dbra: Mellmagassagi keriilet valtozasa megegyezd novétér esetén (FH+SZ: fahamu-+szerves

tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu

A 2012-ben mért mellmagassagi kertilet adatok 12,4 cm és 14,3 cm kozott valtoztak. Ezek az
értékek a kovetkezo idoszakra 21,0 cm és 22,7 cm kozé emelkedtek.

A legmagasabb értéket mindkét idészakban a fahamuval és szerves tragyaval egyiittesen
kezelt teriiletek adtak. A mellmagassagi keriilet esetén a legalacsonyabb érték a kontroll
teriiletekhez tartozik 2012-ben. A kovetkez6 évek mérési eredményei alacsonyabb értékeket

mutattak a szerves tragyaval kezelt teriileten.

A tokeriilet novekedését az 58. dbra mutatja be. A tdkeriilet értékei 20,5 cm és 22,5 cm
kozott, mig a kovetkezd idészakban 28,0 cm €s 30,6 cm kozott valtoztak. Az elsé mérések azt
eredményezték, hogy a legmagasabb értékek a fahamuval kezelt teriileteket jellemzik. A
2013-as évben kiemelkedd értéket a kontroll teriiletek adtak, ehhez kozel azonosak a

fahamuval illetve a fahamu-szerves tragya komplexszel kezelt teriiletek eredményei.
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58. abra: Tokeriilet valtozdasa megegyezd novotér esetén (FH+SZ: fahamu+szerves tragya, SZ:
szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
4.4.5. Novotérvizsgalat eredményei

2012 marciusaban minden karddugvanyos parcella 4 sorat kivagtuk, igy novelve
kétszeresre a fak novoterét. A kovetkezOkben az vizsgaltuk, hogy hogyan valtozott a 3 m?2-es

novotérrel rendelkez6 fak keriilete. A tablazatos eredményeket a 21. melléklet tartalmazza.

Megvizsgaltam a tomeg és a novotér kapesolatat (16. tabldzat):

) Atlag konfidencia
Minta- , Szoras ) )
Novotér Atlag Szoras o intervalluma 95%-0s Min. Max.
5 szam hibaja
(m°) valosziniiséggel
Also6 hatar | Fels6 hatar

3,0 1530 12,9494 | 4,35039 ,11122 12,7313 13,1676 1,27 34,81
6,0 528 14,0213 | 4,98512 ,21695 13,5951 14,4475 1,31 38,56
Total 2058 13,2244 | 4,54467 ,10018 13,0280 13,4209 1,27 38,56

16. tablazat: A névotér és a tomeg kapcsolatat bemutato egyutas varianciaanalizis tablazata

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a megndvelt novotér a tomegre is befolyassal bir.
A 3 x 1-es liltetési halozat megndvelése 3 x 2-es halozatra tomeggyarapodast eredményezett.
A grafikus kiértékelésben is jol latszik, hogy minden kezelésben kimutathat6 a kertlet

gyarapodasa abban az esetben, ha megndveljiik a novoteret (59-60. dbra).
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59. dbra: Mellmagassagi keriilet valtozasa eltéré novotér esetén (FH+SZ: fahamu-+szerves tragya,

SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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60. abra: Tokeriilet valtozasa eltérc novotér esetén (FH+SZ: fahamu+szerves tragya, SZ: szerves

tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Megvizsgaltam, hogy a 6 m%-es és 3 m*-es novétérrel rendelkezé fak esetén mekkora
volt az 1 tenyésziddszak alatti keriiletgyarapodas. A pontosabb eredmény elérése érdekében a
természetes mortalitds altal megnovekedett novotérrel rendelkezd egyedeket az adatsor

kiértékelésében nem vettem figyelembe.
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61. dbra: Tokeriilet valtozasa a novétér fiiggvényében (FH+SZ: fahamu+szerves tragya, SZ: szerves

tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A 61. dbrarol leolvashato, hogy a 6 m?2-es ndvotér esetében az ‘AF2’ karodugvanyok atlagos
tokeriilete egy tenyészidoszak alatt 9,3-11,3 cm-re novekedett. A legintenzivebb novekedést a
fahamuval és szerves tragyaval egyiittesen kezelt teriiletek adtdk, mig a legcsekélyebb
novekedés a kontroll teriileteket jellemzi. Ugyanakkor az eredeti 3 x 1 méteres iiltetési
halozat esetén a kontroll teriiletek keriiletgyarapodasa volt a legkimagaslobb. A szerves

tragyaval kezelt teriiletek ebben az esetben alulmaradtak.

A mellmagassagi keriilet esetében a 62. abra mutatja be a valtozasokat.
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62. abra: Mellmagassagi keriilet valtozasa a névétér fiiggvényéeben (FH+SZ: fahamu-~+szerves tragya,

SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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Ez esetben a legnagyobb gyarapodast a fahamuval kezelt teriiletek adtak, a tobbi kezelés
viszonylag kiegyenlitett értéket mutatott (9,4-9,5 cm). A 3 x l-es iiltetési haldzat esetén
kimagaslo volt a kontroll teriiletek mellmagassagi keriiletgyarapodasa, a legalacsonyabb
értéket pedig a szerves tragyaval kezelt teriiletek adtak.

Az eredmények lattan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 3 m?-es novotér esetén mind a
mellmagassagi keriilet, mind a toékeriilet gyarapodasa alul marad a megnovelt,

6 m?-es novotérhez képest minden kezelés esetében.

Mind a mellmagassagi atmérd, mind a t6atmérd tekintetében a szerves tragyaval kezelt

tertiletek mutattak a legkisebb intenzitast a gyarapodas tekintetében.
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4.5. Levélfeliileti index vizsgalata

A levélfeliileti index (LAI) mérésre 2011 és 2013 vegetacidos iddszakanak végén
keriilt sor. 2011-ben a komplex esetében 1,01, a fahamus parcelldkon 0,94, a szerves tragyas
parcellakon 0,91, a kontrollon pedig csupan 0,89 volt az index értéke, koztiikk szignifikans

eltérés nem mutatkozott (63. dbra).
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63. abra: Levélfeliileti index eredmények a kezelések fiiggvényében, 2011. (FH+SZ: fahamu+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A fajtak tekintetében a 64. dbrdn mar latszik jelentOs eltérés. A varakozasoknak megfeleléen
legmagasabb értéket a kardédugvanyok adtak (1,26), majd a sima dugvanyok koziil a
legnagyobb értéket ‘Monviso’ fajta produkalta (1,02). Ezt az ‘AF2’ (0,79), majd a ‘Panndnia’
kovette (0,67). Szignifikans kiilonbséget a karodugvany mutatott, valamint a ‘Monviso’
kontra ‘Pannonia’ értékek. Ezen eredmények nagyban hasonlitanak a megeredéskor kapott
értekekhez.
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64. dbra: Levélfeliileti index eredmények a fajtak fiiggvényében, 2011.

2013-ban, az ismételt vizsgalatok soran, a kezelések tekintetében a szerves tragyaval kezelt
teriilet mutatott nagyobb levélfeliilet gyarapodast (3,15), ezt a kontroll parcellak kovették
(3,41). A komplexszel kezelt blokk 3,01, a fahamus teriilet csupan 2,67-es index értéket
mutatott (65. dbra).
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65. dbra: Levélfeliileti index eredmények a kezelések fiiggvényében, 2013. (FH+SZ: fahamu+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A tapanyag-utanpotlasi vizsgalatok soran szignifikans kiilonbség sem 2011-ben, sem 2013-
ban nem mutatkozott a LAI tekintetében. Ez utalhat arra, hogy ennyi idé alatt még nem
hasznosul a tidpanyag olyan mértékben, hogy ez a levélfeliiletben is jelentOsen

megmutatkozzon.
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A 66. dabran is jol latszik, hogy a legmagasabb LAI értéket az ‘AF2’ karédugvany adta
(4,71). A sima dugvanyok koziil az ‘AF2’ (2,42) és a ‘Monviso’ (2,43) fajtak emelkedtek ki,
a sor végére pedig a ‘Pannonia’ keriilt 2,23-0s indexszel. Az ‘AF2’ kar6dugvany az 0sszes

kategoriatdl szignifikansan eltér.
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66. dbra: Levélfeliileti index eredmények a fajtak fiiggvényében, 2013.

A 3. vegetacios iddszak utan az atlag adatok nagyjabol 3 koril mozogtak. A nemzetkozi
irodalmak is 2 és 6 kozott értékekrdl szamolnak be a 3. év utan, igy eredményeink jonak
tekinthetéek (Al Afas et al., 2008b; Wittwer - Stringer, 1985; Laureysens et al., 2005).
Megallapitottuk, hogy a 2 év alatt a LAI értékekei megharomszorozodtak. Ehhez leginkéabb a
szerves tragyaval valo kezelés jarult hozza.

A nemesnyarnak, az {ltetési halozat miatt, altaldban 4-6 kozott mozog a LAl értéke
(Ceulemans et al., 1993). Rengeteg modszer létezik a mérésre, melyekbdl adodhatnak kisebb
eltérések (Pontailler et al., 2003), azonban a megfigyelések igy is azt sugalljak, hogy
nemesnyar iiltetvényeken is egyszeri és altalanos kapcsolatokat lehet megbecsiilni a fiatal,
nagy strliségli allomanyok egyedeinek tulajdonsagai és levélfeliiletei k6zott (Ceulemans et
al., 1993).
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4.6. Szarazanyag-tartalom vizsgalat eredményei

A szarazanyag-tartalom felvételezések

soran 7-7 db mintat vettem

CAF27

karédugvanyokbol. Ezen vizsgalatok tablazatos eredményeit a 22. melléklet tartalmazza.
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67. dbra: Szarazanyag-tartalom vizsgalat, 2012.

Az els6 felvételezés soran (67. dbra) a mintak nedves tomege 0,605 kg és 1,095 kg kozé

estek. Ezek az értékek a szaritas utan 0,215 kg és 0,425 kg kozott valtoztak, igy a masodik

tenyésziddszak mintai azt mutattak, hogy az atlagos szarazanyag-tartalom 38,02%.
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68. dbra: Szarazanyag-tartalom vizsgalat, 2013.
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A masodik felvételezés soran (68. dbra) a nedves tomegek 1,987 kg és 1,232 kg kozé estek.
A szaraz tomegek értéke 0,495 és 1,108 kozott valtoztak, tehdt a harmadik tenyésziddszak
mintai azt mutattak, hogy az atlagos szarazanyag-tartalom 45,45%.

A széarazanyag-tartalommal szamitott tomegek értékeit atrotonndban a 23. melléklet
szemlélteti. Ebben a mellékletben dsszefoglaltam a mért illetve szdmolt adataimat, azaz az
¢lénedves tomeg €s a szarazanyag-tartalom vizsgalat eredményei alapjan szamitott atrotonna
értekeket.

A masodik tenyésziddszak adatai alapjan megéllapithatd, hogy a kezelésenkénti sorrend nem
valtozott meg, csak az értékek. Az atlagot tekintve az élénedves tomeg 16,97 lutro t/ha értéke

6,45 atro t/ha-ra csokkent (69. dbra).
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69. dbra: Az élénedves tomeg és szaraz tomeg értékei a masodik tenyészidészakban, 2012.

(FH+SZ: fahamu-+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A harmadik tenyésziddszakban az atlag éldnedves tomeg 29,05 t/ha-rél 13,2 t/ha szaraz

tomegre csokkent (70. dbra).
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70. dbra: Az élénedves tomeg és szaraz tomeg értékei a harmadik tenyészidészakban, 2013.

(FH+SZ: fahamu-+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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4.7. Tapanyag vizsgalatok
4.7.1. Talaj-tapelem vizsgalatok

2011 aprilisaban, az iltetvény létesitése el6tt termdhely-feltarast végeztiink. 2 pontot
vizsgaltunk 4, illetve 5 mélységben. Az els6 pont esetében a 0-25 cm-es szintben pH (H,0)
6,5-6t mértiink, a masodik pontban pH (H,O) 5,4-et, igy megallapitottuk, hogy a talaj
kémhatasa gyengén savanyl. Ezek az értékek a mélyebb szinteken folyamatosan novekedtek,
azaz a talaj semleges kémhatasuva valt. fgy indokolt a fahamuval valé tapanyag-utanpotlas,
melynek lagositd hatdsa ismert, ennek koszonhetden az adott parcelldk talaja még
kedvezobbé valhat tipanyagfelvétel ¢és mikrobiologiai tevékenység szempontjabol

(Stefanovits et al., 1996).

A tragyazast kovetd évben ismét részletes talajvizsgalatot végeztiink (71. abra). A
talajban a C% 0,5 koriil mozgott, legmagasabb értékeket a fahamu ¢és a kombinalt kezelés
esetében tapasztaltuk.

