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Bevezetés

A fafajok megvalasztasa dontd jelentéségli az energiatermeld failtetvény tervezésénél
mert csak a term&helynek megfeleld, gyorsan névé, nagy produkcioju fafajok és fajtak
johetnek szamitasba. A fajta és termdéhelyi kérdések tisztdzasa érdekében 2011 tavaszan
a tangazdasag soroksari tertiletén mintegy 1500 m2-en kisérleti Ultetvényt hoztunk létre
5 fliz és 9 nyarfajtaval, ill. egyéb kontroll fajtakkal. Vizsgaltuk ezek novekedési erélyét
valamint a termdéhely talajtani és klimatikus adottsdgait, tovabba a technoldgidt és ha-
tékonysagot.

Az egyre ndvekvd energiafliggéség és a fosszilis energiahordozok készleteinek csok-
kenése miatt napjainkban az alternativ energiatermelés alapveté fontossaguva valt. A
megujuld energiaforrdsok kézil Magyarorszagon jelentés a biomassza: dsszes meg-
Ujuld energiatermelés tébb mint 90 %-at adja. A biomassza energetikai célra torténd
felhasznalasanak egyik lehetséges modja szildrd energiahordozoként vald eltlizelése
hé- és villamos dram termelés céljabol.

A Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti Uzem és Tangazdasdga Soroksdron megujuld
energia-felhasznalasanak ndvelése érdekében az lzeméplletek, Gveghazak és foliak fu-
tését biomassza kazédnokkal kivanja megoldani sajat energetikai fatltetvényre alapozva.
A fajta és termdhelyi kérdések tisztdzésa érdekében 2011 tavaszan mintegy 1500 m?-
en kisérleti Ultetvényt hoztunk |étre 14 kulonbozé energetikai célra nemesitett hazai
és kulfoldi nyar és fliz fajtaval. Célunk olyan technoldgia fejlesztése, amely a terilten a
termd&helyi adottsdgoknak megfeleld fajtaval, a rendelkezésre 4llo eréforrasokkal, haté-
konyabban energiamérleggel és legkisebb fajlagos koltséggel kivitelezhetd. Dolgoza-
tunkban az eddigi tapasztalatainkat foglaljuk dssze.

Az energetikai falltetvény Gzemmaodjanak két valtozatat kuldnbdztetik meg: az Uj-
ratelepitéses és a sarjaztatott UzemUt (Bardtfi, 1998). A sarjaztatasos Uzemmad alkalma-
zésakor jol sarjadd, nagy hozamd fafajokkal létesitik az Ultetvényeket nagy tészammal. A
45/2007 FVM rendelet (a fas szaru energetikai Ultetvények telepitésének engedélyezé-
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se, telepitése, mlvelése és megsziintetése részletes szabalyairdl, valamint ezen eljarasok
igazgatasi szolgaltatasi dijarél) szerint sarjaztatasos tipusu fas szard energetikai Ultetvény
kizarolag nyar, fliz és akac fajokbdl 1étesithetd. A nyérak és a flzek simadugvéannyal tele-
pithetdk. A telepités utdn 2-3 évenként kerll sor betakaritasra. Az Ultetvény élettartama a
technoldgiatdl fliggéen 15-25 év. A termelés- és a betakaritas-technolégidja jol illeszthetd
a mezégazdasagi technoldgidkhoz.

A fafajok megviélasztédsa dontd jelentéségli az energiacélu falltetvény tervezésé-
nél. Itt csakis a gyorsan nové fafajok johetnek szamitasba. A fizfélék (Salix viminalis L.,
Salix alba L) a folydk menti és egyéb vizes teriiletek legjellegzetesebb fajai. J fagytlrd
képességgel rendelkeznek. Termdhelyi igényiiket tekintve a semleges vagy enyhén sa-
vas kémhatdsu talajokat kedvelik, egyenletesen j¢ vizelldtottsdgot igényelnek (Gencsi
—Vancsura, 1997; Liebhard, 2009). Lenti és Kondor, (2008) Matészalkan allitott be kisérletet
a Salix viminalissal energetikai céllal. Négy éves termelési eredményeik alapjan meg-
allapitottak, hogy a Salix viminalis kevésbé vélogat a talajban, ha vizelldtottsdga har-
monikus. Viszonylag mélyre hatolé gydkere biztositja a gyengébb minéségu talajokon
torténd termelését is.

