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1. Célkitizeés

Kutatdsomat a TAMOP 4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0068 szamii projektben, a 2. szamu
,2Dendromassza alapt energiaforrasok™ keretein beliil folyd projekt részeként végzem.

Vizsgalatom célja, hogy megallapitsam egy azon fajbdl szarmazo, egyezo és kiilonb6zo klona
egyedek futdértékét tOmegre, térfogatra vonatkoztatva. F6 feladatom, ezen beliil, hogy a
vizsgalt egyedek mutatnak-e eltérést a kiilonb6z6 termohelyek kozott, valamint az egyes

klonok kozotti kiilonbségek feltérképezése.

Munkam e nagy projekten beliil a kovetkezdket hivatott vizsgalni €s kielemezni;

e Kiilonb6zd termOhelyekrdl szarmazé nyar, akac, fliz klonok feldolgozasa, mintavétele
¢s kategorizalasa

e Ezen vizsgalt mintak szekcionalasa, torzsenként 3 részre bontva, kiillon mérve

e A vizsgalt anyagok ledaralasa, majd pasztillazas utan fiitéérték vizsgalat

e A tomegre, térfogatra, hektarra vetitett futdérték meghatdrozasa a fObb farészek

tulajdonsagainak a figyelembevételével

1. abra Energetikai nyar iiltetvény az ERTI kisérleti telepén



2. Faenergetika helyzete Magyarorszagon

A dendromassza (a faalapu biomassza), mint energiaforras fokozatosan visszanyeri stratégiai
jelentésegét az épiiletek (csaladi hazak stb.) energia ellatasdban. A faanyag ,,reneszanszahoz”
a fosszilis nyersanyagok, energiahordozok fogyatkozo készletei mellett elsésorban az a tény
jarul hozza, hogy az egyébkeént is kivalo tulajdonsagokkal rendelkez6 fa igen pozitiv szerepet
jatszik a globalis klimavaltozads mérséklésében, a CO, kibocsatds csOkkentésében. A fa
energetikai hasznositasardl ismert, hogy nem jelent tobblet széndioxid kibocsatast. Nem
elhanyagolhatd szempont az sem, hogy az ¢épiiletek, épitmények gazfliggdségének
mérs€klésében a faalapu energiaforrasok jatsszak a legjelentdsebb szerepet. Az
erddtelepitéseket ¢s az energetikai fatiltetvények létesitését nem csak a vidékfejlesztés egy
lehetséges eszkozeként, hanem éghajlatvédelmi beruhazasként is kell értelmezniink. Meg kell
allapitanunk, hogy jelenleg Magyarorszagon a megujuldk 83%-ba biomassza alapi energiat
jelentenek, amelynek tulnyomd tobbsége az erd6bdl szarmazo tiizifa €s a faipari feldolgozas
soran keletkezé faalapi melléktermékek elégetésébdl szarmazik. Elsdsorban ennek
koszonhetd, hogy jelenleg a megjulok részardnya az Osszes primer energiafelhasznalasbol
7%-ot tesznek ki. Ugyanakkor azt is hangsulyoznunk kell, hogy megkdzelitettilk az erd6bol
szarmazo0, energetikai c€lu ,,biomassza” kitermelésének felsé hatarat. A tlizifa jelenleg a teljes
kitermelés tobb mint fele 3,6 milli6 m3. Fontos kiemelniink, hogy a célul kitliz6tt energia-
novekmény csak az energetikai faiiltetvények szélesebb korii elterjesztése révén valosithato
meg. Az ilyen tipusu iiltetvények egységnyi teriileten akar egy nagysagrenddel tobb faalapu
biomassza megtermelésére adnak lehetdséget, raadasul rovid 2-3 éves vagasforduldban. Az
energetikai faiiltetvények széleskort elterjedésének jelenlegi stadiumaban alapvetd érdekiink
a hazai kornyezeti feltételek kozott biztonsagosan termeszthetd, megfelelé hozamot biztositd
fajtak eldallitasa és korszerti termesztéstechnologiai eljardsok kidolgozasa (Horvath et al.

2014).



Energetikai célokra hasznosithaté faanyag jelentés mennyiségben 6t forrasb6l szarmazhat:

e ahagyomanyos erd6gazdalkodas (allami- es maganszektorbol) tiizifa valasztékabol
o (lakossagi tiizifa, export tlizifa, erémii tlizifa);

e a fahasznalatok sordn képz6dd apadék, vagastéri melléktermék, vékonyanyag,
gallyanyag, tusko, kéreg;

e a faanyag feldolgozésa soran képz6do melléktermék, illetve az elhasznalt fatermékek;

e cnergetikai faililtetvények faanyaga, mely tobbnyire apriték formaban hasznosul.
(Horvath et al. 2013)

Jogszabalyi eléirds alapjan [45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet] sarjaztatasos tipusu fas szaru
energetikai iiltetvény kizarélag fekete nyar, fehér nyar, rezgd nyar, sziirke nyar, fehér flz,
kosarkotofiiz és fehér akac fajokbol, illetve a beldliik levezethetd fajtakbol Iétesithetd. Bar az
iilltetvényekben felhasznalhato fajok szdma kevés, eltéré termohelyi igényiik folytan altaluk
valtozatos termShelyek hasznosithatdak. A NEBIH Erdészeti Igazgatosiga adatai alapjan az
energetikai iiltetvények teriilete hazankban 2012 végén Gsszesen 2338,03 hektér volt (NEBIH,
2012). Az tltetvények altal elfoglalt teriilet fafajmegoszlasat a 2. abra szemlélteti (a fajok
megnevezése alatt az altaluk elfoglalt, hektarban mért teriilet nagysaga, illetve azok

teriiletaranya lathatd) (Borovics et al. 2013).
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2. abra Az energetikai iiltetvények fafajmegoszlasa Magyarorszagon 2012-ben

Az energiaiiltetvények energiamérlegének javitdsa érdekében elengedhetetlen, hogy az

iiltetvények kozelében legyen a hasznositasuk (3.4bra). Minél kozelebb van a felhasznalohely



az lltetvényhez annal kevesebb energia befektetést jelent a szallitas, igy javul a folyamat

energiamérlege.

Garesnica U T fbewed  * rioy ) =
Vrbes
Siank t “
e “’\"" peia s Ny Fncin Zrenjarn Gigee
AN )‘:‘: A Batks s Ho

eneqw

Novsks Babnna 4 Patanka L piiSnensin) o
3. abra Magyarorszag energiaiiltetvényei és felhasznaloi (Vagvolgyi 2013)

A biomassza hasznositd energiatermeld egységek lehetséges beszallitoi korzetei 10, 20, 30,
40, 50 km-es tavolsagban (Jelmagyarazat: zo6ld pont:liltetvények telepiilései; piros
pont:energiatermeld egységek; sarga kor 10 km-es tavolsadg; narancssarga kor 20 km-es
tavolsag; vilagoszold kor 30 km-es tavolsag; kék kor 40 km-es tavolsag; lila kor: 50 km-es
tavolsag) (Vagvolgyi 2013).