A vizsgélat alapjan belathato, hogy 1 év utdn a 0-30 cm-es rétegben még nem lehet
komolyabb humuszosodasi folyamatokra szamitani, de a szerves tragyaval bevitt
szervesanyag-mennyiség vélhetden hozzajarult ahhoz, hogy a legmagasabb értéket a

kombinaltan kezelt teriileten kaptuk.
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71. dbra: Talaj széntartalma a kezelések fiiggvényében, 2011 (FH+SZ: fahamu-+szerves tragya, SZ:

szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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A S% 0,1, a N% atlagosan 0,07 koriil mozgott (72. dbra). Ezen értékek esetében nem

talaltunk szignifikdns eltérést a kiilonbozo kezelések kozott.
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72. abra: Talaj nitrogéntartalma a kezelések fiiggvényeben, 2011 (FH+SZ: fahamu+szerves tragya,
SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A S% ¢és N% esetében is a szerves tragyaval kezelt parcellak adtak a legmagasabb értékeket,
igy arra lehet kovetkeztetni, hogy a bevitt tragya mineralizacidja kovetkeztében a tapelem-
koncentraciok a talajban felhalmozodtak. A 0,07% koriili N érték gyengén ellatott talajnak
mindsiil. A C, N, S mennyisége kozott szoros Osszefliggés van, ezek aranya megkozelitéleg
140:10:1,3 (Stefanovits et al., 1996). Ez az arany iiltetvényiinkoén 77,6:10:1,3, tehat csupan a
szén értéke marad el az atlagostdl. Irodalom szerint a kezdeti széncsokkenés a talajban
teljesen altalanos jelenség, amennyiben a teriilet eldtte nem allt intenziv hasznélat alatt
(Dowell et al., 2009). A talaj C/N aranya atlagosan 16 kortil mozgott 2011-ben és 20 koriil
2013-ban. A 2.8.1.1-es fejezetben leirtak szerint ilyen C/N aranyu teriileten a fahamu
pozitivan jarul hozza a ndvekedéshez.

A H% (1,11) és az AL-K (5,83 mg/100g) eredmények szintén nem mutattak eltérést a
kezelesek kozott. A 1,11%-0s H% értek kis humusztartalomra enged kovetkeztetni
(Stefanovits et al., 1996). Az AL-K mennyisége (5,83 mg/100g) a talajban, homok fizikai
féleség esetén igen kevés (Bellér, 1997). A konnyen oldhat6 foszfor értékeknél a kontroll (9,4
mg/1009) és a fahamus (10,2 mg/100Q) parcellak értékei joval elmaradnak a tragyazott (18,2
mg/100g) és kombinalt (16,3 mg/100g) értékektdl. Az AL-P esetében (73. dbra) jol
mutatkozik, hogy 1 év utdn a szerves tragyaval bevitt foszfor mennyisége még nem mozdul

el, nem lugozodik ki. A fahamuval kezelt és a kontroll teriiletek oldhaté foszfortartalma az
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alacsony (6-10), a tragyazott teriileteké pedig a jo kozepes (17-25) kategériaba tartozik
(Buzas, 1983).
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73. dbra: Talaj konnyen oldhato foszfortartalma a kezelések fiiggvényében, 2011 (FH+SZ:

Sfahamu+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

4.7.2. Novényi tapelemvizsgalatok

A levélmintak részletes analizisét 2011-ben és 2014-ben végeztiik el, a C% ¢és N%

esetében 2013-ban ismétlé méréseket végeztiik.

Az 0Osszes foszfor esetében a kontroll parcella értékei (7,2 g/kg) joval elmaradtak a
kezelt parcellakétol (74. dbra), ezen esetben a tragyazott terilletek mutattak kimagasld
eredményt (16,4 g/kg). A ndvényi mintdk vizsgalatakor az dsszes foszfor esetében erdteljesen
jelentkezik a tragyazas hatdsa. A foszfor a feltalajban gyorsan immobilizalodik, a

tovabbiakban a mikrobidlis lebontas utan tarul fel és valik a novények szamara felvehetéve.
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74. abra: Novénymintak dsszes foszfortartalma a kezelések fiiggvényében, 2011. (FH+SZ:

Sfahamu+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A nyarak levélmintakbol meghatarozott atlagos foszfortapanyag-ellatottsaga 0,18 és 0,30%
kozott mozog (Ulrich, 1990/91), igy megallapithatd, hogy jelen esetben a kontroll teriileten is
elegendd a foszfor mennyisége a novényekben (0,72%), mely a kezelésekkel csak tovabb
novekszik, a kombinaltan kezelt blokkban 1,39%.

Az Osszes kalcium mennyisége a fahamuval kezelt parcellak esetén a legkevesebb,

csupan 6589,3 mg/kg, a legmagasabb értéket a tragyazott blokkban mértiik, 8641,9 mg/kg

(75. dbra).
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75. abra: Novénymintak ésszes kalciumtartalma kezelésenként, 2011. (FH+SZ: fahamu+szerves

tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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Az 0sszes kalcium esetében a fahamu hatasa nem mutatkozik, csupan a szerves anyaghoz
kotott kalcium jelenik meg az eredményekben. Bar a fahamuval kezelt parcellakon volt a
legcsekélyebb a novényi mintakban mért kalcium mennyisége (6589,3 mg/kg), ez még igy is
az optimalis tartomanyon beliil mozgott (3000-15000 mg/kg) (Ulrich, 1990/91).

Az 0sszes mangan értéke fahamuval vald kezelés esetén 750,9 mg/kg volt, mig a

kontroll parcellan 336,3 mg/kg (76. dbra).
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76. abra: Novénymintak 6sszes mangantartalma a kezelések fiiggvényében, 2011. (FH+SZ:

fahamu-+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A mangan a mikrotapelemek kozé tartozik (Finck, 2007), azonban minden ¢€l6lény szamara
esszencialis elem. A ndvények optimalis mangantartalma 35-150 mg/kg (Ulrich, 1990/91).
fgy megallapithato, hogy mar a kontroll teriileten is az optimalis mennyiség duplaja volt
jelen, amit a fahamuval val6 kezelés még tovabb novelt. Az Gsszes mangan esetében jol
latszik a fahamu hatédsa, a csupan fahamuval és a fahamu-szerves tragya komplexszel kezelt
tertileteken kimagaslo, szignifikans eltérések latszanak.

A novények Osszes cink tartalmanak vizsgalatakor (77. dbra) a legkisebb
mennyiséget a kontroll parcellakon mértiink (51,3 mg/kg), ennek mértéke a fahamus kezelés
utan megnoétt (57,8 mg/kg). Koncentracidja a tragyazas hatasara nagymértékben novekedett
(96,0 mg/kg), legkimagaslobb mennyiségét pedig a kombinalt kezelés soran érte el (117,1
mg/kg).
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T1. dbra: Novénymintdk ésszes cinktartalma a kezelések fiiggvényében, 2011. (FH+SZ:

Sfahamu+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A cink esetében a novények szamara a 15-50 mg/kg mennyiség az optimalis (Ulrich,
1990/91). Esetiinkben ezt a mennyiséget mar a kezeletlen teriiletrél vett minta cinktartalma is
meghaladta, mely mennyiség tragyazas hatisara tovabb nétt. A cink a szerves tragyadhoz
komplexen k6t6dd elem, mennyisége ezért mutatkozik meg ott nagyobb mértékben.

Fontos mikrotapelem még a réz, melynek optimalis mennyisége 6-12 mg/kg a
novényi szervezetben. (Ulrich, 1990/91). Ahogy azt a 78. dbra is szemlélteti, ez a mennyiség
a kezeletlen teriileten nem all rendelkezésre (5,0 mg/kg), &m a fahamu kijuttatdsa az optimalis

zOnaba emelte az ottani novények réztartalmat (6,4 mg/kg).
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78. dbra: Novénymintak réztartalma a kezelések fiiggvényében, 2011. (FH+SZ: fahamu-+szerves
tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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Amint mar emlitésre keriilt, a réz esetében szintén mutatkozott a fahamu hatasa, mely
szignifikans eltéréseket eredményezett. A kijuttatott tapanyag-utanpotldo anyag mennyiségére
figyelni kell, mert a réz talzott felhalmozddasa toxikussd vélhat a novények szédmara

(Stefanovits et al., 1996).

A C% ¢s N% esetében a 2011. évi mérések soran még nem talaltunk kimutathato
eltérést a kezelések kozott, azonban 2013-ban mar mutatkoztak szignifikans kiilonbségek (17.
tablazat). Mindkét elem esetében csokkenés volt kimutathaté az atlag értékekben a 2 év alatt,
a szerves tragyaval kezelt blokkban a N% értéke jelentdsen lecsokkent a fahamus részekhez
képest. A C% esetében a kombindltan kezelt parcelldkndl mutatkozott a legnagyobb
csOkkenés a 2 ¢v alatt. Egymashoz viszonyitva pedig a csupan fahamus ¢és a kezeletlen

teriiletek jeleztek kimutathatd eltérést.

Kezelés | Atlag Sti?g:rd -95,00% | +95,00% | Atlag St?}?g:rd -95,00% | +95,00%
N% N% N% N% N% N% N% N%
(névény) [ (névény) | (névény) | (névény) | (ndévény) | (ndvény) | (ndvény) | (néveny)
2011 2011 2011 2011 2013 2013 2013 2013
FH+SZT 2,667 0,182 2,299 3,034 2,226 0,073 2,081 2,371
SZT 2,619 0,190 2,235 3,003 2,059 0,073 1,914 2,205
K 2,407 0,182 2,040 2,774 2,244 0,073 2,098 2,389
FH 2,582 0,182 2,215 2,949 2,283 0,073 2,138 2,429

17. tablazat: Novénymintik N%-a kezelések szerint 2011 és 2013-ban (FH+SZ: fahamu-+szerves

tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Az irodalmi adatok alapjan a nyarak esetében 1,8-2,5% ko6zotti az optimalis névényi N-
ellatottsag (Ulrich, 1990/91). A 18. tabldzat adataibdl is jol latszik, hogy a teriileten 1évo
novények N% tartalma megfeleld volt. Mivel a N mennyisége a 2011-2013 idészakban
szignifikdnsan csokkent, ezért feltehetd, hogy savanyu talajon ilyen révid 1d6 alatt (2-3 év)
ekkora biomassza tomeg eléréséhez Ujabb N-tragydzas sziikséges. A kezeléseket
Osszehasonlitva a szerves tragyazott parcellak hasznositottdk legjobban a N-t, ezért annak
mennyisége ott higult fel leginkabb. A C% az irodalmi adatokhoz (52-58%) képest alacsony

mértékben volt jelen (Makeschin et al., 1989).
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Kezelés N% N% C% C% oP 0 Ca 0 Mn 6 Cu 0Zn
2011 2013 2011 2013 (g/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
FH+SZT | 2,667 2,226 44,920 41,992 13,853 7895,297 705,003 6,193 117,077
SZT 2,619 2,059 44,925 42,106 16,441 8641,961 388,377 5,125 96,002
K 2,407 2,244 45,168 42,712 7,205 7897,378 336,309 5,031 51,363
FH 2,582 2,283 39,176 42,877 11,100 6589,337 750,979 6,446 57,869

18. tabldazat: Novenymintak kiilonbozo tapelem tartalma kezelések szerint (FH+SZ: fahamu+szerves

tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

2014-ben ismételt ndvényanalizist végeztiink. Ennek célja azt vizsgalni, hogy a 2011-

ben elvégzett tapanyag-utdnpotlasnak van-e még hatdsa a savanyu, tapanyag-szegény

homoktalajon, ¢és ha igen, mekkora? A vizsgalat 14 tapelemre terjedt ki, viszont

dolgozatomban csupan a legmarkinsabb Osszefliggéseket mutatd tapelemekre térek ki,

melyek értékei dsszehasonlitasra keriilnek a 2011-es eredményekkel.

A foszfor esetében a kontroll parcella mutatta a legmagasabb értéket (7,91 g/kg), a

legalacsonyabbat pedig a tragyazott teriilet (6,75 g/kg) (79. dbra). Figyelembe véve a

szorasokat is, elmondhatd, hogy a foszfor mennyisége a kezelt és kezeletlen teriiletek

esetében 4 év utdn mar nem tért el szignifikansan.

79. dabra: Novénymintak dsszes foszfortartalma a kezelések fiiggvényében, 2014 (FH+SZ:

(g/kg)
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fahamu-+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A 80. dbran jol lathatd, hogy a tragyazas hatasa az eltelt évek alatt megsziint, a foszfor a

mikrobialis lebontast kovetden konnyen felvehetové valt a ndvények szamara, majd kiiirtilt,
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igy mennyisége nagyban lecsokkent. A 2014-ben mért mennyiségek tovabbra is az optimalis
tartomanyon beliil, s6t, azon feliil talalhatéak, a kiilonbozdé kezelések kozt szignifikans

kiilonbség mar nem mutathat6 ki.

