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7 éves fas szaru energetikai uiltetvény
szénmérlegének vizsgalata
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A fotoszintetizdl6 novények altal létrehozott kémiai kotésekben tarolt energiin
alapul6 biomassza, mint energiaforras, mintegy 10-14 %-ban jarul hozza a vilag ener-
giaellatasdhoz (McMendry, 2002). Tekintettel a fosszilisenergiahordozé-felhasznalas
okozta kornyezeti problémakra, valamint azok egyre korlatoltabb rendelkezésre alla-
sara, a zoldenergia-termelés volumenének névelésére mar napjainkban is jelentds erd-
feszitések torténnek. Ennek egyik megnyilvanulasi formaja az egyes orszagok, koztiik
haziank zoldenergia-felhasznélas novelésére tett villaldsa.

Magyarorszag Megiijulé Energia Hasznositasi Cselekvési Terve 2010-2020 értelmé-
ben hazink a villamos energia és hiités-fiités szektorokban felhasznélt biomassza meny-
nyiségét a 2010-es 40,74 PJ szintr6l 2020-ra 60,97 PJ-ra noveli (Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium, 2011). A tervek szerint az osszfelhasznalas novekedése mellett az egyes
biomasszak felhasznalasa terén is varhaté valtozas. Az aranyok elsGsorban a mellék-
termékek és hulladékok, valamint a célirinyosan termesztett energianovények felé to-

lédnak.

Az energiandvények kozott jelentSs sze-
repet jatszanak a fas szdru energetikai iiltet-
vények telepitésében alkalmazhat6 fafajok,
illetve azok nemesitett fajtdi. Alkalmazasuk-
kal rovid vagasforduléban nagy mennyiség(,
energetikai hasznositdsra akar kozvetleniil is
felhasznalhat6 fas dendromassza termelhetd.
Termesztésiik kiterjesztése enyhitheti az er-
dészeti dgazatra nehezedd tlizifa és a vagas-
téri vékonyfa iranti nagyfoku keresletet, biz-
tosabba téve igy a vidéki lakossdg téli tiizels-
anyag-ellatasat.

Az iiltetvényekben megtermelt fis dend-
romassza kornyezeti értéke abban rejlik, hogy
annak tiizelGanyagként torténd felhasznalasa
sordn elvben annyi szén-dioxidot juttatunk
vissza a légkorbe, amennyit a ndvények a
termesztési ciklus sordn onnan megkotottek.
A szénmérleg ugyanakkor természetesen
nincs egyenstlyban, hiszen az iiltetvények
telepitésének elGkészitése, telepitése, dpola-
sa, novényvédelme, betakaritdsa, valamint
felszamoldsa sordn alkalmazott gépek fosz-
szilis eredet( iizemanyagot hasznalnak, azaz
tobblet szén-dioxiddal terhelik meg a 1égkort.

Jelen tanulmanyunk alapjat képez§ kutatds-
ban arra a kérdésre kerestiik a vdlaszt, hogy
egy kozépidds fas szdrd energetikai tiltetvény
esetében a telepitése 6ta megtermelt fas dend-
romasszdban megkotott és az iiltetvényben
végzett gépi munkak sordn a 1égkorbe jutta-
tott szén mennyisége milyen ardnyban 4ll
egymassal, illetve, hogy mely fafajok vagy
fajtak képesek hatékonyabb szénmegkotésre?

Anyag és médszer
Kisérleti teriilet

A kisérleti iiltetvény 2007 tavaszan léte-
stilt a NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet
Bajti Nemesit6 Telepén, Sarvaron. A 3 ismét-
Iéses, véletlen blokk elrendezést, 1 tényezds,
65 kezeléses kisérletben 53 nemesnydr, 6
fekete nydr, 4 fehér fiiz, 1 kosarkots ftiz klon,
valamint akdc keriilt kitiltetésre 3 m-es sor-
tavolsdg és 40 cm-es tStavolsdg, illetve egy-
soros, 100 egyedet tartalmazé parcelldk ki-
alakitdsaval. Tekintettel a kisérleti teriiletet
2007/2008 telén ért jelentds vadkarra, 2008.
év elején a masodik és harmadik ismétlés le-
termelésre keriilt. Ezt kovetSen az egyes

A vizsgalt kisérleti energetikai liltetvény a Bajti csemetekertben
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blokkok betakaritasi ciklusat tgy hatdroztuk
meg, hogy minden évben a haroméves hajta-
sokat tartalmazé keriiljon letermelésre. Igy,
bar az iiltetvény valddi kisérlet jellegét elve-
szitette, alkalmas lett a haroméves betakari-
tasi ciklus valamennyi fazisdnak egy idGben
torténd vizsgélatara.