3. Kutatasban résztvevo fafajok

3.1. Nyarak (Populus)

A nyarak konnyl, homogén sokoldaltian felhasznalhaté faanyaguk révén egyre novekvo
szerepet jatszanak a hazai és nemzetkozi fagazdasagban. Ezt igazolandé elég megemliteni,
hogy ma a hazai nettdé fakitermelés 1/5-e nyarfa, az erdételepitésekben pedig 30-40% a
nyarasok részaranya. E magas arany gyors novekedésiiknek, rovid vagasfordulojuknak és jol
értékesithetd faanyaguknak koszonhetden az elkdvetkezendd években fokozatosan novekedni
fog. Ezt segiti el6 a gazdasagosan nem miivelhetd mezogazdasagi teriiletek erddsitése is.
Mivel az iiltetvényszert fatermesztés elvi és gyakorlati feltételeit leginkabb a nyarak elégitik
ki, ezért az iiltetvényszerlien termeszthetd fafajok kozott ma vilagszerte a legnépszeriibbek

kozé tartoznak (Koman 2012) (4. abra).

4. abra 2 és 10 éves nemesnyar iiltetvények (foto:Ivelics)



3.1.1.’1-214’ (Populus x euroamericana cv.’1-214’)

5. abra ’I-214° nyar Kkisérleti iiltetvények (borjadi, celldomolki, sarvar -bajti)

Olaszorszagban a P6 volgyében egy deltoidos nyar és Gshonos fekete nyar keresztezésébdl
keletkezett hibrid. Magyarorszagba 1952-ben hoztadk be. Torzse enyhén ivesen hajlott,
hajlamos oldalagak ndvelésére, az oldalagak szélesen elallok, csaknem egyenesek. A levelek
nagyok, hosszuk nagyjabol megegyezik a legnagyobb szélességiikkel. Korondban erdteljes
agrendszerre bomlo torzzsel rendelkezik. A torzs legfeljebb alig sudarloés. Az agak a torzson
szort allasuak, jellemzOen, durva vastagodasra hajlamosak, gyakori a villas agrendszer. A
korona széles elégséges novotér esetén terebélyes, laza. Gyakori a torzsek gorbiilése allandd
sz€lnyomas hatasara. Kérge sokdig sima, fényld, vékony, fiatal korban jol rajzolodo,
paraszemdlcshdz hasonld jellegzetes pettyezddéssel. Az idésebb korban is csak mérsékelten
durva héjkéreg joval kés6bb alakul ki. A hosszanti kéregrepedések barazdai vilagosak, a
kéregnek jellegzetesen sargassziirke arnyalatot adnak. Kéregfekély megbetegedésre
kozepesen hajlamos. A korai és a kései fagyokra érzékeny, a fagylécesedésre mérsékelten
hajlamos. Jellemz6en sekély gyokérrendszere miatt konnyen széldontésnek esik aldozatul. Az
egyik leggyorsabb és legerételjesebb ndvekedésti nyarfajtank. Ez jo termbhelyeken tartos,
kozepes fa-terméképességli nyarfa-terméhelyeken 10-15 évesen erdsen lelassul, megall
(kulliminal). Okologiai plaszticitisa igen nagy, tag hatarok kozott mozog; nagy fatermést
azonban csak jo és legalabb jo-kOzepes fa-termoképességli termdhelyeken, jo tapanyag-
ellatottsag, kedvezd vizhaztartasi viszonyok, jo szelldzottség, intenziv mivelés mellett ad.

Gyors novekedése és nagy fatermoképessége folytan az egyik legjelentdsebb és leginkabb



kedvelt, és nyarfajtank. Az iltetvényszerii nyarfatermesztés egyik legfontosabb kultivarja

(Téth 2006)(5. &bra).

3.1.2. ’Kopecky’ (Populus x euroamericana cv. ’Kopecky’)

olki)

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet sarvari kisérleti allomasan Kopecky Ferenc altal 1étrehozott
mesterséges hibrid. A torzs egyenes, a koronan végigfutd; erdsen sudarlés. Az oldalagak
egymastol tavol eso alagorvekben rendezddnek. A korona keskeny karcst. A levelek kdzepes
nagysaguak, lombozata inkabb laza, sotét tonusi. A kéreg a torzs also részén igen koran
parasod6, majd erdteljesen durva héjkéreg. A fagykarosodasokkal szemben a lombozata,
hajtasrendszere ellenall6. A kezdeti ndvekedés erételjes, ez késébb mérséklodik, de az orids
nyarét igy is feliilmulja. Telepitése els6sorban a lazdbb homoki vagy valyogos homoktalaj
nyarfa-terméhelyekre javasolhat6. A termohelyigény tekintetében mutatkozé nagyfoka
plaszticitasa lehetdvé teszi a nemesnyartermesztést egy bizonyos, korlatozott terméképességii

termOhelysavban is. A novekedési tulajdonsagai elsdsorban a ,tomegfa” termesztés céljaira

teszik alkalmassa (ideértve az energetikai fatermesztést is) (Toth 2006)(6. abra).



3.1.3. ’AF 2’ (Populus x euroamericana cv. 'AF 2")

-

2007/09/15 10:50:39

7. abra *AF-2’ nyar Kisérleti iiltetvény (htp://wwwergyforest.eu/afz.html)
1994-ben P. deltoides X Populus nigra keresztezésével létrehozott nemesitett fajta. Egyenes
hengeres torzsti. Strli tOmott agrendszerrel rendelkezik. Homokos agyagos talajokon is
termeszthetd jo vizhaztartas mellett. Ketté vagy 6t éves vagasforduloju fajta. Felhasznalasa:
energiaiiltetvény; biomassza, forgacslap, papiripar, pellet.

(http://www.alasiafranco.it/biomassa.asp?lingua=eng) (7. abra).

3.1.4. Erti (kisérleti klon)

Az Erti, Erti L., Erti II. nyarfa klonok még nincsenek kdztermesztésbe bevonva igy egyenlore

fajtaleirasuk sem talalhato meg.
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3.2. Fehér akac (Robinia pseudoacacia L.)

