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Bevezetés

Az elmult (és dleg az ebttiink allo) évek drasztikus energiahordozo6 arnddéke va-
lamint kdrnyezetvédelmi célkizések miatt egyre nagyobb figyelmet kell szentainalterna-
tiv, ezen belll a megujul6 energia-hordozok felhaksa irant. Mind a nagyobb ¢emivek,
fatomivek), mind a kisebb, helyi (kertészetek, telephelyatézmeények, lakossag) felhaszna-
6k keresik a viszonylag olcsén, j6 hatékonysaggagtermelhét és tervezhét mennyiség-
ben, mirbségben @allithatd energia-hordozokakfforest-Gyri-Kert 2007)

Az energiaultetvény kérdés aktualitasa

A primer energiahordozOk nemzetkozi piacétdl vakralgaltatottsag csokkentése, il-
letve ezzel 6sszefliggésben az dnfenntartdsi patemavelése kiemelt jelefdédi nemzet-
gazdasagi feladat. Jelenleg az orsZdgsi célu energiafelhasznalasanak kézel 80 %-a fold
gaz alapu, viszont a megujulé energiaforrasok k@zbiomassza édllitas és felhasznalas
vonatkozasdban hazank nagy Iéségekkel rendelkezik. Ausztria az orszag energissgj}
letének 78,1%-at nyeri jelenleg Ujratergué energiaforrdsokbdl. Szomszédunk példéja alap-
jan talan nem lehetetlen feladat hazank szamaraasgenlegi 3,6%-0s mutatorél az unios
csatlakozasi célkizések kozott vallaltl2%-ra novelni a részaranyt 2015-ig viszont ez

egyutt jar majd a tertilethasznélatok jetsndtalakitdsaval igJung L. 2005.)

Az orszag Osszteruletének kozel fele, 4,5 milliGtée szantofold, de csak 3,48 millid
hektarnyi terlleten tamogatott a gazdalkodas e d@mmivel kdzell,8 millio hektar 17 AK
alatti, rossz midsédi szantd, ahol a fivelés gazdasagtalan. Az energetikai Ultetvények a
rossz mivsedi szantokon kivaléan nevelldét Mivel telepitésiiket az EU is tAmogatja, az 1,8
millié hektarnyi széban forgd teriiletet ezen a mbdemeét jovedelmden mivelhetnék a
gazdak(Horvath J. 2009.)

A tamogatas kovetkeztében az energia Ultetvényegitése irant nagy az érdédes,

ezért mindenképpen indokolt feladat, annak a szetngdszernek a kidolgozasa, ami alap-



jan eldonthet, hogy mely teriileteken javasolhat6 tajvédelmi gzemibdl is az energia Ultet-

vények telepitése.
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1. tAblazat: Fosszilis €s megujulé energiaforragéskesedeése a vilag energia- fogyasztasabol

A fosszilis tiizebanyagok hasznélata korlatozott mennyiséguk miatt akkalmasak ar-
ra, hogy egy fenntarthaté energiagazdasag rajuktépi® megoldas a megujulé energiafor-

rasok hasznositasara todéritéerés.

Megujulé energiaforras: olyan energiaforras, antetynészeti folyamatok soran folya-
matosan rendelkezésre all, vagy Ujratetiwiéd (nap-, szél-, vizenergia, biomassza stb.).
(Koérnyezetvédelmi Lexikon) Be kell latnunk, hogyidé# haladtaval egyre tobb energiara lesz
szikségunk és ennek jelésthanyadat a megujuldé energiaforrasokbdl, kell Zedak. (1.
tablazat) Karolyi A.2008 )



Irodalmi attekintés

Fas energetikai Ultetvény fogalma, jell€finz

Energiaerd: erddgazdalkodasi tivelési agba tartozd, de specialis céllal |étesdstt
Uzemeltetett el Hagyomanyos etd atminssitésével, illetve energiafa-termesztés céljara
tortérd telepitéssel jon létre. Az energiaéme érvényesek az gitbrvény ebirdsai, de az
Uzemtervezeéskor a leldeiegnagyobb témeghozamok elérése céljabol a gyodgi) sarjaz-
tathatd fafajokat kell éhyben részesiteni, és az optimalis ménmékkell csokkenteni a
vagaseérettségi kort. Az énthiivelés és a fakitermelés a hagyomanyos erdészbtidtgiak-
kal és technikakkal folyik. Az energiaétmbn csak energiafaiitifa, faapriték) termelése fo-

lyik.

Energetikai falltetvénya mes#gazdasagi Ultetvénygazdalkodasivelési agba soro-
lando, energiafa termesztésére létesitett falligtvAz energetikai falltetvényre nem érve-
nyes az ergtorvény. Sik- vagy dombvidéken, j6 tefhelyeken, nagyltzemi kériimények
kozott a gépi betakaritasra alkalmas terepviszomgelett (kombajnolhato terilet) Iétesitik.
(SULYOK ET AL 2007)

A falltetvények j6 terrdképesséd) terileteken létestilnek, a szant6foldi gazdalkadéepvi-

szonyai mellett, tehat olyan terileten, amelyendgazdasagi tevékenység folyt (vagy foly-
hatna), de a mégazdasagi termék iranti kereslet hianyzik (tultdésg vagy a termelésbiz-
tonsag kicsi (ilszakonként belviz- vagy arvizkarok stb.), ezédrélét a szantofoldi haszno-

sitashal kikerdlt, és rajta gazdasagos dendromdsesxelés folyhat.

Az energetikai falltetvények célultetvények, rajitikzonylag gyorsan és nagy mennyiség
dendromasszat termesztink energiatermelés célardyen Ultetvény jelleméi teljes mér-
tékben eltérnek a hagyomanyosdardagy a fatermesztési célt szolgalo Ultetvénglerdadil-

tetvények) jelleméitol.



Megujulo energiaforrasok

Az olcso6 energiahordozodkra éfidazdasag itkzakadnak végével, és az éghajlatvalto-
zas felgyorsulasa miatt felmerdlt az igény a vilgkhogy a hagyomanyos gazdasagi modellt
alternativ gazdasagi modellekkel valtsak fel. ,Hggpntarthatd j66t megalapoz6é gazdasagi
modellben az energiatakarékossag, az energiahagskgna megujulé energiaforrasok foko-
zott felhasznalasa és a sajabferrasok ebtérbe helyezése meghatarozo jedsgggel bir-

nak.” (Nemzeti Cselekvési Terv)

Az Eurdpai Parlament és Tanacs RED iranyelve Maygygaég szamara 2020-ra, jogi-
lag kételed modon, minimum 13%-ban hatdrozta meg a megujubdgiaforrasbol éallitott
energia bruttd végsenergiafogyasztasban képviselt részaranyat. A Mer@selekvési Terv
realis célkitizésként a kotelézminimum célszamot meghalado, 14,65%-0s cél eletése
ki 2020-ra.

A biomassza és kivalasztasanak okai

Magyarorszagon kivaldak az agrookologiai adottsagokyy versenyképesen allitsunk
el6 biomasszat. A mégazdasag képes az élelmezési és takarmanyozaseghitiet megha-
ladé tobblettermelésre, mely biomassza@kitasra fordithaté.

Magyarorszag Megujulé Energia Hasznositasi CseiKlérve szerint a kormany a
biomassza éhllitast nem csupan energetikai kérdésnek teliathem mint a vidék multi-
funkcionalis fejlesztésének egyik eszkozét latjaniee Ennek megfeléén a nagy kapacitasu
erdmiivekkel szemben a kis-kdzepes$nafivek tamogatasat tervezik, melyek lokalis, térség-
fejlesztési hatassal rendelkeznek. A Cselekvésibisr celkent jeldlik meg, hogy a megter-
melt biomassza a keletkezési helyhez kdzel keriigiimsznalasra. Mindezekkel azt a célt
kivanjak elérni, hogy a biomassza energetikai hast@isanak haszonélvea mezbgazdaséa-

i, és az erdészeti szektor legyenek.

Emellett kiemelten fontos célok a pozitiv energidegtbiztositasa, és a kérnyezetter-

helés mebzése is.



Fas szaru biomassza és a kivalasztasanak okai

A Nemzeti Cselekvési Terv keretein belll végzetakas szerint kozéptavon legalabb
egymillié hektarnyi szantéfoldi terileten nem élameripari céld, alternativ hasznositasi
format kell keresni. A hasznositasi forma megvddtisat indokolja az is, hogy az érintett
szantbterlletek egy része keditan terndhelyi adottsdgu, melyeken gazdasadgosan nem
lehet élelmiszeripari céld ndvénytermesztést fohytade energetikai termelésre megfélel
A kilonféle fas szaru energianévények a hagyomajeisiiszernovenyekhez képest sok-
szor szélesebb tolerancia-spektrummal rendelkeZsekizonyos feltételek teljesiilése mellett
a kedve#tlenebb termihelyi adottsagu terileteken is rentabilis gazdédisbdiztosithatnak,

pozitiv gazdasagi, tarsadalmi és energetikai hetdssyedményezve.”