Box & Whisker Plot
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80. dbra: Osszes foszfor mennyisége 2011 és 2014-ben (Mean=dtlag, SE=standard hiba)

A doboz éabra jol szemlélteti az Osszes foszfor lecsokkenését a vizsgalt idoszakban. A két
id6épont kozti kiilonbség szignifikdnsan eltér egymastol.

Az Osszes kalium bemutatasara a 2011-ben mért adatok esetében nem tértiink ki
részletesen, mivel annak értékei kozt nem volt megfigyelhetd statisztikai kiillonbség. Akkor a
legjobb eredményt a fahamuval kezelt parcellak mutattdk (16568,0 mg/kg), a leggyengébbet
pedig a kezeletlen teriiletek (14549,5 mg/kg). A tapelem mennyisége a nyarakat tekintve
mind a 4 kezelési formaban az optimalis tartomanyon beliill mozgott (1,20-1,80%) (Ulrich,
1990/91). 2014-re minden blokkban az elemtartalom csokkenése figyelheté meg (81. dbra).
A legalacsonyabb értéket a szerves tragyaval kezelt (8155,93 mg/kg), mig a legmagasabb
értéket a kombinaltan tdpanyag-utanpotolt (9387,20 mg/kg) teriiletekrdl szarmazo

levélmintak adtak.
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81. dbra: Névénymintak dsszes kaliumtartalma kezelések szerint, 2014. (FH+SZ: fahamu+szerves

tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Szignifikans kiilonbség itt sem mutatkozott az értékek kozt, viszont a 82. dbra értékei kozott
mar igen, melyen a 2011-es ¢és 2014-es 0sszes kalium mennyisége lathato. Az abra erételjes

elemtartalom-csokkenést mutat, mely mar statisztikailag is kimutathato.

Box & Whisker Plot
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82. dbra: Osszes kalium tartalom 2011 és 2014-ben (Mean=atlag, SE=standard hiba)

Az 0sszes mangan értéke 2014-ben a kombinaltan kezelt parcelldkon volt kimagaslo

(187,06 mg/kg), ellentétben a 2011-es eredményekkel, amikor még a fahamus parcelldk adtak
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a legmagasabb értéket (83. dbra). A legalacsonyabb értéket akkor a kontroll, most a szerves

tragyaval kezelt blokkok adtak (92,03 mg/kg).
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83. dbra: Névénymintdk 6sszes mangdantartalma kezelések filiggvényében, 2014. (FH+SZ:

fahamu+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

A novények még ebben az évben is optimalis tapelem-tartalmakat (30-150 mg/kg) mutattak.

Szignifikans kiilonbséget kizardlag a szerves tragyazott teriiletek alacsony értékei mutattak.

Osszevetettiik a két év (2011-2014.) dsszes elemtartalmat egy t-proba segitségével, melyet a

84. dbra mutat. Az abran jol latszik a tapelem-csokkenés mértéke, mely szdmszerlsitve is

szignifikans kiilonbséget mutat.

6 Mn 2011 (mg/kg) vs. 8 Mn 2014 (mg/kg)
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84. abra: Osszes novényi mangantartalom 2011 és 2014-ben (Mean=dtlag, SE=standard hiba)
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A novénymintdk Osszes vastartalmanak tekintetében a 2011-es vizsgalatok soran a
fahamuval tapanyag-utanpoétolt teriiletek mintaiban mértiik a legmagasabb értéket (249,53
mg/kg), valamint ezen blokk eredménye mutatott szignifikans kiilonbséget a tovabbi blokkok
értékeivel. 3 év elteltével, a szerves tragyazott rész mutatta a legalacsonyabb értéket (38,51
mg/kg), a kombinaltan kezelt blokk pedig — vélhetéen a kelatképzés hatasanak koszonhetéen
- a legmagasabbat (51,72 mg/kg) (85. dbra). A kelatok tobbfokt komplex képz6 ligandumok,
melyek 1-1 aranyban képesek komplexeket képezni tobbértéki kozponti atomokkal. A
1étrejovo kelatkomplexek heterociklust, azaz a kotést tekintve igen stabil kelatgytrtit alkotnak

(URL 30.).
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85. abra: Novénymintak osszes vastartalma kezelések fiiggvényében, 2014. (FH+SZ: fahamu+szerves

tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)

Szignifikans kiilonbséget, a manganhoz hasonldan, kizardlag a szerves tragydzott részek
alacsony értékei mutattak.

Az 0sszes vas mennyiségének 3 év alatti csokkenése jol lathatdé a 86. abrdan. Az
Osszes, kezelésektdl fliggetlen vizsgalat alapjan az érték megkdzelitdleg a hatodara csokkent,

statisztikailag az eredmény szignifikans.
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Box & Whisker Plot
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86. dbra: Osszes novényi vastartalom 2011 és 2014-ben (Mean=dtlag, SE=standard hiba)

Az Osszes cinktartalom vizsgalata soran (87. dbra) a legmagasabb eredményt a
kombinalt kezelés mutatta (84,64 mg/kg), a 2011-es vizsgalatokhoz hasonléan. A
legalacsonyabb eredmény a fahamus parcellakhoz kothet6 (44,14 mg/kg).
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87. abra: Novénymintak dsszes cinktartalma kezelések fiiggvényében, 2014. (FH+SZ:
fahamu-+szerves tragya, SZ: szerves tragya, K: kontroll, FH: fahamu)
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A csokkenés ellenére a novények tapelem tartalma még mindig az optimalis 15-50 mg/kg-0s
tartomanyon (Ulrich, 1990/91) beliil, s6t, azon tul volt megtalalhato. Statisztikailag is
jelentds eltérést csupan a fahamuval és tragyaval egyiittesen kezelt parcellak mutattak.

A vas, mangan ¢és cink esetében is jol latszik a szerves tragyaval kezelt teriileteken a
tapanyagok jelentdés csokkenése. Ennek magyardzata lehet a kelatképzés, mely soran a
szerves tragyabol kioldédo szerves vegyiiletek kioldhatjak ezen elemeket, melyek lefelé
mozoghatnak a talajszelvényben. Ez a lefelé¢ elmozdulas altalaban csak a fels6 10-20 cm-re
igaz és Osszefliggést mutathat a pH profillal is (Bohn et al., 1985). Ezzel ellentétben a fahamu
€s szerves tragya egylittes alkalmazisa soran ez a kioldédds nem figyelhetd meg ¢€s
feltételezhetoen itt a pH profil is mast mutat. Ezen témaban javasolt tovabbi vizsgalatok

elvégzése a jovoben.

4.7.2. Tapanyag-ellatottsag vizsgalata (2011/2014.)

Az eldzbéekhez hasonldan, leird statisztika haszndlatdval vizsgaltuk, hogy van-e
kezelésenként szignifikans kiilonbség az egyes novényi (levél-) tapelem tartalmakban 2011-
2014 ko6zott? Minden elemet (P, Fe, K, Mn, Zn) kezelésenként vizsgaltunk és a statisztikai
vizsgalatok eredményeinek abrazolasat doboz abrakkal készitettiik el.

A fahamuval kezelt teriileten mind az 6t elem esetében csOkkenés mutatkozott,
azonban szignifikans kiilonbséget csupan a vas, kalium (88. dbra) és mangan elemek

esetében tapasztaltunk a 3 év alatt.
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e Box & Whisker Plot
6 K 2011 (mg/kg) vs. 6 K 2014 (mg/kg)
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88. dbra: Osszes névényi kaliumtartalom fahamuval valé kezelés esetén 2011 és 2014-ben

(Mean=atlag, SE=standard hiba)

A szerves tragya + fahamu komplexszel kezelt teriileten szintén ezen 3 elem (Fe, K,

Mn) csokkenése mutatott szignifikans kiilonbséget (89. abra).

. Box & Whisker Plot
Fahamu+szerves tragya
6 K2011 (mg/kg) vs. 6 K 2014 (mg/kg)
16000
15000 @
14000
13000
12000
11000
10000 —|_
o

9000

8000 J‘

7000 o Mean

6 K 2011 (mg/kg) [1 Mean+SE
6 K2014 (mg/kg) T Meanz1,96*SE

89. abra: Osszes névényi kaliumtartalom komplex kezelés esetén 2011 és 2014-ben (Mean=dtlag,
SE=standard hiba)
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A kezeletlen, valamint a szerves tragydaval kezelt teriiletek esetében hasonld
tendencidk mutatkoztak: a novényi tapanyagtartalom mindenhol csokkenést mutatott; a
szerves tragyaval kezelt teriiletek esetén a foszfor, kdlium, vas és mangan csokkenése volt
statisztikailag jelent6s, a kontroll blokkban pedig a kalium (90. dbra), vas és a mangan

valtozasa mutatkozott meg erételjesebben.

Box & Whisker Plot
6 K 2011 (mg/kg) vs. 6 K 2014 (mg/kg)

Kezeletlen terilet

17000

16000

T

15000

14000

13000

12000

11000 T

10000

o

9000 J_

8000 o Mean
6 K 2011 (mg/kg) [] Mean+SE
6 K 2014 (mg/kg) T Mean#1,96*SE

90. dbra: Osszes novényi kaliumtartalom kezeletlen teriileten 2011 és 2014-ben (Mean=atlag,
SE=standard hiba)

A kezeletlen teriileten tortént vizsgalat érdekessége, hogy a foszfor esetében 2011 és 2014

kozott nem csokkent, hanem novekedett az 0sszes foszfor mennyisége a ndvénymintakban

(91. dbra).
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Kezeletlen terllet Box & Whisker Plot

8 P 2011 (g/kg) vs. 6 P 2014 (g/kg)
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91. dbra: Osszes névényi foszfortartalom kezeletlen teriileten 2011 és 2014-ben (Mean=atlag,
SE=standard hiba)

A 2011-es eredményekre visszatekintve (74. abra) lathatd, hogy akkor a kontroll teriiletek
foszfortartalma szignifikansan alacsonyabb volt a 3 kezeléshez képest. A 2014-es évre a
kezelt teriiletek tapelem tartalma is lecsokkent ennek szintjére, a kezeletlen teriilet foszfor
értéke mondhatni stagnal, valamint ezen eredmények nem mutatnak statisztikai kiilonbséget.
Karolyi (2008) szerint a foszfor felvételét nem a talajban 1évé foszfor mennyisége
szabalyozza, hanem az adott faj/fajta genetikai tulajdonsagai. Esetiinkben ismeretes, hogy a
kiilonbozd blokkokban kiilonb6zd fajtakat alkalmaztunk, igy ezen téma tovabbi vizsgalata

lehetséges és ajanlott.
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4.8. Talaj vizgazdalkodasanak jellemzése
4.8.1. pF-vizsgalat

A talajfizikai vizsgélatok tovabbi elemeként az 1. szelvénynél 2 méteres mélységig, 8
talajszintben Vér-hengerrel bolygatatlan mintavételezést végeztiink, majd elvégeztik a

mintak pF-vizsgalatat. A vizsgalatok alapjan késziilt pF-gorbéket a 92. abra mutatja be.

= 1. szint

2. szint

=3, szint

4, szint

=e=5, szint

pF-érték
o - N w IS a1 (e} ~ (o]

6. szint

7. szint

R 8. szint

T T T X‘
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
viztartalom (V%)

92. abra: Kisérleti teriilet pF-gorbéje

A pF-gorbék lefutdsa egyértelmiien megfelel a vartnak, a feltalaj homokos, az
altalajban megnd a finom részecskék szdma. A feltalaj gyorsan beengedi a vizet, egyben
keveset tart vissza tartdsan, hamar ki is szdrad. Az altalaj rosszabb vizvezetése miatt ott a
beszivargd csapadék hosszabb ideig tartozkodik, a tarolésa is tartdosabb, nagyobb mértéki, ez
esetben ez kedvezd a novényallomany szamdara. Az altalaj sem kotott oly mértékben, hogy a
gyokérfejlodést gatolja, levegltlenséget okozzon, az iddszakos vizhatasbol szarmazo
tobbletviz kellden hasznosulni tud. Osszefoglalva, a talaj fizikai vizsgilata alapjan a
vizgazdalkodas a tobbletviz jelenléte esetén kedvezd, a talajvizszint lesiillyedése esetén
viszont kedvezdtlenre fordul. Ez jol 0Osszefiigg azon tapasztalatunkkal, hogy a
karodugvanyok, amelyek nyilvan kezdettdl fogva képesek voltak vizet felvenni a mélyebb,

vizet jobban visszatartd szintekbdl, joval kedvezébb megmaradést mutattak.
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93. dbra: Szilard részek és porustér megoszlasa a talajban

A termOréteg fels6 1 méterében a talaj fizikai félesége kedvezotlenebb, homok,
lejjebb finomabb a szemcsék mérete, homokos valyog. A teljes porustér 32,8-43,9% kozott
valtozott (92. abra), a fels6 szantott talajszint alatt jelentésen lecsokken, és csak az alsd 1-2
m kozotti mélységben emelkedik meg valamelyest. A diszponibilis vizet tarold porustér
nagysaga az egész szelvényben igen alacsony, a fels6 4 szintben 2-4%, lejjebb is csak 4-9%
(93. dbra). A talajba a viz gyorsan beszivarog, de abbol csak keveset képes visszatartani, a

termOhely vizgazdalkodasa szempontjabol meghatarozo a talajfelszinhez kozeli talajvizszint.