8. abra Akc ksérleti ltetvények elldiimiilk -ajt
Eszak-Amerikabol szarmazo, hazankban az 1700-as években meghonositott fafaj, amely a
legjelentosebb allomanyalkoté fafajaink kozé tartozik. Alfoldi teriileteken jelentdsége
meghaladja az orszagos mértéket, mert olyan termdhelyeken biztositja a folyamatos
erdOboritottsagot, a gazdasagos fatermesztés lehetdségét, ahol mas fafajokkal sikertelen lenne
az erdbtelepités vagy az erdofelujitds. A fafaj energetikai hasznositdsat szamos kedvezo
tulajdonsaga segiti. Visszaszerz0 képessége kivalo, tuskd és tOsarjrol egyarant jol wjul
Szarazsagtiirésének koszonhetden csapadékban szegény, tobbletvizhatastol fliggetlen alfoldi
teriileteinken, ahol szant6foldi miivelésre gazdasagosan mar nem hasznosithaté terméhelyek
talalhatoak, egyediili lehetdségként veheto figyelembe energetikai iiltetvények telepitésénél.
Gyokerein  szimbidzisban  él0  nitrogénk6td  baktériumok  segitségével  gyenge
tapanyagellatottsaghh homoktalajainkon is megfeleld ndvekedést mutat. Fiatalkori gyors
novekedése alkalmassa teszi rovid vagasforduldval — 2-5 éves vagasciklus — torténd kezelését.
Fényigénye magas, ezért a megfeleld6 hozamot biztositd, és a fényhidny miatti t6- ¢és
hajtaspusztulast minimalizalo telepitési halozat kialakitasa kiemelten fontos (Csiha et al.

2011) (8.4bra).
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3.3. Fuzek (Salix)

Jo novekedést csak akkor mutat, ha gyokerei elérik a talajvizet. Er6sen fényigényes ¢€s a

laza talajokat kedveli. Vizigényes fafaj. A Salix nemzetség mintegy 400 fajanak tobbsége

az északi félteke és a mérsékelt égdv északi peremének ndvényei, jellemzéen Eurdpaban

és Azsidban fordulnak elé. Magyarorszagon természetesen, illetve telepitve, mintegy 20
fiizfajjal talalkozhatunk, melyek kozott vannak fak, cserjék és torpecserjék is.

Erdekes megjegyezni, hogy az intenziv nyartermesztés hattérbe szoritotta nemzetkozi szinten
is a flizet, de az utdbbi években végzett kisérletek (9. abra) az mutatjak, hogy a flizek - nemes
nyarakkal szemben — a tapanyagban szegényebb talajokon is jo novekedést mutatnak. Ma a
magyar erdok kb 1 %-at alkotjak flizesek (els6sorban a Duna és a Tisza arterein) (Molnar

2004).
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3.3.1.’Express’ (Salix alba 'Express’)

10. abra “Expressz’ fiiz kisérleti iiltetvények (www.silvanusforestry.com)

Hazankban is O&shonos fehér fliz nemesitésének eredménye. Faalaka fiiz, mely
egyarant alkalmas fas szard, sarjaztatott, rovid vagasforduloji (2-3év) energetikai (apriték
vagy biomassza termelési céllal) ¢és iparifa termelési céla, hengeres valasztékot ado
faiiltetvények létesitésére, mintegy 5-10 éves vagaskorral. Habitusaban feltiind a fehér fiiztol
eltéré vilagoszold megjelenésii lombozat (10. abra), a smaragdzold hajtdsok és a ténél
vorosesen felrepedezd kéreg. Kornyezeti tlir6képessége nagy, a tobbi fiiz fajtanal joval
gyorsabban n0, és jobb a szarazsagtiirése is. Fatermése egészen kimagaslo.
Energianovényként 2 évente javasolt letermelni és egyediilalld médon akar 10x is
sarjaztathatd. Alkalmas belvizes teriiletek, nddasok vagy id6szakosan vizzel boritott teriiletek

hasznositasara, kiszaritasara (http://www.silvanusforestry.com/express-energiafuz.html).

3.3.2.’Dravamenti’ (Salix alba’ Dravamenti’)

Régi nevén Veliki Bajar, a régi Jugoszlaviabol szdrmazo fiiz klon. A Dréava oOntéstalajan
szelektaltak. Noivara. Torzse egyenes, esetleg enyhén hajlott. korondja szabalyos, laza
szerkezetli. Agai vékonyak, sziirt allastiak. Novekedése rendkiviil erSteljes a kotus lap és az

ontéstalajokon, felszinig nedves homokos réti talajon (Toth et al. 1977).
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4. Fatiizelés, energetikai attekintés

A megljulod energiaforrasok egyik legfontosabb pillére — kiilondsen hazdnkban — a biomassza.
A biomassza felhasznalds egyaltalan nem 0j modszer az energianyerésre. A kis €s kdzepes

gazdasagok szdmadra igen nagy jelentdséggel bir, mint energiaforras (Bai 2002).

A kutatdsok egyértelmlien arra utalnak, hogy a hazai energiatermelés megujitasaban
kulcsszerepe van, ill. lesz a kiilonb6z0 biomasszak, mezdgazdasagi, erddgazdasagi €s
hulladék felhasznalasanak energianyereés céljabol. A bioldgiai eredetll
szervesanyagproduktumok, még az olyan mezdgazdasagi potenciallal rendelkezd orszégban
is, mint Magyarorszdg, egyik legfontosabb forrasa az energiaerddk ¢€s az energetikai
faiiltetvények. Az energiaerdok specidlis céllal létesitett €s lizemeltetett erdék, mig az
energetikai faiiltetvények energiatermesztésre Iétesitett fatiltetvények, amelyek elsddleges

fafajai a fizfélek, az éger, a nemesnyarak ¢s az akac (Fehér et al. 2013).

A kiilonboz6 biomasszak energianyerési célil felhasznalasat azok flitdérteke, hamutartalma és
egyéb ¢égés jellemzOi hatarozzdk meg jelentds mértékben Az egyes fafajok energetikai
jellemzdire viszont az adott fafaj genetikai tulajdonsagai, szoveti szerkezete, makroszkdpos
jellemzo6i, ill. az allomany kora van hatdssal. A fa, mint tiizeldanyag szempontjabol
tulajdonsagai koziil négy Osszetevd az, amely az energetikai hasznositds tekintetében foleg
meghatarozo: a strliség, a fiitdéérték, a nedvességtartalom, fatest-kéreg arany valamint a hamu

mennyisége €s annak alkotoi (Toth et al. 2007).

A biomassza energetikai hasznositdsa soran keletkezd éghetetlen salak, a nagyobb
teljesitményti tiizeldberendezéseknél specialis lizemeltetési gondokat vet fel. Ez egyrészt a
tiizeloberendezés karosodasaval, masrészt a nagy mennyiségben keletkez6 hamu
elhelyezésével kapcsolatos. Ezen problémak elsdsorban a tiizeldanyag megtermelése soran a
talajbol a biomasszaba beépiild kémiai elemek jelenlétével és azok hatasaval magyarazhato.