» A fas szarl energialltetvények telepitésevélithet® az energetikai biomassza kinalat,
mely kiboviti az erdészeti forrasu biomassza kinalatottvileaz Uj kultirak lehéséget te-
remthetnek a tertihelyi feltételekhez jobban igazodo kultirahaszmdlat

(Nemzeti Cselekvési Terv)

A rovid vagasforduloju fas szaru energialltetvényeéir versenyképessé valtak a
fosszilis energiahordozokkal, hdla a nagy hozamntékiaak, és a rohamosan tejb techno-
l6gidnak.

Ezek segitségével atlagosan 1000 Ft/GJ korili &bat eltizelésre alkalmas bio-
masszat é@llitani, mig a kszén ara 800-1000 Ft/GJ, a foldgazé 2400 Ft/Gartayos gazé
5000Ft/GJ. A jelenlegi tendenciat alapul véve anbirogének ara tovabb fo@mi, igy a fas

szaru biomassza még versenyképesebb lesz.

Emellett fontos érv még a fas szart biomassza thdilegy az eltlizelésre hasznalt be-
rendezések nagyrészt hazai termékek. A fatlizel&s so kédbb elhasznalt 6sszes primer
energia nagyjabol 10%-at kell importalnunk a fadrgziomassza eltliizeléséhez. Felesleges
és karos az importra forditott pénz energiahordaz&klteni, ha azokat gazdasagosan ki tud-

juk valtani hazai energiahordozokkal.

A fas szaru energialltetvények segitségével, hranakaeével és 6ként hazai alap-
anyagokbdl évi 180-200 milliard forint termeléstéket lehetne éhllitani az élelmiszerter-

melésbe nem bevont 1 millié6 hektar rdgazdaségi terileten. Eflbaz 6sszeghl korulbelll



50 milliard forint bevétele szarmazna az allamnaékaés jarulékok formajaban. Ekkora teri-
leten évente atlagosan 40 ezer munkavallalot leh&@land6an, vagy é$zakosan foglalkoz-
tatni. Ezzel jeleritsen cstkkenne a munkanélkiliség hazankban. Ez pgbb koltségcsok-

kentés lenne az allam szamara, mert a segély@dzgg&brilnének az értéktermelésbe.

Miért nem lagy szaru biomassza?

A l4gy szaru novények tuzeléstechnikaja még neworikift. Kevés erre alkalmas be-
rendezeés van, es azok is rendkivil dragak. Ezeehlsen a fas szard névények eltiizelésének

technoldgiaja mar kiforrott, €s hazankban is tofdloné van, amely erre alkalmas.

Ennek kovetkeztében jelenleg a fas szaru biomas$aBamatos a kereslet, mig a lagy sza-

rura egyerire még nem.Rénes Janos, www.energyforest.eu)

Fas szaru biomasszak

Hazénkban a jelenlegi jogszabdalyok alapjan azvédtgtekben alkalmazhat6 és tAmo-
gathat¢ fafajok az akac, ézf és a nyar. (Dr. Kovacs Gabor) Ezek mellett késefelleggel

létesiltek mar zoldjuhar, balvanyfa, eziustfa, paszt Ultetvények is.

Az akac, a iz és a nyarak tershelyi igénylk alapjan elkilonilnek egymastoél. e fa
legvizigényesebb, majd ezt kdvetik a nyarak, védeéhinkabb szarazsdigh az akac.

Az akac telepitése szaraz téimlyen javasolhato, ahol nincs tébbletviz. Mastuéeyekben

alkalmazhat6 fafajok képesek az akacnal §séigesebb kortilményeket is elviselni, de ezek

alkalmazasét a jogszabaly (72/2007. (V11.27.) F\éWdelet) jelenleg még nem engedélyezi.

Az eltéi termbhelyi igény természetesen nem jelenti azt, hogienee olyan tertlet, amely

tobb fafaj telepitésére is alkalmas lenne.



Mindkét fafaj igényét kielegits termohelyi feltételek
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Csokkend vizigény, egyre szarazabba valé termohelyek

1. &bra: Az egyes fafajok eltédkoldgiai igényei (Kovacs G. 2010)

Ugyanigy igaz az is, hogy vannak olyan téhalyek is, amelyek csak néhany fafaj sza-
mara megfelélek, és olyanok is, amelyek egyéltalan nem alkalinétietvények létrehoza-
séra. llyenek a szikesek, a lapok, vagy a felszrigen koves-kavicsos talajok. Ultetvények

telepitésére alkalmatlanok a felsairiOcm-en beldl talajhibas talajok is.

Sok terndhely ugyan alkalmas Ultetvények létrehozaséara, denge viz és tapanyag-
gazdalkodas miatt csak gyenge hozamra lehet szémiteenek a futbhomok, karbonatos és

vékony humuszkarbonatos talajok, valamint a ragkegrubaz talajok is.

Azonos terndhelyi adottsagok mellett a hozamot a névények giaieddottsagai ha-
tarozzak meg. Ebben fontos szerepe van a szarnteageek, illetve annak 6koldgiai adott-
sagainak. A legjelefisebb a levélfeliilet nagysaga, a vegetacios peribdasza, valamint a
fotoszintézis intenzitdsa. Matyas Csaba profeskatatasai szerint az északrdl délre hozott
szarmazasok vegetacios ideje révidebb, mint dldédzakra telepitett szarmazasoké. A kelet-

rél nyugatra tortéé telepités névedék kiesést, rosszabb torzsalakatgesnbafetizések no-



vekedését eredményezi. A nyugatrol keletre hozidtrsazasok a szarazsagra érzekenyek,
ami hazank egyre szarazodo klimaja miatt egyéftidlairanyt jelent. A débt északra telepi-
tés intenzivebb névekedést, nagyobb koronat illevélmeéretet, ételjesebb agfeltisztulast,
viszont rosszabb tdrzsalakot valamint fagyérzéekeggseredmeényez. A fentiekbomegalla-
pithatd, hogy fattmeg-produktum tekintetében adegksdbb a délebbi szarmazasok telepi-
tése.

Fas szaru rovid vagasforduldju energiatltetvényekBerki D. 2010)

A fas szara energialltetvények jogilag nem adt@mény hatalya ala tartoznak, ha-
nem szant6foldi ndvénytermesztésbe soroltak, télefplket 200 ezer Ft/hektar 6sszeggel ta-

mogatja az allam.

Fas szaru energiatltetvényekbe iiééii, gyorsan no§ fas szara ndvényeket telepite-
nek, majd a helyi kérilmények alapjan meghatarozagtisforduld szerint gyokérnyaki met-
széssel aratnak. A sarjadzasbodl adédoan éventeexgidlisan & a sarjak szama. Egy adott
Ultetvény 10-15 éven atimelhet, majd ezt kdveien kell eldonteni, hogy a teriletre Gjbdl
Ultetvény kerul-e. Az Ultetvény felszamolasa esetérrilet mindenféle komplikacio nélkal

ismét szantdként hasznosithato.

Az Ultetvény felszamolasa és az Ujratelepités esetbat csak évtizedekkel mémheitmus-

ban kerll sor a foldfelszin bolygatasara.