A vizsgalatba két nemesnyadr fajtat [Po-
pulus x euramericana (DobE) GUINIER CV.
1-214, Kopecky], két nemesnyar fajtajeloltet
(P. x euramericana cv. Sv-879, Sv-890), két
fehér fiiz fajtat (Salix alba L. cv. Dravamenti,
Express), valamint az akédcot (Robinia pseu-
doacacia L.) vontuk be.

Kutatdsunk soran kizarélag a betakaritasi
magassag (~ 10 cm) feletti fas dendromasszat
vizsgaltuk, azaz a levelekben, valamint a gyo-
kérzetben €s a tuskoban megkotott szén meny-
nyiségét nem hatdroztuk meg.

Mérési modszerek

A hozamadatok meghatdrozasa az egyes
blokkokban a hdroméves ciklusok végén tor-
tént. A mérések alkalmaval parcellanként
3x10t6 keriilt lemérésre, 0,1 kg-os pontossag-
gal. A megmaradasi értékekkel korrigélt, egy
hektarra vonatkoztatott hozamadatokbdl éves
hozamot szamitottunk, majd az egyes évekhez
tartoz6 hozamokat dtlagoltuk. Az egyes évek-
hez szamitott hozamokbdl meghatdrozhat6va
vélt a vizsgdlt genotipusok teljes, az iiltetvény
addigi élettartama alatt képzett fas dendro-
massza tomege.

A novényekbdl vett fatest- és kéregmin-
tdk széntartalmat a NATK ERTI Sarviri Oko-
16giai Laboratériumédban Eurovector EA3000
analizdtorral hatdroztuk meg.

Az iltetvény létesitése és lizemeltetése
sordn alkalmazott ergép-miivelSeszkoz
kombindcidk hajtéanyag-felhaszndldsat a
NAIK Mez6gazdasdgi Gépesitési Intézet 4l-
tal kiadott, ,,Mez8gazdasagi gépi munkdk
koltsége 2014-ben” cimii kiadvany vonatko-
z6 tabldzatai segitségével hatdroztuk meg
(Gockler, 2014).

Eredmények
Hozamok

Az egyes blokkokban haromévente mért
hozamokbdl szamitott éves atlagos hozamok
Osszesitésével meghatdroztuk a vizsgalt fa-
jok, fajtak és fajtajeloltek 2007 és 2013 kozott
eltelt hét vegetacids idGszaka alatt képzett,
egy hektarra vonatkoztatott fas dendromassza
hozamat (1. tablazat).
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A tdbldzat adatai alapjan lathat6, hogy a 1. tablazat Az egyes fajok, fajtak és fajtajel6ltek hozama 7 vegetaciés id6szakot kévetéen

két nemesnydr fajtajelolt képezte a legna- 1-214 Kopecky Sv-879 Sv-890 Dravamenti Express Akac
gyobb fds dendromassza-tomeget a 7 év alatt; mozam Wg ,EV()O/) gz'; 2‘9"2 19(1?'61 19081 62 gi'; ggg gg'g
. o Q00 egmaradas (% b ] i ! y ! )
szdrazanyagra vonatoztatva az "Sv-890"43,5, 1o ro o 2ot alom w)| 40,8 | 472 | 43.0 | 430 39,4 42,7 | 586
az *Sv-879 fajtajelslt 43,0 t faanyagot kép-  [ijozam (atrov/7 év) 204 | 307 430 | 435 17,8 393 | 37,6
zett. Ugyancsak j6 hozammal bir az iiltetvény-  [Hozam (atrot/év) 5.8 4,4 6.1 6,2 2.5 5.6 54

