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Absztarkt:

Hazank kornyezeti, éghajlati és talajadottsagait tekintve alkalmas a biomassza alternativ
hasznositasara, az energetikai céli felhasznaldsanak novelésére, ami az energiandvények
termesztését helyezheti elotérbe. A megujulo energidk felhasznalasa terén az energiatermelés
egyik lehetdsége, a gyors novekedésti rovid vagasforduloju fas szari energiaiiltetvények
alkalmazasa.

A kisérletet 2007-ben allitottuk be fas szarti energiandvényekkel a Szent Istvan Egyetem
Novénytermesztési €s Biomassza-hasznositasi Bemutatdé Kozpontjdban Go6dollén. A
kisérletben 6t kiilonbozo flizfajtat (Salix sp.), illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala)
alkalmaztunk. Valamennyi fajta esetében harom kiilonb6zd tapanyag-ellatottsagi szintet
allitottunk be: 1; felszintakards komposzttal (50 t/ha), 2; nitrogén miitragya tavasszal (50
kg/ha), 3; tapanyag nélkiili kontroll kezelést alkalmaztunk. Jelen tanulméany célja az
energetikai faiiltetvény létesitését kovetd években sziikséges tapanyag mennyiségének
meghatarozasa az évente lehullott lomb figyelembe vételével. A vegetacios id6szak folyaman
a kisérletben fenoldgiai méréseket (ndovénymagassag, biomassza-hozam), valamint a
talajallapot vizsgalatokat (talajellenallas, talajnedvesség, tapanyag-és nehézfém-tartalom)
végeztiink. A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy az évenkénti keletkezé lomb
mennyiség jelentds szerepet tolt be az liltetvény tdpanyag-gazdalkodasaban.

Kulcsszavak: biomassza, rovid vagasforduldju energetikai iiltetvény, fiiz, hozam vizsgalat
Bevezetés

A fenntarthatd energiaellatds érdekében a megajulé energia aranya a primer
energiafelhasznalasaban varhatdban a mai 7 %-r6l 20 % kozelébe emelkedik 2030-ig
(NEMZETKOZI CSELEKVESI TERV, 2010). A biomassza jelentés mértékii hasznositasa
novelné Magyarorszag energiamérlegében a biomassza aranyat, valamint csokkenti az
importfiiggdséget (KOLHELB et al. 2010).

A szant6foldrdl energetikai célra lekeriilé biomassza harom tipusat kiilonboztethetjiik meg: a
novénytermesztési melléktermékek csak részlegesen hasznosithatok a szerves anyag
visszapotlasanak sziikségessége (BIRKAS et al. 2009), és az allattenyésztésbdl kikeriild
szerves tragya korlatozott mennyisége miatt (POTI et al. 2010). A lagyszara és fis szara
energiandvények ho- és villamosenergia célii termesztése elsdsorban a hagyomanyos
takarmany ¢és élelmiszer novények szamara kedvezdtlen termdhelyeken johet szamitisba
(TAMAS 1997). Magyarorszdgon az energiatermelésre alkalmas novények koziil a
legismertebbek a fiiz, az akac, a nyar, a kinai nad és az energiafli. Ezek a rovid vagasforduloja
fas, illetve lagyszaru iltetvények 1-2 évtizeden beliil akar 30-50 ezer hektdron is
1étesiilhetnek. Talajvédd hatdsuk is fontos szempont, hiszen Magyarorszag szantoteriiletének
mintegy 60%-a er6ziora vagy deflaciora hajlamos. Az erdzidnak kitett teriileteken a rovid
vagasforduldju iltetvények telepitése kivalod talajvédd funkcidt lat el, mert egész éves
talajfedettség érhetd el, ezért a fas szara energiaiiltetvények létesitése a vidék népességének
megorzeéseén tul, a lakossag szamara jovedelmezd mezdgazdasagi tevékenység lehet a jovoben
(GYURICZA 2007).
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Magyarorszag kontinentalis éghajlati viszonyainak koszonhetden a fas szart ndvények koziil
az akac (Robinia sp.), a fiiz (Salix sp.), valamint a nyar (Populus sp.) szamara adottak
kedvezd termesztési feltételek (IVELICS 2006, BARKOCZY et al. 2007).

Az 1970- es évek ota szamos kutatasi és mezogazdasagi tevékenység iranyult a gyorsan névo
fas szart novények (nyar, fiiz, eukaliptusz) hasznositasi lehetdségeinek (faanyag, biomassza,
geotextilia, rost) a feltdrasdira (VENTURI et al., 1999). Az energiatermelés céljabol
termesztett ndvények koziil kiilonds figyelmet szenteltek a fliznek, igy a rovid vagasforduloju
fajok koziil, ez a névény Kkeriilt a legnagyobb teriileten telepitésre az EU-ban (MOLA-
YUDEGO ¢s ARONSON, 2008; MOLA-YUDEGO, 2010).

