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Osszefoglalas

Az energetikai ultetvények CO2-mérlegének szempontjabdl kiemelkedd jelentéségii a
lombtdmeg meghatdrozasa. A vizsgéalatokhoz 4 fajta/faj kerllt Kkivalasztasra, az olasz
szarmazast Populus x euramericana ’1-214°, a hazai nemesitésli Populus x euramericana
’Koltay’, valamint a Robinia pseudoacacia és a Salix alba *Dravamenti’. Kutatasaink soran arra
a megallapitasra jutottunk, hogy a vizsgalt teriileten a magyar nemesités(i *Koltay’ nyarfajta az
olasz nyérfajtaval szemben magasabb lombtémeg hozamokat produkéal parhuzamosan az
intenzivebb ndvekedéssel, azonban a 4 fajta/faj kozil a 3 éves akac esetében kaptuk a
legmagasabb lombtémeget egy hektarra vonatkoztatva. Ekkor az Ultetvény teljes 20 éves
élettartama alatt 3 éves vagasforduld esetén a talajba jutatott C mennyiség mintegy 37 t
hektaronként, amelynek csupan 13%-a ker(l a vizsgélt f(iz esetén a talajba.

Bevezetés, celkitlizés

A jelen tanulmany célja a rovid véagasforduldju energetikai Ultetvények lombtdmeg
vizsgalat eredményeinek ismertetése, egy, kettd és harom éves sarjak esetében. A lombtémeg
mennyiségét befolyasold tényez6k bemutatéasa, korrelacio analizis segitsegével a sarj fatémege
és lombtomege kozti Osszefliggések felirasa. A lomb altal a talajfelszinre juttatott szén
tdmegének ismertetése, a talajba juttatott tdpanyag szempontjabdl legkedvezdbb vagasforduld
kivalasztéasa.

Az energetikai céli biomassza termesztés egyik lehetséges formaja a sarjaztatasos
energetikai Ultetvények Iétesitése. A 45/2007. (V1. 11.) FVM rendelet szerint sarjaztatasos
tipusu fas szaru energetikai Ultetvény kizardlag nyar, fliz és akac fajokbdl Iétesithetd. A jelenleg
hazankban telepitett Gltetvények nagysaga 2338 ha, amelynek legnagyobb részét, mintegy
72%-4t a nemesnyar alkotja [NEBIH, 2013], mivel a rendelkezésre all6 teriiletek hasznositasara
leginkabb ezek alkalmasak [Borovics et. al., 2013]. A fliz az lltetvények 19%-4t, mig az akac
9%-4t teszi ki [NEBIH, 2013]. Munkank soran a minél jobb ¢sszehasonlithatosag kedvéért
mindharom fafajt vizsgaltuk.

A fa a levélen keresztill veszi fel szén-dioxid formajaban a szenet annal nagyobb
mennyiségben, minél nagyobb lombtémeggel, illetve levélfelllettel rendelkezik [Ibity, 1955].
Szamitasok szerint egy lombkoébméter asszimilald fellilet egy évben, a vegetacids idészakban
440 gramm oxigént termel és 590 gramm szén-dioxidot dolgoz fel [Radd, 1999]. A teljes karbon
mérlegben a levélzetnek tehat kiemelked6 szerepe van. A teljes C megkdtés a rovid
vagasforduldju ltetvényeknél Iényegesen magasabb, mint az egynyari szantéfoldi novények
esetében, de elmarad a Kifejlett erd6kéhez képest. A megndvekedett C koncentracié a rovid
vagasforduléju Ultetvények talajaban nagyrészt a magas éves lombavar mennyiségnek
koszonhet6, atlagosan 1-5 t/ha/év. [Boman-Turnbull, 1997]. igy a kénnyen felvehet6 C forras
f6 tomegét alkotja a talajlaké mikroorganizmusok szdméra a lombhullasbdl szarmazé avar
[Huang and Schoenau, 1996]. Rubino és mtarsai avarmanipulacios vizsgalatokat végeztek,
amelyben megéllapitottak, hogy egy év elteltével a talajfelszinre hullott levelavar elvesztette
korilbeliil 80%-at az eredeti sulyanak. Az avar C-tartalmanak nagy része (67+12%-a) inputként
a talajba kertilt, amely kétszer annyi, mint a légkdrbe felszabadulé CO. mennyiség (30+£3%)
[Rubino et al., 2010]. A vizsgélt fafajok faanyagéanak és levélzetének C tartalma irodalmi adatok
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alapjan nem mutat tul nagy eltéréseket. Elemanalizatoros vizsgalatok soran a torzs 49,0-49,4%,
a levélzet 43-56%-o0s értéket mutat (Heller et al., 2003; Rahmonov, 2009).

