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Bevezetés

A fas szara energetikai iiltetvények létrehozasa, fenntartdsa mind az
erdégazdalkodds, mind pedig a mezOgazdasdg szdmara egy ujszeri
gazdalkodasi forma a két 4gazat hatarmezsdéjén. Hazdnkban mintegy 3.700
ha energia célu fés iltetvény valdsult meg tobb-kevesebb sikerrel.

Szamos tudomanyos miihely, igy szamos egyetem és fdiskola, ill.
kutatdintézet zaszldjara tlizte a fas szaru {ltetvényekkel kapcsolatos
kutatdsokat is, hiszen minden tekintetben jszertinek kellett tekinteniink ¢ket.
A hagyomanyos erddgazdalkoddssal szemben a fas szara iltetvények
okologidja eltérd, mas a termesztés technologidja. Mivel itt elsésorban a
hozam, azaz a biomassza mennyisége a dontd fliggetleniil a tdrzsalaktol, ezért
a korai stddiumban nagy biomasszat ado, jol sarjadzo fafajokra irdnyult a
figyelem. A termesztés technologidban is szdmos kérdés meriilt fel, kezdve
az liltetései haldzattol, a gyomkorlatozason at, egészen a betakaritds modjaig.
Abban  tobbé-kevésbé mindenki egyet ért, hogy a fis szaru
energiaiiltetvények gazdasagi szempontbol versenyképesek a mezdgazdasagi
kulturdkkal, azonban a gazdasagossdgukat valdban szamos tényezd
befolyasolja. Ezek elemzése tovabbi vizsgalatokat igényel. Ugyanakkor
fontos kérdés, hogy mi lesz az {iltetvényekrdl szdrmazo biomasszaval, hol
szaritjuk, taroljuk. Célszerli lenne ugyanakkor az iiltetvényekrdl szarmazo
adatokat valamilyen rendszerbe foglalni, megoldani a digitalis adatbazis
kezelést. Végiil az iiltetvények kornyezeti kérdései sem tisztazottak, milyen
hatast gyakorol a COs-kibocsatasra, a kornyezeti 4allapotra. Nos ezen
kérdések utan a fas szaru iiltetvényekkel kapcsolatos kutatéasi feladatokat az
alabbi témakdrokre lehet osztani:

—  telepitési technologia;

—  tapanyag-korforgalom, és termdhely hasznositasi vizsgalat;
—  gyomkorlatozas;

—  ndvényvédelemi technologia;

—  ndvekedésmenet vizsgalat;

—  hozammérési eljaras kidolgozasa;

—  Dbetakaritasi technologia;

—  faanyag-tarolasi és tiizeléstechnologiai vizsgélatok;

— energia és CO, mérlegek meghatarozasa;

—  digitalis adatbazis-kezelés;
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—  modellezés ¢és komplex 6konodmiai elemzés.
—  Kornyezeti hatasvizsgalat.

A kovetkezokben nagy vonalakban tekintsik at a fas szara
iiltetvényekkel kapcsolatos, folvazolt kutatasi témak rovid tartalmat, amelyet
tekinthetiink gondolat ébresztének is mindenki szamara.

Telepitési technologia

Talaj fizikai féleségétdl, ill. talajallapottd]l fiiggben a telepités utani
megeredés eltérd az egyes dugvany-iiltetési modok, ill. szaporitdanyag-tipus
(simadugvany, karddugvany stb.) (kézi, ill. kiilonbdzd gépi) fliggvényében.

A telepitendd teriilet méretének fliggvényében mas-mas iiltetési mod, ill.
iltetégép alkalmazasa a gazdasagosabb.

Szaporitoanyag-ellatas, koztes tarolas kidolgozasa.

Telepitési technologia vizsgalatanak jelentosége

JelentOsége, hogy a késobbi gazdasagi elemzéseknél meghatarozhat6 lesz
a terliletnagysag, ahol a kézi iiltetést fel kell, hogy valtsa a gépi iiltetés
(illetve annak teljesitménye). Az adatok birtokaban ki lehet dolgozni azt a
munkafolyamat-rendszert, amely mind id6- és energiafelhasznalasban, illetve
koltségigényét tekintve a megfeleld mindség biztositdsa mellett optimalis
adott teriiletnagysag esetén. A jovOre vonatkozéan meg lehet becsiilni
fafajonként, hogy mely szaporitéanyag tipus alkalmasabb a vizsgilt
termOhelyeken a megeredés szempontjabol.