Boéséges hazai és nemzetkozi kutatdsi eredmény sziiletett a fas szari energiandvények
klimavaltozasban betdltott kedvezd hatasairdl, valamint a fitoremediacios, tajrehabilitacios
célu alkalmazas lehetéségeirdl (HELLER et al. 2003, LAUREYSENS et al. 2004, MOLA-
YUDEGO ¢és ARONSSON 2008).

Lényegesen kevesebb kutatas folyt ugyanakkor az energetikai faiiltetvények hatasarol a talaj
fizikai, biologiai és kémiai allapotara. LIEBHARD (2009) megallapitja, hogy a jelentds
talajfizikai jellemzoknél, mint a porozitds, a porustérfogat, a poérusméret-eloszlas, a
térfogattomeg, a szerkezeti stabilitas, a talajellenallas, tovabba az infiltracios rata kozéptavon
kedvez6 hatas figyelheté meg, ugyanakkor a jelenleg rendelkezésre all6 eredmények nehezen
teszik lehetévé az egyértelmii megitélést. A hagyomanyos szant6foldi novénytermesztés
talajallapotra vonatkozo hatésai részletesen vizsgaltak (JOZEFACIUK et al. 2001, BIRKAS
et al. 2004.), szamos eredmény Kkiterjeszthetd az energetikai faiiltetvényekre, azonban a
technoldgia sajatossadgai miatt a konkrét kutatdsok nem nélkiilozhetok.

Anyag és modszer

A kisérletet a Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési és Biomassza-hasznositasi Bemutato
Kozpontjaban allitottuk be 2007-ben. A kisérleti teriilet enyhén ENy-i lejtésii dombsag. A
terlilet heterogén, ezért egyes részein az er6zid €s a szedimentdcio kiilonbozé mértékben
fordul eld.

Az éghajlat kontinentdlis tipusu, jellemzéek az iddjardsi szélsségek. Az évi
kdzéphémérséklet sokéves atlaga 9,7 °C. Az 4tlagos csapadékmennyiség 550 mm, amelynek
kétharmada a vegetacids id6szakban hullik. A vizsgélati évek (2009-2013) iddjarasi adatait a
1. tabldzat mutatja. Az évi atlagos hdmérséklet koriilbeliil 11 ° C volt az elmult 6t évben,
kivéve a 2010 amikor csak 10,2 ° C-t mértiink. 2009-ben az éatlagos csapadék hullott, és a
legcsapadékosabb év 2010-ben (858 mm) volt. A kovetkezd évben, csak 322 mm csapadék
hullott, ami rendkiviil szaraz évnek tekinthetd. 2012-es évben 472 mm csapadék esett, ami
szintén elmaradt az atlagos csapadékmennyiségtol. 2013-as év atlagos csapadékmennyiségi,
de ez a mennyiség intenziven és egyenetlen elosztasu volt.

1. tablazat: A vizsgalati évek meteorologiai adatai (G6do116, 2009-2013)
2009 2010 2011 2012 2013
t t

Hénap | p t P t P t P P
(mm) ¢y (Mm) ©cy  (mm) ¢y (mm) CCO) (mm) goc

l. 366 24 326 -29 272 -10 366 06 224 -1.0
Il. 414 04 610 -02 82 -09 114 -35 814 17
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1. 514 52 238 59 455 6.2 00 81 1052 3.0

V. 20 154 310 115 110 133 200 124 23.0 126
V. 280 176 183.0 159 36.2 169 42.2 18.0 61.0 165
VI. 108.8 19.2 1720 20.2 504 211 834 218 87.0 204
VII. 27,4 235 616 239 670 211 764 243 28 238
VIIL. 216 228 526 210 48 231 36 238 46,0 228
IX. 274 190 928 144 22 199 28.0 18.7 435 147
X. 50.2 106 532 7.7 230 10.2 658 109 196 12,2
XI. 900 62 614 75 04 21 814 16 510 6.7
XII. 718 04 326 -29 458 16 238 -18 48 12

A Kkisérleti tabla talaja a magyarorszagi genetikus talajosztalyozas szerint foként homokon
kialakult rozsdabarna erdétalaj (Luvic Calcic Phacozem). A harmadkori homok és marga
alapkdzeten kialakult rozsdabarna erd6talaj altipus a Ramann-féle barna erddtalaj talajtipusba
tartozik. A degradécios folyamatok kovetkeztében kozepes termdrétegli, gyengén humuszos
valtozat alakult ki.

