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Bevezetés

A fas szaru energiaiiltetvények térhoditasa folyamatos. Figyelembe
véve a jelenlegi energia arakat és az energia fiiggdséget, a kormany kiemelt
szandéka, a megujulo energiahordozok részaranyanak novelése.

Magyarorszdg Eurdpai Unids kotelezettsége, hogy a jelenlegi alig 5
%-r0l 13 %-ra ndvelje a meghjuld energia részardnyat a teljes
energiafelhaszndlasbol. Ez a szdzalékos arany még igy is joval elmarad az
EU-s atlagtél, amely 2020-ra 20%-ot tizott ki célul. A megujuld energia
felhasznalas 2008-ban mind6sszesen 65 PJ volt, ami varhatoéan 2020-ra 186,3
PJ-ra fog emelkedni. Ebbdl a biomassza 130,8 PJ-t tesz ki, ami az Osszes
megujuld energianak a 70%-a. Ebbdl is lathatd, hogy a magyarorszagi
viszonyok kozott az egyik meghatdrozo alternativ lehetdség a biomassza,
azon beliil is a fas szara biomassza (/. tablazat).

Megujulé energia felhasznalas (6sszes) 2008 2020
Osszesen PJ 65 186,3
Bioiizemanyag PJ 6,9 19,6
Osszesen (bioiizemanyag nélkiil) PJ 58,1 166,7
Vizi energia PJ 0,75 0,9
Szélenergia PJ 0,74 6,2
Napenergia (napelem-+napkollektor) PJ 0,16 1,7
Geotermikus energia PJ 3,6 11,4
Biomassza PJ 50,0 130,8
Biogaz+biometan PJ 0,91 12,6
Hulladék megujulo energia része PJ 1,94 3,3

1. tablazat. A megujulo energia részesedése 2008-2020-ra vonatkoztatva Magyarorszagon (forras:
KHEM, 2010; Bohoczky, 2010).

A fas szaru biomassza iiltetvények elonyei
A biomassza iiltetvények eldnyei szerteagazdak. Magyarorszagon
jelenleg mintegy 3,5 milli6 ha szant6fold van, amibdl 1 milli6 hektar
alkalmas lehet fas szara iiltetvények Ilétrehozéasara. Ekkora teriileten 10
atrotonna/év hozammal, 18 GlJ/atrotonna fiitoértékkel, 36 %-os villamos
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hatasfokkal szdmolva a magyarorszagi aramsziikséglet fele fedezhetd lenne.
Kozvetlen gazdasagi haszna is oOriasi, hiszen a fas szara {iltetvényeken
eléallitott energia 1000 Ft/GJ, mig a gaznal ugyanez 2400 Ft/GJ, a tartalyos
gaz esetében 5000 Ft/GJ. A kozvetett gazdasdgi haszon pedig mintegy 180-
200 millidrd forint termelési értéket jelent, ami 50 milliard allami bevételt
adok ¢és jarulékok formdjaban. Ezzel egyiitt 120 millidrd forint értéki
kibocsatas  takarithatd6 meg. Ezen {ltetvények diverzifikaljdk az
energiahordozok beszerzését, uj technoldogidk meghonosodasat teszik
lehetévé. Kornyezetvédelmi szempontbdl elhelyezhetd rajtuk a kommunalis
szennyviziszap, valamint a fahamu. Egyben a nem mivelt teriileteken a
parlagfli visszaszoritasa is megtorténik. Ilyenek az energetika teriiletén
torténd COs-kibocsatas csokkentése. Kedvezd az energia hatékonysaga,
hiszen a fas szaru iiltetvények energia kihozatala 1:10-hez (Rénes, 2008).