4.8.2. Talajvizkut adatok értékelése

Az elso talajvizkut adatok alapjan a 2012. junius — augusztus idészakaban a talajviz
szintje 285 cm-r6l 335 cm-re csokkent, ami mintegy 50 cm-es talajvizszint siillyedést
eredményezett a vegetacios idoszak masodik felében (94. dbra). Bar a junius - juliusi
idészakban atlagos csapadékkal szamolhatunk, a homérséklet, és ennek megfeleléen az

evapotranspiracios kényszer emelkedése a viz gyorsabb felhasznalasaval jar.
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Merési adatok | Telepitési adatok ]
1. periddus: 10 perces mérés _ 2650
00000: (2012.06.2011:30) - -2.780 [m] igug
00001: [2012.06.2011:40) - 2812 [m] -
00002: [2012.06.20 11:50] ~> -2.822 [m] -2.8004F---
00003 [2012.06.2012:00 -5 2830 [m] -2.850
00004: [2012.06.2012:10] -5 -2.840 [rm] ~2.900
00005: [2012.06.2012:20] -5 -2.846 [m] 2050
00008: (2012.06.2012:30) - -2.829 [m] 3000
00007: [2012.06.2012:40) - 2,851 [m] sl
00008: [2012.06.2012:50] - -2.857 [m] T sl
00005 [2012.06.2013:00] -5 2862 [m] =%
00010: [2012.06.20 13:10] > -2.866 [m] - 31504
00011: (2012.06.2013:20] - -2.869 [m] -3.200
-3.2504F---

- o -3.300{f---
2. penddus: 10 perces mérés 23asodl---
00012: (2012.06.20 13:30] > -2671 [m] - 3400
00071 3: (2012.06.20 13:40) > -2.673 [m] - 3.4504F---
00014: [2012.06.2013:50] - 2,875 [m] - 3.500
00015: [2012.06.2014:00] - -2.876 [m] —
00016: [2012.06.2014:10] - 2,878 [m '
001 7: {2012.05.2014:20% —y 2880 {m{ %8 &8 &§ 88 68 88 T8 I§ t8 ®E
00018: [2012.06.2014:30] -5 -2.881 [m] 2T ZE ZZE EE BZ BE BE EBEZ BZ BE
00019: (2012.06.20 14:40) > -2.882 [m —
00020: {201 206.20 14;50% 2,881 {m% _ Vizszint
00021: [2012.06.20 15:00] - 2,873 [m] v

94. abra: 2012. junius 20 — augusztus 6. kozotti idoszak talajviz szintjének valtozasa

A talajvizszint monitorozasanak eredményeként a kovetkezokben egy vegetacios
idészakon beliil két karakterisztikus iddszakot hasonlitunk Gssze. Az elsé iddszakban
(2012.06.28 — 2012.07.01.) a talajvizszint mintegy 305-320 cm mélységben helyezkedett el, a
kapillaris zona tehat feltehet6en elérte a termdréteg, illetve a gydkerezett zona aljat. A
masodik kivalasztott idészakban (2012.08.18 — 2012.08.20.) a talajvizszint mar mintegy 380

cm mélységben helyezkedett el, igy a fagyokerek hozzaférése a talajvizhez még a finom

iszappal kevert homoktalaj kb. 1 m-es kapillaris vizemelése ellenére is korlatozott volt.
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95-96. abra: Talajviz szin
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2. eset: A talajvizszint és a kapillaris zona a termOréteg ala siillyedt (2012.08.18-08.20.)

“3,80 M mmmmmm m e e e

3,5 -

-3,51 ~

Talajviz szintje a talajfelszinhez képest [m]

3,52 b
-3,53 . ;
2012.08.18 2012.08.19 2012.08.20
0,00040 —=-=-=====--=----omoo o T T T E T
0,00030 L--------------mm - e o mmmmmmmm oo

0,00010 +-JFFNZ-------mpl---- . XS

0,00000 4-----%-------p -t u R

-0,00010 +-------f----fo ] | [ A Y ER—

-0,00020 +-------Jo -k . Ny -

Talajviz szint valtozds [m/10 min]

-0,00030 +--------- —dWT/dt |- R TR

—Qnet
-0,00040 T
2012.08.18 2012.08.19 2012.08.20

97-98. dbra: Talajviz szintje és a vizfelhasznalas mértéke, 2012.08.18 - 2012.08.20.

Az iddjarasi koriilmények tekintetében a junius végi kivalasztott idészak atlagos napi
kozéphdmérséklete az adatbazis alapjan 15,4-17,55°C, az augusztus masodik felére esd
id6szakban pedig 20,1-21,6 °C (URL 28.). A nappalok hossza elsé esetben mintegy 15 6ra 50
perc, utobbi esetben csak 14 6ra 6 perc. A kisérleti teriileten egyik kivalasztott idészakban
sem volt csapadékesemény. A két kivalasztott idOszakban a napi potencialis

evapotranspiracio szamitasaink szerint 3,54-5,14 mm, illetve 3,77-4,37 mm (19. tablazat).
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A két idészak Osszehasonlitasabol 1athato, hogy a talajvizszint napi valtozasa az els6
esetben joval nagyobb, akar 30-50 mm/nap, mig a masodik id6szakban mar csak mintegy
napi kb. 2-5 mm. Mindkét Osszehasonlitott talajmélységben a spontdn kiparolgas mar
elhanyagolhat6, feltételezhetden a teljes vizfelhasznalas a novényi gyokerek vizfelvételébdl
adodik. A potencidlisan novények altal elparologtathatdé mennyiség az augusztusi idészakban
mintegy 11-17%-kal nagyobb ugyan, a talajvizszint siillyedés mégis ekkor mar joval kisebb.
Ez feltételezhetden annak koszonhetd, hogy ekkor mar a dominans gyokérzona ala siillyedt a
vizszint (bar gyokérfeltarast nem végeztiink).

Osszevetettiik a két idészakot abbol a szempontbdl is, hogy a napi potencialis
evapotranspiracié nyujtotta parologtatasi lehetdséget mekkora mértékben voltak képesek
kihasznalni a fak: els6 esetben szamitasaink szerint mintegy 50-100%-ban, az augusztusi
iddszakban csupan 44-53%-ban. Osszehasonlitasként, hazai szakirodalmi adatok (Moricz et
al., 2012) szerint a nyiregyhaza-sostoi erdében kocsanyos tolgy esetében iddszakos vizhatas
mellett az allomanyok a potencialis evapotranspiracido mintegy 66%-at tudtdk a talajvizbdl

fedezni, egy vegetacios iddszak atlagaban.

Datum | Talajvizparolgas (mm) | Napi PET (mm/nap) %
2012.06.28 3.87905 3.540520231 109.5616
2012.06.29 3.25116 4.228829163 76.88097
2012.06.30 2.57398 5.143547301 50.04291
2012.08.18 1.84236 3.765660497 48.92528
2012.08.19 2.05845 3.88844389 52.93763
2012.08.20 1.90715 4.377011717 43.57196

19. tablazat: A talajvizparolgds és a napi evapotranspirdacio osszehasonlito tablazata

Feltételezhetd tehat, hogy a junius végi idészakban a fas gyokerek joval nagyobb mértékben
hozzafértek a talajvizhez (ill. a kapillaris zona vizéhez), hiszen egy nagysagrendnyivel

nagyobb mértékben vettek fel onnan vizet, mint augusztus végén.

Meérési adatainkat egy pontban mért talajvizkutbol nyertiik, igy a biomassza hozamok és a
talajviz elérhetésége kozott parcella szinten tovabbi szamszeri Osszefiiggést nem
nyerhettiink. Biztosan meg tudtuk azonban allapitani azt, hogy amennyiben a talajviz, illetve
a felette elhelyezkedd kapilldris zona szintje a fagyokerek szamara még elérhetd, jelentds
tobblet-vizfelhasznalast, azaz jelentds tobbletbiomassza-hozamot konyvelhetiink el a
nemesnyar alloményban. A jovOben kivanatos a kutatdsainkban megkezdett talajvizszint

monitoringbol nyert adatok elemzése.
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4.9. Gazdasagossagi szamitasok

A megtériilési kalkulacié tablazatai az iiltetvény létesitésétdl kezdve tartalmazzak a
kiilonb6zé technologiai 1épések bekertilési koltségeit (24. melléklet). A dokumentumok
kiilonboz6 kezelés tipusonként rogzitik a talaj-elokészitési munkalatok, a szaporitdanyag (ez
esetben csak karédugvanyok), a dugvanyozas, a tapanyag-utanpotld anyagok ¢és az apolasok
koltségeit, valamint a varhat6 hozamokat és az igy kalkulalt bevételeket. Szamitasainkban 3
éves rotaciot vettiink alapul, figyelembe véve a termdhelyi adottsdgokat. A vizsgalat
elkészitése soran nem szamoltunk az inflacié mértékével, mely jelenleg 0,4% (URL 31.),
mivel ez hosszl tdvon nehezen becsiilhetd szdmadat.

Az ezekkel az 6sszegekkel szamitott végsd egyenleget az alabbi tablazat tartalmazza:

Tapanyag-utanpétlas maédja
Fah +
Kezeletlen Fahamu Szerves tragya a amu,
szerves tragya
Haszon (nett6 Ft/ha) 502 105 402 105 248 912 50 905

20. tablazat: Kisérleti iiltetvény hektaronkénti haszontablazata kezelésenként

A dolgozat szamadataibol jol latszik, hogy ugyan magasabb hozamot képes produkalni a
szerves tragyaval, vagy a komplexszel kezelt teriilet, a tdpanyag-utanpotldo anyagok magas
ara miatt a kezeletlen teriiletek mutatjdk a legjobb bekeriilési, megtériilési Osszeget. A
masodik legjobb eredményt a fahamus parcellak adjak, ehhez nyilvan nagyban hozzéjarul,
hogy az anyagnak csak szallitasi koltsége keletkezett. Meg kell azt is jegyezni, hogy
eredményeink csupan az elsé 3 év adatain alapulnak, ekkor még nem volt olyan jelentds a
tapanyag elvonas a talajbol. A késdbbi években ilyen jellegli, tdpanyagszegény
homokteriileten 1ényegesen nagyobb hozamkiilonbségek adodhatnak tapanyag-utdnpotlasnak
koszonhetden (Basave Villalobos et al., 2014). Tébb vizsgalat is megallapitotta mar, hogy az
egyes fafajok €s klonok kiillonbozé mértékben hasznositjak a talaj tapanyag- és viztartalmat.
Az egyes elemeket tekintve az elvonas mértéke kiilonbozo, ezért is kiemelten fontos az
energetikai iiltetvények tapanyag-utanpotlasanak kidolgozasa (Basave Villalobos et al., 2014;
Karolyi, 2008). Ennek Okologiai haszna hossz tavon akar feliil is irhatja az 6kondmiai
hasznot.

Ha mintegy 21.000 Ft/atrotonna atvételi arat vesziink alapul, akkor esetliinkben egyértelmiien
azt az eredményt kapjuk, hogy az els6 rotacios ciklusban még nem tériil meg a tapanyag-

utanpotlas koltsége. Elképzelheté azonban, hogy a tovabbiakban a talaj tapanyag-készletének
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kimeriilése kovetkeztében a tdpanyag-utanpotlas hatdsa sokkal jelentdsebb novedék-

kiilonbséget eredményez majd a kezeletlen teriiletekhez képest.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az Eur6pai Uniéo 2020-ra a megljuld energiaforrdsok alkalmazasanak 20%-0S
részaranyat kivanja elérni, ehhez képest hazank csak 14,65%-ot vallalt. A meg@juld
energiaforras-felhasznalason beliil a biomassza aranya az EU-ban 2008-ban 6sszesen 69%
volt, Magyarorszagon ez az arany 92% volt.

A biomassza-tiizelésii erdmiivek, az apriték tiizelésii berendezések és a pelleteldallitas
alapanyagigénye kovetkeztében sziikségszerii az erd6gazdalkodasbol szarmazo alapanyagok
kiegészitése, melyhez az energetikai célu fatermesztés nagyban hozza jarul. Az energetikai
célu fas szaru iltetvények egyik — leggyakrabban alkalmazott — formaja a rovid
vagasforduloju apriték- ¢és faanyagtermeld {ltetvény. Ez tobbnyire mezdgazdasagilag
hasznositott teriileteken, specidlis erre a célra valasztott fafajokkal/fajtakkal folytatott
sarjerdd gazdalkodast jelent. Az ilyen faiiltetvényeken nagy hozam varhato6 (~20 t/ha/év), igy
viszonylag kis teriileten jelentds biomassza-tomeg jelenik meg.