ben az ’1-214° nemesnydr (40,4 atrot), vala-
mint az "Express’ fehér ftiz is (39,3 atrot).
Aleggyengébb novekedést a’Dravamenti’ fiiz
produkdlta, hozama a 7. vegetacids idGszak
végére nem érte el a 20 atrotonndt (17,8 at-
rot). Megjegyzend§ ugyanakkor, hogy a ki-
sérlet egy kozepes termGhelyen, tobbletviz-
hatdst6l mentes, kozépkotott talajon létesiilt,
valamint a teriileten tdpanyagutanpétlas, il-
letve dugvanyozast kovet§ bedntozés nem
tortént.

A kisérletben szereplS nydarfajtdk és faj-
tajeloltek hozama, kiilf61don, kiilonbozs nyér-
fajokkal és klonokkal létesiilt kisérletek ho-
zamadataival Osszevetve, dtlagosnak tekint-
het§ [5,3 t/ha/év (Dillen et al., 2013), 1,52-
7,22 t/ha/év (Verlinden et al., 2013)], ami
szintén a csemetekert termShelyi tulajdonsé-
gainak kozepes mingségét jelzi (megemliten-
dé, hogy az idézett kisérletek tiltetési hdl6zata,
a betakaritds idGpontja, az alkalmazott fajtak,
valamint az liltetvények kezelése is eltért az
altaluk alkalmazott6l).

Ugyancsak dtlagosnak tekinthetd az akdc
hozama a kisérleti iiltetvényben, annak elle-
nére, hogy a termdhely, elsGsorban a talaj ko-
tottségénél fogva, nem kedvezs az akdc sza-
madra. Rédei és munkatarsai Helvécian, akac
termesztés szempontjabol kozepesnek tekint-
hetd term&helyi koriilmények kozott, 1,5 x
1,0 m-es hélézatban 1étesitett rovid vagéasfor-
duléji energetikai fajtadsszehasonlit kisér-
letben, a kontrollnak vélasztott nem nemesi-
tett akdc szarmazas esetében 6,7 atrotonnas
éves hozamot 4llapitottak meg az iiltetvény
els6 7 évére vonatkozdan (Rédei et al., 2011).

Gépi munkdk sordn kijuttatott szén mennyi-
sége

Az iiltetvény telepitését megeldzGen a
teriileten 2006 Gszén 25 cm mély szantast
végeztiink. A szdntdst 2007 marciusdban két
menetben végzett konny(d tarcsdzdssal mun-
kaltuk el. Tekintettel arra, hogy a telepitést
(nyérak €s fiizek dugvanyozasat, akac cseme-
tetiltetését) kézi erGvel végeztiik, a kijelolt
sorokban a teriiletet talajmardval jartuk at.
A telepités befejeztével a teriileten évente
négy alkalommal végeztiink sorkozapolast
grubberrel, mintegy 15 cm-es mélységben.

2.tablazat Az elvégzett gépi munkak izemanyag-felhasznalasa és becsiilt szénkibocsatasa

A novények kérokozai és karositdi ellen éven-
te szintén négy alkalommal tortént gépi vegy-
szeres védekezés. Az alkalmazott gépeket
58 kW teljesitmény MTZ-80-as traktor md-
kodtette. Az egyes miiveletek egységnyi te-
riiletre vonatkoztatott tizemanyag-felhaszna-
lasat, valamint az altaluk kijuttatott szén be-
csiilt mennyiségét a 2. tdbldzat tartalmazza.