Ultetvények 6kologiai hattere

Az egyes fas szari energialiltetvények telepitésének eldfeltétele a
termOhelyek alkalmassadga. Vizsgalni kell a klimatikus, hidrologia, valamint
talajadottsagokat. Az erdészeti gyakorlat mar ez idaig is a termdhely-
vizsgalatok alapjan végzi az erddsitéseket, erdéfelujitasokat, azonban az
energia lltetvények okologidja és termesztéstechnologidja egyarant a
hagyomanyos mezdgazdasagi és erd6gazdalkodasi lehetdségek kozott foglal
helyet.

Az iiltetvények termdhelyi viszonyainak vizsgdlata azért
kiemelkedéen  fontos, mert a varhat6 hozamok egy adott
termesztéstechnologian beliill alapvetden a termdhelyi tényezoktdl fligg. Az
erdogazdalkodasi gyakorlatbol mar ismerjik az egyes fafajok termdhelyi
igényét, meghataroztuk az egyes termdhelytipus-valtozatokhoz alkalmazhato
célallomanyok fafajait és tudjuk becsiilni varhaté novekedésiiket, akar
szamszer(isitve is a termdhelyek varhatdo fatermOképességével. Ezek az
adatok azonban altaldban a vagéasérettségi korra kalibraltak, amely a gyorsan
novo fafajoknal 30-40 év, a lassan novoknél pedig 80-120 év. Az
iiltetvényeken ezzel szemben 2-5 éven beliil letermeljiik a szerves anyagot és
folyamatos rotacios sarjaztatasos rendszerben 15 évig ezt végezziik.

Mivel tudjuk, hogy akar az egyes fak, akar az allomanyok évi
folyondvedéke jelentésen fligg a kortol, ezért az ismert mutatok kozotti
Osszefliggés nem alkalmazhaté az iltetvényekre. Az eltéré kezdeti
novekedést, a biomassza képzést a termbéhely mellett szdmos egyéb tényezd
is befolyéasolja, tehat ezek vizsgalata mindenképpen az iltetvények jovébeni
kutatési témaihoz kell, hogy kapcsolodjon. Ugyancsak figyelembe kell venni
az lltetvényekkel kapcsolatban azt a tényt, hogy ezek a termesztési
rendszerek sokban hasonlitanak a mezdgazdasagi termesztési rendszerekhez
is, ezért az agrookoszisztémak termdhelyi igényeit is figyelembe kell
venniink. Mivel az iltetvények csak rovid ideig maradnak fonn, ezért
elképzelheté olyan termOhelyeken is a telepitésiik, amelyeken a
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hagyomanyos erdégazdalkodas keretén beliil mar adott fafajjal vagy fajtaval
egyaltalan nem torténne erddtelepités. JO példa erre az erddssztyepp klimaban
talalhatd mészlepedékes csernozjom talajok, amelyek erddsitése gazdasagi
céllal ritkan torténik, inkabb a major- vagy egyéb véddfasitasokon toltik be
szerepiikket. Ugyanakkor érdemes megvizsgalni azt, hogy ugyanilyen
termOhelyi feltételek mellett a rovid vagasforduloju {iltetvények milyen
fatomeget adhatnak.

Az liltetvényeken els6sorban a jO sarjadz6 képességli, gyors
novekedésli, nagy biomassza tomeget ado fafajok és fajtdk telepitése
tamogatott ¢és engedélyezett. A haza kisérletek ¢és az {ltetvényekkel
kapcsolatos 0kologiai kutatasok is ebbe az irdnyba nyitnak. A piacon
megjelend harom fafajon beliili fajtak produktivitdsa eltérd, ezért célszerti
ezeket a kiilonbozd kisérletekben az iizemi telepitések mellett vizsgdlni. A
jelenleg telepithetd harom fafaj a fiiz, a nyar, ill. az akdc a termdhelyekkel
szemben tamasztott eltérd Okologiai igény mentén elkiiloniil egymastol,
természetesen vannak atfedések is az egyes termdéhelyek kozott. A harom
fafaj koziil a fiz a legvizigényesebb, majd ezt kovetik a nyarak és végiil a
szarazabb, tobbletvizzel nem érintett teriileteken az akéac (1. dbra).