Az intenziv termesztés kovetkeztében varhatdoan nagymértékii a tédpanyagelvonds, ez a
kiilonbo6z6 fafajok/fajtak biomassza hozama szempontjabol kritikus tényezonek bizonyulhat.

A Kelet-Cserhati Erdészethez tartoz6 Dejtari Csemetekertben 2011 tavaszan 5 ha-0s
terlileten hoztunk 1étre kisérleti fas szarGi energiaiiltetvényt. A mintegy 3 évig folytatott
kisparcellas kisérletiinkben kiilonboz6 fafajok illetve fajtak, kiilonboz6 szaporitdoanyagok,
valamint kiilonbozo iiltetési haldzatok keriiltek Osszehasonlitdsra. Téapanyag-utanpotlasi
vizsgalatokra 4 eltér6 kezelési modot alkalmazunk, melyeket a fahamuval, szerves tragyaval,
ezek kombinaciojaval kezelt és egy kontroll blokkba rendeztiink, az alkalmazott nemesnyar
fajtak a ‘Pannonia’, ‘Monviso’, ‘AF2’, fehér fiizek koziil pedig a ‘Dékany’ fajta.
Kutatasunkban vizsgaltuk fafajonként/fajtanként a kiilonboz6 szaporitoanyagok megeredését,
a novekedés paramétereit (magassag, t6- €s mellmagassagi keriilet), a fotoszintetizald
levélfeliilet alakulasat, a biomassza hozamot, a talaj - és novényi tapanyagkészleteket és ezek
Osszefliggéseit a tapanyag-utdnpodtlassal, a kiilonbozé novotér esetén tapasztalt novedéket, a
becsiilt vizfelhasznalast, és az iiltetvény megtériilési szamadatait.

A kiilonbo6zd fafajok/fajtak megmaradasanak eredményeként a dugvanyozas utan 2
héttel a szaporitdoanyag 4/5-e indult megeredésnek, koziilik az ‘AF2’ karédugvanyok
mutattak a legjobb eredési szazalékot, majd ket a ‘Monviso’ kovette. A fiiz nem szolgalt
biztatd eredményekkel és sajnos a késobbi szaraz klimatikus viszonyok miatt nem maradt

¢letképes a teriileten. A karodugvanyok megeredése kozel 20%-kal jobb volt, mint a sima
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dugvanyoké. Osszevetve mas kisérlettel, a 85% koriili eredési eredmények megfeleldnek
mondhatdak. A tobblet tapanyag ekkor még nem hasznosult olyan iitemben, hogy az a
dugvanyok megeredésében is lathato kiilonbséget okozzon.

A novekedés paramétereinek vizsgalata szerint a rovid dugvanyokat tekintve az ‘AF2’
novekedett a legjobban, ezt kdvette a ‘Monviso’. Ezek a fajtdk voltak képesek a legjobban
kihasznalni a termdhelyi adottsagokat. A kardédugvanyok eredményei szignifikdnsan
kiilonboznek a sima dugvanyokétol, kiemelve a dragabb szaporitdéanyag nyujtotta nagyobb
termelési biztonsagot. Esetiinkben, kozel 4 hoénap alatt a trdgyazas hatasa még nem
mutatkozott meg a fak magassagi ndvekedésében, azonban 1 év elteltével mar megfigyelhetd
volt a szerves tragyazas pozitiv hatdsa, ellentétben a fahamu hatdsaval. A kiilonb6zo
tragyazasi modszerek a 2. vegetacios iddszak végére mar jelezhetden kifejtették hatasukat,
ekkor kardédugvany esetében a fahamutszerves tragya kombindci6d, sima dugvanynal a
szerves tragya kezelés eredményezte a legnagyobb tobblethozamot, de az Osszes tapanyag-
utanpotlasi forma nagyobb novedéket biztositott a kontrollnal.

A dendromassza becslés eredményeibdl, a magunk 4altal elkészitett fiiggvényekbdl arra
kovetkeztethetliink, hogy a magassag és a téatmérd pozitivan korreldl egymadssal, ami
megegyezik mas hazai szerz6k megéllapitdsaval is, valamint a mellmagassagi keriilet és
tomeg kozott mutatkozott meg a legszorosabb Osszefiiggés. Ezen til a szaporitbanyag
fajtajatol fiiggetleniil a magassagi novekedés egyértelmiien pozitivan korreldl a kiilonb6zo
kezelésekkel.

Az iiltetvény elsd 3 évben szamitott (tehat elsd sarjaztatas eldtti) dtlagos évenkénti hozama 5
atro t/ha/év volt, mely néhol megegyezik az irodalomban leirtakkal, néhol akér tal is
szarnyalja azokat. Az elsé sarjaztatas elotti idoszak tekintetében ezek a hozamok biztatoak. A
3x1-es iltetési halozat megnovelése (a tdszam felezésével) az egyesfa tomeg kb. 8-10%-kal
valo gyarapodasat eredményezte, valamint minden kezelésben kimutathaté volt a
mellmagassagi és tokeriilet gyarapodasa. Az egyes fak novekedése tehat érzékenyen reagal a
novotérre.

A levélfeliilet alakulasdban a tapanyag-utanpotlasi vizsgalatok sordn szignifikéns kiilonbség
sem 2011-ben, sem 2013-ban nem mutatkozott. Ezek szerint ennyi id6 alatt még nem
hasznosult a tapanyag olyan mértékben, hogy ez a levélfeliiletben is jelentOsen
megmutatkozzon, viszont 2 év alatt a LAI értékek megharomszorozodtak. Ehhez leginkabb a
szerves tragyaval valo kezelés jarult hozza.

A talaj tapanyagkészletében 1 év utan a 0-30 cm-es rétegben még nem lehetett komolyabb

szervesanyag-felhalmozddast észlelni, de a szerves tragyaval bevitt szervesanyag-mennyiség
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vélhetéen hozzajarult ahhoz, hogy a legmagasabb tapelem értékeket a kombinaltan kezelt
terlileten kaptuk. A S% és N% esetében is a tapanyag-utdnpotolt parcelldk adtdk a
legmagasabb értékeket, igy arra lehet kovetkeztetni, hogy a bevitt trdgya mineralizacioja
kovetkeztében a tapelemek a talajban felhalmozodnak. A ndvényi tapelemkészlet esetében 1
€v utan a szerves tragyaval bevitt foszfor mennyisége még nem mozdul el, nem ligozodik ki.
Az 6sszes nitrogén mennyisége a 2011-2013 iddszakban szignifikansan csokkent a teriileten,
ezért feltehetd, hogy savany talajon ilyen rovid id6 alatt (2-3 év) ekkora biomassza tomeg
elérésé¢hez Ujabb nitrogén tragyazas sziikséges. A 2014-es évre lathatéva valt, hogy a
tragyazas hatasa - a levél tdpelemtartalmak vonatkozasaban - az eltelt évek alatt megsziint, a
foszfor feltehetéen a mikrobidlis lebontast kdvetden konnyen felvehetové valt a novények
szamara, majd kitliriilt, mennyisége ugyanis nagymértékben lecsokkent. A vas, mangan ¢és
cink esetében is jol latszott a szerves tragyaval kezelt teriileteken a tdpanyagkészletek jelentos
csOkkenése. Ennek magyarazata lehet a kelatképzés, mely soran a szerves tragyabol kiold6do
szerves ligandumok kioldhatjak ezen elemeket, melyek lefelé mozoghatnak a talajszelvény
fels6 10-30 cm-ben.

A gazdasagossagi/megtériilési szamitasok szadmadataibol jol latszik, hogy bar a
tdpanyag-utanpodtlasban részesiilt blokkok magasabb hozamot képesek produkalni, a kezeld
anyagok magas ara miatt a kezeletlen teriiletek mutatjak a legjobb bekeriilési, megtériilési
Osszeget. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak megallapitasara, hogy a tobbszords
sarjaztatds idOtartama alatt nem valik-e kritikusabbd a tapanyag-ellatottsdg kérdése a
kezeletlen parcellaban.

A meteorologiai és talajviz monitoring adatok alapjan megallapitottuk, hogy a faidllomény
potencialis evapotranspiracidjanak akar 80-100%-at is képes fedezni a talajfelszinhez kozeli
talajvizszint, de a talajvizszint a vegetacids iddszak masodik felére mar a gyokérzona ala
stillyedt, ekkor a novények egyre kisebb mértékben voltak képesek onnan vizet felvenni. A
talaj porusterének vizsgalata alapjan a kis viztartd képességli, de gyors talajvizmozgast,
kapillaris vizemelést lehetdveé tévé homok fizikai féleség esetében a tobbletvizhatas jelentds

tobbletnovedéket eredményezhet.

5.1. Kutatas gyakorlati hasznosulasa / Kutatas jovobeni lehetséges iranyai

Tobb éves kutatdsunk eredményei bovitették a magyarorszagi fas szara energetikai
iiltetvények kezelésének tapasztalatait, egyben alapul szolgélnak tovabbi vizsgélatok

lefolytatasdhoz. Konkrét ajanlast adtunk a tapanyag-utanpotlas gyakorlati kivitelezésére fas

-133 -



szaru energetikai iltetvényekben. A jovOben kivanatos a tapanyag-utanpotlasi kisérletek
folytatasa, illetve célszerli lenne az allomanyok vizfelhasznéaldsanak, valamint a kiilonb6zo
halézatu iltetvények novekedésmenetének részletesebb vizsgalata, mivel egyrészt nagy
hatéassal lesz az iiltetvényekre a klimavaltozas egyre biztosabb ténye, valamint az eurdpai
trendek a stirlibb halézata, kizardlag energetikai célu faiiltetvények mellett egyre nagyobb
hangsulyt helyeznek a tadgabb halozati, nem energetikai, hanem ipari célu, értékesebb

valasztékot ado faiiltetvények telepitésére.
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6. A KUTATASOK LEGFONTOSABB EREDMENYEIT OSSZEFOGLALO TEZISEK

T1: Kisilizemi terepi fajta-Osszehasonlitd kisérletben az Alasia New Clones® ‘AF2’ ¢és
‘Monviso’ nemesnyar fajtdi mutattdk a legjobb megeredést, megmaradast és legnagyobb
novekedési erélyt, szemben a kisebb hozamot produkélé hazai nemesitésii Pannonia fajtaval,
illetve az els6 vegetacios idészakban 2011-ben fellépd aszaly miatt teljesen kipusztult Salix
alba ’Dékany’’ fiiz fajtaval. Mindez megfelelt azon tapasztalatoknak, hogy a hazankban fas
szaru energetikai iltetvényekben engedélyezett harom fafaj termohelyi spektruma eltérd: a
déli szarmazast nemesnyar klonok meleg igénye, szarazsagtiirése nagyobb a fiizénél, utdobbi
kezdettol fogva tobbletvizet igényel. Az aszalyos koriilmények kozott a 100-120 cm mély
furassal letett karodugvanyok megmaradasa a konnyen kiszdradd homokos feltalaj mellett

kedvezdbb volt a sima dugvanyokénal.

T2: Tapanyag-utanpotlasi kisérletiinkben a 2. vegetacios iddszak végére, karddugvanyok
esetében a szerves tragyat+fahamu kombindlt kezelés, a sima dugvanyokat nézve a szerves
tragya kezelés eredményezte a legnagyobb, szignifikans tobblet biomassza hozamot.
Karédugvanyok esetében a 3. évben is elvégzett hozamvizsgalatok ezen tendencia
folytatodasat mutattak. A novényi (levél-) tapelemvizsgalatok azt mutattak, hogy a 4.
vegetacios periddusban erre vonatkozdéan mar nem volt kimutathatd szignifikans hatésa az

egyszeri tapanyag-utanpotlasnak.

T3: A levélfeliilet-index (LAI) alakulasa és a kiillonbozd tdpanyag-utanpoétlasi kezelések
hatasara jelentkez6 eltérd biomassza hozamok kozott nem taldltunk statisztikailag igazolhato,
egyértelmil Osszefiiggést. Ebbdl azt a kovetkeztetést vonjuk le, hogy az elsé években még
nem zarddott allomanyban nem a fotoszintetizalo feliilet nagysaganak alakuldsa, hanem
inkabb a tdpanyag-ellatottsag a meghatarozo tényezd a novekedés szempontjabol. A LAl
értékek varhatdan elsdsorban az allomanyok zarddasa utdn valnak jol kiértékelhetové. Az

elsd és harmadik vegetacios iddszak kozott a LAI értékek nagyjabol megharomszorozodtak.

