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A FAENERGETIKA UJ LEHETOSEGEI ES KORLATAI

Prof. Dr. Marosvolgyi Béla egyetemi tanar, az MTA doktora
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, KKK Okoenergetika Kfi.
9400. Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4. Telefon: (99) 518-188. E-mail: marosvolgyi@asys.hu

Bevezetés

Az emberiség energiaigénye folyamatosan novekszik. Az
energiahordozok felhasznaldsdnak elsé robbanasszerli novekedése az ipari
forradalom idején kovetkezett be. 1970 és 2002 kozott mintegy 90 %-kal nott
a felhasznalt energia mennyisége. Gazdasdgkutatd szakemberek szerint ez a
tendencia a XXI. szdzadban is tovabb tart. 2020-ig tovabbi 60 %-os
novekedés varhaté. Ennek egyik oka az, hogy a vildg népessége
folyamatosan né (2050-re a mostani 6-r61 10 millidrdra). A masik ok az, hogy
egyes fejlodd orszagok (foleg a tavol-keleti, valamint a kozép-, és dél-
amerikai régidban) gazdasdga igen gyorsan novekszik. Jelenleg a fejlett
orszagok (OECD) a vilag energia-forrasainak tobb, mint felét hasznaljak,
pedig népességiikk a vildg népességének csak alig 20 %-a. A fejlédo
orszdgokban az egy fOre jutd atlagos energia-fogyasztas hatoda a fejlett
orszagokéinak. Ez a jovében biztosan megvaltozik. Ha a kovetkezd 50 évben
akar csak kétszeresére né az egy fore jutd energiafelhasznalas a fejlodod
orszdgokban (ami biztos), a varhatd6 népesség-novekedéssel egyiitt ez
legalabb kétszeres energia-felhasznalast eredményez a vilagon.

Magyarorszagon az energiafelhasznalds igen kis része szarmazik
megujulod forrasokbdl. Ezek kozott a meghatarozé a fa, melynek energetikai
szerepe folyamatosan valtozott.

1965-ig a lakossag tlizifaigénye volt a meghatarozd, és jelentds a
tlizifa-export.

1965-t61 a fagazdasagi vertikumokban elkezdddik a fa energetikai
hasznositdsa. A vertikumban elindul a véagastéri- és a neveldvagasi
faanyagok energetikai hasznositdsa A primer faiparban elkezdédnek a
technologiai fejlesztések és a faenergetika fejlesztése.

~1980-t61 folyik a faapriték hazai hdékozpontokban torténd
hasznositasa (tdvhd, agrarenergetikai centrumok stb.).

A fagazdasagi vertikumok megsziinésével a faenergetika hazai és
erdészeti bazisu fejlesztése megreked.

1990 utan hazai érdekeltségli hékozpontok létesitése megreked,
tobb futdmii leall.

2003 utan elkezdédik a féleg kiilfoldi tulajdonti biomassza
(fa)bazisti erdmiivek lizembe allitdsa, és jelentOsebb 1éptékben az
energetikai iiltetvényekkel folyo kisérletek.

A faenergetika és a hazai erdégazdalkodas aktudlis kapcsolat-
rendszerének vizsgalata igen fontos kérdés, mert napjainkban alakul ki az az
energetikai-kornyezetvédelmi-gazdasagi  struktura, amelyben a hazai
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erd6gazdalkodas hosszitavon nyertes lehet, vagy a gazdasagi élet periférajara
szorul. A témaval kapcsolatban korlatokkal és lehetdségekkel egyarant
talalkozhatunk.

A faenergetika boviilését korlatozo hatasok:

A fa energetikai hasznositdsdt ma még az erdészeti szakemberek egy
része is megkérddjelezi. Bar a korabbi, tudomanyos férum altal is tdmogatott
egyértelmii elutasitds mar a multé, az erdok kezelését és hasznositdsat is
érintd gazdalkodasi szemléletben sokszor aranytévesztd, az egyoldalian
természetvédelmi meghatarozottsagi irdnyzat. Korantsem tudatosul az a
tény, hogy Magyarorszdgon az id6ben ilitemezett, és az Osszes szakmai
kovetelményt is figyelembe vevd fakitermelés nélkiil nem lehetséges a
fenntarthat6 erdégazdalkodas.

Igen fontos szerepe van a fapiac résztvevdinek is, akik koziil
néhanyan még akkor is a fanyersanyag-bazist latjak veszélyeztetve, amikor
az energetikai felhasznalds novekedése mellett nem tényleges alapanyag-
hidny jelentkezik, hanem a piacra jellemzd természetes armozgasok
kovetkeznek be az erddgazdalkodok javara.

Erds6dd a civil szervezetek faenergetikaval kapcsolatos ellenallasa,
ami gyakran hidnyos informéciokkal is magyarazhato, de nem egyszer helyi,
vagy nagyobb léptékil vetélkedéssel is kapcsolatos. Kiilondsen veszélyes az a
fokeént civil vélemény, amely szerint a tarvagas ¢és a fa energetikai hasznositas
szoros kapcsolatban allnak. A tarvagas alkalmazasa nyilvanvaléan nem all
Osszefliggésben azzal, hogy a kitermelt fat hol hasznaljak fel. Ebbdl a
technologiabol ronk és mas favalasztékok is szarmaznak, az energiafa (tiizifa)
csak melléktermék. Emellett a tarvagéas ardnya folyamatosan csokken, bar a
vilagon mindenhol és ezen beliil az EU 6sszes orszagaiban is alkalmazzak. A
tarvagas-centrikus civil megitélés gyakran elbatortalanitja az erdészeti
szakembereket, tulzott dvatossagra kényszeritik dket.

A civil tarsadalom jelentds része t4jékozatlan a faenergetika sok és
fontos, pozitiv kornyezetvédelmi hatdsat illetéen is, foként akkor, ha az
erdégazdalkodok egy része, és a fapiac tobb szerepldje is kozremiikodik a
pozitiv hatasok leértékelésében, elfedésében.

Igen fontos korlatozd hatasa van az olyan 4llami/politikusi
megnyilvanulasoknak  is, amelyek — sokszor csak pontatlan
megfogalmazdsokkal — elbizonytalanitjdk a téma irdnt érdekl6dd
szakmabelieket vagy potencialis beruhdzokat, esetleg a piacot is.

A faenergetika meglevo és uj lehetoségei
A meglevd, de mindig Ujra és Gjra megfogalmazand6 lehetdség a
fakitermelés nélkiill nem 1étezd, vitathatatlanul sziikséges fenntarthatd
erdégazdalkodas, melynek anyagforgalmi alapjellemz6i a kovetkezok.
Evente:
— mintegy 12-13 millié m’ a novedék;



ebbél kb. 9 milli6 m’ (bruttd) a hatosagok altal jovahagyott
(erdétervekben szerepld) fakitermelési lehetdség;

de a kiilonb6zd termelési korlatozasok, piaci lehetdségek miatt a
tényleges fakitermelés évi 7 millio m® (brutto);

ebb6l mintegy 6 millio m’ (nettd) jut a vevokhoz;

a bruttd fakitermelés egy része (gallyak, tuskd stb.) apadékként az
erdoben marad ¢€s ott idovel humussza lesz;

a kitermelési lehetOségeinket rendre nem hasznaljuk ki, ezért az
¢lofakészlet folyamatosan nd (fontos lenne vizsgalni, hogy a névekvo
élofakeszlet egy részének természetes elhaldsa milyen mértékben teszi
COs-kibocsatova az erdogazdalkodast);

a ki nem hasznalt fakitermelési lehetdségek egyben a fakitermelésbdl
elhagyott erdéteriiletek nagysdganak novekedését is jelenti, ami

feladat-hatralékot is jelent.