A biomassza alapu tlizeldanyagok fizikai, kémiai és elemi Osszetétele hatarozza meg az égés
tulajdonsagait, a visszamaraddé hamu mennyiségét, annak olvadaspontjat, valamint a flistgaz
Osszetételét. Altalanossagban a kémiai Osszetevok mennyiségével kapcsolatban az alabbi

kijelentéseket tehetjiik:

14



- Azoknak a tlizeldanyagnak, amelyeknek magas a kalium, natrium és szilicium
tartalma, alacsonyabb a hamuolvadasi pontja

- A Kklortartalom ndvekedésével novekszik a korrozios hatds eléfordulasanak
valdszinlisége

- Magas nitrogén- és a kéntartalom esetén az emisszios értékek romlasa tapasztalhato

Mérésem leirasdhoz sziikségesnek taldltam az alkalmazott technikdk bemutatasat, ezt a

kovetkezd fejezetekben meg is teszem.
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5. Mérési modszer és elvi hattere

5.1. Kalorimetralas

Az energiatermeléshez, hokozléshez sziikséges ho jelentds részét tiizeldanyagok égetése utjan
nyerik. Az €gés a tiizeldanyagok éghetd részeinek a levegd oxigénjével vald gyors egyesiilése,
amely jol észlelhetd hofejlodéssel jar. Az égés tehat oxidacid, amely soran az éghetd anyagok
kémiailag kotott energidjanak egy része hd formajaban szabadul fel. A tiizeldanyagokat leg-
tobb esetben levegdvel (légkori nyomdson) égetik el, ekdzben gaz-halmazéllapota
¢geéstermek, fiistgaz keletkezik. Az €gés folyamatidban a fizikai tényezdk (keverés, levego-
hozzavezetés, flistgaz-elvezetés, tiizeldterek kiképzése, tlizeloberendezés fajtak stb.) szerepe a
kémiai tényezdkkel azonos fontossagu.

A tiizeldanyagoknak ¢€gési tulajdonsdg szempontjabdl égheté és nem éghetd Osszetevodi
vannak.

o Eghetd 6sszetevék: C, H, S.

e Nem éghetd dsszetevok: O, HO, N, hamu

Az egyes OsszetevOket a tiizeldanyag altaldban nem elemi allapotban, hanem kiilonféle
vegyliletek formajaban tartalmazza, ezért a tényleges Osszetétel meghatarozasa igen nehéz. A
gyakorlatban az elemi Osszetétellel (tomeg vagy térfogatszazalékban kifejezve) jellemzik a
tiizeldanyagokat. A C, H és O-tartalom a tiizeldanyag égési tulajdonsagai, a kéntartalom ¢€s
nitrogéntartalom pedig elsdsorban a korrdzid és kdrnyezetszennyezés szempontjabdl fontos
paraméter.

A kén jelenléte azért nem kivanatos, mert az elégetéskor keletkezd kén-oxidok egy-részt savas
esOt eredményeznek, madsrészt erds korrdziot okoznak. A nem éghetd rész szervetlen

vegyliletei az €égés utdn hamuként maradnak vissza. A tiizeldanyagok tiizeléstechnikai

szempontbol legfontosabb jellemzdje az €gésho és a futdeértek (http://www.muszeroldal.hu).

5.2. Futéértékkel kapcsolatos alapveto fogalmak

5.2.1.Egéshé

A tiizeldanyag tOmeg- vagy térfogategységének teljes elégetésekor keletkezd atalakulasi ho:

az a hémennyiség, amely az egységnyi mennyiségii tiizeldanyag tokéletes elégetésekor 25°C
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alland6 homérsékleten, 3,0 MPa tulnyomasu oxigénben felszabadul. Az égésho kisérletileg
kaloriméterben hatarozhaté meg. Az elégés utan gaz halmazallapotu oxigén, nitrogén,
szén-dioxid, nitrogén-oxidok ¢és kén-dioxid, folyékony halmazallapota viz és szilard

halmazallapotii hamu marad vissza.

5.2.2. Fiit6érték

Az elégetéskor a tiizeldanyagbol eltavozd és a hidrogén elégésébdl keletkezd viz parolgasi

héjével csokkentett égéshd (A tokéletes égés utan a viz gdz halmazallapotu).

5.3. A tiizel6anyag mintak égéshojének kaloriméteres meghatarozasa

A 11.4bra szemlélteti a kaloriméter felépitését és mikodési elvét. A kisérletet egy IKA 2000C

markaja géppel végeztem (12.4bra).

hémérs rogzits

megvildgitott ldtéterd
nagyité
t
(¢

|| hémérs a
kaloriméter edényben

ggég{fﬁfter!_ " E = | kapcsoldtébla
~ I & g

3 7

I ~elektréd vezetékek

hdmérs a
kettésfalu
kpenyben

kevers-
motor-__

—kaloriméter edény

—kaloriméter bomba

™~ kettésfald kipeny

—

11. abra Kaloriméter sematikus abraja 12. abra IKA 2000C tipusu kaloriméter

Kaloriméteredény: vékonyfalu, kb. 3-4 liter Urtartalmi nikkelezett fém tartaly, feliilete a
sugarz6 hé  visszaverésére fényesre polirozott. A  kornyezettel vald  hdcsere
megakadalyozasara vizzel toltott kettésfalu kopeny veszi koriil. A kaloriméter- edény szolgal
annak a vizmennyiségnek a befogadasara, amely atveszi a kaloriméterbombatoél a tiizeléanyag
elégetésekor fejlodo hot. A kaloriméteredény vizét kevertetni kell, hogy abban a helyileg fel-

1ép6 homérséklet- kiilonbségek rovid ido alatt kiegyenlitddjenek.
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A kaloriméteredényben a bombat kozépen kell elhelyezni, hogy a keverdvel
mozgasban tartott viz szabadon aramolhasson a bomba koriil, a keverdlapat szabadon
mozogjon.

A keverdberendezés_a keverdbdl €s az ezzel egybeépitett hajtoszerkezetbdl all. A
keverdtengely, igy a keverdlapat helyzete a kaloriméteredényben valtoztathatd. A
hémérséklet-mérésre elektronikus uton torténik tiz-ezred “C-os nagysagrendben.