A Gyori - Kert Kft elss sorban a kulonb@znyar fajtakat, fehér akacot alkalmaz, mert
ezek a fafajok sarjaztathatéak legjobbérblttapasztalataik szerint. Léteznek hosszu vagés-
forduloval mivelt Gltetvények, amelyeken 4-8 éves vagy meég nalgydokozonként termelik
le a faanyagot. Itt a két éves, azaz révid vagdsfoval dolgoznak, ugyanis megvannak hoz-
z& az adottsagok, és nagyobb hozamra lehet spait e t6r6l sudarasan hajtdo agakat csak
két évig hagyjak éni, utana learatjak és faapritékként dolgozzakHela késztermék jelenti a
mar emlitett eimiivek égetési forrasat, azonban alapanyagként idbateatd fafeldolgozé

Uzemek szamara.
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Nyar jellemzése

Nyar (Populus sp.)lgen valtozatos teréinelyeken termeszthietTalajigénye viszony-
lag tag korben mozog. A félszaraz és lde, lésetapanyagban gazdag talajokat kedveli.
Nagy hozamok azonban csak j6 tapanyag-ellatotts#agy vizkapacitasu talajokon érbekt
el. Elviseli a nedvesebb talajokat és agsihkos vizboritast is. A belvizes terlletek az ener
getikai célu nyartermesztésre alkalmasak lehetmelaz egyéb teréinelyi adottsagok is meg-
felelnek a nyarallomany igényeinek. A belviz-vegegtetett tertileteken a nyarfatermesztés
eredményességét leggyakrabban a talaj tomorségesz reszelizése, az esetleges
sofelhalmozddas és a pang0 vizboritas kialakulkadadyozza. A ter@terilet bearnyékolt-
sagat el kell keriini, ezért ajanlatos nyilt tetéikee Ultetni. Gyokerét jol sarjad, sarjutddai a
gyokereik révén érintkezésben maradhatnak talaVidietve a kapillaris zénaval. Bizonyos
koérilmények kozott a hazai nyarak is alkalmasakgatikai Ultetvények létesitésére, de erre
a célra a keresztezéssel létrehozott, majd vegedatporitds soran szelektalt és klbnozott
fajtdk a legalkalmasabbak. A hazai kisérletekb@&ves vagasforduloval 7-23 tonna/hektéros
hozamot értek el. Feltételezve egy 15 t/ha/év htdagmot, olajegyenértékben ez a hozam

5t/ha-nak felel meg.

o A bikkds hegyvidéki efibvezet kivételével az orszag terilete
ima
éghajlatilag kedveza nyar szamara

Vizigény: 650-680 mm/év

Vizboritas: el kell kertilni a nyaron is vizboritqgingovizes
terlleteket (leveggOttség fontos a feds50 cm-es rétegben!)

Talajnedvesség: j0 vizraktarozo és viztarto kégissagy
Hidrologiai adottsagok mennyiség, a névények szamara kénnyen hasznosithaté viz-

készlettel rendelkéztalajok sziikségesek

Talajvizszint: ne legyen magasabban 50 cm-nélrfapis az
»<allando vizhatas”: tavaszi legmagasabb allasa®DeIn,

alapveb a kozvetlen kapcsolat a talajvizzel)

Fizikai talajféleség Vélyog

Talajtipus Kivalo: laptalajok, ontés talajok, matsss réti talajok
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Megfeleb: agyagbemosddasos, kovarvanyos barnétaiajok

Kevésbé alkalmas: humuszos homok, csernozjomok,

sztyeppessilréti szolonyec, mélyben sos réti talaj

Alkalmatlan: vaztalajok, ésen savanyu barna étdlaj,

szoloncsékos, szolonyeces réti talaj

Talaj 0sszes sotartalma < 0.1%

megfeleb felveheb tapelem-készlet sziikséges ¢elzrban N)

Talaj tapanyagtartalma ) .
tapanyag-igénye nagy

Lejtésviszonyok Kevesebb, mint 8%

Eketalp réteg problémaja El kell kerilni a gyokéraidan tomorodott altalaju talajokat

2. tAblazat: A terdhely kivalasztas kritériumai nyar esetén

Miért ANC (Alasia New Clones) Nemesnyar?

A globalis felmelegedés varhat6 hatdsaival az dléngkben mar taldlkoztak a hazai
mezdgazdasagi termék. A kevés és egyeftlen eloszlasu csapadék, a forré nyar kedilen
hatasa helyenként a hagyomanyos kulturakban dkasztiozamcsokkenést okozott, sok he-
lyen betakaritasra érdemes termés sem keletkeedtazankra kidolgozott klimamodellek
egyre melegebb és szarazabb nyarakkal szamolraapadék eloszlasa is varhatéan egyen-

I6tlenebb lesz (ritka, de akkor 6z6nvizdzegzések).

Az energialltetvények tiz évet joval meghaladotaétetma szikségesseé teszi, hogy a
varhato klimavaltozasnak leginkabb megi&ljokat valasszuk ki telepitésre. 10-20 év tavla-

taban a mai észak- vagy kozép olasz éghajlatnaketeégidojarasra szamithatunk.

Az Alasia New Clones tarsasag ezen a terlleten sigsttecnergetikai célokra gyorsan
novo nyar fajtakat (AF-2, AF-6, Monviso,Pegaso, Siriapelyekldl mar ipari méret Ultet-
vények tapasztalata is rendelkezésre allt. Kézefifeklt, hogy érdemes hazankban is 6ssze-
hasonlité elemzéseket végezni az ANC fajtdkkabzek megg§yzé eredményére tdmaszkod-
va hoztunk létre szaporitbanyag-terénahyatelepeket, és honositottuk a termesztési techn

l6giat.
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Teruletkivalasztas

Az ANC nemesnyarak a sik és dombos teriletek fafdjaemesiék a szibparok és
utodvizsgalatok soran olyan tulajdonsagokat kekestmelyek a legmagasabb hozamok el-
érését teszik leh&té, de figyelembe vették a leidegszélesebb terhelyi alkalmazhatéséa-
got is. Tobb klonbdl allo fajtavalasztékunk lehet teszi a kulonbdr talajok hasznalatba

vételét. Részletesebbend@ma klonok kivalasztasanal olvashat.
A nyarak fény, meleg, talajlevé@s vizigényes fafajok. Admeérseékleti és fényigények
Magyarorszagon elegetek a megfelél hozamok eléréséhez.

A telepitésre kivalasztott terlletéektes vizsgalata nem csak jogszabalybéirtekovetel-
meény, hanem a gazdalkodo elemi érdeke is! A talajalkykorona értéke alapjan nem dont-
he® el, hogy a terilet alkalmas-e Ultetvény létesiges& megfeleden elvégzett, ugynevezett
erdészeti tipusu terdhely feltaras és vizsgalat alapjan nagy pontossddgdmk megmondani

a terndhelyi alkalmassagot, és a termesztés-technologkamdsolatban is tesziink specialis

ajanlasokat, ha sziikség van ra.

A talaj leve@zottsége dként a talajtipustol, a talaj kotottségjeta viz-viszonyoktol
fluggnek. 60-65-0s Arany-féle kotottségi szam fokdthyarak telepitése megfontolandd, de
nem lehetetlen. Fontos a min. 80 cm-es &eéteg vastagsag, de ennél kissé sekélyebb is le-

het, ha a teriilet j6 vizgazdalkodasu és tapanykgpokis gondoskodunk.

Vizigény: az un. iiszakos vizhatasu teriletek a legjobbak. Ez kb.2EDem mélyen elhe-
lyezked) tavaszi talajvizet jelent, vagy valamilyen felsaifze hozzafolyast (pl. egyes I8¢
terlletek laba alja). Az ennél vizesebb teriletekyarfa szamara jo tedhelyek, de a

pangovizet a nyarfajtak (sem) kedvelik, és gonddekkell a fokozott apolasrol

(sorok tarcsazasa, amikor csak lehet) a léx@tgseég miatt. Szarazabb teriileten (ez a jellem-
z6) a mélyebb teridréteg sokat segit a nyari aszalyoéswhkok elviseléséhez, és ugyanez
mondhaté el a gondos 4polasrol valamint a medfedganyag ellatottsagrol is.

Szaraz teruletekre az ANC nemesnyarak helyett nedgfalternativat jelentenek a gyors no-

vekedés akac klonjaink.

13



A kozhiedelemmel ellentétben a homokos teriletegfatels technolégiaval j6 Ultet-
vény-ternbhelyek lehetnek. A talajok magas so-tartalma (szikzont kizarhatja a termelés-

b6l a nyarakat, és bizonyos korilmények kozott ezdhatd el a mésztartalomradl is.

A fajtak kivalasztasa

Az olasz tapasztalatokat is felhaszndlva 2004 6lékezdve telepitettiink
klbndsszehasonlitd kisérleteket az orszag szinteleni részében. Ezek, valamint az adott
termdhelyi korulmények ismeretében a klénok kozoétt nghkilonbségre hivjuk fel a fi-

gyelmet.

Az an. inter-amerikai fajtak (Monviso, AF-6,Pegaselepitését korabban, kb. 5-7 fo-
kos talajttmérséklet esetén mar el lehet kezdeni — ez jelemkb. mércius vége. Az ennél
korabbi telepités elkerlleidmert a gyokeresedés csak ilydmérseklet mellett kezdlik, a
nem kalluszosoddé dugvany pedig a szaraz talajbakrgy annyi vizet veszit, hogy az, az
eredést komolyan befolyasolja. Az euro-amerikan&ld (AF-2, Sirio) telepitését késb, 6-8
fokos talajba javasoljuk (aprilis).