2002
2003

—
S
S
N

22004

2005

2006

2007

2008

360 355
0

350 341.4

" 340 334:3>37

E 328.8 330-

2330 - '

8320 |
310 -

2009

A magyar erddk ¢léfakészletének valtozasa

A témahoz kapcsoloddan fontos adat, és egyben a lehetdségekre is

utal, hogy a hazai fakitermelés valasztékstrukturdjaban tartos
kiegyenstlyozottsag mellett is megfeleld energiafa-bazis jelentkezik.

Valaszték 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Lemezipari ronk 2 2 2 1 1 1 1 2 2
Flirészipari ronk 22 23 23 21 20 20 19 21 18
Egyéb furészipari 7 ] 7 5 7 6 7 ] 9
alapa.

Bényaszati faanyag 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Papirfa 10 10 11 10 12 8 8 7 8
Rostfa 11 11 10 9 10 8 7 6 6
Egyéb iparifa 4 5 6 5 3 4 3 4 4
Iparifa dsszesen 56 60 59 52 53 47 45 49 47
Thzifa 44 40 41 48 47 53 55 51 53
Osszes nettd 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
fakitermelés

Erdei fatermékek termelésének szazalékos alakulasa (Forras: MgSzH)




Az elmult idészakban az erémiivek faanyag-igényének zavartalan
kielégitése igen jelentds gazdasdgi eredménnyel jart. A fat hasznalo
erdmiivek és a beszallitdo erdégazdalkodok kozott altalaban hossza tava (pl.
10 éves) szerzbdések jottek 1étre, melyek alapjan mintegy 1 milli6 m’-nyi fa
erémiivekbe széllitasa torténik. Leadd-allomasi értéken ez kb. 15 milliard Ft
értéket képvisel. A gazdasagi eredmények meggydzdek. (Ha ez a piaci
szegmens kiesne, az energiafa egy része ugyan dtiranyithato lenne mas
piacokra is, de nyilvan arveszteség mellett. Emellett ennek drcsokkento
hatasa lenne a tobbi hazai erdei favalasztékra is. A faenergetikai piac nélkiil
ma mar a hazai erdégazdalkodas egésze veszteségessé valhatna).

A megujuld energidk hazai hasznalatanak jelentds boviilése okédn a
hazai faenergetikdban nagy lehetdségek rejlenek.

2007 év (55 PJ) 2020 év (186 PJ)
Megujul6 energiak és energiahordozok % PJ % PJ
Bio-hajtéanyag 2 1,1 10,5 19,5
Biogaz, biometan 1 0,55 6,7 12,5
Geotermikus energia 6 33 6,1 11,3
Vizenergia 1 0,55 0,5 0,9
Szélenergia 1 0,55 33 6,1
Napenergia 1 0,55 0,9 1,7
Hulladékbdl energia 3 1,65 1,8 33
Biomassza 85 46,75 70,2 130,6
Osszesen 100 55 100 186,0

Meguijulo energidk és energiahordozok hazai felhasznaldsa

2020-ban a biomassza-igény mar igen jelentds lesz. A 130,6 PJ primer
energiafelhasznalashoz (a tervezett 70 %-os fafelhaszndlés esetében) mintegy
7,6 Mt légszaraz fa (25 = 14 GJ/t) sziikséges. Ez a mennyiség hazai erd6kbol
¢s hagyomanyos modszerekkel mar nem is biztosithatd, azaz keresleti piac
jelentkezik. Ez a terv azt is bizonyitja, hogy a faenergetika Magyarorszagon
nem a hazai fakitermelés fiiggvénye, hanem egy olyan ipari 4gazat, amely a
fakitermelés ilyen célra gazdasdgosan felhasznalhatdo nyersanyaga szdmdara
értékesitési lehetdség.

Az energetikai 4gazat esetében a klimavaltozassal kapcsolatos
nemzetkdzi megallapodasok teremtik meg a megjuld felhasznalasi
kotelezettségeket, ezért Magyarorszagon (hasonldan a kdolaj-, a foldgaz- és a
szénbazisu energiatermeléshez) ez a fejlesztés részben importra, részben uj
alapanyag-technologidk bevezetésére alapozddhat. A magyar
erdégazdalkodas szamara fontos, hogy ezeknek a folyamatoknak a részese
legyen.




Napjainkban egyre jobban felismerheték azok a fontosabb alapelvek,
amelyek mentén az erddgazdalkodas és a faenergetika kapcsolata rendezhetd.
Ebben a kapcsolatrendszerben talaljuk meg az 0j lehetdségeket is. Ezek koziil
a legfontosabbak:

- a hazai energiatermelés nemzetk6zi tulajdonviszonyokra és
egylttmiikodésekre alapozott, ezért nem fligg (bar kapcsolatban all vele) a
hazai erd6gazdalkodastol (sziikséges alapanyagat nemzetkdzi kapcsolatok
felhasznalasaval is biztosithatja);

- a faenergetika fejlédésében jelentds piaci lehetdségek vannak, ezért az
erdégazdalkodoknak  torekedni  kell —arra, hogy a  tartamos
erdégazdalkodasban megjelend, gazdasagosan nem értékesithetd faanyag az
energetikdban hasznosuljon, ¢és ezzel a kornyezetvédelmet is szolgaljak;

— torekedni kell arra, hogy a fenntarthaté erddgazdalkodasban a
természetvédelmi meghatarozottsagu szempontok dontéen a természetesen
felujuld  allomanyokban jussanak meghatarozd szerephez (egyéb
allomanyokban foly6 fahasznositasnal vegy¢k figyelembe a lebomld anyagok
CO;-emisszidt noveld szerepét is;

— célszerli lenne az iiltetvény-erd6k egy részét (esetleg a rontott erddket
is) energiaerdoként kezelni, mert ebben az esetben az erddgazdalkodas
kornyezetvédelemben betoltott szerepét ndvelhetnénk;

- az erdégazdalkoddknal megjelend fejlesztési lehetdségek egy részét
célszerli lenne palydzattal elnyerhetd tamogatasokhoz sziikséges onrészként
hasznositani, amikor egy faenergia-felhasznaldé (tdvhd, Onkormanyzat)
részére valosul meg olyan beruhdzas, amely a késdbbiekben (hosszabb tavon)
biztos faértékesitési lehetdséget jelent az erddgazdalkodonak;