T4: Az éltalunk leirt oOkologiai/termdhelyi korilmények kozott adott teriileten, nagy
elemszdmmal, tobb vegetacidos periodusban elvégzett novekedésvizsgalataink alapjan
egyértelmi, fliggvények formdjadban szdmszeriisithetd Osszefiiggéseket allapitottunk meg a

fak alaki tulajdonsagai és a faegyedek biomasszdja kozott. Méréseink megerdsitették, ujabb
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adatokkal bdvitették azon a szakirodalomban mar részben leirt 6sszefliggést, mely szerint a
fold feletti dendromassza a legszorosabb Osszefiiggést a mellmagassagi atmérével mutatta.
Gyengébb korrelaciot eredményezett a famagassag, még gyengébbet a tokeriilet 6sszevetése a

fas biomasszaval.

T5: Kétéves karodugvanyok novoterét 3x1 m-rél 3x2 m-re novelve egy vegetacios idot
kovetden mar szignifikans, kb. 8-10%-o0s novekedést regisztraltunk a faegyedek méreteiben
illetve dendromasszajaban. Ennek az ipari felhasznalasi céllal Iétesitett iiltetvények esetében
van komoly szerepe. A gyéritéssel eldallt tagabb haldzat esetében azonban a hektarra vetitett
biomassza ilyen rovid id6 alatt még kisebb marad, az egyes fak erdteljesebb ndvekedése nem

kompenzalta a t6szam felezése miatti biomassza kiesést.

T6: Gazdasagossadgi/megtériilési szamitasaink alapjan a kiilonboz6é tapanyag-utanpotlasi
modok alkalmazasa az elsd rotacids idészakban ugyan tobbletndvedéket eredményezett, a
kezelések magas koltsége miatt, az elsé harom vegeticios periodus eredményei alapjan

azonban a kontroll teriilethez képest rosszabb gazdasagi eredménnyel jartak.

T7: Vizsgalataink alapjan a hazai fas szarG energetikai lltetvények kezeldi szdmara a
kovetkezd gyakorlati utmutatast adjuk tdpanyag-utanpotlas végrehajtasara:

- Tlltetést megeldz6 talajelokészités (30-40 cm mély szantas majd felszin elmunkalésa,
simitdsa) utdn 40 t/ha szarvasmarha tragya kiszordsa tragyaszoroval és 5 t/ha
kezeletlen  faanyag  elégetéséb6l  visszamaradt,  kezeletlen,  természetes
nedvességallapotu fahamu kijuttatasa tdrcsas miitragyaszoroval,

- akijuttatott szerves tragya ¢€s fahamu bedolgozésa a talajba tarcsazassal;

- akezelés 3 évenkénti megismétlése.
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KIVONAT

TERMESZETES ANYAGOKKAL TORTENO TAPANYAG-UTANPOTLAS FAS
SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYBEN

Dolgozatom a hazai rovid vagasforduloji fas szara energetikai (iiltetvények
1étesitésének és fenntartdsanak koriilményeit vizsgalja. Ezen - az erdészeti és mezdgazdasagi
mivelés hatdrmezsgyéjén 1étrejové — fadllomdnyok tdpanyag-utanpodtlasa intenziv
novénytermesztési forma, mely mind gazdasagi, mind 6kologiai szempontbdl vizsgalando.

A mintegy 3 évig folytatott kisparcellas kisérletlinkben harom nemesnyar és egy fehér
flizfajta, kiilonbozd szaporitdoanyagok, valamint kiilonboz6 iiltetési halozatok keriiltek
Osszehasonlitasra. Tapanyag-utanpdtlasi vizsgalatokba a fahamut, a szerves tragyat, ezek
keverékét és egy kontroll teriiletet vontunk be.

Kutatasunkban vizsgaltuk fafajonként/fajtanként a kiilonb6z0 szaporitdanyagok
megmaradasat, rendszeres mérésekkel a magassdg, t6- ¢és mellmagassdgi keriilet
paramétereit,a levélfeliilet alakuldsat, a biomassza hozamot, a talajban és a ndvényekben
mérhetd tapanyag-készleteket és ezek Osszefiiggéseit a tapanyag-utanpotlassal, kiilonbozo
novotér esetén a tapasztalt ndvedékbeli eltéréseket, a becsiilt vizfelhasznalast, és az iiltetvény
megtériilési szamadatait. Vizsgalataimban e tényezdk figyelembe vételével a kovetkezd
legfontosabb megallapitasokat tettem:

A megfeleld szaporitbanyag ¢és technologia megvalasztasanak koszonhetben a
dugvanyozas utan 2 héttel a szaporitdoanyag 4/5-e indult eredésnek.

A kiilonbozd tragyazasi modszerek a 2. vegetacios idOszak végére mar jelezhetden
kifejtették hatasukat, azonban a 2014-es évre a tragyazas hatasa megszint.

A Kkisérlet els6 3 évben szamitott atlagos hozama 5 atro t/ha/év volt. Az iiltetési haldzat
megnodvelése az egyesfa-tomeg kb. 8-10%-al valod gyarapodasat eredményezte.

A levélfeliilet alakulasaban a kezelések kozott szignifikdns kiillonbség nem mutatkozott,
azaz ennyi 1d0 alatt még nem hasznosult a tapanyag olyan mértékben, hogy ez a
levélfeliiletben is jelentésen megmutatkozzon.

A megtériilési szamitasok szerint, bar tdpanyag-utanpotlassal magasabb hozamot képes
produkalni, a kezeletlen teriiletek mutatjak a legjobb bekeriilési, megtériilési sszeget.

A talajviz monitoring adatok alapjan megallapitottuk, hogy a fadllomany potencialis
evapotranspiraciojanak mintegy 50-100%-at képes fedezni a talajfelszinhez kozeli

talajvizbdl.
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ABSTRACT

NUTRIENT SUPPLY WITH NATURAL MATERIALS IN SHORT
ROTATION COPPICE

The dissertation examines the circumstances of the establishment and maintenance of
domestic short-rotation coppices. In a small-plot experiment, poplar and willow varieties,
different initial planting-grids, fertilization methods were compared.

In Hungary, the currently applied Alasia New Clones ‘AF2’ and ‘Monviso’ poplar
clones showed the best survival rate (80-98%) and growth in the three years after planting.

After two growing seasons, due to nutrient supply, the highest surplus in biomass-
yield was effected by the the mixed application of 40 tons of manure and 5 tons of wood ash /
hectare, but the effect of the treatment was no longer detected after the third growing season.
Economically, the extra costs of the nutrient supply didn’t return during this time.

The average yield from the first three years was approx 7 atro t/ha/year. A doubled

planting-grid of 3x2 m resulted in 1.5-2 times higher single stem biomass.
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2007. évi CXXIX. torvény a term06fold védelmérdl

71/2007. (1V. 14.) Korm. rendelet a fas szart energetikai tiltetvényekrol

45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet a fas szari energetikai iiltetvények telepitésének

engedélyezése, telepitése, miivelése €és megsziintetése részletes szabalyairdl, valamint ezen

eljarasok igazgatasi szolgaltatasi dijarol
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72/2007. (VI11.27.) FVM rendelet az Europai Mezégazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol a
rovid vagasforduloju fas szart energialiltetvények telepitéséhez nyujtott tamogatés

igénybevételének részletes feltételeirdl
110/2003. (X. 21.) FVM rendelet az erdészeti szaporitéanyagokrol

33/2007. (IV. 26.) FVM rendelet az Europai Mezdgazdasagi Garancia Alapbol az
energetikai célbdl termesztett novények termesztéséhez nyujthatd kiegészité tadmogatas

igénybevételének feltételeirdl

134/2007. (XI. 13.) FVM rendelet az Eurépai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbol a
rovid vagasforduloju fas szart energialiltetvények telepitéséhez nyqjtott tamogatas

igénybevételének részletes feltételeirdl szolo 72/2007. (VIL. 27.) FVM rendelet modositasarol

36/2006. (V. 18.) FVM rendelet a termésnoveld anyagok engedélyezésérdl, tarolasarol,

forgalmazasardl és felhasznalasarol

10/2010. (I1. 4.) FVM rendelet a termésndvelé anyagok engedélyezésérdl, tarolasarol,

forgalmazasardl és felhasznalasarol szolo 36/2006. (V. 18.) FVM rendelet modositasarol

347/2006. (XI1. 23.) Korm. rendelet a kornyezetvédelmi, természetvédelmi, viziigyi

hatdsagi €s igazgatasi feladatokat ellato szervek kijelolésérol

50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mezdgazdasagi

felhasznalasanak és kezelésének szabalyairol
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1. melléklet:

Megeredés statisztikai kiértékelése fajtanként

Megmaradas (%) 2011

Fajta Atlag | Std. Hiba | -95,00% | 95,00% | Elemszam
1 ‘AF2’ 77,65152 2,653143 72,33450 82,9685 12
2 MON 92,03156 2,653143 86,71455 97,3486 12
3| ‘AF2’/KD | 96,82160 2,653143 91,50458 102,1386 12
4 PAN 80,30415 2,653143 74,98713 85,6212 12
5 Flz 61,76254 2,653143 56,44552 67,0796 12

el Hiba: MS=84.470, df=55.000

oary | Faita {1} 2} 3} {4} {5}

2011. 77.652 | 92.032 | 96.822 | 80.304 | 61.763

1 AF2 0.00052 0.00006 0.48269 0.00019

2 MON |0.00052 0.20719 0.00297 0.00005

3 AF2/KD |[0.00006 0.20719 0.00012 0.00003

4 PAN [0.48269 0.00297 0.00012 0.00006

5 Fiz 0.00019 0.00005 0.00003 0.00006

2. melléklet: Magassagi novekedés vizsgalata a kezelések fiiggvényében, 2011.

Magassag (H) 2011

Kezelés | Atlag | Std. Hiba | -95,00% | 95,00% | Elemszém
1| FH+sZT | 228,9250 5,100915 223,8151 234,0349 360
2|  szT 2295333 5,109915 224,4234 2346432 360
3 K 270,1875 6,258342 263,292 276,4458 240
4 FH 231,5805 5,345237 226,2353 236,9258 329
Hiba: MS=9400.0, df=1285.0
Cella H 2011 (cm)>=0
szam , {1} {2} 3 {4
Kezelés | 5893 | 220.53 | 270.19 | 231.58
1 FH+SZT 0.93739 0.00000 0.74950
2 szT  |0.93739 0.00001 0.79154
3 K 0.00000 0.00001 0.00000
4 FH 0.74950 0.79154 0.00000
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3. melléklet: Magassagi novekedés vizsgalata a fajtak fiiggvényében, 2011.

Magassag (H) 2011

Fajta

Elemszam

Atlag | Szoras | Std.Hiba | -95,00% | 95,00%

‘AF2’
MON
‘AF2’'/KD
PAN

A WN P

329
300
360
300

186,8845
190,8000
379,3194
169,3333

43,26991
41,55860
41,15695
41,94146

2,385548
2,399387
2,169162
2,421491

182,1916 191,5774
186,0782 195,5218
375,0536 383,5853
164,5680 174,0987

Cella
szam

Hiba: MS=1762.3, df=1285.0
H 2011 (cm)>=0

Fajta

{1}
186.88

{2}
190.80

{3}
379.32

{4}
169.33

A WO N -

AF2
MON
AF2/KD
PAN

0.23778
0.00001

0.23778

0.00000

0.00001
0.00000

0.00000 0.00001 0.00000

0.00000
0.00001
0.00000

4. melléklet: Toatméro vizsgalata a kezelés fiiggvényében, 2011.

T6atméré (d) 2011

Kezelés

Atlag

Std. Hiba | -95,00%

95,00%

Elemszam

A W N P

FH+SZT
szT
K
FH

2,596603
2,703556
3,281316
2,754632

0,068732
0,068732
0,084179
0,071897

2,461764
2,568717
3,116173
2,613583

2,731442
2,838395
3,446460
2,895681

360
360
240
329

Cella
szam

Hiba: MS=1.7007, df=1285.0
d 2011 (cm)>=0

Kezelés

{1}
2.5966

{2}
2.7036

{3}
3.2813

{4}
2.7546

H WO N -

FH+SZT
SzT
K
FH

0.30456
0.00000

0.30456 0.00000 0.15316
0.00001 0.62392
0.00000

0.00001

0.15316 0.62392 0.00000
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5. melléklet: Toatméré vizsgalata a fajtak fiiggvényében, 2011.