A vizsgaland6 minta meggyujtasa a kaloriméterbombaban elektromos tton torténik.
Az elektrodok aramkorére 12-14 V gyujtéfesziiltség radkapcsolasa a gyujtdohuzalt izzasba

hozza.
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6. Vizsgalati anyag és modszer

A mintak az Erdészeti Tudomanyos Intézet 3 kiilonb6zd, 3 éves koru kisérleti iiltetvényébol
(borjadi, celldomolki, sarvar-bajti) keriiltek beszallitdsra bezsakolva. A legjobb mindségii
termbhely a borjadi, a kdzepes a bajti (Sarvar), mig a leggyengébb a celldomolki teriilet. Egy
fafajon/fajtan beliil a szar als6, kozépsd és felsd részébdl vagtam ki mintadarabokat a
vizsgalathoz. Amelyik mintdnal a keresztmetszet nagysaga lehetové tette kiilonvalasztottam a
fatestet a kéregtdl. Ez a fels6 vékony részeknél azonban mar nem volt kivitelezhetd. A mintak
elészor felvagasra keriiltek. A kiilonboz6 termohelyekrdl érkezo klonokbodl 5-5 db-ot vagtam
ki (13. abra) a szar kiilonbozé helyér6l. Ezt kovetéen méretaranyosan befényképezésre

keriiltek.

13. abra Mintak méretaranyos fotézasa kéreg-fatest arany megallapitasahoz

A késObbiek folyaman ezen képek segitségével lett meghatarozva a fatest-kéreg arany, amit a
kivagott részek als6é és kozEépsé mintdinak atlaga szolgaltatott. A kéreg vastagsaga fligg a
fafajtol, a kortol és az Okologiai tényezOktol. Ugyanolyan atméré mellett a fiatal fanak
vékonyabb, az idésebb fanak vastagabb a kérge (Sopp 2000). Mivel j6 termdhelyen a torzsek
elébb érnek el bizonyos atmérdt, azonos atmérd esetén kisebb kéregvastagsagot adnak, mint a

rosszabb termOhelyeken.
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Fontos figyelembe venni az egyes fajok és azon beliil klonok kéreg aranyanak mértékét, mert

futdértéke eltér a fatestétdl €s tiizeléstechnikai szempontbdl sem elhanyagolhato tényezo.

Mivel a mintdk még ¢ldnedves allapotban keriiltek hozzank, ezért ki kellett szaritani dket
eldszor 12-14%-os nettd nedvességtartalomra, azért hogy megkezdhessem ezek daralasat.

A mintak daraldsa 2 iitemben zajlott; el6szor egy durvabb gallyapritoval, majd ezt kovetden
egy finomabb pordaraloval. Miutdn a dardldas megtortént a mintakat bezacskoztam és
felcimkéztem.

Az elOkészitett mintak igy keriilhettek a laborba, fiitéérték vizsgalatra. A laborban a
zacskokbol Petri csészékbe helyezve, tobb napot toltottek szaritdszekrényben (14.4bra) az
abszolat szaraz (u=0%) allapot elérése érdekében, azért hogy a nedvességtartalom ne

befolyasolja a mért értékeket.

14. abra Szaritészekrénybe berakott mintak 15. abra Tablettaprés

6.1. Mintaelokészités

A vizsgdlandd minta tomegét ugy kell megvalasztani, hogy a kaloriméteredény vizének
varhatd hémérséklet emelkedése 2-3 °C legyen. Ez fa mintabdl 0,5-1g anyagot jelent. Az
anyagmintakat analitikai pontossaggal, tizezred gramm nagysagrendben kell bemérni. A
mintakat egy erre a célra készitett tablettapréssel készitettem el6 (15. abra).

A gép milkddéséhez elengedhetetlen a megfeleld mennyiségli és nyomasu (30 Bar) oxigén
biztositdsa. A mérés kezdete eldtt csatlakoztatni kell hozzd a vizhiitd berendezést is.
Bekapcsolas utana a gépnek 5 percre van sziiksége a mérés elkezdéséhez. Ha a gép készenléti
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allapotban van, elkezdhetjiik a mérést. A lemért tomeget, minta szamat be kell taplalni a
kaloriméter paneljébe. A gép addig nem indul el, amig a bomba nincs megfelelden a helyére

téve.

6.2. Bomba elokészitése

Az ellendrzott tomegli tablettat adott mindségli €s hosszisagu pamutszallal atkdtve az
¢getotégelybe kell helyezni, majd a tégelyt a bombafedél oxigénbevezetd csévén kiképzett
tartogylirtibe kell tenni. Ezt ugy kell felszerelni, hogy a gyajtohuzal az elektrodokat
meghatarozott helyen egy agban, feszesen kosse 0ssze. (Mas fémmel, pl. a bomba falaval, stb.
a gyujtohuzal ne érintkezzen!) A pamutszalat a gyujtohuzalra kell hurkolni Gigy, hogy ezéltal a
minta €s a huzal 0sszekdttetése biztositva legyen. Ezt kdvetden kertilhet a bomba behelyezése
a gépbe, majd a mérés elinditasa.

A gép dinamikus tizemmodban 10-15 perc alatt végez el egy vizsgalatot. A mérés végeztével
az adatokat MJ/kg adja meg. A mintdknak a szar kiillonb6z6 magassadgaban elfoglalt helye

szerint a kiilonbozo fafajok/fajtak esetében 5-5 darab mérést végeztem.

6.3. Futoérték kiszamitasa

A Doulong-féle képlettel az €géshd az elemi Gsszetételbdl meghatarozhaté (+/- 10%-os

pontossaggal)

0
E = 34000 = C + 142000 (H — g)

A faanyag atlagos elemi Osszetételét kg/kg-ban kifejezve (Németh 1997):
C=0,5 0=0,44 H=0,06
¢s ezt behelyettesitve az Osszes fafaj atlagaban (u=0%)

E=17700 kl/kg

A fanak a gyakorlati elégetésekor az elemi Osszetételben figyelembe vett hidrogénbdl és az
oxigénbdl egy részeébdl vizgdz keletkezik, amely a faban lévd viztartalommal egyiitt goz
formajaban eltavozik. Tehat a gyakorlatban felhasznalhaté hdmennyiség-a fiitdértek- kisebb

mint a teljes égési hd (Molnar 2004).
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F_E—ZSOO*(u+9H)_k i
- 1+u i /kg

A kifejezés abszolut szaraz allapotra redukalva:

Fo=E-1350 kJ/kg

A vizsgalati eredmények kb. 250 mérés alapjan keriiltek értékelésre. A mért fltdeértékek
szamuknak megfeleléen atlagolva lettek. A leirt fiitéértékek mar az 1350 kJ/kg-os érték
levonasaval kertiltek felhasznalasra.

A mért mintak koziil j6 néhany nem tartalmaz adatot a kéregre vonatkozolag, ez a fent
emlitett vékony keresztmetszet, vagy a tul vékony (elhanyagolhatdé mennyiségii) kéregnek

koszonheto.