— az energetikai fanyersanyag-bazis bdvitéséhez célszerli lenne a
nemzeti foldalapra alapozva energetikai iiltetvények létesitését végezni (Az
ilyen iltetvények Ilétesitéséhez ma mar kialakuloban van a hazai
szaporitdanyag-bazis, formalodik a 1étesités- és a betakaritds miiszaki hattere
is. Az ERTI, felismerve a téma jelentdségét, kifejlesztett olyan faenergetikai
klonokat (nyar, fiiz) amelyek mar versenyképesek az import klonokkal. Az
energetikai faiiltetvények a rajuk jellemzé nagy hozam (20 tn/ha*év)
eredményeként viszonylag kis teriileten jelentds dendromassza-tomeg
létrehozasara alkalmas. Az iiltetvények nagy nyersanyag-koncentraciot
tesznek lehetdvé, ezért jelentdsen csokkenthetdé a felhasznalasi logisztika
energiafelhaszndlasa és iddigényessége. Az iiltetvényeken nagy a fajlagos
hozam. 100.000 ha dendromassza-hozama elérheti vagy meghaladhatja a
hazai faapritékos erdmiivek jelenlegi alapanyagigényét. Ez is bizonyitja azt,
hogy a hazai megtjuld-energetikai fejlesztési elképzelések realisak, és a
fanyersanyag-bazis is létrehozhato);

— jelentds mennyiségii energiahordoz6 szdrmazhatna a ma mar alig
létezé primer fafeldolgozasbol (flirészipar), ezért annak fejlesztése a CO,-t
tartosan megkotd tomorfa-felhasznalas novelése mellett megoldand a



kisfelhasznalok (brikettiizemek, pelletalok) egy részének energiahordozoval
(por, forgécs, darabos hulladék) torténd ellatasat is;

— fontos feladat és lehetdség lehet a kordbban kultivalt, és a
természetvédelem szamdra ma is sziikséges mezdvédd erddsavok, vonalas
létesitmények melletti fasitasok stb. ujratelepitése, amely 0sszteriilete elérheti
a 300.000 ha-t, és azon 10 t/ha/év hozam mellett 1,5 Mty faanyagot
nyerhetnénk.

Osszefoglalas

Az energetikdban szdmos meghatarozé tényezd (leldhely, készlet,
kitermelési és logisztikai koltségek stb.) mellett egyre nagyobb szerephez jut
a klimavaltozas ¢és az energetika kapcsolata, és ebbdl kovetkezben a
megujulo energiahordozok szerepének felértékelddése.

A megijuld energidk és -energiahordozok kozott tovabbra is a
biomassza a meghatarozo. Kozottik (szamos eldnyds tulajdonsdg miatt) a
fanak kitiintetett szerepe van, és ez varhatéan marad is, hiszen a fenntarthatod
erd6gazdalkodasbol a szakmai célil fakitermelések (az éléfakészlet 1,5-3 %-
a) soran folyamatosan keriil ki faanyag, amelyet hasznositani kell, egyébként
az lebomlasaval CO, forrassa valik.

Az erdégazdalkodasnak a ra jellemz6 tartamossag biztositdsa mellett
(és annak érdekében) igazodnia kell a klimatikus valtozdsokhoz, és a
rendszerbdl kikeriild faanyag hasznositasakor figyelembe kell venni a
gazdasagi érdekeket, de a rendelkezésre allo eszkozokkel segiteni kell a
klimavédelmi célokat is szolgaldo hasznositdsi modok (tomorfa-hasznositas,
energiatermelés) terjesztését is. Ezeken a teriileteken a hazai erdégazdalkodas
mar jelentds tapasztalatokkal rendelkezik.

Az igen jelentds megujulo-energetikai fejlesztések kapcsan a hazai
erdokbdl kikeriilé faanyag arra alkalmas részének biztos piaci lehetdsége
lesz, ugyanakkor az erdégazdalkodok fontos és felelds feladata a faenergetika
tarsadalmi elismertetése, piaci-kornyezetvédelmi indittatast fejlesztések
kezdeményezése.
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A TUZIFA ALAPU NAGYEROMUVI ARAMTERMELES ES
DECENTRALIZALT FUTOMUVEK AZ ERDOGAZDALKODAS
SZEMSZOGEBOL

Dr. Jung Laszlé vezérigazgatd, c. egyetemi docens
Egererdo Zrt.
3300. Eger, Kossuth Lajos u. 18. Telefon: (36) 801-501. E-mail: jung.laszlo@egererdo.hu

Orszagos helyzetkép

A hazai, most mar 2 milli6 ha-t meghaladé erddteriiletén szigoru
feltételek kozott fenntarthatd erdégazdalkodasi tevékenység folyik. Az elmult
évtizedekben jelentds valtozasok kovetkeztek be erddtelepités terén, amit az
1. abra mutat.

r—-v = i |

£ 1000000

500000

S0 D0 T O8O O8I

1921 1950 1970 1990 2000 2008

1. dbra. Az erdotelepités névekedése
A hatdsagi kontrol alatt végrehajtott erdotervezési irdnyelvek szerinti

lehetséges fakitermelési mennyiség évente a 2. dbra szerint alakult. A
kitermelt fatdmeg valasztékszerkezete a 3. dbra szerinti.
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3. abra. A kitermelt fatomeg valasztékszerkezete

A rendelkezésre allo éves novedéknek 75 %-at tervezziik kitermelni,
melyet a tényadatok szerint nem hasznalunk ki, igy az éves novedék csupan
55 %-at vessziik ki az erd6bdl.

Az utobbi években 2,7-3,0 millié m’ tiizifit termeltiink. Amennyiben
a korzeti erddterv adta lehetdségeinket kihasznalnank, akkor évi 3,6-3,7
millié m® tiizifa kitermelésére lenne lehetdség.

A fenti adatok alapjan megallapithaté, hogy a magyar erd6kbdl
kitermelésre keriil 2.700.000-3.700.000 m’ tiizifa hosszatavon rendelkezésre
fog allni, mint energetikai valaszték. Jelenleg a nagyteljesitményti erémiivek
800.000-1.000.000 m’-t kotnek le a tobbi lakossagi fogyasztasra keriil, ill.
kisebb hd-kdzpontokhoz. Ezen alapanyag fiitdértéke megkozelitéleg: 36,5-50
PJ fiitéérteket képvisel, természetesen a technologiatél fliggden
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(Magyarorszag teljes energiaigénye: 1.050 PJ). Mindez téblazatba az
alabbiak szerint foglalhat6:

Biomassza tipus Volumen (ezer t/év) Megoszlas (%)
Erdészeti termék* 3700 36,15%
Vagastéri apadék 500 4,89%
Ipari fahulladék™* 207 2,02%
Energiandvények™** 2 305 22,52%
Melléktermék és hulladék** 3522 34,41%
Osszesen 10 234 100,00%

* tizifa, ** FVM kalkulacio

Lathatd, hogy abszolut meghatarozé a hagyoményos erdégazdilkodasbol
szarmaz0 alapanyag.

Aktualis kérdések
Fas és lagyszaru energiaiiltetvények
Hangsulyozni kell, hogy mindenekeldtt a meglévd (tlizifa) mennyiség

logisztikailag jol kialakitott elhelyezését kell kidolgozni. Ez alatt az értendo,
hogy a kezdeti 1épés utan (nagyerdmiivi beszallitasok), mely sziikségszerti és
elkeriilhetetlen volt, at kell alakulnia a hazai energiafelhaszndlason beliil a
tlizifa aramlasi irdnyanak. Vagyis a regiondlis kis- és kozépkapacitasu
fitomtvek kialakitdsa a progndzis, melyek Oévodakban, iskoldkban,
koérhazakban, maganhazakban stb. johetnek 1étre.