A rovid vagasforduloju fas szart energetikai Ultetvények a szant6foldi novényekhez
képest sokkal kevesebb mesterséges tapanyag utanpoétlast igényelnek (Gustafsson et al., 2007).
A sokkal alacsonyabb m(ivelési és mlitragyazasi igénynek kdszonhet6en sokkal alacsonyabb a
karbon labnyomuk a biolizemanyag alapanyaganak termesztésével szemben is (Heller et al.,
2004).

Anyag és modszer

A méréseket az ERTI bajti energetikai Kisérleti tltetvényén végeztilk, amelyen 2007
aprilisdban 3,00*0,40 m-es haldzatban, 3 ismétlésben, 66 sorban, soronként 100 egyed kerilt
ultetésre. Az egyes sorokban kiilonb6z6 klonokat telepitettek. A teriilet gyertyanos-tdlgyes
klimaban 1év6, tobbletvizhatastdl fuggetlen, valyog fizikai féleségli, mély termérétegl dntés
erdétalaj.

Az ltetvény elénye, hogy egyazon teriileten azonos talaj és klimatikus viszonyok
kdzott tobb fafaj illetve klon is megtalalhato, egy, kettd és hdrom éves korban. Ezek kdzil négy
széles korben elterjedt, kbztermesztésben 1évé fajtat valasztottunk ki: Populus x euramericana
’1-214’, Populus x euramericana *Koltay’, Robinia pseudoacacia, Salix alba *Dravamenti’.

A vizsgélatokat a tovek esetében 4-szeres ismétlésben végeztik el, a mintdk
véletlenszer(ien kerliltek kivalasztasra. A mérések elvégzésére 2013. augusztus és szeptember
hénapokban kertilt sor, amikor a levelek mar teljes meretiikben és tomeglkben jelen vannak,
de a lombhullas még nem indult meg.

A terepi mérések soran vizsgaltuk az egy t6hoz tartozo sarjszamot, a sarjak tdmegét,
téatmérdjét, mellmagassagi atmérdjét, magassagat és a sarjakhoz tartozd lombtomegeket.
Meghataroztuk a levelek nedvesség tartalmat, majd ebbdl kiszamitottuk a szarazanyagra
vonatkoztatott tomeget. Hasonl6 laboratériumi vizsgalatokat végeztink a faanyagra
vonatkozéan. Az adatok kiértekelését a STATISTICA 11 szoftverrel és Microsoft Excel
tablazatkezel6vel végeztik.

Eredmeények

Az els6 vegetacids idészak utani visszavagas a masodik évtdl intenziv sarjképzésre
készteti a novényeket. A Kisérletben vizsgalt ndvényanyag kozil a ’Koltay’ nyar és a
"’Dravamenti’ fliz esetében figyeltiik meg a legmagasabb hajtasszamot. A *Koltay’ fajta és az
akac esetében a kor novekedésével egyes vesszOk visszafejlddnek, esetenként elhalnak. Az
olasz szarmazasu ’1-214’ fajta, valamint a f(iz esetében a korral emelkedik az egy t6hdz tartozo
sarjak szama.

Az 1. tablazatbdl jol leolvashatd, hogy a fliz esetében a magas sarjszamnak
kdszonhet6en kevésbé intenziv a magassagi ndvekedés, ezzel ellentétben az akéacnél és a
nyarakndl az egyes sarjak tobb mint 4 méteres magassagot is elérnek a 3. évben.

Jol lathatd a killénbség az 1. abran az egyes fajtak agszerkezetében. Az olasz nyarnal
és az akacnal sokkal er6teljesebb oldalagak alakultak ki, mig a Koltay nyar és a fiiz esetében
vagy nem, vagy gyengébb oldalagak figyelhet6k meg. Eppen az oldalagak miatti jelentds
eltérések miatt a vizsgélt mellmagassagi &tmérék a killonb6zd energetikai Ultetvények esetében
nem adnak lehet6séget az 6sszehasonlitasra.

