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Bevezetés

Az energetikai faiiltetvények gyorsan novo fafajokkal 1étesitett, energiatermelést szolgalo
céliiltetvények, ahol a teriiletegységre esd energiahozam magasabb, mint az erdékben.
Gyorsan novo, specidlis fajtaju, direkt e célra szelektalt klonokat alkalmaznak, ezért az
iiltetvények telepitési, apoldsi és betakaritdsi technologiai eltérnek/eltérhetnek a hagyomanyos
erdokétdl [1], [2]. Kutatdsaink soran els6ként a hagyomanyos erdészeti technologiak,
modellek feliilvizsgalatat, atalakitasat végeztiik el. Meghataroztuk az egyes munkamiiveletek
sorrendjét és gépesitési igényét. A teriiletnagysag fliggvényében elkészitettiik a technologiai
modelleket, meghataroztuk a kiilonb6z6 munkamiiveletekhez ajanlhato gépeket. Elemeztiik az
egyes géptipusok teljesitményadatait, valamint az iiltetvények betakaritasakor elérhetd
hozamokat. Az erdgépek tlizeldanyaganak elégetése révén bevitt energiamennyiség €s a
letermelt biomassza energiatartalméanak ismeretében felallithat6 az iiltetvények
energiamérlege.

Anyag és modszer

Az energetikai faiiltetvények esetén tobb termesztési technologiat kiilonithetiink el. Az
alkalmazott fafaj meghatarozo jelentdségii, mivel befolyasolja a betakaritas idejét, modjat, a
telepitési halozatot, az alkalmazhatd gyomirtés fajtajat és egyéb tényezdket [3]. A
teriiletnagysag tekintetében harom kategoriat definidltunk:

- 3 ha-nal kisebb teriileti,

- 3-20 hektaros,

- 20 ha-nal nagyobb méretii

iiltetvények esetére dolgoztuk ki a technologiai modelleket.

Az energiamérleg elkészitéséhez az egyes munkamiiveletek elvégzésekor az er6gépek
tiizeldanyaganak elégetésekor felszabaduld energia (bemeneti oldal input) mennyiségét
hasonlitottuk az energetikai faiiltetvények fenntartdsanak iddtartama alatt a betakaritott
biomassza termikus hasznositasaval nyerhetd energia (kimeneti oldal, output) mennyiségéhez.
Az igy kapott energiamérleg objektivebb képet ad, mint a kiilonféle modszerekkel készitett
koltségelemzések, mivel az ardnyokat nem befolydsolja a palyazati Gton elnyerhetd
tamogatasok Osszege.

A szamitdsokhoz az 0sszegyliijtott adataink atlagos értékeit vettiik alapul és az alabbi
kiindulasi adatokat hasznaltuk:

- terliletnagysag: 1 ha,

- iiltetvény fenntartdsdnak idétartama: 20 év,
- vagasfordulo: 2 év,

- gazolaj futéértéke: 43 MJ/kg,

- benzin fiitéértéke: 44 MJ/kg.
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Eredmények

A 3 ha-ndl kisebb teriiletii {iiltetvények esetén az 1. abran bemutatott technoldgia
alkalmazhato.

o 4 e ——a
Al |

1. abra. Technologiai modell 3 hektarnal kisebb teriiletii iiltetvényekre

Az iiltetést megeldzden talaj-elokészitést sziikséges végezni, amely tarlohantast,
mélylazitast és magagykészitést vagy szantast és magagykészitést foglal magaban. A dugvany
vagy csemeték kiiiltetése kézi erdvel, ékasoval illetve kisebb teljesitményii dugvanyozé vagy
iiltetogéppel torténhet. A sorkdzmiivelés (vegyszeres gyomirtas) permetezdgéppel végezhetd
el. A betakaritdshoz motorflirészt vagy tisztitoflirészt alkalmazunk, majd a mobil apritogéppel
felapritott faanyagot a felhasznalas helyére szallitjuk. A munkagépek mindegyike akkora

energia bevitel meghatarozasat az 1. tablazat mutatja.

1.tdblazat. Energia input 3 ha-nal kisebb teriiletii liltetvényekre

Erogép Fajlagos id6- | Energia
Miivelet teljesitmény- | Alkalom | sziikséglet 0sszesen
igénye [kW] [mh/ha] [MJ]
Talaj-elokészités tarcsaval 60 2 0,70 933
M¢élyszantas 125 2 2,25 6250
Magagy készités 60 1 0,45 300
Mitragyaszoras 60 12 0,24 1920
Ultetés dugvanyozo- vagy iiltetégéppel 60 1 2,56 1707
Gépi apolas tarcsaval 60 42 0,70 19600
Vegyszeres gyomirtas 60 20 0,55 7333
Betakaritas (motorflirész, tisztitoflirész) 3,5 10 6,00 2390
Apritas 45 10 2,40 12000
Szallitas (10-15 t) 15 km-re + rakodas 60 10 0,64 4267
Tuskozas (tuskomaro) 135 1 3,00 4500
Osszesen: 61.200 MJ.
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Az energia output meghatarozasanal figyelembe vett adatok:

- az lltetvény hozama: 20 t/ha/év,

- nedvességtartalom: 60%,

- biomassza ftdértéke: 7 MJ/kg (fenti nedvességtartalom mellett).

Energia output: 2.800.000 MJ.

Input/output = 1/46, azaz egységnyi befektetett energia révén 46 egységnyi energia nyerhetd.