A nyérnak sokkal nagyobbak a termdéhellyel szemben tdmasztott igényei, mint
az akédcnak, vagy a flznek. A melegebb, kddmentes levegdjd kedvezébb fekvés(
siksdgok, arterek fafaja. Nagy nedvességigény mellett laza, tdpanyagban gazdag
talajt igényel, a szélséségesen szdraz éghajlati viszonyokat nem birja. Kései tavaszi
fagyokra igen érzékeny faj. Bizonyos kordlmények k6zott a hazai nyérak alkalma-
sak energetikai Ultetvények |étesitésére, de erre a célra a keresztezéssel létrehozott,
majd vegetativ szaporitas soran szelektdlt és klonozott fajtdk a legalkalmasabbak.
A nemesnyarak véltozatos terméhelyeken termeszthetéek, de leginkdbb a félsz-
araz és Ude, leveg®s, tapanyagban gazdag talajokat kedvelik (Sulyok — Megyes 2006,
Gencsi— Vancsura, 1997).

Ma mar tébb tucatnyi energetikai célra nemesitett fajta, és még tébb fajtaje-
I6lt van Magyarorszagon. Osszehasonlitd vizsgélatuk tdbb helyen elkezdédott.
Azonban egy bizonyos termd&helyen a kiprobdlt fajokkal, fajtdkkal végzett kisér-
letek eredményei teljes egészében nem adaptdlhatok minden egyes dkoldgiai és
okondmiai helyzetre. Egyelére a technoldgia szinte minden elemében vannak még
bizonytalansagok.

Anyag és modszer

A fajta-6sszehasonlitd kisérletiink helyszine a BCE Kisérleti Uzem és Tangazdasdg
terllete Soroksdron (Budapest, XXIII. kerulet). A telepités eldtt talajfeltarast és ta-
lajmintavételt végeztink. Az id6jarasi tényezok véltozasat az Uzemben talalhato
meteorologiai dllomas segitségével kovettik nyomon. A telepités 2011. marcius
21-29. kozott tortént sima dugvanyroél kézi erével. Az Gltetést megelézden (tavasz-
szal) a terUletet felszantottuk. Az lltetvény gyommentesitése mechanikai médon
tortént, a tovek kozott kézi munkaerdvel, a sorok kdzott talajmardval. A szaraz
évjarat miatt ontdzésre is szikség volt két alkalommal. Névényvédelmi beavat-
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kozas nem volt az allomanyban. A kisérleti Ultetvény 14 sorbdl all (45 m hosszu),
mindegyik sorba mas-mas fajta kerllt. A névényeket ndvekedési erélyitik alapjan
rendeztik sorba, hogy a napot ne arnyékoljdk el egymastél. A telepitett fajtakat,
sor és tétavolsagait, ill. az eltelepitett tdszamot és az eredés aranyat az 1. tabla-
zatban foglaljuk 6ssze.

1.tablazat A telepitett fajtak és a telepités fontosabb adatai

Fajta Sortav, tétav (cm | Osszes ltelepitett Eredés %
X cm) dugvény (db)

Salix viminalis Varazsvessz&' 60 x 25 180 68,3
Salix viminalis Gigantea' 75x75 60 90