A nagy mennyiségi levél siirli agrendszert igényel. igy az ’1-214° és az akac esetében,
a harmadik évben az alacsonyabb faanyag hozam ellenére magasabb lombtémeg aranyt
allapitottunk meg a tobbi fajtaval szemben. A 2. abran az is j6 megfigyelhetd, hogy az évek
soréan a sarjtomegének ndvekedésével parhuzamosan, a lombtomeg arany csdkken. Ugyanakkor
a hektaronként keletkez6 lomb témege az évek soran novekszik, a fafajok kozott akar 6 t/ha-os
kilonbségek is létre johetnek a harmadik évre, lasd 3. &bra.
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6. tAblazat. Fenoldgiai paraméterek alakulasa nyar, akac és f(iz energetikai Ultetvényeken

Sarjszam [db/t6] Sarjmagassag [cm]
(Széras) (Széras)
Koltay’” | ’1-214” | Akac Flz ’Koltay’ | ’1-214> | Akac Flz
1 év 15 6 15 12 192,7 214.8 80,0 98,8
' (6,3) (2,6) (3,3) (4,1) (43,4) (56,9) | (24,8) | (40,3)
5 &y 15 6 7 17 285,5 276,4 335,0 215,8
' (4,1) (0,8) (2,7) (7,9 (77,6) (58,2) | (117,1) | (44,7)
3 éy 11 8 4 7 428,9 425,8 426,5 363,9
' (2,9 (4,2) (0,8) (3,0) | (157,6) | (110,9) | (108,0) | (90,2)

-

14. &bra. Populus x euramericana ’Koltay’, Populus x euramerica
alba ’Dravamenti’ és Robinia pseudoacacia agszerkezete 2 éves korban
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15. &bra. Abszolut szaraz tomegben kifejezett sarjtomeghez viszonyitott lombtémeg arany az
ultetvény egy, kettd és harom éves koraban
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16. abra. Hektéronkénti lombtémeg abszolat szaraz tomegben kifejezve az ultetvény egy,
kett6 és harom éves koraban

Statisztikai elemzéseket végeztiink arra vonatkozdan, hogy mely az altalunk vizsgalt
fenoldgiai paraméter mutatja a lombtomeggel a leger6sebb dsszefliggést. A korrelacios analizis
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eredményeként azt tapasztaltuk, hogy a lombtomeget a sarj fatdmegével jellemezhetjik a
legjobban. A fatémeg és a lombtémeg kozotti korrelacid analizis segitségével sikeriilt a
korrelacios egyenes egyenletét meghataroznunk. Ezzel a kés6bbiekben a sarj fatdmegének
ismeretében meghatarozhatd az Ultetvény altal a talajfelszinre juttatott lombmennyiség, azon
keresztil a C tdmege. A mbdszer elénye, hogy nincs sziikség az lltetvény toveinek kivagasara,
mint azt a jelen kisérletben tettlik, hanem elegendd a lombtémeg megéllapitdsdhoz az lltetvény
betakaritdsa soran a fahozamok ismerete, lasd 2. tablazat.

7. tblazat. Korrelacios egyltthatok értékei a sarj fatdbmeg és a lombtémeg 6sszefuiggésére a
négy vizsgalt fafaj esetében 3 éves korban

Fafaj Korrelacios egyutthatd (p < 0,05000)
és a korrel4cios egyenes egyenlete
Populus x euramericana ; R =0,994189 e
'Koltay’ Lombtomeg [atro kg]=0,00977+0,16028*Sarj fatbmege [atro
ka]
Populus x euramericana R =0,973900
1-214° Lombtomeg [atro kg]=0,03561+0,15993*Sarj fatdmege [atro
ka]
i S~ ., R=0,960921
Salix alba *Dravamenti Lombtomeg [atro kg]=-0,0186+0,15783*Sarj fatémege [atro kg]
R=0,980541
Robinia pseudoacacia Lombtomeg [atro kg]=0,00149+0,25991*Sarj fatbmege [atro
ka]

A harmadik tablazatban dsszefoglaltuk a lomb szerepét a kiilonb6zd vagasforduldja
ultetvények esetében, az Ultetvény 20 éves fenntartasa alatt. A talaj szerves anyag tartalmanak
ndvelése szempontjabdl a harom éves ’Koltay’ nyar és akac ultetvények bizonyulnak a
legkedvez6bbnek.

8. tablazat. A levélzetb6l szarmazd C utja kilonbozé korban és fafajoknal 20 éves
ultetvényfenntartas esetében

C input talajba [t/ha] C input légkdrbe [t/ha]
’Koltay’ | ’1-214’ Akac Flz ’Koltay’ | ’1-214" | Akac | Flz
1 évf 21 15 11 2 10 7 5 1
2 évf 31 16 31 4 15 7 14 2
3 évf 37 21 37 5 17 10 18 2

évf — éves vagasforduld

Mint lathaté a magas lombtomeg kiemelked6 jelent6ségli a teljes karbon mérlegben,
hiszen a levélzetnek nagy szerepe van a talaj humusztartalmanak megtartasiban, so6t
novelésében is. A magas lombtémeg és a bel6lik képzO6dott humusz javitja a
talajtulajdonsagokat, igy csokkentheti a tragyazasi igényt és ezzel el6segitheti a gépek altal
kibocsatott emisszié csokkentését.
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