A telepités utan felvételezéssel meghatirozasra keriil a megeredési
tényez0, illetve a tdvesztési tényezd. Ezeket az értékeket fafajonként és
term6helyenként hatdrozzuk meg egy, a telepitéskor rogzitett mintateriileten.
Korreldcidanalizissel meghatarozasra keriil, hogy van e 0Osszefliggés a
megeredési tényezd, illetve tOvesztési tényezd értéke és a termdhely-tipus
valtozat kozott.

Kidolgozasra keriil kiilonb6z0 nagysagrendli szaporitdoanyag igényl
telepitésekre a szaporitdoanyag-ellatds rendszere, mivel a szaporitéanyag a
terliletre kiszallitva, ott huzamosabb ideig tarolva mindségileg romlik,
kedvezdtlen esetben életképtelenné is valik. A dugvannyal torténd telepitések
esetén ez kiemelt problémat jelent, mivel azokat hiittarolobol szallitjak ki a
telepités helyszinére, igy azok még érzékenyebbek a kiszaradasra, erds
kozvetlen napsugarzasra.

Tapanyag-korforgalom, és termdhely hasznositasi vizsgalat

JovObeni tervezésekhez (tdpanyag-utanpdtlasi terv) tudnunk kell, hogy az
egyes fafajok/fajtdk milyen tapanyagigénnyel, ¢és tapanyag-feltarasi,
termOhely-hasznositasi  képességgel rendelkeznek, hogy az elérhetd
maximalis hozamokat hosszu tdvon biztositani tudjuk.

Rendszeres mintavételek a talajbol, ill. a novényekrdl fafajonként és
termOhely-tipus valtozatonként.

63



Tapanyag-korforgalom, és termodhely hasznositasi vizsgalat

A vizsgalando paraméterek:

—  pH (vizes, KCL), a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges;
—  humusztartalom (%);

—  0sszes nitrogén (%);

— AL - kélium (mg/100g);

— AL - foszfor (mg/100g);

—  felvehetd kalciumtartalom (mg/kg) (pl. KCI - oldhato);

—  felvehetd natriumtartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhat6);
—  felveheté magnéziumtartalom (mg/kg) (pl. KCI - oldhato);
—  Osszes kéntartalom (mg/kg);

—  felvehetd réztartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhato);

—  felvehetd cinktartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhat6);

—  felvehetd mangéntartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhato);
—  felvehetd vastartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhato);

—  kation csere képesség (mgeé¢/100g);

—  mechanikai 0sszetétel vizsgalat (A%, 1%, Fh%, DH%).

A talajmintavételekkel parhuzamosan a ndvényekbdl is mintavétel
torténik, amelyek analizisre keriilnek. A ndvényanalizis célja a ndvényben
talalhato mikro- és makro tapelemek meghatarozasa (kiilon levél, kiilon szar).
Vizsgalatra keriil fafajonként a kiilonb6z6é korosztalyokban a képz6dd level
mennyisége.

Tapanyag-korforgalom, és termdhely hasznositasi vizsgalat jelentosége

A mikro- és makro-tapelem forgalom meghatarozésa.

Hozamra befolyassal bird6 elemek meghatarozésa, azok hatdsanak
mértékének vizsgalata, eredmények alapjan az egyes fafaj/fajtdkra tapanyag
igény-receptek meghatdrozasa.

Az elemzések eredménye alapjan kidolgozasra keriil a vizsgalt
fafaj/fajtakra vonatkoz6 korszerli tapanyag-utanpotlasi technologia.

A termOhely-hasznositasi vizsgalat megadja, hogy az egyes fafajok
milyen mértékben képesek kihaszndlni a rendelkezésre allo termdhelyet, igy
a késobbiekben a fafaj-valasztasnal, és a halozat meghatarozasnal ez segiti a
tervezest.

Gyomkorlatozas / mechanikai gyomkorlatozas

Elsédleges cél a megfeleld mechanikai gyomkorlatozési technologia
meghatdrozdsa a teriiletméret fliggvényében, amely biztositani tudja a
leggazdasagosabb megoldast a gyomkonkurencia visszaszoritdsa, illetve a
talajvizhaztartas legkedvezébb befolyasolasa mellett.

JelentOsége: késObbi gazdasagi elemzéseknél kalkuldlhaté lesz az a
terliletnagysag, ahol az egyes technologidknak fel kell valtani egymast. Az
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adatok birtokaban ki lehet dolgozni azt a munkafolyamat-rendszert, amely
mind id6-, és energiafelhasznalasban, illetve koltségigényét tekintve a
megfeleld mindség biztositdsa mellett a legkedvezdbb.