Az AF-2 a telepitést kovéen az el§ vagasig egyenesebben, sudar fa alararMonviso és
az AF-6 néha tobb hajtast indit, kissé bokrosabb.

Klimatikus szempontokat figyelembe véve az AF-2 défirmazasa miatt jobban reagalt a

2007. év nyéri ifljarasara. A tivdsebb, pl. dombvidéki terlileteken az Monviso és6Afg;j-
tak lehetnek jobbak. A Pegaso klon alkalmazasandigdileteken indokolt, ahol a téli betaka-
ritds nem lehetséges; kéfakadasa és korai lombhullasa lehwet teszi a betakaritasok hosz-

szabb idre val6 elhlUzasat.

Altalanossagban elmondhato, hogy az ANC nemesmytikikozil a nyar telepitésére alkal-
mas termdhelyekre mindig ajanlhaté olyan kién, amely kiensetk hozamot biztosit(Gydri-
-Magyari 2007

Hozambecslés

Ahhoz, hogy a hozamot megkapjuk, szikségink vandgnaburg térségeben jelletnz

novekedesi feltételekre. A 80-as, 90-es évek gyongab fafajtain végzett kisérletek szolgal-
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tattak adatanyagot a nyarfakkal végzett kisérlethdg a fizfak kisérletéhez a Lengyelor-
szagban végzett vizsgalatok szolgéltattak anya@sbnban Lengyelorszagban, Németor-
szaggal ellentétben &Afa medgazdasagi termesztése sokéves alapokon nyugsyibitig

kisérletet négy tovabbi a teéimelyen ntikodé Gizem adataival egészitettek ki.

Az allomany hozam-becslésére tobb modszer |ét&zkk kozul egyik a tomegflgg-
vény meghatarozasa, melynek alkalmazaséara példazégazdasagi faallomany méretének
megadasa a tdmeg regresszid analizis segitsédenarl. mdédszernek (atné@loszlas) nem
csak a faallomany méretének megbecslésekor vamdjsége, hanem az aratas soran hasznalt

gépek szamanak megtervezéseéhez is hozzajarul.

Masik mbdszer, a fanedvesség meghatarozasa. Adfesetgének meghatarozasahoz
el6szor megmeérik a teljesen frissen learatott tergmgét, majd ezt 6sszevetik a termés 104
fokra felhevitett és ily modon kiszaritott valtaaedl. Knur L. Et Al. 2009)

Anyag és modszer

Noveényi mintavétel

Az egyes klonok az adott tedimelyen mutatott novekedésének 6sszehasonlita-
sara kisérletet allitottak fel. A kisérleti terilgizlata a 2. tdblazatban figyelbeheg.
Az alabbi teriileten 15 nemesnyar, 4 akac, 3 zdldrju2 kinincs, 2 balvanyfa és tbbb

flz fajtat hasonlitanak 6ssze,melyeket 3 blokkbadeztek el.

A kisérlet lényege hogy az adott tétmelyi és klimatikus viszonyokhoz képest felmér-
jék, hogy melyik kl6on fajta produkalja a legnagydidzamot.

A fatbmeg meghatarozasahoz a soronkénti mintagétalgy 3 ismétlésben tor-
tént. Az egyenként levagott faanyag tomegét lerkémiajd 40°C- on szaritds utan
megmértik a faanyag tomegét. A kisérleti teljeglédén torzsenkénti felvétellel fama-

gassagot esatmenst mertink.
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Az els felvételiink 2010. jaliusaban valésult meg, melysekan 6tosével vagy harma-
saval vételeztik fel a fdkat. Ennek soran mindeyeagek attol figgen, hogy volt-e mar
vagva vagy sem megszamoltunk hany sarja van, eké&neértiik centiméter pontossaggal a
kerlletét, majd teleszkdpos magassagnedrszintén centiméter pontossaggal a magassagu-
kat is. Amely egyedek még soha nem voltak vagrakméal mellmagassagi keruletet és ma-

gassagot mértink.
Ebben az évben a kdvetkdézppen alakultak méréseink:

- 5 éves fak, mellmagassagi kerulet: 1214, AF2 riéara nyar, AF6

- 5 évesd, egy éves hajtassal. ltikertlet és magassagméreés tortéent: Villafran-
ca, Monviso, Triplo, AF6, AF2 és Asvanyrardi fekegéar, mely sornal sok ki-
sebb és kdzéptajon kb. 15 méteres hiannyal ksltetinbesilniink; néhol igen
satnyak voltak a példanyok és inkabb elhanyagojhaikony sarjadzas a jel-

lemz.

- Akacoknal (Kinincs, csemet@rés magrdl ultetett akdcok) megint csak a fen-

tebb emlitett mérések valosultak meg.
- Az ikersorban Ultetett fliizeknél szintékerilet,- és magassagmeres tortént.

- A 2006-o0s Pannonia nyar ultetvénynél azaltal, haigiyor még nem volt le-
vagva minden 3. fanabtés mellmagassagi keruletet, illetve atlagmagassago
mértiink. Emellett a Monviso és Triplo Ultetvényealy eésze sem volt levag-

va. Itt minden egyes fanal lemértik a fentebb ettl@édatokat.

16



Moha hrsz: 062/9

2006
Kisérlet: Osszehasonlitd elemzés

Sorok hossza: 160njtévolsdg 0.5 m, sortavolsag: 3 m

AF6

AF2

Feketenyar Asvanyraroi
Feketenyar Moha
Feketenyar Csemete
Feketenyar csemete visszavagva
Villafranca

Szirkenyér

Monviso

I-214 moha

I-214 Derecske
Panndnia nyar Moha
Pegaso

Pannonia nyar derecske
Triplo

Fuzek

Zoldjuhar mag
Zoldjuhar csemete el.
Zoldjuhar csemete kom.
Kinincs mag

Kinincs csemete/duvany % - 1/2
Akac mag 10 es

Akac mag kom.

Akéc csemete el.

Akéc csemete kom
Balvanyfa mag

Balvanyfa dugvany
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Fuz kisérlet 2ikersor 0.4*0.7*160m
Kisélet: 0.4*0.7**160m

Faz:

Af 6 os 6000db

Af2 es 13.000db

Momviso: 250.000db

2. tablazat: A kisérleti terilet vazlata

Masodik mérésiink 2011. szeptemberében tortént,careintén harmasaval és
otosével vettlk fel a fakat. Ekkorra mar mindedgwklegalabb egyszer levagtak, igy az

elss mérésinkdl eltérsen csakdkeruletet és magassagot tudtunk mérni.

Ebben az évben a 2. tablazatban feltlintetett é@ltgtyminden fajtajabdl, tehat
minden sorbdl kivagtunk harom-harom egyedet ( aetgébl, kbzepéébl, illetve vége-
rél), majd a kivagott példanyokat levéllel egyitt, dgokérzet nélkul lemértik 20

gramm pontossagu mérleggel. Tobb fajtanal a hiamgsaek miatt sajnos nem volt
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lehetiséglink 3 egyedet kiszedni, igy néhol csalkokeitkabb esetben pedig egy mérés-
re volt lehebségunk.

A hianyok a kovetkedképpen alakultak:

elss mérés nem hianyzik sehonnan

- csak a masodik mérés hianyzik: 1-214 Moha, I-214ebske, magrol vetett
10-es akac

- csak a harmadik mérés hianyzik: dugvanyozott Kiminc

- masodik és harmadik mérés is hianyzik: dugvanyoBatvanyfa, ikersoros

Fiz

Ezek utan minden lemeért tomefanak megszamoltuk a sarjait, melyeknek lemértik a
téatmeénbit.
Miutan lemértilk az 6sszes fa leveles tomegét apéiagket mutatdé 6sszes példany

leveleit leszedtuk. A lekopasztott fakat szintéméetiik, majd a leveleket 6sszégpt-

tuk tovabbi felmérések céljabol. (kiszaritas, srieés...stb.)

A 2007-es Ultetvényben tdomegmérés melletti feledtdd 2011-ben az alabbi mdédon alakul-
tak:

- Sarj darabszamokgkerllet és magassagmeérés harmasaval meért egyedakén:
AF2, Triplo

- Sarj darabszamokgkerllet és magassagmérés otosével mért egyedekamvidd,
Pegaso

- Az I-214 Moha fajta felvételezése szintén ot@édrtent, viszont a meérés koézben
tobb méteres hidnyzo6 részekkel kellett szembeskinib. 6 méteres hianyok és a sor

héatuljardl tortént a merés)
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- Mohai és Derecskei Pannonia nyar felvételezésanagak otosével tortérickertlet
€s magassagmeéreés volt. Itt annyit fontos kihangeily hogy a tobbi fajtatol eltéen

elészor volt vagva.