Amikor ezek a helyek feltoltddtek a mar meglévd tlizifaval, hulladékkal
¢s egyéb szilard biomasszaval, akkor és csak akkor szabad gondolkodni a
tovabb-bévitést jelentd iiltetvényeken. Igy csak az a valasz a korrekt, hogy
elébb el kell végezni a kataszterezést ebben a témaban, nehogy ,,biogiliszta”
iigy legyen, melyen sok ember dolgozik, kutatat és fejleszt (reméljilk nem
hiaba).

Pellet, faapriték és iparifa arany

Pellet: minden bizonnyal fabazisu pelletgyartas csak akkor
versenyképes és Energiaoupu/Energiain,,: tekintetében 1-nél tobb, ha a
fafeldolgozas soran keletkezd fiirészpor, ill. forgacs keriil feldolgozasra.
Elény a mar szaritott alapanyag, hiszen ezt a technologia megkdveteli.
Vagyis faalapt bazis esetén az ipari fahulladék egy részét szabad szamitasba
venni.

Apriték: csak prioritasként szabad megadni a jovoképet, miszerint a
legidedlisabb helyzet hdtechnikailag, ha a tiizifa a magas hatasfoka
apritéktiizeld berendezésekben hasznosul. Ezek elterjedése fogja megszabni a
feldolgozottsagi szint ilyen irdnyat. Térhoditasukhoz logisztikai kiszolgdld
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kozpontok kialakitasara van sziikség (szintén a prioritdsok kozott szerepel a
hatékonysag ¢s a decentralizécio).

Iparifa (kozhasznalatu szo szerint ronkfa): Ezt a faipar fogja diktélni,
amit mindenkor a piac és a rendelkezésre allo technologia determinal. igy
teljesen alaptalan barmilyen szintli hiresztelés, hogy az erddgazdasagok még
iparilag felhasznalhat6 alapanyagot széllitanak az erOdmiivekbe, mert ugyan
szabvanyismeretben jartas még ezt allithatja, de ismerni kell hozza a piac
felvevoképességét. A banyaszati termékek gyakorlatilag minimalizalodtak.
Van ugyan még egy ipari felhasznalds, mégpedig a rostfa, viszont ezen
gyarak is végtermék eladasi gondokkal kiizdenek, igy az esetlegesen
felhalmoz6do rostfa ugyancsak az energetikai valasztékban ,,landol”.

A fentiek miatt ki kell mondani, hogy az utdbbi idékben szarnyra
kapott hiresztelések, miszerint 6nds érdekbdl az erdészek az erdmiivek
kiszolgalasa érdekében iizletpolitikai valtozast indukaltak, cstsztatas!!!

Lakossagi és ipari felhaszndlas

Jelenleg a nagy erémiivek 800-1.000 etonna tlzifat, ill. faipari
hulladékot hasznalnak. Tehat a lakossag tiizifa felhasznalasi részaranya kozel
60 %-0s. Prognézis szerint, de ez csak feltételezés, amennyiben kozel 10
éven belill a ,,nagyerdmiivi” felhasznalas eltolodik az energiahatékonysag
(ami szintén EU prioritds) szempontjabol kedvezdbb regionalis erémiivek
(jellemzden kis fiitémiivek) felé, azok vélhetéen kedvezObb szallitasi tarifai
miatt, minden bizonnyal a fent jelzett ardny meg tud maradni. Nem szabad
figyelmen kiviil hagyni azt az els6 fejezetben irt tobblet-kitermeléssel jaro
volumen-ndvekedést sem.

Decentralizacio, hatékonysag

Ismert piacgazdasagi kornyezetben az erdészeti dgazat, a lakossagi
gazellatas program (1990-es évek elejétdl) kovetkeztében, szorult helyzetbe
keriilt. A cstics a 1990-es évek végén tetdzott, amikor a primer termékek
kozel 60 %-at kitevd tlizifa az igen erds kindlati pozicidja miatt gyakorlatilag
eladhatatlanna valt. A nagyerdmiivek (szintén szorult helyzete miatt) kitdrési
pontnak itélték meg a megujuld forrasok felhasznaldsdnak alternativajat,
konkrétan a rendelkezésre allo tlizifatobblet alapanyagként vald kezelését.

A program elindult, mellyel parhuzamosan elkésziilt az EU
energiapolitikdjan alapulo magyar megujuld energiaforrasok
felhasznalasanak stratégiaja, ahol is az EU felé tett vallalasok tiikrében
prioritdsok meghatdrozasara keriilt sor. Az erdészeti agazat, ehhez valo
alkalmazkodas tekintetében, stratégiai kérdéskorben valtozas alternativai
elétt all. Minden bizonnyal a decentralizalt és elsdsorban hdétermelést

crer
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4. abra. Fiitomii nagysagok és az energiahordozok kapcsolata

Megvalositasahoz elengedhetetlen, olyan alapanyag ellatoé logisztikai
kozpontok kialakitasa, ahol a fogyasztd, mint kozvetleniil felhasznalhatod
alapanyaghoz jut megrendelését kovetden, hiszen apritani nem tud, és tarolod
kapacitasa is korlatozott. Igy a jelenlegi anyagaramlas teljes egészében at fog
alakulni és egyben a hatékonyséagot, jelentdsen javitani fogja.
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Horvath B. - Jung L. - Kaknics L. - Szabo J. (2007): Energetikai célu
fahasznositas ¢és annak gépesitése. Erdészeti Lapok, CXLII. 4:129-
130.

Kovdces J. (1968): A fa komplex hasznositdsdnak lehetdségei. Az Erdd,
8:343-349.

Kovdcs J. (1983): A Matrai EFAG hulladékmentes technologiai rendszere és
annak tapasztalatai. ,,Hulladékszegény technologidk”. MTA-OMFB
Kiadvany, Budapest, 1-29.

15



AZ ENERGETIKAI FAANYAGOK OBJEKTIV
SZAMBAVETELENEK PROBLEMAI ES LEHETSEGES
MEGOLDASAI

Pasztory Zoltan - Borcsok Zoltan - Boros Janos - Edelényi Marton
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Faipari Mérnoki Kar, Innovacios Kozpont
Tel.: 99/518-298, pasztory@fmk.nyme.hu

Abstract

Running project aims at to develop a new surveying method for
measuring of stacked wood in the Innovation Centrum at the University of
West Hungary. The new method has higher accuracy related the used
conversion factors by measuring all stack uniquely. During the measuring
process are diagnose the stacked meter and the actually conversion factor.
The accuracy comes from the using of high resolution cameras and the
intelligent processing of photos.

Keywords: photo analytic, stacked wood, conversion factor

Osszefoglalds

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Innovéciés Kozpontjaban folyd
kutatds célja 0j sarangfelmérsi mddszer kidolgozédsa. Az uj technologia
nagyobb pontossagot biztosit az egyes rakatok egyedi felmérésével a
hasznalatban 1év0 atszamitasi tényez0s modszerhez képest. A mérés soran
meghatarozasra keriil a sarang térfogata és egyedi atszamitasi tényezdje. A
modszer pontossaga a nagyfelbontasii kamerak haszndlatan és az intelligens
képfeldolgozéson alapulnak.

Kulcsszavak: fotéanalitika, sarang, atszamitasi tényezo.