Gyomkorlatozas / vegyszeres gyomkorlatozas

Jelenleg még kevés adat van arra vonatkozolag, hogy az engedélyezett
gyomirtd szerek a vizsgalt fafajokra és fajtakra az energetikai iiltetvényekre
jellemzd intenziv gyomirtdsi igény Dbiztositdsa érdekében milyen
technologiaval és milyen ddzisokban hasznalhatdk, igy jelenleg nincs tizemi
vegyszeres gyomkorlatozasi technologia az iiltetvényekre.

Jelentésége: Adatokat kapunk arrdl, hogy az alkalmazott fafajok/fajtak az
egyes gyomirtd szereket milyen dozisban képesek elviselni karosodas
(egészségi allapot romlas), hozamcsokkenés nélkiil. A gyomfelvételezések
révén adatokat kapunk, hogy az egyes gyomcsoportok az iiltetvény altal
toleralt dozis mellett milyen eredménnyel irthatok. Végeredményként
kidolgozasra keriilnek vegyszeres gyomkorlatozasi technologidk, amelyekkel
a kiilonbozé fafajjal, fajtaval Iétrehozott iiltetvényeken a jelentkezd
gyomkonkurencia fliggvényében mind gazdasdgilag, mind technologiailag a
legoptimélisabban meg lehet oldani a vegyszeres gyomkorlatozasi
feladatokat.

Novényvédelmi technologia

Az energetikai faiiltetvényekben megjelend egyes korokozok, karositok
megjelenési, és elszaporodasi dinamikéjanak vizsgalata, az egyes korokozok,
karositok iiltetvényre karos mértékii elszaporodasat megel6z6 beavatkozasok
idejének meghatarozasa, elérejelzés-monitoring kidolgozésa.

Az energetikai faiiltetvényekkel (0j fafajokkal/fajtakkal) kapcsolatban
felmeriild korokozokkal és karositokkal, azok elterjedésével, karositasuk
mértékével, és az elleniik vald védekezéssel kapcsolatban jelenleg kevés
informécié van Magyarorszag vonatkozasaban.

Jelentésége: kidolgozasra keriil egy olyan elérejelzés-monitoring
rendszer, amely segitségével az egyes energetikai faiiltetvényekre jellemzd
korokozok, karositok megjelenését, illetve azok szaporodasat idében jelezni
lehet, és igy meg lehet el6zni azok karos elszaporodasat.

Novekedésmenet vizsgalat

Az energetikai faiiltetvényeknél kiemelten fontos, hogy adott fafaj/fajta és
termOhely esetén az egyes meteorologiai tényezO0k milyen hatdssal vannak a
hozam alakuléséra.
¢és azok mértékét még nem ismerjiilk az energetikai faiiltetvények esetén,
azonban erdészeti kutatasok igazoljak, hogy pl. a csapadék mennyisége az
egyes ¢években az adott évi novedéket igen jelentdsen mértékben
befolyasolja.
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Az évi folyondvedék, azaz hozam az energetikai iltetvényeknél a rovid
vagasfordulo miatt jelentOsen hatdssal van az lizemeltetés gazdasagossagara.

Fafajonként és termOhelyenként kivalasztasra keriilnek egyes egyedek
folyamatos mérésére van sziikség.

Egyes kisérleti teriileteken sziikséges meteorologiai méréallomas
felallitasa is.

Jelentésége: a mért adatok alapjan meg lehet allapitani, hogy a
mérdallomason mért egyes paraméterek milyen mértékben befolyasoljak a
novény novekedését (korrelacio-analizisek, statisztikai elemzések). Ezek
ismeretében egy tetszéleges termdhelyen, ahol ismerjik az emlitett
paramétereket, meg lehet mondani, hogy milyen ndvekedési erély varhat6 az
adott fafajtél. Ez meghatarozo lehet az orszagban torténd késébbi telepitések
fafaj-megvalasztasanal.

Energia és CO; mérlegek meghatarozasa

Ezen szamitdsok, ¢és vizsgalatok elvégzése azért fontos, mert
energetikailag, ¢és  kornyezetvédelmi  szempontbol a  megujuld
energiaforrdsokat a fent emlitett paraméterek alapjan hasonlitjdk O6ssze és
értékelik.