A teriilet er6zid veszélyeztetett, a talaj fizikai félesége homokos valyog, amely tomorodésre
érzékeny. A talaj fels6é 20 cm-es rétegében 53% homok, 26% valyog és 20% agyagfrakciot
talalhat6. A feltalaj (0-35 cm) agyagtartalma 26%, vizvezetdképessége jo, az altalajé gyenge.
A feltalaj humusztartalma gyenge ugyanugy, mint N-ellatottsiga. Kalium és foszfor
ellatottsaga megfeleld. A kisérleti tér talajanak 2009-es alapvizsgalati adatait az 2. tablazat
tartalmazza.

tablazat:. A kisérleti teriilet fontosabb talajtani adatai (Godollo, 2009)

A kisérlet kéttényezOs véletlenblokk elrendezésti hdrom ismétlésben. A kisérletben 6t
kiilonbozé fiiz fajtat, illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala) alkalmaztunk.
Valamennyi fajta esetében harom kiilonb6z6 tapanyag-ellatottsagi kezelést allitottunk be: 1;
tapanyag nélkiili kontroll kezelés, 2; nitrogén mitragya (ammoénium nitrat) tavasszal (50
kg/ha), 3;. felszintakaras szennyviziszap komposzttal (50 t/ha). A komposzt és a miitragya
kijuttatasa majus elején a sorokba tortént. Az alkalmazott technoldgia ikersoros, a sortavolsag
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70 cm, az ikersorok kozott 2,5 m tavolsagot hagytunk, ami a gépi munkékat konnyiti meg. A
sorokon beliil a dugvanyokat 40 cm tétavolsagra telepitettiik. Dugvanyozas céljara 20 cm
hosszlsagu, egyéves, gyokér nélkiili hajtasrészeket hasznaltunk fel. A telepités kézzel tortént
aprilis kozepén. A vegetacios iddszak soran kémiai gyomszabalyozast végeztiink a sorokban,
a sorkdzokben talajmaroval két alkalommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A kartevok
¢s korokozok elleni kémiai védekezésre nem volt sziikség.

A telepités évét kovetden 2008. februar 26-an vagtuk le az iltetvényt a disabb fakadas
érdekében. 2010. februar 18-an és 2012. januar 12-én pedig a teljes kétéves novedék
betakaritasara keriilt sor. 2014. februar 21-én a 3. véagasfordulot végeztiik el. Ezekben az
idépontokban mértilk meg a biomassza mennyiségét. A szaraztomeget, illetve a
nedvességtartalmat 105 °C tomegallandosagig torténd szaritds utan hatdroztuk meg.

A statisztikai értékelést az EXCEL program segitségével végeztiik. Statisztikai értékelésre
egytényezOs varianciaanalizist hasznaltunk (BARATHNE et al. 1996).

Eredmények és értékelésiik

A kedvezétlen terméhelyi korlilmények kozott kétéves vagasforduloban betakaritott
energetikai faiiltetvény hozama 2009-ben a tdpanyag nélkiili kontroll parcelldkon is elérte
(CANNEL et al. 1987, KOWALIK és RANDERSON 1994, LABERCQUE 1997, AYLOTT
2008,) illetve meghaladta a nemzetkozi kisérletekben mért adatokat (BULLARD 2002a,
2002b).

A 2011. évi 2. éves ndvekmény friss tomegénél a miitragyas kezeléstdl (39,98 t/ha), alig
marad el a komposztos kezelés (38,41 t/ha). A két kezelés szignifikansan (SZDsy, 3,5)
kiilonbozik a kontrolltol, ahol csak 33,21 t/ha frisstomeg volt betakarithato (3. tabldzat). A
komposztos kezelés 2009-hez képest 21,2 %-os ndvekedése azzal magyarazhatd, hogy
eddigre a benne 1évd tapanyagok lejutottak a gyokérzondba. A miitragyazasnal 0,4 %-0s
termésnovekedést mértiink 2009-hez képest. A kontrollndl, mivel nem tortént tdpanyag
kijuttatas a kisérlet teljes idGtartama alatt 2011-ben 2,8 %-kal csokkent a biomassza
mennyisége 2009-hez képest. 2011-ben a miitragyazas 36,0 %-kal, a komposzt 31,2 %-kal
mutatkozott jobbnak a kontrollnal. 2011-es év rendkiviil szaraz volt, minddsszesen csak 322
mm csapadék hullott az évben, majd az ezt kdvetd évben is az atlagos csapadékmennyiség
alatt csapadékot mértiink. 2013-ban 547 mm csapadék hullott viszont ez a mennyiség igen
egyenletlen eloszlasi volt €s nem a vegetacids idoszakban érkezett. Ennek kovetkeztében a
2013-ban, 3. vagasforduloban mért friss biomassza hozam, az el6zé évekhez alacsonyabb
volt.