Bevezetés

Az erdégazdalkodas soran mind a véghasznalatkor mind a gyéritések
soran, jelentés mennyiségben keletkezik olyan favalaszték, amely értékénél
¢és dimenziojanal fogva nem keriil egyedileg felvételezésre. Ez a valaszték
foképpen a vékonyabb atmérdjii torzsekbdl és agfabol all Ossze. A teljes
kitermelt famennyiség 40-75%-a is sarangolt valaszték lehet fafajtol,
termOhelytdl és haszndlati modtol fliggden. Magyarorszagi viszonylatban ez
3.640.792m’ [1] faanyagot jelent. Az ilyen vékonyabb és altaldban gyengébb
mindségli favalasztékot a papiripari, forgacs, farost- és mas faalapu
lemezipari célra hasznositjak, az egyre ndvekvd mértékii energetikai
felhasznalas mellett.

Atvételkor és értékesitéskor meriil fel a kérdés, hogy hogyan és
milyen egységben lehet a sarangolt anyagot meghatdrozni, amely az
elszamolas alapjat jelenti. A sarangolt valaszték megjelenése a legtobbszor
szabalytalan hengeres alaku, egységes hosszra vagott elemekbdl all. Az egyes
elemek a természetnek koszonhetden teljesen egyediek. Néhany specialis
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esetben az elemek ugyan nagyon hasonld geometriai alakzatban ¢és
dimenzioban jelennek meg, de legtobbszor a sarangba rakott elemek eltérnek
egymastol atmérdben, gorbeségben, ovalitdsban. A sarangok az Osszerakas
rendezettségének €s az azonos hossznak kdszonhetden hordoznak valamilyen
rendezettséget. E rendezettségen alapul az tirméter, mint mérési egység is. Az
id0 soran tobbféle tirméter alakult ki, melyeket a kordbban érvényben 1évo
szabvanyokban rogzitettek [2]. Az Girméter definicidja mellett a szabvany azt
is meghatarozta, hogy egy lrméterben mennyi tOmor faanyag talalhato
valaszték tipusonként. A szabvany kilonféle valasztékokat kiilonbozd
trméter - tomor kobméter atszamitasi tényezdkkel illette.

A gyakorlatban végzett nagyszdmi mérés azt igazolta, hogy az
atszamitasi tényezOk az esetek nagy részében jelentds hibaval terheltek. A
rakat tomorsége nagymértékben fligg a fafajtol, a faanyag hosszatol, az
anyagok goOrbeségétdl, az Osszerakds igényességétdl és a favagd munkajatol
is. Lathato, hogy mindezen tényezdk figyelembe vétele egy statisztikai
alapon felvett atszamitési értékkel nem valosithatdé meg pontosan. A kutatas
célja az, hogy olyan modszert és eszkdzt dolgozzon ki, amely minden rakat
esetében egyedileg képes a kitodltési tényezdt meghatarozni.

Sarang térfogatinak meghatdarozdsa

Ahhoz, hogy egy sarang tomor faanyag tartalmat meg lehessen
hatarozni, két adatra van sziikség:

— abefoglalé méretre, vagyis az irméterre,
— 2, akitoltési (atszamitdsi) tényezore.

A sarang térfogatanak meghatdrozasa nem bonyolult feladat, ha a
rakat pontosan mérhetdé hosszal és magassaggal rendelkezik. A két érték
szorzata €s a sz€lesség szorzata adja meg a kereset értéket. Abban az esetben
azonban, ha a rakat teteje nem teljesen egy vonalban van, akar a rakatolés
mindségi hidnyossagai, akar a talaj egyenetlensége miatt, a magassag mar
nem jellemezhetd egy szdmmal, hanem atlagolasra vagy becslésre kell
hagyatkozni. Hasonldé a helyzet a sarang hosszat illetéen is. Két fa vagy
oszlopok koz¢ rakott sarang esetén egy méréssel konnyen megadhat6 a hossz.
Ha azonban a sarang a teljes magassagat nem egy fiiggéleges vonal mentén
éri el, hanem fokozatosan emelkedve akar tobb meéteres hosszon, akkor
szintén problémat okoz a pontos meghatarozasa.

A kisérletek soran a digitalis fényképezési technologiat hasznaltuk fel.
A rakatok biitii feliiletérdl nagy felbontasu felvételek késziiltek. A felvételek
az optika fokuszpontjaban taldlkozo vetitési sugarakkal torténnek, ezért a
fényképek onmagukban torzitast hordoznak a valosaghoz képest. Ha a sarang
feliiletére merdlegesen készitették is el a felvételt a kép szélei felé a 1éptékek
folyamatosan valtoznak a képtorzitds miatt. Tovabbi torzitdsi problémat
jelent, ha a felvételt nem pontosan a sarangfeliiletre merdlegesen késziilt el,
mert a kozelebbi részek nagyobbnak a tavolabbiak kisebbnek latszanak.
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A feldolgozashoz a képet Iéptékhelyessé kell tenni, vagyis a
torzitasokat ki kell kiiszobolni. Ehhez a fényképen ismert koordinataja
referencia pontokat kell felvenni. A kisérleteken ezt a sarang sikjaban
elhelyezett szintezett lécekkel oldottuk meg. A 1écek tavolsagat pontosan
megmértiik és fliggdlegesbe allitottuk. A fényképen megadtuk a referencia
pontok koordinatdit és harmadfokd polinomidlis transzformacidval a képet
letranszformaltuk. A transzformalé algoritmus a képet gumilepeddként
igazitja mérethelyessé a megadott koordinataju pontok alapjan. Az /. abrdn a
bal oldali kép a transzforméacio6 el6tti, a jobb oldali az utani allapotot mutatja
be.

A képen mért egység mar a valosagnak megfeleld, a megadott
referenciapontok egységében a kép kozépsod €s sz€lsd részein egyarant. Ha
tehat a képen egy egységet mériink, az a valosadgban is egy egységnek felel
meg.

1. abraA fényképek léptékhelyessé transzformalasa (a transzformdcio a Digiterra Map
szoftverrel késziilt)

A sarang biitii feliiletének meghatarozasahoz a sarangot a képen korbe
kell rajzolni (2. dbra). A korberajzolas és a felliletmérés e célra kifejlesztett
algoritmusokkal automatizalhatoak, ezaltal meggyorsitva a munkat. A kapott
feliiletet a rakat mélységével szorozva hatarozhaté meg a sarang térfogata.

) 2. abra. amng felijlt kc')'rbemjzoldsal meghatarozhato
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Sarang kitoltési tényezojének meghatdarozdsa

A rakat térfogatanak ismeretében azt kell meghatdrozni, hogy a
térfogatnak hany széazalékat teszi ki a faanyag. Ezt a feladatot igyekezett a
,wSarangolt fatermékek szdmbavétele és atszamitdsi tényez6i” cimii szabvany
megadni. Matematikailag a szabalytalan alaka fa keresztmetszetek
meghatdrozdsa a valtozatossagok ¢és egyediségek miatt szinte lehetetlen
feladat. Statisztikai alapon, sok mérés atlagaval sikeriilt iranyértékeket adni a
szabvanynak, de szords nagyon magas maradt.