Actdblazat az egy hektdrra vonatkoztatott
gépi munkék vonatkozd értékeit tartalmazza
[a talajmar6zas, a grubberezés és a gépi vegy-
szeres novényvédelem sordn a traktor csak a
sorkdzokben mozgott, igy becsléseink szerint
csak a teriilet 2/3-an végzett munkat (0,67 ha)].
A traktor tizemanyagigénye, valamint a nor-
mal hektar/hektdr dtszamitasi tényezs a ,,Me-
z6gazdasagi gépi munkdk koltsége 2014-
ben” cimd kiadvany 1/b. tablazata és a 2.
szamu melléklete alapjan keriilt megéllapi-
tasra (Gockler, 2014). Az értékek kivalaszta-
sa sordn a II. teriileti kategoridt vettiik figye-
lembe (ide tartoznak a sik teriiletd kotott ta-
lajok, illetve az enyhe lejtést, kozépkotott
talaju teriiletek), tovabbd a grubberezéshez
az ,,alapmivelet nehéz tarcsaval vagy nehéz
kultivatorral”, a permetezéshez pedig a ,,per-
metezés sz8l6ben” miveleteket valasztottuk.
Az tizemanyag-felhasznalds mértékegységé-
nek atvaltasahoz sziikséges ardnyszamot a
normdlhektar izemanyagtérfogat- és sily-
egyenértékébdl szamitottuk [1 normal hektar
8 kg vagy 9,5 1 gdzolajjal teljesitetd (Glockler,
2014); 1 kg gdzolaj = 1,1875 1)].

A gazolaj széntartalmanak meghataroza-
sahoz az Eghajlat-véltozdsi Korménykozi
Testiilet (International Panel on Climate
Change, IPCC) 4ltal kozolt nettd ftitSérték és
emisszios faktor adatokat hasznéltuk, melyek
a kovetkezdk: 43,33 GJ/t, illetve 20,2 tC/TJ
(IPCC, 2000). A két adat alapjan 1 kg gdzolaj
0,87466 kg szenet tartalmaz.

A tébldzat alapjan megéllapithat6, hogy
az iiltetvény eddigi élettartama alatt végzett
gépi munkdk sordn dsszesen mintegy negyed
tonndnyi (0,254 t) szenet juttattunk a 1égkor-
be hektaronként. Ennek a szénmennyiségnek
mintegy 88 %-a az dpolasi és novényvédelmi
munkdk alkalmdval keriilt vissza az atmosz-
férdba, ami egyben azt is jelenti, hogy a leg-
tobb energidt erre a két miveletre forditottuk.

Az iiltetvényben gydjtott fatest- és kéreg-
mintdk széntartalmat laboratériumi koriilmé-
nyek kozott hatdroztuk meg. A kapott értéke-
ket, valamint az egyes fajok, fajtak és fajta-
jeloltek egy hektarra vonatkoztatott szénmeg-
kotését a 3. tablazat tartalmazza.

A tébldzatban is lathatd, hogy a vizsgalt
fajok koziil a nemesnydrak kototték meg a
legnagyobb mennyiség szenet egységnyi te-
riileten az tiltetvényben 7 év alatt. Az’ Sv-890’
és ’Sv-879’ fajtajeloltek hektaronként egya-
rdnt 22-22 tonna szenet kotottek le faanya-
gukban, de ugyancsak produktivnak bizonyult
e téren az '1-214’ fajta is a maga 20,0 t/ha/7
éves megkotésével. A fehér fiiz fajtak koziil
az ’Express’ mutatott magasabb szénmegko-
tést (19,4 t/ha/7 év) a’Dravamenti’-vel szem-
ben (8,9 t/ha/7 év). Az akic szénmegkotése
faanyagdnak magasabb szdrazanyag tartal-
mdnak koszonhetSen szintén megkozelitette
a 20 tonnat hektaronként (18,8 t/ha/7 év).

A vizsgalt fajok, fajtak és fajtajeloltek
faanyagvizsgdlata sordn a fatest és a kéreg
széntartalma kozott szignifikans kiilonbséget
nem mutattunk ki (a tdbldzatban a két adat-
sorbol képzett dtlagértékek szerepelnek), és
ugyancsak nem volt szignifikans kiilonbség
az egyes genotipusok egységnyi tomeg( fa-
anyaganak széntartalma kozott sem. Emiatt
a fajok, illetve fajtdk szénmegkots képesség-
beli kiilonbsége az adott termdhellyel szem-
beni tolerancidjukkal hozhat6 0sszefliggésbe,
ami az iltetvények tervezése sordn a termd-
helynek megfelel§ fafaj-/fajtavalasztas fon-
tossagdra hivja fel a figyelmet.