Természetesen vannak olyan terméhelyek is, amelyek eleve kizarjak a
fafajok egy részét vagy valamennyit. Ezek a szikesek, lapok, vagy példaul a
felszinig erésen koves-kavicsos talajok. Ugyanakkor ide tartoznak a
felszinkozeli, a felszint6l 50 cm-en beliil talajhibat mutat6 talajok is. Szdmos
termOhelyen viszont csak gyenge hozammal szamolhatunk, mivel a talajok
viz- és tapanyag-gazdalkodisa nem teszi lehetdvé a nagyobb biomassza
megtermelését. Ilyenek lehetnek a futohomokok, karbonétos, vékony
termdrétegli humuszos homoktalajok. Kavicsos vaztalajok. Dombvidékeken a
terepadottsagok zarjak ki szamos talajnak ilyen célu hasznositasat, ilyenek pl.
a koves-sziklas vaztalajok, ranker és erubaz talajok.

Mindkét fafaj igényét kielégité terméhelyi feltételek

Csokkens vizigény, egyre szarazabba valo termshelyek
1. abra. Az egyes fafajok eltéré okologiai igényei (Kovacs G., 2010)
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Ultetvényeken alkalmazhato fafajok, fajtak terméhelyi igénye
Nemesnyar fajtik

A nemesnyarak igénylik a tobbletvizet, emellett a jo tapanyag-

ellatottsagl, levegds talajokat kedvelik. Ezért j6 hozamra szdmolhatunk az
id0szakos ¢és 4allando vizhatdsu Ontéstalajokon, hordalék talajokon, réti
talajokon. Ugyanakkor az alfoldi, idészakos vizhatasti, mély termdrétegii
humuszos homoktalajokon is kedvezéek a tapasztalatok. A szarazabb
termOhelyeken az ujabb nyarklonokkal torténd telepitések igen igéretesek,
igy a jelentds teriileti kiterjedést mutatd barna erdétalajokon vagy csernozjom
talajokon is j0 hozamokra lehet szamitani (2. tablazat).

NNY | klima biikkos klima kivételével

hidrologia vizigény: 650-680 mm/év
kertili a pangovizet
jo viztarto-képességii, nagy DV-vel rendelkezd6 talajok
IDOSZ, ALLV

fizikai talajféleség H,HV,V, AV

talajtipusok laptalajok (KL, KOTL, TL)
ontéstalajok (NYO, HO)
réti talajok (TR, CS)
barna erdédtalajok (ABE, RBE, ARBE, KBE)
vaztalajok (HH, CSJH, MSRT)

kedvezdbtlen 0,1 % alatti 6sszes s

talajadottsag

tapanyag-ellatottsag JO tapanyag-ellatottsag sziikséges

Lejtésviszonyok kisebb, mint 8 %

eketalp el kell keriilni a gydkérzonaban tomorodott talajokat

2. tablazat. NNY-klonok termcohelyi igénye Magyarorszdgon
Akac fajtak

A legszarazabb termOhelyi feltételek mellett az akac iiltetvények

telepitését lehet megfontolni. Igaz ugyan, hogy a hozamuk jelentdsen el fog
maradni a vizes ¢l6helyeken j6 novekedést mutatd fiiz-, ill. nemesnyéar
iilltetvényektdl, de jelenleg nagysagrenddel nagyobb teriilet 4ll rendelkezésre,
amely az akdc szamara tekinthetd optimalisnak, ezért az akéc iltetvényszerii
alkalmazasanak kutatasat ki kell szélesiteni (3. tablazat).