Az 1) moddszer kifejlesztésekor ¢és alkalmazasakor azzal a
feltételezéssel ¢éliink, hogy a sarang belsejében barhol egy korlapokra
merdleges metszetett vesziink, az kis eltéréssel ugyanazt a feliilet ardnyt
mutatja a biitii feliilletek és a hézagok kozott. Ez a feltevés természetesen a
sarang végeire is érvényes. Tehat az elkészitett fényképen a fa feliiletek
Osszessége kis eltéréssel allanddo a sarang teljes mélységében. Szdmos
ellenérzést végeztiink egy-egy sarang mindkét oldalanak felvételezésével a
feltevés igazolasara. Az esetek nagyon nagy részében a sarang két biitii
feliilete kozotti eltérés a fa-hézag aranyban 2-3 %-os hatar alatt maradt. A
vizsgalatok esetében fontos, hogy a sarang feliiletének minél nagyobb részére
kiterjedjen a kitoltési vizsgalat. Ha 2-3 %-os pontossaggal elfogadjuk azt,
hogy a metszet fa feliilet ardnya allando, akkor feltételezhetd, hogy amilyen
részaranyt képvisel a metszeten a fa feliilete, olyan részaranyt képvisel a
térfogatban is a tomor faanyag.

Az 1) fotdanalitikus modszer ezt az sszefliggést hasznalja ki. Tehat
ha a feliileten a fa feliilet részaranya meghatarozhat6, akkor térfogatban is
ismerjlik a fa mennyiségi részaranyt. A sarang feliiletének meghatarozasdhoz
hasznalt képet felhaszndlva, mérni kell a feliileten a fa és a hézagok aranyét.
Ezt a mérést az 1) modszer szineltérés alapjan hatarozza meg. A képpontokat
szabalyozhato paraméterek segitségével vilagossaguk szerint két fo osztalyra
bontjuk. A vilagos osztaly a fa feliileteket reprezentdlja, mig a sotét csoport a
hézagokat (3. abra). A vizsgalt mintateriileten a pixelek szdmaradnyabol
adodik a keresett arany.

A masik kontrol vizsgalat pedig az egyedi kobozés, amely vizsgalat
az erdész tarsadalomban a legelfogadottabb pontos felmérési modszer.
Mindkét kontrol vizsgélathoz képest 3 % alatt maradt az eltérés azoknal a
fotoknal, ahol a szineltérés megfeleld mértékii volt a fa feliilet és a hézagok
kozott. Tobb havi erddn tarolas esetében is megfeleld fényviszonyok mellett
a feldolgozéas 2 % alatti pontossdgot hoz. A pontossdg nehezen tarthato,
abban az esetben, amikor a fénykép vilagos hattérrel késziil.
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3. abra. Sarang biitii feliiletén a f fh'iletek részaranya (Digiterra Sarang szoftverrel késziilt kép)

A szoftver miikodésének és szabalyozhatosaganak ellendrzésére két
modon is kontroll vizsgélatokat végeztiink. Ugyanazon a képen vizudlis
érzékeléssel korberajzoltuk a fa biitii feliileteket. Az igy koriilrajzolt elemek
feliilete szintén szdmolhato és Osszegezhetd volt nagy pontossaggal. Majd az
értékeket Osszehasonlitottuk a szoftver altal szamolt eredménnyel: A 4. és az
5. abran lathatd, hogy amennyiben a sarang biitii feliilete kedvezd szin
arannyal ¢és megvilagitdssal rendelkezik, a szoftver nagyon pontos
eredményeket ad.

S
dlyozds: 69,67%.

Szoftveres oszt

5. abra. Kézi kérberajzolassal: 69,21%.
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Az uj modszer gyakorlati felhaszndalhatésdaga

A mddszer kifejlesztése sordn figyelembe vettiik azt a két {6 bevetési
lehetdséget, amely az esetek nagy szdmaban eléfordul az erdégazdalkodas és
a sarangolt faanyagot feldolgozd ipardgak  gyakorlatdban. Az
erdégazdalkodasbol kiindulva az erdén a vagasteriilet mellett vagy a
rakodokon Osszedllitott sarangok felmérése lehet az elsé fontos teriilet. Az
erdei terepen gyakran nincs miszerekhez sziikséges kiépitett infrastruktura,
tehat tapfesziiltség sincs. Ilyen koriilmények kozott olyan eszkozt kell
hasznalni, amely birja a terepi viszonyokat és nem igényel halozati tapellatast
(6. dbra).

Egy ipari kivitelli PDA-val el lehet késziteni a felvételeket, és sziikség
szerint fel lehet dolgozni az adatokat. A kivant eredmény ott a helyszinen
rendelkezésre allhat. A feladat ellatasahoz a PDA-t fel kell szerelni megfeleld
kameraval, amely alkalmas a kivant mindségli kép elkészitésére. A terepi
PDA-n futé feldolgozd szoftvert a fejlesztési szakasz utolsd6 harmadaban
tervezziik kifejleszteni.

Masik fontos felmérési hasznositast azokra a teriiletekre szanjuk, ahol
adott helyen rendszeresen és jelentés mennyiségli sarangolt anyag halad el.
Az erdei megkdzelitések koriilményeit figyelembe véve a gépkocsin torténd
szallitds domindl a rovid tdvolsdgl szallitdsoknal. Az erdészeteknél vagy
sarangolt anyagot vasarlo lizemek telephelyén felallithato fixen felszerelt
kamera (7. abra), amely a megadott pozicioba bedllitott gépkocsin 1€vo
anyagmennyiségrol tudja a felvételeket elkésziteni. A berendezés vezérld
egysége egy szamitdgép, amely a kozeli irodaban lehet elhelyezve. A kezeld
a gépkocsi bedlldsa utan a szoftver segitségével feldolgozza az adatokat és
dokumentdlja, igény esetén archivalja a beszallitdsi adatokat, beleértve a
fényképeket is.
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7. abra. Sarangfelmérés fixen felszerelt kameraval

Konkluzio

A kutatas fejlesztési tevékenység eredményeként a sarangolt anyagot
felmérni képes rendszer jon 1étre. Az 0 rendszer a digitalis fényképezés nagy
felbontd képességének ¢és az informatika intelligens képfeldolgozé
algoritmusainak kdszonhetéen az eddigi gyakorlati technologianal nagyobb
pontossagot biztosit. A tesztelések soran megfeleld képmindség esetén 2-4 %
koriili pontossag volt elérhetd. A felmért anyagmennyiség dokumentélasa,
archivalasa konnyedén elvégezhetd, az informatikai hattérnek kdszénhetden.
Tovabbi lehetéségek nyilnak meg a lekérdezésekre, statisztikdkra
vonatkozoan, amelyek segithetik a vallalat vezetését bizonyos dontések
meghozatalaban.

Irodalomjegyzék
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Bevezetés

A fas szaru energiaiiltetvények térhoditasa folyamatos. Figyelembe
véve a jelenlegi energia arakat és az energia fiiggdséget, a kormany kiemelt
szandéka, a megujulo energiahordozok részaranyanak novelése.