Salix triandra + Salix viminalis Inger’ 75x 65 70 100
Salix schwerinii + Salix viminalis Tordis’ 75 x 65 70 97,1
Salix alba Express’ 300 x 75 70 100
Populus euramericana Pannonia’ 300 x 50 86 67,4
Populus euramericana Kopecky” 300 x 50 86 709
Populus deltoides + P. euramericana 1214’ 300 x 50 86 82,5
Populus euramericana Koltay’ 300 x 50 86 56,9
Populus euramericana AF2’ 300 x 50 86 97,6
Populus euramericana Monviso’ 300 x 50 86 90,7
Populus interamericana AF8’ 300 x 50 86 87,2
Populus deltoides x PNigra AF18’ 300 x 50 86 58,1
Populus deltoides x PCanadensis AF28' 300 x 50 86 348

Az dllomanyban oktéber elején a kdvetkezd méréseket végeztiik el: magassag minden
egyeden, torzsatméré 30 cm magassagban minden egyeden, vesszOk/dgak szama,
hossza, atméréje minden egyeden. Az eredmények statisztikai feldolgozasahoz fajtan-
ként 5-5 parcellat (ismétlést) alkottunk. Az ismétlések atlagértékeivel varianciaanalizist
végeztliink Duncan-teszttel. A fahozam (térfogat) szamitasnal a térzset kipként, a vesz-
sz6ket pedig hengerként értékeltiik.

A terméhelyi adottsdgok

A termdhely talaja kdzepes humuszos rétegi (50 cm) karbondtos humuszos homok-
talaj, amelynek tdpanyag-elldtottsaga kozepes, kis vizkapacitasu, jo vizateresztd ké-
pességl, gyengén IUgos, gyengén meszes, és alacsony a vizoldhatd soétartalma (2.
tablazat).
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2.tablazat A termdhely talajviszonyai

Genetikai CaCo, | s6 | széda AL-P O, ALKO
] pH-H,O | pH-KCI H (%) K,
szintek (cm) (%) (%) | (%) (mg/kg) (mg/kg)
A, | 0-25 1,16 25 143 326
8,04 746 2,38 1004 001
A | 25-45
C, | 45120 8,16 8,06 556 1004 0,02
120-
C, 7.8 7,86 467 1005| 0,02
140

A teriilet dtlaghémérséklete 11 °C. A legmelegebb hénap a juliusa, a leghidegebb pe-
dig a janudr. A tertlet kimondottan napos (a napstitéses 6rak szama 2000 folott van). Az
erés kisugdrzas miatt nagy a hémérséklet napi és éviingadozasa. A csapadék atlagosan
600 mm korlli, megoszlasa egyenlétlen. A legszérazabb id6szak a tél vége, tavasz eleje.
A legtdbb csapadék nyar elején hullik. Az uralkodd szélirany ENY-i (OMSZ). A telepités
éve, a 201 1-es esztendd az atlagtol tobb paraméterben eltéré volt. Majd 2 °C-kal hivo-
sebb volt a sokéves atlagnal. Az év sordn mért abszolut maximum 35,7 °C, a minimum
pedig -14,9 °C volt. Az éves csapadékosszeg jéval elmaradt az atlagtdl, 201 1-ben mind-
0ssze 383 mm volt (1. abra).

Soroksér
2011
50 - 100
40 - - 80
30 - 60
20 - 40
10 - 20
0 -0

B = PN S & & & & &

N > o & » & R A& & ) Ny
10 & @0" S R & $ N & & 0‘5" & F L 20

® R ® ¥
4
W Csapadékosszeg s AtlaghSmeérésklet

1.4bra Soroksar id¢jarasa 2011-ben
Forrds: sajat mérés (2011)
A flizek a Vardzsvesszé kivételével nagy ardnyban eredtek (1. tdblazat), a ,magyar”
nyaraknak viszont kb. 1/3-a nem gyokeresedett meg. Az,0lasz” nemesnyarak altaldban
jobb eredést mutatnak, a Monviso és az AF2 kozel 100%-ban. Az AF18 és az AF28 faj-
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tak gyenge eredési aranya annak kdszonhetd, hogy a kisérletre kijelolt parcella szélén
valamivel lazédbb, homokosabb a talaj, és az Ultetés idején nem volt megfeleld a talaj-
szerkezet, igy a dugvéanyok kornyezete levegds maradt. A kdzel 100%-0s eredési arany
fontos kovetelmény az energetikai célU fajtakkal szemben, hiszen a hozamot jelentésen
meghatdrozza, tovabba a potlas jelentds élémunka-igényld muivelet, gépesitése szinte
lehetetlen.