Bar a szénmegkotési adatok elméletiek
(120 m?-es parcelldk hozamadataibdl szami-
tottak), megéallapithat6, hogy egy intenziv
fajtaval kozepes termShelyen létesitett iiltet-
vény 7 év alatt két nagysagrenddel tobb szén
megkotésére képes, mint amennyit az iiltet-
vény létesitése és kezelése sordn a gépi mun-
kalatokkal a 1égkorbe kijuttatunk. Adataink
— mint azt kordbban is jeleztiik — egy kozép-
idds iiltetvényre vonatkoznak, azaz a 7. évet
kovetd apolasi és novényvédelmi, valamint
iiltetvényfelszamolasi munkalatok tizem-
anyag-felhaszndldsdval nem szamolnak.
Ugyancsak nem tartalmazzak az iiltetvény
rendszeres betakaritdsa alkalmdval végzett

- Terulet Alkalom DAL AT Ats? ém"té & - Sl - L) Kibocsatott szén
Miivelet (ha) (kg/nha - 80 LE-s tényezé lzemanyag- lizemanyag- mennyisége (kg)
traktor) (GLETLE)] felhasznalas (kg) felhasznalas (l)

Szantas 1
Tarcsazas 1 2 8,80 0,64 11,26 13,38 9,85
Talajmar6zas 0,67 1 8,80 1,74 10,26 12,18 8,97
Gruberezés 0,67 4x7 8,80 1,04 171,69 203,88 150,17
Vegyszerezés 0,67 4x7 8,80 0,50 82,54 98,02 72,20
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gépi munka vonatkozé értékeit. Ez annak
koszonhetd, hogy az iiltetvény kisérleti jelle-
gére tekintettel abban kézi motorfhrészes
betakaritdsokat végeztiink. Egy lizemi iiltet-
vény esetében ugyanakkor a megtermelt fas
dendromassza rendszeres betakaritdsa a tech-
nolégia szerves részét képezi. Abban az eset-
ben, ha a kisérleti iiltetvényben harom éven-
te gépi betakaritdst végeztiink volna, a fel-
haszndlt iizemanyag, igy a 1égkorbe vissza-
juttatott sz€n mennyisége is magasabb értéket
ért volna el. Ennek a tobblet szénnek a hoz-
zavetGleges értékét a 4. tablazat tartalmazza.

Az adatok szdmitdsahoz egy specidlis, a
fas szdard energetikai tiltetvények betakarita-
sahoz fejlesztett adapterrel felszerelt 600 16e-
s (440 kW) Claas Jaguar 870-es jarva szecs-
kazo gépet vettiink alapul. A kordbban ismer-
tetetteknek megfelelGen a jarva szecskdzé
iizemanyagigénye, valamint a normal hektar/
hektar atszamitési tényez6 a ,,Mez8gazdasa-
gi gépi munkdk koltsége 2014-ben” cimi
kiadvany 1/b. tdblazata és a 2. szdmui mellék-
lete alapjan keriilt megéllapitasra (Gockler,
2014). Tekintettel arra, hogy a 2. szdmdu tdb-
lazat a normdlhektdr dtszdmitdsi tényezdk
tekintetében energetikai iiltetvény betakari-
tasara vonatkozo6 adatokat nem tartalmazott,
a valdszin(sitett, hasonlé mértéki energia-
igény miatt a magajaré betakaritégépek mun-
kaihoz tartozé ,,silékukorica jarva szecska-
z4s” miveletet vélasztottuk szdmitdsainkhoz.
Az eltelt 7 év alatt — haroméves betakaritdsi
ciklusokat figyelembe véve — két betakaritas-
sal szadmoltunk.

Az eredmény alapjan a két alkalommal
végzett gépi betakaritds tovabbi 42,64 kg szén-
nel terhelte volna meg a légkort, és az Osszes
szénkibocsatdst 296,77 kg-ra emelte volna.
Ez, osszevetve az iiltetvényben megtermel-

Az liltetési sorok
talajmardval torténé
talaj-el6készitése
bizonyult a
legenergiaigényesebb
miiveletnek

het§ faanyagban meg-
kotott szén mennyisé-
gével tovabbra is kis ér-
téknek tekinthets.