Magyarorszdg Eurdpai Unids kotelezettsége, hogy a jelenlegi alig 5
%-r0l 13 %-ra ndvelje a meghjuld energia részardnyat a teljes
energiafelhaszndlasbol. Ez a szdzalékos arany még igy is joval elmarad az
EU-s atlagtél, amely 2020-ra 20%-ot tizott ki célul. A megujuld energia
felhasznalas 2008-ban mind6sszesen 65 PJ volt, ami varhatoéan 2020-ra 186,3
PJ-ra fog emelkedni. Ebbdl a biomassza 130,8 PJ-t tesz ki, ami az Osszes
megujuld energianak a 70%-a. Ebbdl is lathatd, hogy a magyarorszagi
viszonyok kozott az egyik meghatdrozo alternativ lehetdség a biomassza,
azon beliil is a fas szara biomassza (/. tablazat).

Megujulé energia felhasznalas (6sszes) 2008 2020
Osszesen PJ 65 186,3
Bioiizemanyag PJ 6,9 19,6
Osszesen (bioiizemanyag nélkiil) PJ 58,1 166,7
Vizi energia PJ 0,75 0,9
Szélenergia PJ 0,74 6,2
Napenergia (napelem-+napkollektor) PJ 0,16 1,7
Geotermikus energia PJ 3,6 11,4
Biomassza PJ 50,0 130,8
Biogaz+biometan PJ 0,91 12,6
Hulladék megujulo energia része PJ 1,94 3,3

1. tablazat. A megujulo energia részesedése 2008-2020-ra vonatkoztatva Magyarorszagon (forras:
KHEM, 2010; Bohoczky, 2010).

A fas szaru biomassza iiltetvények elonyei
A biomassza iiltetvények eldnyei szerteagazdak. Magyarorszagon
jelenleg mintegy 3,5 milli6 ha szant6fold van, amibdl 1 milli6 hektar
alkalmas lehet fas szara iiltetvények Ilétrehozéasara. Ekkora teriileten 10
atrotonna/év hozammal, 18 GlJ/atrotonna fiitoértékkel, 36 %-os villamos
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hatasfokkal szdmolva a magyarorszagi aramsziikséglet fele fedezhetd lenne.
Kozvetlen gazdasagi haszna is oOriasi, hiszen a fas szara {iltetvényeken
eléallitott energia 1000 Ft/GJ, mig a gaznal ugyanez 2400 Ft/GJ, a tartalyos
gaz esetében 5000 Ft/GJ. A kozvetett gazdasdgi haszon pedig mintegy 180-
200 millidrd forint termelési értéket jelent, ami 50 milliard allami bevételt
adok ¢és jarulékok formdjaban. Ezzel egyiitt 120 millidrd forint értéki
kibocsatas  takarithatd6 meg. Ezen {ltetvények diverzifikaljdk az
energiahordozok beszerzését, uj technoldogidk meghonosodasat teszik
lehetévé. Kornyezetvédelmi szempontbdl elhelyezhetd rajtuk a kommunalis
szennyviziszap, valamint a fahamu. Egyben a nem mivelt teriileteken a
parlagfli visszaszoritasa is megtorténik. Ilyenek az energetika teriiletén
torténd COs-kibocsatas csokkentése. Kedvezd az energia hatékonysaga,
hiszen a fas szaru iiltetvények energia kihozatala 1:10-hez (Rénes, 2008).

Ultetvények 6kologiai hattere

Az egyes fas szari energialiltetvények telepitésének eldfeltétele a
termOhelyek alkalmassadga. Vizsgalni kell a klimatikus, hidrologia, valamint
talajadottsagokat. Az erdészeti gyakorlat mar ez idaig is a termdhely-
vizsgalatok alapjan végzi az erddsitéseket, erdéfelujitasokat, azonban az
energia lltetvények okologidja és termesztéstechnologidja egyarant a
hagyomanyos mezdgazdasagi és erd6gazdalkodasi lehetdségek kozott foglal
helyet.

Az iiltetvények termdhelyi viszonyainak vizsgdlata azért
kiemelkedéen  fontos, mert a varhat6 hozamok egy adott
termesztéstechnologian beliill alapvetden a termdhelyi tényezoktdl fligg. Az
erdogazdalkodasi gyakorlatbol mar ismerjik az egyes fafajok termdhelyi
igényét, meghataroztuk az egyes termdhelytipus-valtozatokhoz alkalmazhato
célallomanyok fafajait és tudjuk becsiilni varhaté novekedésiiket, akar
szamszer(isitve is a termdhelyek varhatdo fatermOképességével. Ezek az
adatok azonban altaldban a vagéasérettségi korra kalibraltak, amely a gyorsan
novo fafajoknal 30-40 év, a lassan novoknél pedig 80-120 év. Az
iiltetvényeken ezzel szemben 2-5 éven beliil letermeljiik a szerves anyagot és
folyamatos rotacios sarjaztatasos rendszerben 15 évig ezt végezziik.

Mivel tudjuk, hogy akar az egyes fak, akar az allomanyok évi
folyondvedéke jelentésen fligg a kortol, ezért az ismert mutatok kozotti
Osszefliggés nem alkalmazhaté az iltetvényekre. Az eltéré kezdeti
novekedést, a biomassza képzést a termbéhely mellett szdmos egyéb tényezd
is befolyéasolja, tehat ezek vizsgalata mindenképpen az iltetvények jovébeni
kutatési témaihoz kell, hogy kapcsolodjon. Ugyancsak figyelembe kell venni
az lltetvényekkel kapcsolatban azt a tényt, hogy ezek a termesztési
rendszerek sokban hasonlitanak a mezdgazdasagi termesztési rendszerekhez
is, ezért az agrookoszisztémak termdhelyi igényeit is figyelembe kell
venniink. Mivel az iltetvények csak rovid ideig maradnak fonn, ezért
elképzelheté olyan termOhelyeken is a telepitésiik, amelyeken a
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hagyomanyos erdégazdalkodas keretén beliil mar adott fafajjal vagy fajtaval
egyaltalan nem torténne erddtelepités. JO példa erre az erddssztyepp klimaban
talalhatd mészlepedékes csernozjom talajok, amelyek erddsitése gazdasagi
céllal ritkan torténik, inkabb a major- vagy egyéb véddfasitasokon toltik be
szerepiikket. Ugyanakkor érdemes megvizsgalni azt, hogy ugyanilyen
termOhelyi feltételek mellett a rovid vagasforduloju {iltetvények milyen
fatomeget adhatnak.

Az liltetvényeken els6sorban a jO sarjadz6 képességli, gyors
novekedésli, nagy biomassza tomeget ado fafajok és fajtdk telepitése
tamogatott ¢és engedélyezett. A haza kisérletek ¢és az {ltetvényekkel
kapcsolatos 0kologiai kutatasok is ebbe az irdnyba nyitnak. A piacon
megjelend harom fafajon beliili fajtak produktivitdsa eltérd, ezért célszerti
ezeket a kiilonbozd kisérletekben az iizemi telepitések mellett vizsgdlni. A
jelenleg telepithetd harom fafaj a fiiz, a nyar, ill. az akdc a termdhelyekkel
szemben tamasztott eltérd Okologiai igény mentén elkiiloniil egymastol,
természetesen vannak atfedések is az egyes termdéhelyek kozott. A harom
fafaj koziil a fiz a legvizigényesebb, majd ezt kovetik a nyarak és végiil a
szarazabb, tobbletvizzel nem érintett teriileteken az akéac (1. dbra).