Talajmintavétel

A talajmintavétel sordn legképpen arra torekedtink, hogy minden egyes novény
egyedhez hozza tudjunk rendelni egy talajmintét.

A talaj a magasabb retichévények szamara tapanyag-kozvekibzeg, egy bonyolult
haromfazisu rendszer. Tulajdonsagait meghataroazamggaljuk, de az egyes elkilonitetten
vizsgalt tényedk kozotti pozitiv vagy negativ kapcsolatot feltarmiegmagyarazni ésdéee
kiszamitani nem egysZefeladat. Pedig a gyakorlat szdméara ez lenne |@syely sok ténye-
z6 ko6zul mar egynek a megvaltozasa is maga utan \amn{esszes tobbi tulajdonsag médosu-
laséat. GARKADI1975.

Talajvizsgalat

A szelvény helyének pontos kijeldlése utan 2 m hns$-2 m mély és 0.8 m széles
godrot astunk. A morfoldgiai vizsgalatokat és ajraintakat a szelvénysf és homlokfalan
végeztik. Megfigyeléseinket a "Helyszini talajviakgi jegy®konyv'-ben rogzitettik. A
kidsott szelvény homlokfalan éles késsel lefel@dhzd, 20-30 cm szélességben 1-2 cm atme-
réjii talajrészeket pattintottunk ki. igy jobban tanuhpézhat6 a talaj eredeti szerkezete, szi-
ne, tulajdonsagai. Ezutan a szelvény bal sarkalyazedt mébszalaggal leolvastuk az egyes
rétegek mélységét és vastagsagat.

Az igy kipreparalt homlokfalon azonositottuk a jalainét, a humuszos réteg vastag-
sagat, a gyokerek eloszlasat, a talaj szerkezefigihit, tonddottségét, nedvességét, sdsavval
lecseppentve a CaG@artalmu rétegeket. Az eltitétegeket késsel meghuzott vonallal elha-

taroltuk. Feljegyeztik az atmenet jellegét is.
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Mérési eredmények

Leveltomeg-arany kiszamitasa

A terepen végzett mérések eredményeit a MicrosodeEprogram segitségével dol-
goztuk fel. El§ Iépésben valamilyen 6sszefliggést kellett taldlnartkiomassza-tomeg ki-
szamitasara. Ez azért is volt nehéz feladat, meréréseket nyaron, a vegetaciossichk ve-
ge felé vegeztik. Ekkor a fak ndvekedése mar Jeaizont a leveleiket még nem hullattak
le, igy a tbmegmérés soran a levelek tomege isdaalfwlott a fas szar tomegéhez. Ezzel
szemben viszont az aratas mar vegetacidrs kil torténik ké§ 6sszel, vagy kora tavasszal,
igy akkor a learatott biomassza-tomeg nem tartatmazlevelek tomegét. Ez jelénteltérés
lehet, ezért a fajtankénti 3 mintafa kozul a kodetisnedirdl eltavolitottuk a leveleket, és
lemeértiik azok tomegét is. Ezutan az Excelben méudkuk szamitani a levéltdmeg aranyat,
majd ezen arany segitségével a masik két mintatdtéenegét is kiszamitottuk. A levélto-

meg-aranyt a melléklet 1. tablazata tartalmazza,Z2sbra abrazolja.
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Levél aranya a biomassza-tdmegben
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2. abra — Levél aranya a biomassza-témegben

A diagramrdl jol leolvashatd, hogy tartalmaz kiugadatokat. Ennek oka az lehet,
hogy minden fajtanal csak egy fat vizsgaltunk mésgaz nem biztos, hogy pontosan az atlag-
nak felelt meg. Példaul eléggé irredlis, hogy aefekyarak kdzott ekkora legyen az eltérés,
holott a killbnbség csak annyi, hogy 6 évvel &telz egyik sort visszavagtak az Ultetés utan,
mig a masikat nem. Az azonban megfigygihéiogy a nagyobb levielnyarklénok leveélto-
meg-aranya altalaban kisebb, mint a kisebb {@ka. A grafikon & érdekessége a tobbi fafaj
0sszehasonlitdsa a nyérakkal, ezért a nyarak devég-aranyabol képeztiink egy éatlagot,
amely j6 viszonyitasi alapot nyujt a tobbi fafajédomeg-aranyanak vizsgalatahoz. &l
derdl ki, hogy a fluzek, az akac és a kinincs lém#g-aranya joval kisebb, mig a balvanyfaé

és a zoldjuharé nagyobb.
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Tomeg meghatarozasadkerilet fliggvényében

Az energiaultetvények nagy homogénsége miatt addegét jol tudjuk becsilni az
atmeb, illetve a kerillet figgvenyében. Dr. Veperdi GaBbd.0-ben mar publikalt egy &-t
atmen, és a biomassza-tomeg kozotti dsszefliggést (8),abszont ez csak egyes fakra vo-

natkozott, és csak az AF-2 klénra.

TSmeg a téatmérd fiiggvényében
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3. é&bra - Egyes fék tdomeged@atmén fliggvényében (Veperdi G. 2010)

Kiindulasi alapul a két 6sszefligges kozul a gyebgébnbhelyre vonatkozot (piros szi-
nit) hasznaltuk fel, viszont meg kellett vizsgalnuh&gy sarjcsokrok esetén is alkalmazhat6-
e, €s ha igen, akkor milyen médositasokkal. A figggvlevél nélkili tomegre vonatkozik,
ezeért volt fontos ets Iépésben a levélmentes tomeg kiszdmitadsa. Fonogy, a flggvény
atmes alapjan szamol, ezért a terepen mért kerilet-gdbata kellett szamitani atnéée. Ezt

n-vel valé osztas segitségével meg is kaptuk.

A fuggvényt ebszér megprébaltuk kozvetlendl alkalmazni Ugy, hegyegyes sarja-
kat kulonallo fakként kezeltik, és mindegyik s@nnegét kulon-kilon kiszamitottuk, majd
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ezeket a tomegeket 6sszeadtuk. A kontroll mérélsglfam kidertlt, hogy ezzel a modszerrel

a flggvény lényegesen nagyobb értéket ad, mintis v@meg.

Ezért masodik lépésben az atiidsl korlapot szamoltunk, majd ezek segitségével
kiszamitottuk az atmék négyzetes atlagat. Ezek utan ismét alkalmaztidggvényt az
egyes atmékre, de most mar a négyzetes atlaggal stlyozvaa kppott értékek mar teljesen
megfeleltek a kontroll értékeknek. Ezzel a modstekiszamoltuk a mintafak tomegét az
0sszes kldnra, és a tobbi fafajra is. Eredményilkaatuk, hogy a nyar-klonok esetében meg-
felels adatokat szolgéltatott a fiiggvémy=0,004*(\(gai/n)*2)**"**a” ahol gai=atlagos
korlapdsszeg, a=sarjak darabszama]Megjegyzend még, hogy a fliiggvényiink a fekete-
nyar csemete esetén alacsonyabb értékeket sztdgalakontroll mérések soran kapott to-
megeknél, mig a visszavagott csemete esetén magas&lz azzal magyarazhatd, hogy a
mintafa levélttmeg-aranya a csemete esetén kiugatzasony, mig a visszavagott csemete
esetén kiugréan magas volt. A tobbi fafaj esetégathapithatd, hogy flizek esetén a fligg-
vény szintén alkalmazhato6, desiként folé becsul a valos értékeknek. Zoldjuhatéesa
flggvény nem alkalmazhat6, mert rendkivil éltértékeket adott a kontrolimérésekhez ké-
pest. Kinincs esetén a figgvény megfelettékeket adott, de a mérések szama nem volt ele-
gend, hogy ebBl messzemah kovetkeztetéseket levonhassunk. Akac esetén avéingg
gyakran aladbecsil. Gyanithatd, hogy a fliggvénynkmiesetén is hasonlé értékeket adna ala-
posabb vizsgalat esetén. Ez magyarazhatd a nyalaiécsonyabb levélttmeg arannyal. A
balvanyfa esetén a fliggvény magasabb értékekdtradgt mint a kontrollmérések. Ez annak
tudhato be, hogy a bélvanyfa levéltomeg aranya sadn mint a nyarakeé. De itt is igaz az,
hogy a mérések kis szama nem eledemanek bizonyitdsara. Ezeknél a fajoknal azért nem
végeztink tdbb mérést, mert térvényileg nincsemadedelyezve az energiatltetvények léte-

sitésénél, mint Ulteth@fafajok.