Akac

klima fagyérzékeny, aprilis 30-ig elhtizodé fagyos napok
vonalaval esik egybe

hidrologia vizigény: 3-400 mm/év
tobbletvizhatastol fliggetlen termohelyeken
fontos a jo leveg6zottség

fizikai talajféleség laza homok, homokos valyog, valyog

talajtipusok vaztalajok (HH, HHKOMB)

barna erdédtalajok (RBE, ARBE, ABE, BF, KBE)
csernozjomok (CSJH)
réti talajok (TR, OR, CSR)
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kedvezdtlen 0,1 % alatti 6sszes s

talajadottsag

tapanyag-ellatottsag mérsékelt tdpanyag-igény, pillangos N-kotés
Lejtésviszonyok kisebb, mint 8%

eketalp el kell keriilni a gydkérzonaban tomorodott talajokat

3. tablazat. Akac termohelyi igénye Magyarorszdagon

Fiiz fajtik

A flizek az egyik legvizigényesebb hazai fafajaink egyike.
Természetes eléfordulasuk a folyok arteréhez, annak is legmélyebb
fekvéseihez kothetd, ahol évente atlagosan a 2-3 honapi elontés biztositott.
gy az ontésteriiletek nyers és humuszos ontéstalajain, a belvizzel érintett
kiilonbozd  tipustt  réti  talajokon, valamint telkesitett laptalajokon
beszélhetiink els6dleges felhasznalasar6l. A Svéd Energia Fliz (Salix
viminalis sp.), ill. a Salix alba ,,Express” talajigénye nem tér el a hazai fiiz
allomanyok talajigényétdl. Alapvetden az allando, felszinig nedves és vizzel
boritott hidroldgiai adottsagok mellett varhatjuk jelentdsebb hozamukat (4.
tablazat).

Fiizklonok | klima nem klima, hanem  hidrolégiai  viszonyok

meghatarozok

hidrologia vizigény: 6-800 mm/év,
allando, felszinig nedves és vizzel boritott
termohelyek,
a pangdvizet keriili,

fizikai talajféleség kevésbé meghatarozo, mivel a tobbletvizhatds a
fontos

talajtipusok réti talajok (TR, OR, CSR, LR)

laptalajok (KL, KTL),
ontés és hordalék talajok (NYO, HO)

kedvezdtlen 0,1 % alatti dsszes sotartalom, mivel a sora érzékeny
talajadottsag

tapanyag-ellatottsig | mérsékelt tdpanyag-igény

vizviszonyok az er6sen valtozdé talajvizszintre, vegetacios

iddszakban a tobbletviz hidnyéra érzékeny

4. tablazat. Fiizklonok termohelyi igénye Magyarorszagon

Az iiltetvények jelenlegi fafaj osszetétele Magyarorszagon

A magyarorszdgi termdhelyi potencidljdnak megfeleld fafaj
Osszetételt egyrészt az egyes fafajok térfoglaldsaval, masrészt az eldallitott
erdészeti szaporitbanyag Osszes, orszagos mennyiségével lehet leginkabb
jellemezni. Ezek alapjan a nemesnyarak térfoglalasa a haza erdékben 95 %
nyar, 5 % fliz, alapvetden a termOhelyi adottsdgok, valamint a hozam miatt.
Magyarorszdgon 2004-es orszagos csemeteleltar adatai alapjan 7,4 millio
darab nemesnyar, 0,9 milli6 db fiz dugvanyt allitottak el6. A 1étrehozott
nemesnyarasok nagysaga 10.000 ha, mig flizzel 800 ha-t erddsitettek.
Akéctelepités 5600 ha-t tett ki. Az utdbbi években ennek a részardnya nott

27




jelentdsen. Igy az egyes fafajok aranya A - NNY - FU = 33% - 62% - 5%.
Ezzel szemben az iiltetvényekben 2007-2009 koz6tti idészakban a fiiz 37 %-
os teriileti részaranya a termdéhelyi adottsdgok alapjan tulz6. Egyre tobb olyan
kisérlet keriil bedllitdsra, ahol a filiz- és kiilonbozé nemesnyar klonokat
egyszerre telepitik, igy a hozambeli eltérések a kozeljovoben mar
nyilvanvaldan kimutathatok lesznek.