Névekedési erély

Mivel a flzek ndvekedési erélye szemmel lathatdan elmaradt a nydrakétdl, és habitusuk
is teljesen mas, kilon értékeltik dket. Egyedil a leginkabb fa alaku Express fliz mérhetd
6ssze a nydrakkal, gy azt mindkét 6sszehasonlitdsban szerepeltetjik. A flizek egyedein
végzett mérések eredményeit a 3. tdbldzatban foglaljuk 6ssze. A tablazatban az azonos
betdjelek nem szignifikdns kilonbséget jeleznek. A bokorfiizek dltaldban tébb mint egy
tucat hajtast nevelnek, és a hozamot a hajtdsok szadma hatérozza meg. A vesszék dtmé-
réje lehetévé teszi, hogy nddaraté géppel, vagy Kemper kaszaval betakarithaté legyen.
A vessz6k szama az elsd évi betakaritds utdn varhatéan nodvekedni fog. Az Express a
bokorflizekhez képest szignifikdnsan tdbb vesszét hoz, trzsét ebben az dsszehasonli-
tasban vesszokét értékeltik. A vesszok dtlagos hossza és dtmérdje alapjan a flzek kozul
az Inger és az Express mutatja a legnagyobb novekedési erélyt.

A nyarakat ill. az Express flizt egyedeinek torzsatmérdje, torzshossza, az dgak szama,
hossza és atmérdje alapjan hasonlitottuk 6ssze (4. tablazat). A toérzsmagassag €s torzs-
atmérd alapjan az,olasz” nyarak lényegesen nagyobb ndvekedési erélylek, mint a,ma-
gyar”nyarak és az Express fiz (nem ritka a 4 m-t meghaladd magassag az dllomanyban).
Hasonld mondhato el a vesszék atlagos hosszardl és atméréjérdl is. Az Express fliz vesz-
sz6inek szama azonban szignifikdnsan nagyobb minden nyarfajtdhoz képest. A nyérak
kozott pedig a Monviso rendelkezik a legtébb dggal. Az AF28 minden paraméterben
lemaradt a tébbi,olasz" nyartol.

3.tébldzat A flizek egyedein végzett mérések eredménye

Vesszék
. ) . ) Vessz6 térfogat-
) B Osszes tlagos Osszes tlagos i

Fajta Vesszo, db o o hengerként,

hossza, cm | hossza, cm | dtmérdje, mm | atmérdje, mm e

m
Inger 12,6 a | 7690 al| 657 cC 854 a 772 d 0,027 C
Tordis 15,6 a | 5543 a| 374 a 76,9 a 53 b 0,009 b
Varazsvessz6 | 19,1 a | 5081 al| 304 a 64,5 a 3,7 a 0,003 a

Gigantea 169 a | 7208 a| 484 b 83,2 a 54 b 0011 b

Express 482 b |3831,1 b| 801 d 3109 b 6,6 C 0,027 C
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4.tablazat A nydrak és az Express fliz egyedein végzett mérések eredménye

Vesszdk
Fa alapi Fa Vessss dtlagos | atlagos Torzs Vesszé Ossz
. o . essz0, NP . .
Fajta atméré, | magassag, db hossza, | &tmérgje, | térfogat, térfogat, | fahozam,
mm cm cm mm dm dm dm?