6.4 Hektaronként fiit6érték meghatarozasa

A mérési eredményekbdl egy altalam meghatarozott szadmitassal hataroztam meg a
hektaronkénti futdérteket MJ-ban kifejezve. Ebben figyelembe vettem a tomegre
vonatkoztatott futdértéket, a kéregaranyt, a stiriséget €s a hektaronkénti atlagos éves hozamot.
Ez altal kapunk egy Osszefogod, atlathatd ¢&s szamszerlisitett adatot, amely alapjan
kirajzolodnak a valos kiilonbségek az kiilonbozd fajtdk kozott. (A szdmitdsba azokat a
klonokat illetve termdhelyeket tudtam bevonni, amelyeknél rendelkezésemre alltak az éves

novekmények értékei)

Els6 1épésben a fatest €s a kéreg térfogati aranyait figyelembe véve kiszamitottam az egész

széarra vonatkozo futdértéket térfogatra vonatkoztatva.

Fy = Fyp x Ap + Fyg * Ay ahol,
Fy: a teljes szar fiitéérték térfogatra vonatkoztatva (MJ/m’)
Fyp: a fatestre fitéértéke térfogatra vonatkoztatva (MJ/m’)
Fyp: a kéregre fiitdértéke térfogatra vonatkoztatva (MJ/m’)
Ax: kéreg térfogati aranya (%)
Ag: fatest térfogati aranya (%)

22



Kovetkezo Iépésben - mivel a hozamadatok tomegben vannak megadva - a megfeleld stiriségi
értékkel visszaosztottam az elébb szamolt adatokat. [gy megkaptam az egész szarra

vonatkoz6 fitdértéket tomegre vonatkoztatva.

Fy = — ahol,

Fy: ateljes szar fiitdértéke tomegre vonatkoztatva (MJ/kg)
p: abszolut széraz stiriiség (kg/m’)

Az utolso lépésben megszoroztam a fenti eredményt a hozamadatokkal, igy megkaptam a

hektaronkénti futoértéket.

FC - FO * B ahOl,
B: hozam hektéronként (t)
F.: hektaronkénti futdeérteket (MJ)
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7. Eredmények

W &4

7.1. Tomegre vonatkoztatott fiitoérték

Az ’1-214° nyar (16. abra) esetében a két fo farész viszonyaban elmondhato, hogy a kéreg
fiitoértéke altalaban elmarad a fatestéhez képest. Ez kiilonosen a borjadi és a sarvari
tertiletekrél szarmazo mintakra érvényes. A fatest flitéértéke a terméhelyek és a torzson beliil
elfoglalt hely viszonydban nem mutat szamottevd eltérést. A kéreg esetében azonban mar

jelentds kiilonbségek figyelhetéek meg a terméhelyek kozott.

19,500
M Fatest flitGértéke (MJ/kg) M Kéreg fitGértéke (MJ/kg)
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alsé kozépsé  fels6 alsé kozépsé  fels6 alsé kozépsé  felsd
Borjad Celldémalk Sarvar

16. abra ’1-214’ nyar fiit6értéke a termé&helyek és a minta térzsén beliil elfoglalt helye szerint
A ’Kopecky’ nyar (17. abra) esetében a kéreg fiitoértéke tobbnyire magasabb értéket ér el a
fatesthez képest, kivétel a celldomolki minta, amelynél kdzel azonos nagysagrendi. A fatest
fiitoértéke a termoOhelytdl fliggetlennek mondhatd, viszont a torzson beliil elfoglalt helye
szerint a t0 kozelében a legalacsonyabb. A kéreg esetében a fatesten beliil elfoglalt helye

szerint megallitathat6, hogy a t6 kozelében nagyobb a flitéérték és ez aranyosan csokken a

felsObb részek felé.
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17. abra ’Kopecky’ nyar fiitéértéke a termohelyek és a minta torzson beliil elfoglalt helye szerint

Az Erti nyar (18. abra) esetében termdhely szerint a fatest tomegre vonatkoztatott
fiitoértékében nem tapasztalhatdak nagy eltérések. Ennél a nyarfajtanal is kijelenthetd, hogy a
té kozelében alacsonyabb a fatest fitdértéke, felfelé aranyosan novekvod értéket mutat. A
kéreg viszont nem mutat emelkedd tendenciat a fatesten beliil elfoglalt helye szerint. A kéreg

fiitoértékére a termohelynek nincs egyértelmi hatasa.
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18. abra ’Erti’ nyar fiitéértéke a termohelyek és a minta torzson beliil elfoglalt helye szerint
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A tovabbi 3 nyar és 2 fliz klon (19. abra) esetében csak a sarvari Bajti Csemetekertbdl
szarmazo mintak voltak, igy ezek kiilonboz6é termOhelyi 0sszehasonlitasa nem lehetséges.
Eszrevehetd, hogy az Erti L-II. nyar esetében a fatest fiitértéke a fatdrzson beliili
elhelyezkedés szerint a t6tél ardnyosan novekszik. A kéreg és a fatest fitdértéke az Expressz
¢s a ’Dravamenti’ fliz alsé részének kivételével nem nagyon tér el egymastol. Utobbi két
minta azonos faj kiilonb6zo két klonja, igy faji sajatossagra utalhat az alacsonyabb érték.

Kiemelkedden magas értéket mutat viszont az ’Express’ fiiz felsé mintéja.
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19. abra Nyar- és flizfajtak fit6értéke a terméhelyek és a minta torzson beliil elfoglalt helye szerint

Az akac (20. abra) esetében a borjadi telephelyrél nem volt hasonléd koru kisérlet, igy a masik
két terméhely Osszehasonlitasat végeztem el. A kéreg értékei a vizsgalt mintak koziil
haromnal meghaladtak a fatestét, mig a negyedik mintdnal nem volt kiilonbség koztiik (5.
minta a kicsi keresztmetszet miatt nem volt kéregre). A fatest és a kéreg futdértékére a torzson
beliili elhelyezkedés alapjan megallapithat6, hogy ennél a fajnal a té kozelben a fatest és a
kéreg fiitoértéke kisebb, mint a fa felsdbb részein. A fatdorzson beliil felfelé haladva aranyosan

s

emelkedik mindkét farész fitdértéke.
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20. abra Akac fiit6értéke a term6helyek és a minta torzson beliil elfoglalt helye szerint

Osszességében megallapithato, hogy a nyar klonok fatestének flitéértékei tobbnyire 17,5-18,5
MJ/kg értéket értek el, ezért ebbdl a szempontbdl nem lehet 1ényeges kiillonbséget tenni
kozottik. A kéreg esetében azonban mar az ’1-214° értékei valamivel alacsonyabbnak
bizonyultak. A fiz klonok fatestének fiitdértékei - a nyarakhoz hasonldéan - 18,0 MJ/kg-os
értékek kozott mozognak, ettdl eltér kérgeik fitéértéke, amely a nyarakétol kissé elmarad. Az
akac fatestének fiitdértéke megegyezik az azonos koru nyarakéval, és a kérgének értékei sem

mutatnak jelentds eltérést azokhoz képest.