Tehat 6sszességében elmondhatd, hogy a Dr. Vepaltir altal 2010-ben Iétrehozott
flggvény a nyar klonok, és a flizek esetében azraknm&gyzetes atlagaval sulyozva megfe-
lels értékeket ad. Az akac és a kinincs esetén gyaMédrecsil, mig a balvanyfanal féle. A

zo6ldjuhar esetén a fuggveny nem alkalmazhato.

A megfeleb 6sszefliggeés felirdsa utan mar kénnyen tudtunkrasedk soran felvett
keriilet adatokbdl biomassza-tomeget szamolni. mefid minden sarjnak kiszadmoltuk a
korlapdsszegét, majd etilbegy négyzetes atlagatndérVeéguil a fliggvény segitségével meg-

kaptuk az egyes sarjcsokrok tomegét. Ezt fajtdvantva megtettik. Miutan minden egyes
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sarjcsokor tomegeét kiszamitottuk, vettiik ezek saamdtlagat. Az Ultetési halézat 0.5x3-as.
Az idealis 90%-0s eredéssel szamoltunk, igy azsagjcsokorra vonatkoztatott biomassza-
tomeget 6000-rel szorozva megkaptuk a hektaronk#othassza-tomeget. Ezt megtettik a
2010-es meérések esetén és a 2011-es mérések abaaix 2010-es merési adatokbol ki

tudtuk szamitani az 5 éves fak tomegét Panndnig Bgiecskei Panndnia nyar, Monviso és
Triplo nyarak esetén. Ezek voltak azok a fajtak|yeleet 2010 nyaraig egyszer sem arattak
le, igy az 5 éves hozamrdl kaptunk adatokat. EddBné/eperdi Gabor altal Iétrehozott ere-

deti figgvényt alkalmaztuk a tomeg kiszamitasahoz.

2010-ben mértiink még 5 éves tovon 2 éves sarjakiizek a fak mar egyszer voltak aratva

2008-ban, igy itt 2 éves sarjak biomassza-tomeagségalhattuk.
2011 tavaszan az egész lltetvényt learattak, @yddszel mar az egész lltetvényen 1 éves

hozamot vizsgalhattunk masodszori sarjaztatasresetée

Hektaronkeénti éves biomassza-produktum

A hektaronkénti hozamokat érdemes megvizsgalma fsgempontjabol. A 2011-es év-
ben részletesen felvételeztik az AF-2, AF-6, Tripd@gaso, Monviso, Panndnia és 1-214
Moha klonokat. Ezen klonok hektaronkénti éves bissra-produktumat oszlopdiagramon (4.

abra) abrazoltuk.
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Hektaronkénti biomassza-témeg masodszor sarjaztatot  t tbveken, egy
éves korban
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4. abra - Hektaronkénti biomassza-tdmeg egy évdmkanasodik sarjaztatas utan

A feketenyarakat, és a szilrkenyarakat ezzel a madszmem tudtuk felvételezni,
mert a néhany nagyobb sarj helyett e fajtaknal ey kisebb sarj van tdvenként, igy ezek

felvételezésére a késbiekben masik modszert kell majd talalnunk.

Szamitasaink soran arra az eredményre jutotturdy bo AF-2 és a Triplo klonok ki-
ugréan magas hektaronkénti biomassza-produktumimakbEz a helyszinen szabad szem-
mel is megfigyelhét volt. Ezt alatamasztja az is, hogy a 3 mintafaokik Triplo esetében az
egyik nehezebb volt, mint 12 kilogramm. Mindezt aonbassza-produktumot egy
vegetaciosifiszak alatt érte el az adott faegyed. Ezt a kéjtflafaveti a Panndnia nyar, mig a
tobbi nyar klon nagyjabol hasonlé biomassza-tomégjkdsztett egy év alatt. Megjegyzénd
hogy a Panndnia nyar most voléstor aratva, igy azt most sarjadzotties Azonban mind-
egyik fajtara igaz, hogy egy év alatt tébb mint thna a hektaronkénti biomassza-
produktumuk.

A feketenyar és szurkenyar klonok biomassza-pradguéta a 2010-es méréseitikb
allnak rendelkezésre adatok. Ekkor mind a feketexkydnind pedig a Villafranca nészir-
kenyar klén kiemelketlbiomassza-produktumot értek el. (5. abra)
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Hektaronkénti éves biomasszaproduktum el  8szdr sarjaztatott

toveknél
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5. abra — 2010-ben mért 2 éves sarjak hektaron&eesi biomassza produktuma

Erdekesség, hogy a 2011-es évi méréskor kimagastiuktumot el& Triplo 2010-
ben rendkivil gyenge hozamu volt. Ennek az lehaikaz hogy a teriileten 2010 tavaszan 1
honapon keresztil 1 méter magas viz allt a kiséedtlet mellett talalhatd patak aradasa mi-

att. Valdszifileg ez a fajta toleralta legkevésbé ezt a viztidbble

Két éves biomassza-produktumok dsszehasonlitasa

A kisérleti tertlten a létesitést koged. vegetaciosiészak végén mar tortént eqgy fel-
vételezés. Karolyi Andrea mért hektaronkénti bioszasproduktumot a diplomamunkajahoz.
Az 6 mérései még nem sarjaztatott tovekre, hanem aaaygkbol/csemetékdh nétt fakra
vonatkoznak. Ezért rendkiviul érdekes volt megvirggdogy az éves hektaronkénti bio-
massza-produktum vajon hogyan alakul a sarjaziatths. Ez azért is érdekes, mert egyes
vélemények szerint a biomassza-produktum jékamt megnovekedik sarjcsokrok esetén.
Erre magyarazatul szolgélhat, hogy mig a dugvangyékeret kell fejlesztenie addig az ara-

tas utan a sarjak mar kifejlett gyokérzettel rekel# tuskdkon bhetnek. Tovabba ezt a felté-
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telezést @isiti az is, hogy a természetben is gyorsablimek a sarjak, mint a magrol kelt
fak. Eddig azonban ezt még senki sem bizonyitotsgalatokkal, viszont most lelésgglink

nyilt erre.

Kéarolyi Andrea 2008-as adatai két éves fakra varetk, ezért nagyon jol 6sszeha-
sonlithatéak volt az altalunk 2010-ben mért adaabk6. abra)

2 éves biomasszaproduktum dsszehasonlitasa
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6. abra — 2010-ben mért biomassza-tdmeg két éviek ssetén

Ebbsl nagyon jol kitinik, hogy a Triplo, és a Monviso klonokon kivil égszes tobbi
klon két éves biomassza-produktunidtra sarjaztatas utan. A Triplo esetén pedig aefemt
emlitett eléntés miatt sokkal kisebb volt a sagia utani biomassza-produktum, mint a tébbi
klonnal. A Monviso, és az AF-6 esetén sokkal kiseblb a novekedés, mint a feketenyar, a
Villafranca és az AF-2 esetén. Ez viszont felettéhiekes adat, ugyanis ezeket nem viselte
meg annyira a tobbletviz, mint a Triplo-t. Azonkelrt®l az egy mérésh még nem lehetett
messzemeahkovetkeztetéseket levonni.

Eves biomassza-produktumok attekintése a haronsadalapjan

Ezért valahogy 6ssze kellett hasonlitani ezekeer@ményeket a 2011-es mérés
eredményeivel. Ezt legkdnnyebben gy tudtuk megtdmyy az évenkénti hozamokat vizs-
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galtuk. Ehhez a 2 éves hozamot meg kellett feldgnés igy mar dssze tudtuk vetni az idei

mérésekkel. Ezt szintén oszlopdiagramon (7. azenkltettik.

Evenkénti hektarra vonatkoztattot biomasszaproduktu m
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7. 4bra — Evenkénti hektarra vonatkoztatott biomegsoduktum harom mérés alapjan

Az abran jol latszik, hogy szinte az 6sszes klonek@ntsen megbtt a sarjaztatas
utani hozam, mint az didelepités utan. Azonban az AF-6 és a Monviso Kt@setén sem az
elss, sem pedig a masodik sarjaztatas utan nem leftobbgaz éves hozam, mint a dugva-
nyok esetén. A két mérés adatait figyelembe vévgaltapithatd, hogy ezeknek a klénoknak
nem b a hozama a sarjaztatas utan. A tobbi klbn hozaimd falentisen Btt a sarjaztatas
utan. Raadasul az esetek tdbbségében tobb mint-k80%z rendkivil megléperedmény,
féleg annak tikrében, hogy a fas szaru energialitgtigtesitése az élsaratas soran nyere-
ségessé valt. A sarjaztatds utan pedig ez a ngems meg is duplazédhat. Kiemelénd
hogy a fak ugy érték el ezt a biomassza-produktummagy az Ultetvény létesitése 6ta nem

tortént a terlleten mesterséges tapanyag-utanpotlas

A diagramrol j6l leolvashatd, hogy ezen a témelyen a legjobb hozamra a Triplo,
Villafranca, feketenyar klénok és az AF-2 deslasznyar klén képesek. A Triplo, az AF-2 és

a Villafranca klénok éves hozama meghaladta a hakk&nti 26 tonnat.
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A diagramok arrdl is jo képet adnak, hogy a eidetve a masodik sarjaztatas utani hozam
kozo6tt nincs lényeges eltérés. Tehat a létesitdatik 6. évben, a 3. vagasfordulbban sem

tapasztalhato visszaesés a biomassza-produktumban.