A 3-20 hektaros iiltetvényeken alkalmazhat6 technoldgiat a 2. dbra mutatja.
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2. abra. Technologiai modell 3-20 hektar teriilletnagysag esetén

-NESTES

A talaj-elokészitést kdvetden az iiltetvény telepitése dugvannyal vagy csemetével
kozépkategorids univerzalis traktorral lizemeltetett munkagéppel végezheto el.
Sorkézmiivelésre permetezdgép hasznalhatd. A betakaritas donté-apritd géppel, vagy a
dontést €s kotegelést egy menetben elvégzo balazogéppel torténik. Ezt koveti a biomassza
elszallitasa. A munkagépek teljesitmény-igénye ez elobbi kategorianal nagyobb. Az energia
bevitelt a 2. tablazat alapjan hataroztuk meg.

2. tablazat. Energia input 3-20 ha teriiletnagysag esetére

. E r,(’i gé!) Faj la go’s idé- Energia
Miivelet teljesitmény-| Alkalom sziikséglet |..
igénye [kW] [mh/ha]  [0ss7esen IMJ]

Talaj-elokészités tarcsaval 90 2 0,50 1000
M¢élyszantas 125 2 2,27 6306
Mitragyaszoras 90 12 0,16 1920
Magagykészités 90 1 0,33 330
Dugvanyozo, iiltetégép 90 1 1,79 1790
Gépi apolas tarcsaval 90 42 0,50 21000
Vegyszeres gyomirtas 90 20 0,37 7400
Magjard dont6-apritd gép 150 10 2,28 45000
Szallitas (10,1-15,1 t) 15 km-re+ rakodas 90 10 0,42 4200
Tuskozas (tuskomaro) 130 1 3,00 4400
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Osszesen: ~93.400 M1J.
Output a fent leirt adatok figyelembe vételével: 2.800.000 MJ.
Fentiek alapjan az energiamérleg 3-20 ha teriiletti iiltetvényekre:

input/output = 1/30, azaz egységnyi befektetett energia révén harmincegységnyi energia
nyerhetd.

A 20 ha-nal nagyobb teriileteken a technologiai lanc az 3. abra szerinti. Ekkora
terliletnagysag esetén a technologiai lancban a talajelokészités, telepités €s sorkdzmiivelés
miivelete nem, csupan a betakaritds modja kiilonbozik az elézéekben leirtaktdl. Erre a célra

nagy teljesitményli magajard dontd-apritd gépek ajanlhatok.
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3. abra. Technolégiai modell 20 hektirnal nagyobb iiltetvényekre

A 20 ha-nal nagyobb teriiletii liltetvények esetén a 3. tablazat szerint szdmoltunk.

3. tablazat. Energia input 20 ha-nal nagyob teriiletnagysag esetére

f g TN

Miivelet telj];::i(:frfgnye Alsl;gllilnaak id(’ilzz;]ﬁllifggslet i‘;;:f;i
[kW] [mh/ha]
Talaj-el6készités tarcsaval 125 2 0,37 1028
M¢élyszantas 125 2 2,27 6306
Mitragyaszoras 125 12 0,12 2000
Magagykészités 125 1 0,25 347
Dugvanyozd, iiltetégép 125 1 1,00 1389
Gépi apolas tarcsaval 125 42 0,37 21584
Vegyszeres gyomirtas 125 20 0,37 10278
Magjard dont6-aprit6d gép 300 10 0,69 23000
Szallitas (10,1-15,1 t) 15 km-ret+ rakodas 125 10 0,36 5000
Tuskoézas (tuskomaro) 132 1 3,00 4400
Osszesen: ~75.300 MJ.
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Output a fent leirt adatok figyelembe vételével: 2.800.000 MJ.
Energiamérleg 20 ha-nal nagyobb teriiletii liltetvényekre:

input/output = 1/37, azaz egységnyi befektetett energia révén harminchét egységnyi energia
nyerhetd.

A szadmitasok eredményét atlagos értéknek tekintjiik. Eltérést eredményezhet példaul a
teriilet kialakitdsa (hosszisag-szélesség aranya), vagy a termOhelyi adottsdgok (talajféleség,
erds gyomosodas a teriileten). Az éldmunka energiasziikségletét a szamitdsnal nem vettiik
figyelembe.

Az energia kivét mértékét a teriiletrdl letermelhetd biomassza hektaronkénti éves
hozama jelentdsen befolydsolja. A faenergetikai iiltetvények hozama elsdsorban az alabbi
tényezoktol fligg:

- a term6helyi adottsagok
- a telepitett klonok fajtaja.

A biomassza légszaraz allapotban keriil termikus hasznositdsra, azonban szaritasra
forditott energiat a szamitasnal nem vettiink figyelembe, mivel az torténhet példaul
természetes Uton is.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az iiltetvények Iétesitése a peremfeltételek kisebb
megvaltozasa esetén is energia hatékony.

Osszefoglalas

A megujuld energia hasznositasi cselekvési terv a megujulokra vonatkozé célszamok
teljestilését foként a biomassza ndvekvd mértékli hasznositasara alapozza. Az energetikai
faiiltetvények varhat6 biomassza hozama jelentds, ma még kihasznalatlan potencialt rejt. A
lehetdségek kihasznalasdhoz megfeleld miiszaki hattér, gépesitési szinvonal sziikséges. A
kutatasaink soran kidolgozott technolégiai modellek, valamint az ezekre épiilé energiamérleg
foként gazdasagossagi kérdésekre adhat valaszt, illetve eldsegitheti megalapozott dontések
meghozatalat a gépek, illetve a technologia kivalasztasakor.
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