Az iiltetvény teljes
élettartamdra vonatkoz6
szénmérleg meghatdrozasa céljabol vizs-
gélatainkat tovabb folytatjuk.

., Ez a tanulmdny a Kornyezettudatos energia-
hatékony épiilet cimii TAMOP-4.2.2.A-11/1/
KONV-2012-0068 szdmii projekt keretében,
az Eurdpai Unid tdmogatdsdval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tdrsfinanszirozdsdval valdsult

»

meg.
Osszefoglalas

Nyartermesztés szempontjabol kdzepes-
nek mindsithetS termShelyen létesitett, rovid
vagasforduléju kisérleti energetikai iiltet-
vényben vizsgaltuk két nemesnydr fajta, két
nemesnydr fajtajelolt, két fehér flz fajta,
valamint az akdc hozamat, illetve az altaluk
megkotott szén mennyiségét. Az iltetvény
teriiletének elGkészitése, az iiltetvény telepi-
tése, dpoldsa és novényvédelme sordn alkal-
mazott er§gép-miivelSeszkoz kombinacidk
iizemanyag-felhaszndldsdnak figyelembe
vételével meghatdroztuk az iiltetvény fenn-
dllasa alatt a teriileten tortént munkavégzés
soran kibocsdtott szén mennyiségét hektaron-
ként. A novények dltal megkotott és a mun-
kavégzés sordn a légkorbe visszajuttatott szén
ismeretében meghatarozhaté volt a kozEépidss
iiltetvény szénmérlege. Vizsgalataik sordn az
egyes fajok és fajtak faanyaganak széntartal-
ma kozott szignifikans kiilonbség nem volt
kimutathatd, igy azok szénmegkots képessé-
ge elsGsorban az adott termShelyen mutatott
novekedési erélyiikkel hozhat6 kapcsolatba.
energetikai iiltetvény / biomassza hozam /
szénmérleg / termGhely

Summary

Aboveground biomass yield and carbon
sequestration of two hybrid poplar cultivars,
two hybrid poplar candidate clones, two sil-

3. tablazat Az egyes fajok, fajtak és fajtajeloltek altal egy hektaron megkotott szén

mennyisége

1-214 Kopecky Sv-879 Sv-890 Dravamenti Express Akac
Hozam (atrot/7 év) 40,4 30,7 43,0 43,5 17,8 39,3 37,6
Széntartalom (dm/m %) | 49,5 49,8 51,1 50,6 49,9 49,4 49,9
Szénmegkétés (t/ha) 20,0 153 22,0 22,0 8,9 19,4 18,8

4. tablazat Az elvégzett gépi munkék lizemanyag-felhasznalasa és becsult szénkibocsatasa

ver willow cultivars and black locust have
been investigated in an experimental short-
rotation coppice established on medium site
conditions. Fuel consumption have been
measured and determined for each combina-
tion of engines and tillage tools used during
the establishment and SRC management in
the first 7 years. Based on the total fuel con-
sumption, CO, emission per hectare was
calculated. The carbon balance of the energy
plantation was derived from the amount of
carbon bound in plants and emitted by machi-
nes. The results of the study show no signifi-
cant difference between the ability of carbon
sequestration of the investigated tree species
and clones. Since they store nearly the same
amount of carbon per unit of wood weight, dif-
ferences in total carbon sequestration basi-
cally determined by differences in growth and
biomass production of the plant material.
energy plantation / biomass yield / carbon
balance / site conditions

Lektoralta: Dr. Rédei Kdroly
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- Terilet Alkalom Uzemanyagigény Atszamitasi | S | SR Kibocsatott szén
Mdvelet (ha) (db) (kg/nha - 600 LE-s tényezd lizemanyag- lizemanyag- mennyisége (ka)
jarva szecskézo) (nha/ha) felhasznalas (kg) felhasznalas (1) yisege (kg
Gépi betakaritds 1 2 7,50 3,25 48,75 57,89 42,64
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