A szarmazasi kisérletek tantisaga szerint altalaban az északrol délre
hozott szdrmazasok korabban fejezik be novekedésiiket. A keletrdl nyugatra
mozgatas novekedés kiesést, rosszabb torzsalakot és gombafertdzés nagyobb
veszélyét eredményezi. A délrdl északra telepités hosszabb, intenzivebb
novekedést, erdsebb attisztulast, nagyobb koronat ¢és levélméretet, viszont
gyakran rossz torzsalakot, fagyérzékenységet eredményez. A nyugatrol
keletre hozott szarmazasok nedvesség igényesek, szarazsagra érzékenyek. A
fatomeg produktum szempontjabol a legkedvezObb a szadrmazasok
¢szakabbra telepitése (Matyds, 1997).

KITE kisérletek — terméhelyi vonatkozasok (AF-2, Monviso)

A KITE altal beallitott kisérletek 2006-ban kezdddtek. Magyarorszag
kiilonbozd tajain néhany hektaron beallitott kisérleteket helyszineit a 2. dbran
szemléltetjiik. A telepitést kdvetd évben, ill. az els6é 2 éves aratés eldtt tortént
az egyes termohelyek vizudlis szemlézése. A legenergetikusabban novo,
igéretes teriiletek a maximalis 10 pontok kaptak, azok az iiltetvények,
amelyek elpusztultak, vagy alig-alig eredtek meg, az 1-2-est. Ezek alapjan a
legjobb termdhelynek Derecske, Cece, Kiszombor ¢és Szeremle mutatkozott.
A talajtipusok mély termdrétegli, kivalo szerkezetli, viz- és tidpanyag-
ellatottsagli mészlepedékes csernozjom, réti csernozjom, tipusos réti talaj,
valamint humuszos Ontéstala;.

A vizsgélt teriiletek legfontosabb talajtulajdonsagait az 5. tablazatban
foglaljuk 0Ossze. A talajvizsgalatok alapjan lathatdé, hogy az alacsony
értékszamok egy-egy kedvezOtlen adottsagl talajtulajdonsag miatt adodik,
igy a magas kotottség (50 folotti), ill. a magas sotartalom. Ezzel
Osszefliggésben a magas pH, igy a 8,7-9,6 kozotti pH-k. Az egyes kisérleti
terlileteken a hozammérések most zajlanak.
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2. abra. A KITE nemesnyar kisérletek (Magyari Cs: 2006-2010)

vizes 0sszes- Hozam ,
Hely talajtipus KA széda% CaCO % H% Ertékpont
pH $6% 3 t/ha/2év
Derecske RCS 7378 36-41 ny 0-0,08 0-14% 2.8 33 10
Cece MLCS 7483 3433 0-0,013 0-0,04 0-14 I3 10
Kiszombor TR 7,5-8,0 47-62 0 0,07-0,09 2-3 9 28 10
Szeremle HO 39 10
Sarand HH 7.9-83 30-32 0-0,0T 0,06-0,08 7-13 0, 9
Sarand anyatelep RCS T,4-8.4 33-39 0-0,02 0-0,05 - 1,8 9
Hernadkércs KMBE 7,0-84 3341 0-0,03 0,03-0,07 0-6 2.1 37 8
Nyiradony HH 6,0-7,0 30-36 0 0 0 0, 8
Szentmartonkata HH 7479 30-37 0 0,03-0,04 0 T 19 7
Jaszapati MSR 7,884 29-34 0-0,02 0,06-0,1T 322 31 6
Herceghalom MLCS 7.9-84 3T1-40 0-0,0T 0,02-0,16 13-20 2.8 IT 6
Kisber MLCS 6,6-82 24-36 0-ny 0,02-0,07 0-37 0,6 19 6
Muraszemenye OR 6,9-7,6 43-30 0 0-0,03 0 1, 6
Morahalom HH 828, 2428 0-0,0T 0-0,02 4-T0 T 6
Pitvaros TR I8 6
Jaszberény TR 6,5-82 40-44 0-0,03 0,03-0,07 0-12 9 21 3
Tura BF 14 5
Hodmez3vasarhely MSMLCS 894 3442 0-0,07 0,03-0,09 9-21 2,6 7
Cernelhazadomonya KTR 7,0-8,2 27-50 0-0,02 0,04-0,09 0-19 2,8 3
Dormand KTR 738, 40-60 0,02-0,06 [ 0,02-0,08 121 32 2
Tiszafured RO 6,9-9,6 43-70 0 0,03-0,13 0 2.8 2