1.214 272 abc |2513 ab [ 79 a |718 bc | 66 abc|0495 ab |0025 abc|0520 ab
Koltay (27,1 ab [2648 ab [103 718 bc | 71 bcd| 0518 ab |0,032 bcd|0,549 ab
Kopeczky | 272 abc |2583 ab | 1138 569 a |56 a [0512 ab [0015 a [0527 ab
Monviso | 33,1 bcd [3102 cd [ 233 684 ab | 62 ab 0911 bcd|0,021 ab 0,931 bc
Pannonia [ 264 a |2455 a |113 604 ab | 57 a |0456 a |0016 a |0472 a
AF2 370 d (3179 cd [126 a |846 cd |79 d 1,180 d [0042 d [1222 c
AF8 382 d 3127 cd |146 a|828 cd |74 «d|1257 d |0036 cd|1,293 c
AF18 333 cd (3395 d |81 a|873 d 70 bcd| 1,020 cd {0036 cd [1,056 c
AF28 294 abc |2580 ab [10,1 a [723 bc | 67 abc| 0609 abc|0,026 abc|0635 ab
Express | 278 abc |2843 bc |482 ¢ |73,7 bcd| 59 ab|0590 ab |0021 ab |0610 ab

Q

O |o

%)

A hozamszdmitdsok

Az elsé vegetaciods idészak utdn messzemend kdvetkeztetéseket nem vonhatunk le a
bokorflizek varhaté produkcidjara vonatkozdan, hiszen az elsé évi betakaritas utan je-
lentésen megné majd a hajtasaik szama. Egyelére az Inger és az Express szignifikdnsan
nagyobb egyedenkénti fatérfogattal bir. A fa alaku Express fiz és a nydrak méreteibdl
mar jobb kozelitéssel meghatarozhatdk az egyedenkénti fahozamok. Az dsszes faho-
zamban a torzs mérete a meghatarozd még az Express esetében is. Az ,0lasz” nydrak
figyelemremélté egyedenkénti produkciot mutatnak: a hazai fajtdkhoz és a flizhoz ké-
pest kb. kétszeres hozamot adnak a termdéhelyen. Még az eredésben és a novekedés-
ben jelentésen lemaradt AF28 is megeldzi a,magyar” nyarakat (3-4. tablazat).

Redlis fajta-Osszehasonlitas az egy hektarra vetitett hozamok alapjan lehetséges. Az
egyedenkénti fahozamok, az alkalmazott sor- és tétavolsag, ill. az eredési % alapjan ki-
szamitottuk a hektdronkénti termés mennyiségét (2. bra). A bokorflzek elsé évi hoza-
ma messze elmarad az Express fiztél és a nydrakétol. A nydraktol Iényegesen strlibben
telepfthetd Express fliz produkcidja a,magyar” nyarak hozamat jelentésen meghaladja,
és az,olasz" nyarakéval mérhetd dssze.
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2.4bra Hektarra vetitett hozamadatok
Kovetkeztetések

2011 tavaszan 5 fliz és 9 nyarfajtaval kisérleti energetikai fatiltetvényt hoztunk létre kis
vizkapacitasu, humuszos homok talaju terméhelyen. Az évjarat a sokéves atlaghoz ké-
pest joval szarazabb volt. Az elsé vegetécids idészakban, oktéber elején az dllomanyban
végzett mérések és allapotfelmérés alapjan mar megmutatkoznak a fajték kozotti ki-
I6nbségek a ndvekedési erélyben. A bokorfiizek a sorokséri termdhelyen valdszintleg
nem hoznak kiemelkedd termést. A flizfajtak kozul az Express hektarra vetitett produk-
Cidja a ,magyar” nyarakéval mérhetd 6ssze, de szignifikdnsan kiemelkedd névekedési
eréllyel és fahozammal az,olasz” nydrak birnak. Kdzlltk is a fajtak fenntartdja és forgal-
mazodja altal a leginkdbb szérazsagtirének tekintett Monviso és AF2, ill. az AF8 emelke-
dik ki. A,magyar” nyarak gyodkeresedése altaldban rosszabb aranyu volt, mint az,olasz”
nyaraké (kb. 1/3-a kiesett), viszont az eredésben lemaradtak az AF18 és az AF28 fajtak is
az Ultetési hibdk miatt.
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