7.2. Fatest-kéreg arany

A 21.abran jol lathatd, hogy mekkora mértékben eltérnek egymastol a kiilonb6zo fafajok
kéregaranyai. Osszességében 16-28% kozott mozog a fajok kéregének térfogati aranya,
amelyek koziil a ’Kopecky’ termOhelytdl fiiggetleniil kiemelkedik. Az azonos - sarvari -
termOhely esetében érdemes elemezni a kapott értékeket, mivel ez esetben a termOhely
befolyasold hatdsa nem jelentkezik. Ezen a kozepes mindségii termdhelyen a *Kopecky’ utan
a két fiiz majd az akac kovetkezik, a legkisebb értéket pedig az ’1-214’ nyar adja.

A két masik termbhelyet is figyelembe véve nem lehet egyértelmii kdvetkeztetést levonni a

termOhely hatdsara. Amig az ’[-214° esetében a legjobb mindségli termOhely adta a
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legnagyobb kéregaranyt, addig példaul a *’Kopecky’ és az ERTI nyar esetében a legrosszabb

mindségli celldomolki.
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21. abra Kéreg keresztmetszeti aranya fajokra/fajtakra és terméhelyre lebontva (Nagy-Molnar 2013)

/7 9 W7

7.3. Térfogatra vonatkoztatott fiit6érték

"o o

A gyakorlati hasznositds szempontjabol a térfogatra szamitott futdértéket a faanyag stirtisége
jelentésen befolyasolja. Amig a tomeghez viszonyitott flitdérték esetében a vizsgalt
fafajok/fajtak kozott nem volt 1ényeges kiilonbség, addig ugyanezt térfogatra atszdmitva mar
jelentds eltérést lathatunk.
A vizsgéalat sordn a probatestek térfogatara pontos meghatidrozasa az alabbi okok miatt
nehézségbe litkozik, igy azok slirtisége egyeldre nem keriilt meghatarozasra:

e kicsi, nem szabdlyos keresztmetszet, fatest €s kéreg esetében egyarant

e vizbemeritéses” eljarast a fa higroszkopos tulajdonsaga miatt nem lehetett elvégezni

pontosan

¢ higanyos eljaras veszélyessége miatt eltekintettem ezen lehetdség hasznalatatol
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A mérési eredményekbdl elvégzett szamitasoknal az alabbi irodalmi slirliség értékeket vettem

figyelembe (Molnar 2004; http://www.alasiafranco.it/biomassa.asp?lingua=eng):

o ’I-214’: 320 kg/m’

e ’Kopecky’: 382 kg/m’

e Akac: 650 kg/m’

e ’AF2’:280 kg/m’

e Erti, Erti I, Erti I, Expressz, Dravamenti,: 350 kg/m3

A kéreg stirtiségének mérése a fent emlitett okok miatt még folyamatban van, igy a tovabbi
szamitasokban a fatest sliriségével megegyez6 értékkel szamoltam, mivel ilyen id0s korban a
kéreg még nem kezd el pardsodni.

A nyar klonok koziil a magasabb striiséggel rendelkezd ’Kopecky’ térfogatra szamitott
futdértéke a nagyobb (22. abra). Ez mind a kiilonbdz6 termdhelyek, mind a minta torzsén
beliil elfoglalt helye viszonyaban igaz. Az akac értéke a faanyag siiriségbdl add6do jelentds
kiilonbség miatt mar tobbszorose a nyarakénak €s flizeknek. Az ERTI, ’1-214” és a ’Kopecky’
nyarak esetében 3-3 helyrdl kaptunk mintat. Lényeges eltérés a fajtan beliil a termdhelyek
viszonyaban nem mutatkozik a fatest fiit6értékei alapjan. A kéreg esetében az ’[-214°
kivételével ugyanez elmondhatd. Fitdérték alapjan nem lehet a 3 nyar termdéhely kozott
kiilonbséget tenni.

Az akacnal a cellddomolki minta esetében a fatest futdértéke csak minimalisan ért el kisebb
értéket, mint a sarvari minta¢. Kéreg esetében egyezést mutatnak a mintak. Az eredmények

alapjan itt sem lehet jelentds kiilonbséget tenni a két termdhely kozott.
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7.4. Az ultetvények hozamadatai

A kisérleti liltetvények hozamadatai az ERTI vizsgalatai alapjan keriiltek kiértékelésre.

A 23. éabra alapjan jol lathato, hogy a sarvari kisérletben a nyarak koziil az ERTI altal
nemesitett, még kisérleti stddiumban 1év6 ERTI nyar mutatta a legnagyobb hozamot, éves
biomassza produktuma megkozelitette a 15t/ha-t. A leggyengébben teljesité nemesnyar fajta,
a ’Kopecky’ ennek csak mintegy felét képezte (8,47 t/ha/év). A flizek koziil az *Express’ volt
a jobban teljesitd, éves hozama 13,62 t/ha-t ért el, mig a ’Dravamenti’ csupan 8,62 t/ha-t
produkalt. Az akéc, bar a sarvaron uralkodo6 terméhelyi viszonyok nem idealisak a szdmara (a

talaj kotottsége viszonylag magas), j6 hozamot produkalt az elmult harom évben (40,19 t/ha).
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23. abra Hozamadatok hektaronként terméhely és fajta szerint 3 éves korban (ERTI, 2014)

A borjadi kisérletek hozamadatait is kiértékelve megallapithatd, hogy a termohelyi josagbeli
kiilonbség az egyes klonok hozamaban is megmutatkozik. Az ERTI kisérleti klonja
hektaronként 23,50, a ’Kopecky’ nyar 17,93, mig az ’1-214’ nyar 17,90 tonnaval produkalt

tobb hozamot 3 ¢év alatt a borjadi kisérletben a sarvari kisérlethez képest, ami jelentdsnek
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mondhatd, €s egyben felhivja a figyelmet az iiltetvények telepitését megel6zd helyes
termohely és fajtamegvalasztasra. Ez utobbit tdmasztja ala az ERTI altal nemesitett kisérleti

klon 25, illetve 55 %-os tobblet hozama Sarvaron, illetve Borjadon.
7.5. Hektaronkénti fiit6érték

A 24.4bran lathato a 3 éves tlltetvények hektarra vetitett fiitdértékei a fatest-kéreg aranyokat
¢s a strliséget is figyelembe véve. A kiszadmitott értékek segitségével egy atfogdbb képet
kapunk az egyes fajok és klonok ,.eredményességérol”. A hozamadatok a sarvari és a borjadi
kisérleti iiltetvényekrdl alltak rendelkezésre. A sarvari kisérletben a vizsgalt fajok/fajtak
mindegyike megtaldlhato, ezért ezeket a termOhely esetleges befolyasold hatasa nélkiil

elemezhetjiik azokat.
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24. abra A 3 éves koru iiltetvények hektaronkénti fiit6értéke

A nyérak esetében az ERTI klon értékei a legmagasabbak, ami elsOsorban a kimagaslo
hozamadatainak koszonhetd. A legkisebb értékkel, pedig a Kopecky’ szolgéltatta, annak
ellenére, hogy a nyarak koziil ez rendelkezik a legnagyobb stirliséggel. A két fiz fajta kozott
jelentds kiilonbség mutatkozik. Az ’Express’ mintegy 40%-kal jobban teljesit ebben az
Osszevetésben a Dravamentihez’ képest. Amig a térfogatra vetitett flitdértéknél még az akac
kimagaslott a tobbi fajtahoz képest, addig a hektarra vetitett fiit6értéke mar alacsonyabb az
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ERTI nyéarénal és gyakorlatilag megegyezik az ’Expressével’. Ez a kisebb hozamaval

magyarazhato.