4 éves intervallumban vizsgalt 6sszevont hozamok

Ezutan érdemes még megvizsgalni, hogyha 6sszeadplkpités utani éves hozamot,
€s a sarjaztatas utani hozamot, akkor ezek dsswepg@an figg a fajtatol. Az 6sszegzeés soran
a két sarjaztatas utani mérés kozil (ahol mindkatthn tértént mérés) a magasabb hozamot
adoval szamolunk, idealis korulményeket feltétedez\Ezzel megkapjuk, hogy ha telepités
utdn 2 évvel learatjuk az Ultetvényt, majd sarj@gtaitan két évvel szintén, akkor mennyi a

két vagasforduloban tapasztalt éves biomassza-kinotiok 6sszege. (8. abra)

Osszevont biomassza-produktum
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8. abra — 2 vagasfordulé 6sszevont biomassza-ptochak
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Ha a kapott értékeket megszorozzuk dedt, akkor megkapjuk, hogy négy év alatt
mekkora biomassza produktummal szamolhatunk 2 e&g&sforduld esetén. A kapott érté-
keksl egyértelntien kiolvashato, hogy a legnagyobb hozamu az AF-Zjllafranca és a
Triplo klénok. Ez azért is érdekes, mert az UlteiZsi el$ két év soran a Villafranca és a
Triplo a masodik és harmadik leggyengébb hozantetedr Azonban az élssarjaztatas utan
rendkivili hozamndvekedést értek el. Mar két vagdsiié alatt is a legjobb hozamot produ-
kaltak, igy a tovabbi vagasforduldkkal a kilonbségk réni fog a javukra. (Ezt bizonyitjak a
masodik sarjaztatas utani mérések) Tehat leginleaeim kionok telepitése javasolhatd. Az
0sszes mérés azt az eredményt szolgaltatja, hog2 ¥ nevi klén rendkivil gyenge hoza-

mot produkalt a tdbbihez képest, igy ennek a kl&razaiiltetését nem javasoljuk.

5 éves egyedek hozamanak vizsgéalata

2010-ben lehéségunk volt 4 klonnak az 5 éves egyedeit vizsg&nomelyeket addig
még egyszer sem vagtak le. Ezek hozaméat is ki kustdmitani a flggvény segitségével,
majd dsszehasonlithattuk Karolyi Andrea 2008-aseés®ivel, amikor ezek a fak két évesek
voltak. A kapott biomassza-produktum adatokat etz az eltelt évek szamaval, igy meg-

kaptuk az éves biomassza-produktumot két évréydlét évre vonatkoztatva is. (9. abra)

Evenkénti biomasszaproduktum hektaronként
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9. abra évenkénti biomassza-produktum 2 éves eefaknal
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A szemléletesség érdekében a két éves és az oheéxasadatok alapjan kiszamitot-
tuk, hogy mennyi lehetett a biomassza-tomeg ag elharmadik, és a negyedik évben. Ezt
ugy oldottuk meg, hogy a két évre vonatkoz6 biomagsoduktum adatokat elosztottuk ket-
tével, igy megkaptuk az élfvre vonatkozot. Ezutan az 5. évben mért adatekabadoltuk,
igy megkaptuk a 3. éves adatokat, illetve a 4 aélatokat. Ezen szamitds szerint biomassza-
produktumnoévekedés a 2. 8vkezdve elkezd felgyorsulni, majd a 3. &uinég intenzivebbé
valik. Ez a fajta szamitas azért tukrozi hiven @sagot, mert a dugvanyok az elgdt évben
meég gyokeret fejlesztenek, majd a fas szar novelede. évil kezdve gyorsul fel. Ha len-
nének mérési adataink az Ultetés utarii éldxl is, akkor azok valdsziheg azt az eredményt
szolgéltatnak, hogy az él€vben kisebb a biomassza-produktum, mint a mabadikVi-
szont ezen adatok hianyaban agy vettlk, hogy a dssma-produktum megegyezett az els
két évben. (10. abra)

Biomassza-tomeg ndvekedése
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10. abra — Biomassza-tdmeg novekedése 5 égaradvallumban

Az otéves fakon végzett méréseink is alatdmasztjaRl1-es mérésink eredmeényeit,
miszerint a Triplo rendkivili ndvekedésre képegnian a kezdeti ndvekedése rendkivil
lassu, igy valészitsithet, hogy az el$ aratas soran kisebb hozammal kell szamolnunk, mint
a tobbi klon esetén. Ezt azonban adkések sordn kompenzalja.
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A mérések értékelésekor azonban figyelembe kehiyérogy minden fafajnal 90%-os

eredéssel szamoltunk. Azonban az eredés mértémshelytsl, a dugvany miségétl és

az Ultetés évében lehullott csapadék mennyi§égeisen fligg. A kisérleti tertilet kdzel idea-

lis termbhelyen fekszik, igy itt a 90%-0s eredés redlisnaknahatd, de igy is voltak egyes

fafajok, melyek soraban tébb méter hosszan nent eted egyetlen dugvany sem. Azonban

ennek tébb oka is lehet, igy mindenhol az idedPDs eredéssel szamoltunk.

Kdvetkeztetések, és javaslatok

A vizsgalataink soran kidertlt, hogy a sarjcsokbokmassza-tomege jol becsilhetz
egyes sarjakékeriletének segitségével. Ehhez a Dr. Veperdi Galiak leirt figg-
vény alkalmazhaté fy 0,0004*¢*"® ahol y= témeg, x= a4tméé], ha a fiiggvény se-

gitségével kapott tomeg értékeket sulyozzuk alsatiaébinek négyzetes atlagaval.

Azt is megallapitottuk, hogy ezfaggvény csak a nemesnyar klonokseténad telje-
senmegbizhatéeredményeket. Ez azt jelenti, hogy a nemesnyanoki@setén a mert
eredmeények, és mérési eredmények koztiatlagos eltérés 7,4%. Ez azonban tartal-
maz két kiugréan nagy eltétésredmeényt is. Ezek valdstieg mérési hibabol adod-
tak, igy ha ezeket kivesszik a szamitasbdl, akk@tlagos eltérés 5,85%os. Afl-

zek esetén a flggvény altalabtiébecsil Ennek atlagos értékit%. Akac esetén a
fuggveny altaldban aldbecsulEnnek atlagos értek2,1%. Kinincs esetén valdszi-
nileg ugyanezek az eredmények adédnanak alaposaffmlar esetén. A zoéldjuhar
esetén teljesen pontatlan a fliggveny, igy hasznakn javasolt. A balvanyfa témeg-
becsléséhez sem biztos, hogy alkalmazhato, de ebwdabi vizsgalatok sziikségesek

még.

A levéltbmeg-arany mérések azt az eredményt aditégy a flizek, az akac és a
kinincs levéltomeg-aranya kisebb, mig a balvangsé zdldjuharé nagyobb, mint a
nyaraké. Ezek az értékek a tapanyag utanpotlaspergjabol fontosak, a tovabbiak-

ban tovabb vizsgalandok.

A sarjcsokrok hozambecslésére kapott fuggveny Syt
vel[y=0,004*N(ga/7)*2)>*"°*a ahol gy=atlagos korlapdsszeg, a=sarjak darab-
szadma]kiszamitott tomegadatok alapjan egyértem megallapithato, hogy egy jonak

mondhato terdhelyen a legjobb névekedésre képes kidnok az Adzjplo a Villa-
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franca, a Panndnia nyar és a feketenyar klonoktoSoazonban hozz#é#ni, hogy a
Triplo az el$ két évben rendkivil lassai,rellenben utana 200 %-kal is mégm ho-
zama. A kiloénbog klonok kozott egyik sem volt alkalmatlan az Ultatylétesitéshez.
Minden klon legaldbb 16 tonna/ha/év biomassza-gkinstlomal rendelkezett a sarjaz-
tatas utan, ami garantalja a nyereségességet.jébkeozamuak 28 tonna/ha/év bio-

massza-tdmeget produkaltak.