5. tablazat. KITE-NNY-kisérletek talajvizsgalati eredményei

AF2 iiltetvény barnafoldon a Bakonyalji erdészeti tajban
Az iiltetvény Isztimér 0236/2, 0236/4-5 hrsz. teriileten, cseres-tdlgyes
zart erdék Ovében, barnafoldon 4ll. A mezdgazdasagi tajhasznalat
kovetkeztében azonban a magasabb részekr6l a termdtalaj egy része
leerodalddott, ezért a termorétegiik a dombvonulat magasabb részein csak 50-
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60 cm vastag, mig a volgyekben felhalmozodott lejtdhordalék talajon kdzel
200 cm. A feltalaj kémhatésa gyengén savanyu, homokos valyog, ill. valyog
fizikai féleség mellett, gyenge-kdzepes tadpanyag-ellatottsdggal. A volgyi
részekben, ahol a legnagyobb méretli facskdk is ndttek, a szivargd viznek
koszonhetden a vizellatottsag kedvezdobb, lide terméhelynek mindsithetd. A
dombtetdkon a félszaraz erd6tipusok lennének.

Ilyen mozaikos, valtozatos termdhelyi  feltételek  mellett
természetesen, eltérd volt a fak novekedése is. A 2010 januarjdban sorra
keriilé aratds el6tt sematikus mintavételi eljarassal hozambecslést végeztiink
annak megallapitasara, hogy a két év elteltével, az adott termdhelyi feltételek
mellett, milyen fatomeg varhat6. A szdmitdshoz 68 darab mintafat vagtunk
ki, mértiik magassagukat, téatmérdjiket, nedves tomegiiket, tovabba
meghataroztuk laboratériumi koriilmények kozott a nedvesség szazalékukat.
Mivel a volgyi részeken a fak novekedése erdteljesebb volt, azokat ,,erds”-
ként, mig a dombtetdkon allok gyengébbek voltak, azokat ,,gyenge”-ként
vizsgaltuk. Az eredmények alapjan a hozammal a legjobb kapcsolatot a
téatmérd és nem a magassag mutatta. Ezt a kapcsolatot a 3. abran lathatjuk.

Az atlagos magassagi novekedés 5,8 m volt, ami azt jelentette, hogy
évente kozel harom métert néttek a facskdk. Ha a vegetacios iddszakot
aprilisto]l szeptemberig tekintjiik, akkor havonta mintegy 1 m-es ndvekedés
volt a meghatdroz6. Ez naponta 3 cm-es magassagi novekedést jelentett. A
facskak tomege arataskor atlagosan 5,8 kg volt, a legkisebb tomegii 0,71 kg-
ot, mig a legnagyobb 17 kg-ot nyomott. Az atlagos témeggyarapodas havonta
1,2 kg, naponta pedig 4 dkg szerves anyagot eredményezett. Osszesitve az
eredményeket a varhatd hozam 20 nedves t/ha/év.

Témeg a téatmerd fliggvényében
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3. dbra. A fa tomege (kg) a toatmeéro fiiggvényében (cm) (Veperdi et al., 2009)
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