2009. évben az atlagos biomassza hozamot mértiink (32,05 t / ha) a mitragydzott teriileten
meghaladta a kontroll parcellaket (27,21 t / ha) 17,8% -kal. Mivel a 2011-es év a hozamok a
miitragyazott teriileten €s komposzttal kezelt teriileten magasabb volt a kontroll parcellaknal
20,2% és 15,6% volt.
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3. tablazat: A fuz fajtak biomassza hozama és nedvességtartalma kiilonb6zo
tapanyagellatottsagi szinteken — két éves vagasforduloval (Godolls, 2009, 2011,

2013).
2009
Frisstomeg (t/ha) Szaraztomeg (t/ha) Nedvességtartalom (%)
C N 0 C N 0 C N 0

ol 37,82 42,10 3565 19,04 20,74 19,14 50,34 49,26 53,67
Tora 28,70 34,71 2482 1565 16,06 12,84 54,54 46,27 51,75
ol 2426 29,44 2993 12,12 14,47 1451 49,95 49,17 48,49
lglelsie . 3593 2989 2302 17,03 1394 10,60 47,40 46,63 46,06
Sven 2142 2411 2262 11,15 1191 1163 52,03 4941 51,43

e —

2011

Frisstomeg (t/ha) Nedvességtartalom (%)
C N 0] C N 0] C N 0
eselen . 37,83 42,12 35,70 20,76 23,46 19,28 54,88 55,70 53,99
Tora 37,80 4392 34,72 21,29 2383 1886 56,32 54,25 54,31
el 36,81 39,89 37,04 21,21 2098 2052 57,62 52,60 55,40
laeee 46,19 4137 31,77 22,73 19,94 15,63 49,22 48,19 49,20
Sven 3343 3258 26,81 1846 17,16 14,01 5521 52,65 52,25

S —

2013

Szaraztomeg (t/ha)

Frisstomeg (t/ha) Szaraztomeg (t/ha) Nedvességtartalom (%)
C N 0 C N 0 @ N 0
el 2133 2244 13,13 9,98 10,61 5,34 46,8 47,3 40,7
Tora 12,88 1593 12,69 5,33 6,19 4,99 41,4 38,9 39,4
Jeells | 10,30 12,61 8,21 3,53 4,33 2,86 34,3 34,4 34,9
laelse | 25,08 26,17 20,86 8,57 8,87 7,36 34,2 33,9 35,3
Sven 10,35 15,69 11,49 3,47 5,35 3,67 33,6 34,1 32,0

tiag

A fas szaru energetikai iiltetvény betakaritasaikor vett friss vesszOmintakbol meghataroztuk a
kiilonbozd fiiz fajtak szaraztomegeét, illetve a nedvességtartalmat 105 °C tomegéllandosagig
torténd vizsgalat utan. A 3. tdblazatbol jol latszik, hogy a 2013-as éve adatai alapjan a
biomasszahozam nedvességtartalma joval alacsonyabb volt a 2009-es és 2011-es évhez
képest, ennek oka a vegetacios idoszak rendkiviil szaraz mivolta, az éves csapadékmennyiség
322 mm volt.
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Kovetkeztetések

A kedvezoétlen, novénytermesztés szamara mas modon gazdasagosan nem hasznosithatod
termOhelyek tobbsége alkalmas energetikai faiiltetvények telepitésére. A beruhazas koltséges,
ezért lényeges, hogy minden termdhelyre az adott viszonyok kozott legnagyobb
produktummal rendelkezd faj, illetve fajta keriiljon. Bar a téma nemzetkozi szakirodalma
részletes, kevés a hazai viszonyokra adaptalt kisérleti eredmény.

Vizsgalataink szerint a G6do1161 dombsag kedvezdtlen termohelyi koriilményei kozé telepitett
fliz energetikai faiiltetvény az aszalyos évek ellenére is képes a nemzetkozi kisérletekben leirt
biomassza-produktumra. A vizsgalt svéd fajtak (Tora, Tordis, Inger és Sven) a Karpat-
medencében is a géncentrumukban mért terméseredményeket adtak.
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