A borjadi mintadkat is figyelembe véve lathato, hogy az ezen a termdhelyen névekedett nyarak
értékei joval magasabbak a sarvari kisérleti iiltetvényekénél. Ez annak kdszonhetd, hogy ez a
termOhely jobb mindségli a nyaraknak, ami a hozamokbdl is jol lathat6. Az ERTI nyér €s a
’Kopecky’ esetében ez a kiilonbség nagyobb, mint az *I-214’ nyarénal. A 3 klon koziil itt is az
ERTI nyar teljesit a legjobban, a masik terméhelyhez képest itt mar azonban a *Kopecky’ €s
az ’[-214’ nyarak értékei megegyeznek.

A borjadi mintdkat is figyelembe véve lathato, hogy az ezen a terméhelyen novekedett nyarak
értékeijoval magasabbak a sarvari kisérleti iiltetvényekénél. Az ERTI nyar és a ’Kopecky’

esetében ez a kiilonbség nagyobb, mint az *1-214” esetében.
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8. Altalanos osszefoglalas, kiértékelés

- tomegre vonatkoztatott flitéérték

A vizsgalt fafajok/fajtdk tomegre vonatkoztatott flitdértékei altalanossagban 17,5 -19,0 MJ/kg
kozott valtakoztak. A nyarak esetében nincs jelentds kiilonbség a vizsgalt klonok kozott. A
fajtak tobbségénél a fatest futdéértéke emelkedd tendenciat mutat a szarban alulrdl felfelé
haladva. Ez a termdhely josagatol fiiggetleniil 4ltalaban igaz. A kéreg fajtatol fiiggden elérheti
vagy meghaladja a fatest értékét, amely viszonyra a termdhely befolyasold hatdsa nem
mutathato ki.

A flizek esetében az ’Express’ felsd részébdl szarmaz6 minta értéke az Osszes fajta koziil
kimagaslik, de a tobbi farészének fiitéértéke megegyezik a *Dravamenti’ €és a tobbi nyar klon
nagysagrendjével. A kéreg értékei elmaradnak a nyarakétdl, kiilondsen az also rész alacsony
futdeértéke ami figyelemre mélto.

Az akac fatestének flitéértéke az alsd részeken még elmarad, de a kozépsd részeknél mar
megegyezik a nyarakéval és fiizekével. A kéreg esetében a flitéérték tobbnyire meghaladja a

fatestét, nagysagrendileg megegyezve a masik két fajta értékeivel.

- térfogatra vonatkoztatott fiitoérték

A fajtak kozott a stiriségbeli eltérések miatt itt mar jelentdsebb kiillonbségek mutatkoznak.
Mivel az akdc stirtisége kozel kétszerese a nyar illetve flizének és a tomegre vonatkoztatott
futéeértékiik kozel azonosnak vehetd, az akac térfogatra vetitett fiitdértéke joval magasabb.

Az alacsonyabb siirliséggel rendelkezd AF 27 és ’I-214° klonok kisebb, mig a nagyobb
stiriséggel rendelkezd ’Kopecky’ fajta - a fatest €s a kéreg esetében is - nagyobb értékeket

produkal a tobbi nyar és fiiz fajtdkhoz képest.

- fatest-kéreg térfogatardany

A vizsgalt fajtdk kozott a Kopecky’ kivételével - amely kiemelkedik a tobbi koziil - az
azonos termOhelyrdl szarmazok értékei 2-3%-os értéken beliil mozognak. A fiizek €s az akac
kéregardnya valamivel magasabb a nyarakénal. A termdhely josaganak a hatisa erre a

tulajdonsagra nem mutathat6 ki egyértelmiien.
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- éves hozameérték

Az ERTI altal rendelkezésre bocsatott hozamadatok alapjan a sarvari kisérletben szerepld
klonok koziil a kiemelkedik az ERTI nyar, amelyet az Express’ fiiz majd az akac kovet. A
tobbi klonhoz képest is jelentésen elmaradnak a ’Dravamenti’ fiz ¢és a ’Kopecky’ nyar
értékei. A legjobb mindségii borjadi termOhelyrdl szdrmazo harom klon koziil 1s kimagaslo az

ERTI nyéar hozama. A *Kopecky’ és az ’1-214’ nyaré pedig gyakorlatilag megegyezik.

- hektaronkénti fiitéérték

Az elézetesen meghatarozott jellemzok alapjan kiszamitott hektaronkénti fiitéérték egy olyan
szamszerisitett adatot ad, amely egy adott termdhelyen 1évé faj vagy klon esetében

figyelembe veszi az alabbi befolyasold tényezdket is:

. fatest-kéreg futdértéke
. fatest-kéreg ardnya

. stiriség

. hozam

A sarvari kozepes termohelyet figyelembe véve az egy hektarra vonatkozd fiitéérték
szempontjabol az ERTI nyar értéke a legkedvezObb. Ezt koveti kozel 10%-os lemaradassal az
"Express’ fliz és az akac. Az ’AF 2’ és az ’I-214° értékei 15-20%-kal kevesebb, mig a
’Kopecky’ nyar és a ’Dravamenti’ fiiz pedig mar majdnem csak fele akkora értéket produkal.

A borjadi mintakon keresztiil a termOhely hatasat is fegyelembe véve lathato, hogy a jobb
mindségli termdhelyre telepitett iltetvények - elsdsorban a hozamnak koszonhetden -

jelentdsen nagyobb hektarra vetitett futdértékkel rendelkeznek.
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9. Jovobeni célkitiizések

Mostani munkdmat a mérések teljes befejeztével, szeretném kiterjeszteni a kovetkezd
teriiletekre:

e tobb fafaj és azok klonjainak részletes vizsgalata

e pontos hamutartalom és hamudsszetétel vizsgalata

e slriiségvizsgalatok
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