T6atméro (d) 2011
Fajta Atlag Std. Hiba | -95,00% 95,00% | Elemszam
1 ‘AF2’ 2,251757 | 0,036732 | 2,179696 | 2,323817 329
2 MON 2,108705 | 0,038466 | 2,033242 | 2,184168 300
3| ‘AF2/KD | 4,621550 | 0,035115 | 4,552662 | 4,690438 360
4 PAN 1,882166 | 0,038466 | 1,806702 | 1,957629 300
Hiba: MS=0.44389, df=1285.0
Cella d 2011 (cm)>=0
M e | @ e @
2.2518 | 2.1087 | 4.6215 | 1.8822
1 AF2 0.00658 0.00000 | 0.00001
2 MON 0.00658 0.00001 | 0.00002
3 AF2/KD |0.00000 0.00001 0.00000
4 PAN 0.00001 0.00002 0.00000

6. melléklet: Magassagi novekedés vizsgalata a kezelések fiiggvényében, 2012.

Magassag (H) [cm] 2012

Kezelés

Elemszam

Atlag | Széras

Std.
Hiba

-95,00%

95,00%

A W N P

FH+SZT
SzT
K
FH

1081
1036
953
901

266,4815 133,0060
266,0469 134,2728
246,2433 125,7830
247,5921 117,1624

4,04537
4,17165
4,07451
3,72179

258,5438
257,8610
238,2472
240,2886

274,4192
274,2328
254,2393
254,8956

Cella
szam

Hiba: MS=16371, df=4057.0
H 2012 (cm)>=0

Kezelés

{1}
266.48

{2}
266.05

{3}
246.24

{4}
247.59

H WO N -

FH+SZT
SzT
K
FH

0.93907

0.00071 0.00072
0.00129 0.00118 0.81248

0.93907 0.00071 0.00129
0.00072 0.00118
0.81248
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7. melléklet: Toatméré vizsgalata a kezelés fiiggvényében, 2012.

T64atméro (d) [cm] 2012

Kezelés

Elemszam

Atlag | Széras

Std.
Hiba

-95,00%

95,00%

K
FH

A WN P

FH+SZT
szT

1071
1036
953
991

3,150865 1,923940 0,058789 3,035510
3,373337 2,111201 0,065592 3,244629
3,141448 2,099956 0,068024 3,007953
3,060243 1,862920 0,059178 2,944115

3,266220
3,502045
3,274942
3,176371

Cella
szam

Hiba: MS=4.0049, df=4047.0
d 2012 (cm)>=0

Kezelés

{1} {2} {3}
3.1509 | 3.3733 | 3.1414

{4}
3.0602

A W N -

FH+SZT
SZT
K

FH

0.01246 0.91576
0.01246 0.01254
0.91576 0.01254
0.34080 0.00083 0.36167

0.34080
0.00083
0.36166

8. melléklet: Karédugvanyok téatmérdje a kezelések fiiggvényében, 2012.

Karédugvany téatméré (d) [cm] 2012

Kezelés | Atlag |Std. Hiba | -95,00% | 95,00% |Elemszam
1| FH+SZ |7,262088 0,097159 7,071511 7.452666 241
2| sz |7,290549 0,086366 7,121142 7,459955 305
3| Kk |6,910526 0,066336 6,780409 7,040643 517
4| FH |7.236115 0,068000 7,102733 7,369497 492
Hiba: MS=2.2750, df=1551.0
Cella d 2012 (cm)>=0
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | - 5621 | 7.2005 | 6.9105 | 7.2361
1 FH+SZT 0.80261 0.00286 0.81956
2 szT  |0.80261 0.00156 0.65596
3 K 0.00286 0.00156 0.00425
4 FH  |0.81956 0.65596 0.00425

- 158 -




9. melléklet: Karodugvanyok magassagi novekedése a kezelés fiiggvényében, 2012.

Karédugvany magassag (H) [cm] 2012
Kezelés | Atlag |Std. Hiba | -95,00% | 95,00% |Elemszam
FH+SZ [519,3158 12,16378 495,3286 543,3030 38
SZ |470,1875 1325518 444,0481 496,3269 32
K |465,6120 1346727 439,0552 492,1706 31
FH |4750099 746105 460,2966 489,7232 101

A WN P

Hiba: MS=5622.4, df=198.00
Cella H 2012 (cm)>=0
szdm , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 51932 | 470.19 | 465.61 | 475.01
1 FH+SZT 0.00470 0.00245 0.00815
2 szT  |0.00470 0.78470 0.77334
3 K 0.00245 0.78470 0.60085
4 FH  |0.00815 0.77334 0.60085

10. melléklet: Fatomeg eredmények a kezelések tekintetében, 2012.

Fatémeg (kg/t6) 2012
Kezelés | Atlag | Std. Hiba | -95,00%

95,00% |Elemszam

1| FH+SZT | 2,737562 0,144739 2453793 3021331 1071
2| szT |3.244603 0147164 2,956080 3533125 1036
3| kK |2892463 0153439 2501639 3,193288 953
4| FH |2647596 0150468 2352596 2.942597 991
Hiba: MS=22.437, df=4047.0
Cella
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 5 7376 | 3.2446 | 2.8925 | 2.6476
1 FH+SZT 0.02152 0.46224 0.66940
2 szT  |0.02152 0.09468 0.00801
3 K 0.46224 0.09468 0.27606
4 FH  |0.66940 0.00801 0.27606
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11. melléklet: Szaraz tomeg eredmények a kezelések tekintetében, 2012.

Fatomeg (at/ha) 2012
Kezelés | Atlag |Std. Hiba | -95,00% | 95,00% |Elemszam
FH+SZT [4,421724 0,191038 4,047184 4,796263 1071
SZT |5111474 0,194238 4,730661 5492288 1036
K |4506184 0,202520 4,109133 4,903235 953
FH |4,176761 0,198509 3,787398 4,566125 991

A WO DN PR

Hiba: MS=39.087, df=4047.0
Cella
szdm , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 4 4217 | 5.1115 | 4.5062 | 4.1767
1 FH+SZT 0.01769 0.76136 0.37800
2 szT  |0.01769 0.02952 0.001
3 K 0.76136 0.02952 0.26600
4 FH  |0.37842 0.00145 0.26679

12. melléklet: Kar6édugvanyok 2 vegetacios idoszak alatt elért hozama, 2011-2012.

Karédugvany fatémeg (kg/t6) 2012
Kezelés [ Atlag |Std. Hiba| -95,00% | 95,00%

Elemszam

1| FH+SZ [7,395806 0,181570 7,039689 7,751923 259
2| sz |5,664559 0157549 5355555 5973562 344
3| Kk |4,423273 0118800 4,190269 4656278 605
4| FH |5,808721 0125284 5562999 6054442 544
Hiba: MS=8.5386, df=1748.0
Cella
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | . 3958 | 5.6646 | 4.4233 | 5.8087
1 FH+SZT 0.00001 0.00000 0.00000
2 szT  |0.00001 0.00000 0.49093
3 K 0.00000 0.00000 0.00001
4 FH  |0.00000 0.49093 0.00001
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13. melléklet: Karédugvanyok szaraz tomege, 2012.

Karédugvany fatomeg (at/ha) 2012
Kezelés | Atlag |Std. Hiba | -95,00% | 95,00%

Elemszam

1| FH+SZ [9,983340 0245095 9502630 1046405 259
2| sz |7.646390 0212669 7,229277 806350 344
3| K |5970822 0160364 5656297 628535 605
4| FH |7,840989 0169116 7,509298 817268 544
Hiba: MS=15.559, df=1748.0
Cella
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | g 9833 | 7.6464 | 5.9708 | 7.8410
1 FH+SZT 0.00001 0.00000 0.00000
2 szT  |0.00001 0.00000 0.49093
3 K 0.00000 0.00000 0.00001
4 FH  |0.00000 0.49093 0.00001

14. melléklet: Karédugvanyok téatméré vizsgalata a kezelések fiiggvényében, 2013.

Kardédugvany t6atméré (d) [cm] 2013
Kezelés | Atlag |Std. Hiba| -95,00% | 95,00% | Elemszam

1| FH+sz [10,33684 0,138792 10,06456 10,60911 201
2| sz | 960721 0120649 937053 984390 266
3l K 972981 0,090096 9,55307 990656 477
4] FH | 981381 0100154 961734 1001029 386
Hiba: MS=3.8719, df=1326.0
Cella
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 10337 | 9.6072 | 9.7298 | 9.8138
1 FH+SZT 0.00001 0.00025 0.00118
2 szT  |0.00001 0.44693 0.22897
3 K 0.00025 0.44693 0.60228
4 FH  |0.00118 0.22897 0.60228
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15. melléklet: Karédugvanyok magassagi novekedése a kezelések fiiggvényében, 2013.

Karodugvany magassag (H) [cm] 2013
Kezelés Atlag | Std. Hibal -95,00% | 95,00% | Elemszam
1| FH+SZ |[759,1500 12,71924 733,8848 784,4152 20
2 SZ 696,0741 10,94698 674,3292 717,8189 27
3 K 689,8667 10,38522 669,2377 710,4956 30
4 FH 685,6667 13,40726 659,0348 712,2985 18
Hiba: MS=3235.6, df=91.000
Cella
szam . {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 75015 | 696.07 | 689.87 | 685.67
1 FH+SZT 0.00043 0.00018 0.00011
2 SZT 0.00043 0.71390 0.56565
3 K 0.00018 0.71390 0.80406
4 FH 0.00011 0.56565 0.80406

16. melléklet: Kar6dugvanyok 3 vegetacios idészak alatti hozama, 2011-2013.

Karddugvany 3 év alatti hozam (kg/t6) 2013
Kezelés | Atlag |Std. Hiba| -95,00% | 95,00% | Elemszam
1| FH+sz [12,07250 0439187 11,21111 1293389 259
2| sz |10,64469 0381083 989726 11,39211 344
3 K 10,18242 0,287357 9,61883 10,74602 605
4| FH | 972985 0303040 9,13549 10,32421 544
Hiba: MS=49.957, df=1748.0
Cella
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 15072 | 10.645 | 10.182 | 9.7298
1 FH+SZT 0.00481 0.00028 0.00001
2 szt |0.00481 0.36116 0.08741
3 K 0.00028 0.36116 0.37131
4 FH  |0.00001 0.08741 0.37131
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17. melléklet: Karédugvanyok szaraz tomege 3 tenyészidészak alatt, 2011-2013.

Karédugvany 3 év alatti hozam (at/ha) 2013
Kezelés | Atlag |Std. Hibal -95,00% | 95,00%

Elemszam

1| FH+SZ |16,29624 0592843 1513349 17,45900 259
2| sz 1436889 0514411 13,35997 1537782 344
3| Kk  |1374490 0,387893 12,98412 1450568 605
4| FH  |13.13398 0,400063 12,33168 13,93629 544
Hiba: MS=91.029, df=1748.0
Cella
szam , {1} {2} {3} {4}
Kezelés | 1c506 | 14.369 | 13.745 | 13.134
1 FH+SZT 0.00481 0.00028 0.00001
2 szT  |0.00481 0.36116 0.08741
3 K 0.00028 0.36116 0.37131
4 FH  |0.00001 0.08741 0.37131
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18. melléklet: Parcellankénti nedves tomegadatok 2012-ben és 2013-ban

Tomeg (kg) Tomeg (t/ha)
Kezelés Parcella
2012 2013 2012 2013
3 1835,30 3011,86 22,73 37,30
SZZ?B:;“t‘iéégsya 20 1738,40 2418,29 21,53 29,95
24 1215,40 2138,60 15,05 26,48
Osszesen: 4789,10 7568,75 59,31 93,73
Atlag: 1596,37 2522,92 19,77 31,24
8 1259,07 2217,22 15,59 27,46
Szerves tragya 15 1431,02 2365,94 17,72 29,30
29 1338,20 2405,20 16,57 29,79
Osszesen: 4028,29 6988,36 49,89 86,54
Atlag: 1342,76 2329,45 16,63 28,85
33 1508,37 2837,62 18,68 35,14
Kontroll 46 1048,96 1984,19 12,99 24,57
52 1128,69 2444,17 13,98 30,27
Osszesen: 3686,02 7265,98 45,65 89,98
Atlag: 1228,67 2421,99 15,22 29,99
38 1249,85 2128,13 15,35 26,35
Fahamu 41 1491,45 2640,10 18,47 32,69
57 1212,29 1561,48 15,01 19,34
Osszesen: 3943,59 6329,70 48,84 78,39
Atlag: 1314,53 2109,90 16,28 26,13
Mindosszesen: 16 446,99 28152,78 203,68 348,64
Atlag: 4111,75 7038,20 16,97 29,05
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19. melléklet: Karédugvanyok hozam adatainak statisztikai 6sszegzése

Kezelds 2 éves hozam 3 éves hozam
(kg/t6) (kg/to)
Atlag 4,7196 9,3034
Range 17,25 26,13
Kontroll
Széras 2,98933 7,04989
Maximum 17,25 26,13
Atlag 5,6723 9,5111
Range 17,36 38,56
Fahamu
Széras 2,88323 7,37883
Maximum 17,36 38,56
Atlag 5,2726 9,1232
Range 12,90 30,93
Szerves tragya
Széras 2,72265 6,77625
Maximum 12,90 30,93
Atlag 6,3014 10,0917
Fahamu+szerves Range 14,60 27,86
tragya Sz6rés 2,90343 7,18457
Maximum 14,60 27,86
Atlag 5,4734 9,5028
Range 17,36 38,56
Total
Széras 2,93596 7,08647
Maximum 17,36 38,56
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20. melléklet: Karédugvanyok mellmagassagi — és tokeriilet adatai a 2. és 3.