* Az 0t évet feloled vizsgalati eredmények alapjan kijelenthdiogy az el§ két év ala-
csonyabb hozama utan szinte az 6sszes fajtandivéiichozamnovekedés keédik.
Ez azt jelenti, hogy az élkét év hozamahoz képest a 3.-5. év hozama akét6-kad
is magasabb lehet. Ez alol kivételt jelentenek &z6Aés a Monviso klonok. Ennek
okat a ké8bbiekben célszérvizsgalni. Mas teruleteken, pl. Szeremlén ezeknklo-
noknak a hozamnoévekedése 70%-0s volt a &sa masodik aratas kozott. (Kovacs
G. 2011, szbbeli kozlés)

» Az 0t éves fak fefldésének nyomon kovetése alapjan javasolhatd, hoditetés uta-
ni el aratas ne az ultetést koehasodik év végen torténjen, hanem legalabb a har-
madik, vagy inkdbb a negyediket ko§en. Ezt az els két évre vonatkoz6 évi bio-
massza-produktum, és az 5 évre vonatkozd biomasedaktum kozti jelerdts elté-
rés igazolja. Vizsgéalataink alapjan az 6t éve&nigrvallum alapjan szamolt éves
biomassza-produktum tébb mint 100%-kal magasabblséizkét év alapjan szamolt-

nal. Ennél késbbi aratas az aratas technoldgiaja miatt nem jdtvaso

* A mérések soran nyilvanvaléva valt, hogy a fekederds a szirkenyar klénok tomeg-
becsléséhez a masodik aratas utan mas felvételmbészer kell a nagyszamu sarj

miatt. Ez még a javkisérleteinek feladata lesz.

Osszefoglalas

A TDK dolgozatunkban megvizsgaltuk, hogy milyenziftiggéssel becsillietneg a
sarjaztatott nemesnyarak biomassza-produktuma. kEamért volt nagy jeletisége, mert

csak igy tudtuk 6sszehasonlitani a kuloribkibnok hozamat.

Vizsgalatainkat &yéri-Kert Agrarenergetikai Kft . altal Iétesitett Moha 062/9 hely-
rajzi szam alatt talalhat6 kisérleti terlleten #gk. A felvételezés két alkalommal tortént.
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2010 jaliusaban, és 2011 szeptemberében. Tovalizlkezésre alltak szamunkra 2008-as

adatok is.

Kutatasaink soran sikerilt megbizhaté modszerinmatk a sarjaztatott nemesnyar
energiadltetvények hozambecslésére. Ezenkivil godat soran felmerilt igényként egy

modszer, az akac és a flizek pontosabb hozambeeslésrt ez még nem megoldott.

A megfeleb becslési mddszer utan megvizsgaltuk a kulodddanok, és a hozamok kozti
Osszefluiggéseket. Eredménylil azt kaptuk, hogy atvéhy létesitése utan a fak ndvekedése
az el$ két éev utan felgyorsul, igy a megtérulés érdekémxeal$ aratast célszéra 3. vagy a
4. vegetacios itszak utan elvégezni, igy az &sagasfordulé soran nagyobb nyereséget érhe-

tink el.

A sarjaztatas utdni hozamokat dsszehasonlitottsétrjaztatas nélkul elért hozamok-
kal, és eredményul azt kaptuk, hogy a hozam akd¥2kal is novekedhet egyes fajtak eseté-

ben.

A hozamokat az eltérkldbnok szempontjabdl megvizsgalva arra az erednegjuyot-
tunk, hogy kiemelkeéihozamokra képesek az AF-2, a Triplo, és a Villafeaklonok.

Gyakorlatban a Triplo dugvanyok meggyokeresedébézies, kisebb a megeredésik
akar 20-30%-kal is, mint az AF-2 esetén. §Gyr. 2011, szbobeli kdzlés). A mérési adatok
szerint a Villafrancéaval érdemes tovabbi Uzemiletgket kisérleti céllal beallitani.

Summary

In our scientific essay we have studied the ratalietween the diameters of the trunks
of shoot-derived poplars and the amount of bionadéx$ginable from them. The importance of

our research was that it made us capable of comgptre yield of different poplar clones.

Our research has been carried out on the expemfenest plantation located in Mo-
ha (lot number of the site is 062/9). The foress whanted and it is owned by a firm called
,GYyori-Kert Agrarenergetikai Kft”.Two measurements haween carried out during our re-
search. One of them was made in July 2010 andttie one in September 2011. There were

some datas from 2008 available for us to makedheltr of our research more reliable.
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Having finished our work we could say that we mathtp find a reliable method to
assess the yield of the plantations of energy faressisting poplars and willows derived
from shoots. Besides, during our research it cautdlat there was a demand for the same

method for assessing the yield of false acaciaiff@lpseudoacacia).

Having found the appropriate method of estimateewamined the relation between
different types of poplar clones and their yieldh the basis of our research we can say that
the growth of trees speeded up after the first ywars following the act of planting; so it
would be practical to get in the first harvest mftee end of the third or the fourth vegetation
period to make the enterprise more profitable tijila way the owner can gain a higher profit

after the first harvest.)

We have compared the yield of poplars derived fedraots with the yield of poplar
cuttings. (In the second case poplar cuttings skeagean original propagation material.) We
found that the yield of the first one can be twasemuch as the yield of the second one in the

case of some poplar species.

Having investigated 15 different clones we founat tfhe clone type AF-2, type Triplo
and type Villafranca produced an outstanding yiédldcording to Gyri Tibor, who is the
owner of the plantation of the energy forest, thating of Triplo cuttings is problematic, their
viability can be 70-80% of the viability of the de type AF-2.

On the whole, taking all the measurements carrigdirdo consideration, we can state that

Villafranca clones are worth planting on experina¢frest plantations.

Kdszonetnyilvanitas

Ez a dolgozat nem készulhetett volna el a koveétlksgemeélyek odaado segitsége nélkil:

Elsdsorban konzulenseinknek, Dr. Kovacs Gabor egyetioens urnak és Dr. Veperdi Ga-
bor egyetemi docens Urnak szeretnénk megkdszduhwipazat készitése soran nyujtott nélki-
|6zhetetlen segitséglket.

Emellett halaval tartozunk Gy Tibornak, a Gyri-Kert Agrarenergetikai Kft. tulajdonosa-

nak, illetve a cég dolgozadinak.
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1. tAblazat — Levéltdmeg aranya

Mellékletek

Ossztémeg
Klon/fajta (kg)

AF6 4,06
AF2 3,92
Feketenyar asvanyraro 3,48
Feketenyar moha 3,94
Feketenyar csemete 4,32
Feketenyar visszava-
gott 2,66
Villafranca 3,82
Szirkenyar 3,36
Monviso 4,56
[-214 Moha 5,52
[-214 Derecske 4,86
Pannonia 7,48
Pegaso 3,06
Pannonia 3,92
Triplo 7,44
Zoldjuhar 5,18
Kinincs 2,82
Akéac 2,08
Balvanyfa 1,46
Fiz 5,04

Levéltdmeg
(kg)
1,26
1,08
0,9
1,12

0,6

0,93
0,56
1,42
1,22
1,74
1,38
1,2
0,44
1,02
1,04
1,42
0,3
0,42
0,46

0,78
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Nyar atlag 25,F

2. tablazat — Hektaronkénti éves és 6sszevont smaaproduktum

Evenkénti biomassza-produktum
(kg/ha/év)

dugvanyozas 1.sarjaztatdas 2. sarjaztatdas = Osszevont produk-

fafgj utan utan utan tum

AF2 13140 26789 26796 39929
AF6 15075 18145 16628 33220
FTNY 7695 24213 31908
Monviso 15165 14995 18279 33444
Triplo 9090 7511 28889 37979
Villa

franca 7470 28833 36303
Pegaso 11228 16639 27868
Pannonia 9855 21815 31670
[-214 5778 17600 23378

3. tAblazat — Két éves biomassza-produktum

2 eves biomassza-pktuin

Dugvany (kg/ha) Efssarjaztatas utan (kg/ha)

AF2 26280 53579
AF6 30150 36289
FTNY 15390 48425
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Monviso 30330 29990
Pannonia 19710
Triplo 18180 15021
Villafranca 14940 57666
[-214 moha 11557
Pegaso 22457

4. tablazat - Eves biomassza-produktum 5 évre tbdkg/ha/év)

Evek szama 1 2 3 4 5
Panndnia 9877 19753 36954 73907 110861

Pannoénia De-

recske 10004 20008 41400 82801 124201
Monviso 15182 30364 48679 97357 146036
Triplo 9108 18215 51377 102753 154130
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