A jovoébeni CO; kereskedelem szempontjabol is fontos tudni, hogy az
energetikai faiiltetvények alkalmazasdval mennyi CO, kdthetd meg, illetve
kibocsatas sporolhaté meg.

Digitalis adatbazis-kezelés

Az energetikai faiiltetvények teriileti elhelyezkedésének, fontosabb
adatainak rogzitése (fafaj, teriilet, termOhely fontosabb paraméterei,
elvégzendd és elvégzett beavatkozasok, allapot, stb.), az lizemeltetés soran
bekovetkezett valtozdsok lekovetése, attekinthetdség, lizemeltetés kozbeni
tervezés tamogatasa és kiilonbozo lekérdezések elemzésekhez, statisztikai
értékelésekhez mind igénylik a térinformatikai alapt adatbazis-kezelést.

Ki kell alakitani azt a hattértar-informacié szerkezetet, amely az
energetikai faiiltetvények esetében adattarolds, lekérdezés ¢és elemzés
szempontjabol a legmegfeleldbb, és a jovObeni igényeket kielégiti.

A lekérdezési lehetdségeket Ossze kell hangolni a modellezd szoftver
input-adat szerkezetének megfelelden, hogy gyorsan és egyszerlien el
lehessen végezni az lizemeltetés kozbeni elemzéseket, az esetleges hibak
kiszlirésére, illetve a jovObeni tevékenységek tervezéséhez.

Modellezés és komplex 6konomiai elemzés

Az energetikai faiiltetvények tervezésénél minden esetben sziikségesek
gazdasagi szamitasok, hogy a meglévd adottsagokhoz azt a technologiat és
pénziigyi megoldast tudjuk kivalasztani, amellyel maximalis nyereség érhetd
el. Cél:

— az energetikai faliltetvények gazdasagi elemzésére alkalmas szoftver
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kidolgozésa és alkalmazasa a felhalmozddott adatokkal;

—  szakmailag elfogadhato, ill. technikailag kivitelezhetd valtozatok koziil
az 0konomiai szempontbdl legjobb valtozat kivalasztasa;

—  ¢érzékenységi vizsgalatok elvégzése;

—  optimalizalas;

— modellek futtatasa és értékelése.

Kornyezeti hatasvizsgalat

Az iiltetvényekkel megvaltozik az addigi agrardkoszisztéma.

Egyrészt tajképi valtozasok kovetkeznek be, hiszen a fas szart
iiltetvények lényegesen magasabbak ¢és allandobbak, mint a szant6foldi
ndvénykultirak. Mdasrészt a széljaras befolydsolasaval, a talajtakarassal, a
talajok vizgazdalkoddsdnak ¢és tapanyagforgalmdnak moddositasaval a
szlikebb kornyezetet is megvaltoztatjak.

A kornyezeti hatasvizsgélat ezen tényezdk leirasat tlizi ki célul, és annak
értékelését, hogy mdas hasznositasi formardl ezen foldhasznositasra vald
attérés milyen valtozasokat eredményez.

A kutatds magaban foglalja a technologia egyes elemeinek részletes
vizsgalatat is, amelynek keretében értékeljik a talajmiivelés, a
novényvédelmi eljarasok €s a betakaritasi modok kornyezeti hatésait is.

Fontos, hogy a késdbbi, adott esetben ok nélkiili tdmadasokkal szemben
megvédjiik az {iltetvények iigyét, €s ne hagyjuk, hogy ok nélkiil ezek
hasznosulasat gatoljak.

Osszefoglalas

A fas szaru iiltetvényekkel kapcsolatosan kutatasokrdl elmondhatd, hogy
nincs egy egységes kutatasi iranyvonal, hogy az adott témaban melyek a
vizsgalandd tényezdk. Az iiltetvényekkel kapcsolatban legnagyobb kutatasi
forrdsokat a Karoly Robert Fodiskola tudhatja magaénak. Gyakorlati
megvalositast illetden pedig az elmult években a SEFAG Zrt. jutott
jelentdsebb Osszeghez fas szaru energia iltetvények megvaldsitasara,
kutatasara. A témaval kapcsolatban azonban szdmos tudomanyos miihely
végez egymastol elszigetelten kutatdsokat a témaban. Célszerii lenne tehat
korményzati szinten is dsszehangolni ezeket a kutatéasi feladatokat, hogy az
erre a célra rendelkezésre allo kutatasi forrdsokat a leghatékonyabban
hasznalhassuk fol ismeretink bovitésére.
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