tenyészidészakban kezelésenként

2. tenyészid6szakban 3. tenyészid6szakban
mért adatok (3 m2) mért adatok (3 m2)
Kezelés
Mellmagassagi = Tokeriilet Mellmagassagi Tokeriilet
keriilet (cm) (cm) keriilet (cm) (cm)
Fahamu és szerves tragya 14,3 20,5 22,7 29,7
Szerves tragya 13,0 21,2 21,0 28,0
Kontroll 12,4 21,7 21,8 30,6
Fahamu 13,8 22,5 21,6 29,6
Kezelések atlaga 13,3 21,4 21,8 29,4

21. melléklet: Karédugvanyok mellmagassagi — és tékeriilet adatai kezelésenként, eltéré

novotér esetén

2. tenyészid6szakban 2. tenyészid6szakban
mért adatok (3 m2) mért adatok (6 m2)
Kezelés
Mellmagassagi Tokeriilet Mellmagassagi Tokeriilet

keriilet (cm) (cm) keriilet (cm) (cm)

Fahamu és szerves tragya 22,7 29,7 23,2 31,0
Szerves tragya 21,0 28,0 21,6 29,6
Kontroll 21,8 30,6 22,2 31,5
Fahamu 21,6 29,6 24,0 33,4
Kezelések atlaga 21,8 29,4 22,8 31,3
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22. melléklet: Szarazanyag-tartalom mérés adatai

Nedves tomeg Szaraz tomeg Szarazanyag tartalom
(ke) (kg) (%)
2013. marcius 30.
1. 0,705 0,285 40,43
2. 0,690 0,260 37,68
3. 0,605 0,215 35,54
4, 1,095 0,425 38,81
5. 1,020 0,380 37,25
6. 0,690 0,270 39,13
7. 0,870 0,325 37,36
Atlag: 38,02
2013. december 17.

1. 1,752 0,840 47,95
2. 1,374 0,560 40,76
3. 1,479 0,750 50,71
4. 1,232 0,495 40,18
5. 1,987 1,108 55,75
6. 1,878 0,880 46,86
7. 1,530 0,550 35,94
Atlag: 45,45
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23. melléklet: Szarazanyag-tartalommal szamitott tomeg értékek

Kezelés Parcella
Fahamu és >
szerves tragya 20
24
Osszesen:
Atlag:
8
Szerves tragya 15
29
Osszesen:
Atlag:
33
Kontroll 46
52
Osszesen:
Atlag:
38
Fahamu 41
57
Osszesen:
Atlag:
Mindosszesen:
Atlag:
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Elénedves tomeg (t/ha)
2012 2013
22,73 37,30
21,53 29,95
15,05 26,48
59,31 93,73
19,77 31,24
15,59 27,46
17,72 29,30
16,57 29,79
49,89 86,54
16,63 28,85
18,68 35,14
12,99 24,57
13,98 30,27
45,65 89,98
15,22 29,99
15,35 26,35
18,47 32,69
15,01 19,34
48,84 78,39
16,28 26,13

203,68 348,64
16,97 29,05

Atrotonna (t/ha)

2012
8,64
8,19
5,72
22,55
7,52
5,93
6,74
6,30
18,97
6,32
7,10
4,94
5,32
17,36
5,79
5,84
7,02
5,71
18,57
6,19
77,44
6,45

2013
16,95
13,61
12,04
42,60
14,20
12,48
13,32
13,54
39,33
13,11
15,97
11,17
13,76
40,90
13,63
11,98
14,86
8,79
35,63
11,88
158,46
13,20



24. melléklet: Tapanyag-utanpotlas gazdasagi megtériilésének szamitasa a dejtari kisérlet

Fahamuval kezelt teriiletek bekeriilési, megtériilési eredményeinek dsszefoglald tablazata

1u

Itetvényben

1. aratasi ciklus 2. aratasi ciklus 3. aratasi ciklus 4. aratasi ciklus 5. aratasi ciklus 6. aratasi ciklus 7. aratasi ciklus
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ft/ha 1. év 2. év 3.év 1. év 2.év 1. év 2.év 1. év 2. év 1. év 2. év 1. év 2.év 1. év 2. év
terilet el6készités/rekultivécio 0 0
szantas 22000 000
talajel6készités /tarcsdzas/ 16 000 8000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 000
tapanyag: fahamu 50000 50000 00 000
szaporitd anyag 200 000 00 000
dugvényozds 250000 0 000
apolas /vegyszer kiszoras/ 25000 25000 0000
vegyszer koltség 11000 11000 000
ontozés
novényvédelem aratas évében 25000 25000 25000 000
betakaritas 104 000 120 000 120000 136 000 136 000 120 000 104 000 840 000
beszéllitas 39000 45000 45000 51000 51000 45000 39000 000
felszamolas 350000 0 000
kiadds 6sszesen 574000 44,000 176 000 16 000 173000 16 000 198 000 16 000 195000 66 000 220000 16 000 173000 16 000 501 000 400 000
faapriték (atro t/rotécio) 13 15 15 17 17 15 13 0
faapriték ar (Ft/atrotonna) 22 000 23000 24,000 25000 26000 27 000 28000 000
faapriték bevétel 286000 345000 360 000 425000 442 000 405 000 364 000 000
bevétel 6sszes 0 0 286 000 0 345 000 0 360 000 0 425 000 0 442 000 0 405 000 0 364 000 0210

g g 0 000 000 62 000 0000 000 000 402 10
kummulalt 6sszeg ha-ként -574 000 -618 000 -508 000 -524 000 -352 000 -368 000 -206 000 -222 000 8000 -58 000 164 000 148 000 380 000 364 000 227 000
kummulalt dsszeg teljes teriiletre -2870000 -3090 000 -2540000 -2620000 -1760 000 -1840000 -1030000 -1110000 40000 -290 000 820000 740 000 1900000 1820000 1135000
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Fahamuval és szerves tragyaval kombinaltan kezelt teriiletek bekeriilési, megtériilési eredményeinek 6sszefoglalé tablazata

1. aratasi ciklus 2. aratasi ciklus 3. aratasi ciklus 4. aratasi ciklus 5. aratasi ciklus 6. aratasi ciklus 7. aratasi ciklus
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ft/ha 1. év 2.év 3. év 1.év 2. év 1. év 2. év 1. év 2.év 1.év 2.év 1.év 2.év 1. év 2.év
terllet el6készités/rekultivacio 0] 0
szantas 22000 000
talajelGkészités /tarcsazas/ 16 000 8000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 6 000
tapanyag: fahamu+szerves tragya 225600 225600 00
szaporitd anyag 200 000 00 000
dugvanyozas 250 000 0 000
apolas /vegyszer kiszoras/ 25000 25000 0 000
vegyszer koltség 11000 11000 000
Ontozés
novényvédelem aratds évében 25000 25000 25000 000
betakaritds 104 000 120000 120000 136 000 136 000 120000 104 000 40 000
beszéllitas 39000 45000 45000 51000 51000 45000 39000 000
felszdmolas 350 000 0 000
kiadds 6sszesen 749 600 44000 176 000 16 000 173 000 16 000 198 000 16 000 195000 241 600 220000 16 000 173000 16 000 501 000 00
faapriték atro t/rotécio) 13 15 15 17 17 15 13 0
faapriték ar (Ft/atrotonna) 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 000
faapriték bevétel 286 000 345 000 360 000 425 000 442 000 405 000 364 000 000
bevétel 6sszes 0 0 286 000 0 345 000 0 360 000 0 425 000 0 442 000 0 405 000 0 364 000 802 10

g g 0 000 000 62 000 0000 000 000 090
kummulalt 6sszeg ha-ként -749600  -793600  -683600  -699600  -527600  -543600  -381600  -397600  -167600  -409200  -187200 -203 200 28800 12800  -124200
kummulalt 6sszeg teljes teriiletre -3 748 000 -3968 000 -3418 000 -3498 000 -2638000 -2718 000 -1908 000 -1988 000 -838000  -2046 000 -936 000 -1016 000 144000 64 000 -621 000
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Tapanyag-utanp6tld anyaggal nem kezelt terliletek bekeriilési, megtériilési eredményeinek 0sszefoglalo tablazata

1. aratasi ciklus 2. aratasi ciklus 3. aratdsi ciklus 4. aratasi ciklus 5. aratdsi ciklus 6. aratdsi ciklus 7. aratasi ciklus
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ft/ha 1.év 2. év 3. év 1.év 2. év 1.év 2. év 1.év 2. év 1.év 2. év 1. év 2. év 1. év 2. év
teriilet el6készités/rekultivacid 0] 0
szantas 22000 000
talajel6készités /tarcsazas/ 16 000 8000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 6 000
tdpanyag 0
szaporitd anyag 200 000 00 000
dugvanyozas 250 000 0000
dpolds /vegyszer kiszoras/ 25000 25000 0 000
vegyszer koltség 11000 11000 000
ontozés
novényvédelem aratas évében 25000 25000 25000 000
betakaritas 104 000 120000 120000 136 000 136 000 120000 104 000 40 000
beszallitas 39000 45000 45000 51000 51000 45000 39000 000
felszamolds 350 000 0000
kiadas Gsszesen 524 000 44000 176 000 16 000 173 000 16 000 198 000 16 000 195 000 16 000 220000 16 000 173 000 16 000 501 000 00 000
faapriték (atro t/rotacio) 13 15 15 17 17 15 13 0
faapriték ar (Ft/atrotonna) 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 000
faapriték bevétel 286 000 345 000 360 000 425 000 442 000 405 000 364 000 000
bevétel 6sszes 0 0 286 000 0 345 000 0 360 000 0 425 000 0 442 000 0 405 000 0 364 000 802 10

g g 0 000 000 62 000 0 000 000 000 0 0
kummulalt 6sszeg ha-ként -524 000 -568 000 -458 000 -474 000 -302 000 -318 000 -156 000 -172 000 58 000 42 000 264 000 248 000 480 000 464 000 327 000
kummuldlt Gsszeg teljes teriiletre -2 620000 -2 840 000 -2290 000 -2 370000 -1510 000 -1590 000 -780 000 -860 000 290 000 210000 1320000 1240000 2400000 2320000 1635000

-171-




Szerves tragyaval kezelt teriiletek bekertilési, megtériilési eredményeinek 6sszefoglald tablazata

1. aratasi ciklus

2. aratasi ciklus

3. aratasi ciklus

4. aratasi ciklus

5. aratasi ciklus

6. aratasi ciklus

7. aratasi ciklus

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ft/ha 1. év 2. év 3. év 1.év 2. év 1. év 2. év 1. év 2. év 1. év 2. év 1. év 2. év 1.év 2. év
tertilet el6készités/rekultivacid 0] 0
szantds 22000 000
talajel6készités /tarcsdzas/ 16 000 8000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 16 000 8000 6 000
tdpanyag: szerves tragya 175 600 175 600 00
szaporitd anyag 200 000 00 000
dugvanyozas 250000 0 000
apolds /vegyszer kiszords/ 25000 25000 0 000
vegyszer koltség 11000 11000 000
ontozés
novényvédelem aratds évében 25000 25000 25000 000
betakaritas 112 000 128 000 128 000 144 000 144 000 128 000 112 000 96 000
beszallitas 42 000 48000 48 000 54000 54000 48000 42 000 6 000
felszdmolas 350 000 0 000
kiadas 6sszesen 699 600 44 000 187 000 16 000 184 000 16 000 209 000 16 000 206 000 191 600 231000 16 000 184 000 16 000 512 000 00
faapriték (atro t/rotacio) 14 16 16 18 18 16 14
faapriték ar (Ft/atrotonna) 22000 23000 24000 25000 26 000 27000 28000 000
faapriték bevétel 308 000 368 000 384 000 450 000 468 000 432 000 392 000 802 000
bevétel 6sszes 0 0 308 000 0 368 000 0 384000 0 450 000 0 468 000 0 432 000 0 392 000

g g 000 84 000 000 44 000 000 48 000 48 9
kummulalt ésszeg ha-ként -699 600 -743 600 -622 600 -638 600 -454 600 -470 600 -295 600 -311 600 67600  -259200  -22200 -38200 209 800 193 800 73800
kummulalt 6sszeg teljes teriiletre -3498 000 -3718 000 -3113 000 -3193 000 -2273 000 -2 353000 -1478 000 -1558 000 -338000  -1296 000 -111.000 -191 000 1049 000 969 000 369 000
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