Természetesen vannak olyan terméhelyek is, amelyek eleve kizarjak a
fafajok egy részét vagy valamennyit. Ezek a szikesek, lapok, vagy példaul a
felszinig erésen koves-kavicsos talajok. Ugyanakkor ide tartoznak a
felszinkozeli, a felszint6l 50 cm-en beliil talajhibat mutat6 talajok is. Szdmos
termOhelyen viszont csak gyenge hozammal szamolhatunk, mivel a talajok
viz- és tapanyag-gazdalkodisa nem teszi lehetdvé a nagyobb biomassza
megtermelését. Ilyenek lehetnek a futohomokok, karbonétos, vékony
termdrétegli humuszos homoktalajok. Kavicsos vaztalajok. Dombvidékeken a
terepadottsagok zarjak ki szamos talajnak ilyen célu hasznositasat, ilyenek pl.
a koves-sziklas vaztalajok, ranker és erubaz talajok.

Mindkét fafaj igényét kielégité terméhelyi feltételek

Csokkens vizigény, egyre szarazabba valo termshelyek
1. abra. Az egyes fafajok eltéré okologiai igényei (Kovacs G., 2010)
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Ultetvényeken alkalmazhato fafajok, fajtak terméhelyi igénye
Nemesnyar fajtik

A nemesnyarak igénylik a tobbletvizet, emellett a jo tapanyag-

ellatottsagl, levegds talajokat kedvelik. Ezért j6 hozamra szdmolhatunk az
id0szakos ¢és 4allando vizhatdsu Ontéstalajokon, hordalék talajokon, réti
talajokon. Ugyanakkor az alfoldi, idészakos vizhatasti, mély termdrétegii
humuszos homoktalajokon is kedvezéek a tapasztalatok. A szarazabb
termOhelyeken az ujabb nyarklonokkal torténd telepitések igen igéretesek,
igy a jelentds teriileti kiterjedést mutatd barna erdétalajokon vagy csernozjom
talajokon is j0 hozamokra lehet szamitani (2. tablazat).

NNY | klima biikkos klima kivételével

hidrologia vizigény: 650-680 mm/év
kertili a pangovizet
jo viztarto-képességii, nagy DV-vel rendelkezd6 talajok
IDOSZ, ALLV

fizikai talajféleség H,HV,V, AV

talajtipusok laptalajok (KL, KOTL, TL)
ontéstalajok (NYO, HO)
réti talajok (TR, CS)
barna erdédtalajok (ABE, RBE, ARBE, KBE)
vaztalajok (HH, CSJH, MSRT)

kedvezdbtlen 0,1 % alatti 6sszes s

talajadottsag

tapanyag-ellatottsag JO tapanyag-ellatottsag sziikséges

Lejtésviszonyok kisebb, mint 8 %

eketalp el kell keriilni a gydkérzonaban tomorodott talajokat

2. tablazat. NNY-klonok termcohelyi igénye Magyarorszdgon
Akac fajtak

A legszarazabb termOhelyi feltételek mellett az akac iiltetvények

telepitését lehet megfontolni. Igaz ugyan, hogy a hozamuk jelentdsen el fog
maradni a vizes ¢l6helyeken j6 novekedést mutatd fiiz-, ill. nemesnyéar
iilltetvényektdl, de jelenleg nagysagrenddel nagyobb teriilet 4ll rendelkezésre,
amely az akdc szamara tekinthetd optimalisnak, ezért az akéc iltetvényszerii
alkalmazasanak kutatasat ki kell szélesiteni (3. tablazat).

Akac

klima fagyérzékeny, aprilis 30-ig elhtizodé fagyos napok
vonalaval esik egybe

hidrologia vizigény: 3-400 mm/év
tobbletvizhatastol fliggetlen termohelyeken
fontos a jo leveg6zottség

fizikai talajféleség laza homok, homokos valyog, valyog

talajtipusok vaztalajok (HH, HHKOMB)

barna erdédtalajok (RBE, ARBE, ABE, BF, KBE)
csernozjomok (CSJH)
réti talajok (TR, OR, CSR)
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kedvezdtlen 0,1 % alatti 6sszes s

talajadottsag

tapanyag-ellatottsag mérsékelt tdpanyag-igény, pillangos N-kotés
Lejtésviszonyok kisebb, mint 8%

eketalp el kell keriilni a gydkérzonaban tomorodott talajokat

3. tablazat. Akac termohelyi igénye Magyarorszdagon

Fiiz fajtik

A flizek az egyik legvizigényesebb hazai fafajaink egyike.
Természetes eléfordulasuk a folyok arteréhez, annak is legmélyebb
fekvéseihez kothetd, ahol évente atlagosan a 2-3 honapi elontés biztositott.
gy az ontésteriiletek nyers és humuszos ontéstalajain, a belvizzel érintett
kiilonbozd  tipustt  réti  talajokon, valamint telkesitett laptalajokon
beszélhetiink els6dleges felhasznalasar6l. A Svéd Energia Fliz (Salix
viminalis sp.), ill. a Salix alba ,,Express” talajigénye nem tér el a hazai fiiz
allomanyok talajigényétdl. Alapvetden az allando, felszinig nedves és vizzel
boritott hidroldgiai adottsagok mellett varhatjuk jelentdsebb hozamukat (4.
tablazat).

Fiizklonok | klima nem klima, hanem  hidrolégiai  viszonyok

meghatarozok

hidrologia vizigény: 6-800 mm/év,
allando, felszinig nedves és vizzel boritott
termohelyek,
a pangdvizet keriili,

fizikai talajféleség kevésbé meghatarozo, mivel a tobbletvizhatds a
fontos

talajtipusok réti talajok (TR, OR, CSR, LR)

laptalajok (KL, KTL),
ontés és hordalék talajok (NYO, HO)

kedvezdtlen 0,1 % alatti dsszes sotartalom, mivel a sora érzékeny
talajadottsag

tapanyag-ellatottsig | mérsékelt tdpanyag-igény

vizviszonyok az er6sen valtozdé talajvizszintre, vegetacios

iddszakban a tobbletviz hidnyéra érzékeny

4. tablazat. Fiizklonok termohelyi igénye Magyarorszagon

Az iiltetvények jelenlegi fafaj osszetétele Magyarorszagon

A magyarorszdgi termdhelyi potencidljdnak megfeleld fafaj
Osszetételt egyrészt az egyes fafajok térfoglaldsaval, masrészt az eldallitott
erdészeti szaporitbanyag Osszes, orszagos mennyiségével lehet leginkabb
jellemezni. Ezek alapjan a nemesnyarak térfoglalasa a haza erdékben 95 %
nyar, 5 % fliz, alapvetden a termOhelyi adottsdgok, valamint a hozam miatt.
Magyarorszdgon 2004-es orszagos csemeteleltar adatai alapjan 7,4 millio
darab nemesnyar, 0,9 milli6 db fiz dugvanyt allitottak el6. A 1étrehozott
nemesnyarasok nagysaga 10.000 ha, mig flizzel 800 ha-t erddsitettek.
Akéctelepités 5600 ha-t tett ki. Az utdbbi években ennek a részardnya nott
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jelentdsen. Igy az egyes fafajok aranya A - NNY - FU = 33% - 62% - 5%.
Ezzel szemben az iiltetvényekben 2007-2009 koz6tti idészakban a fiiz 37 %-
os teriileti részaranya a termdéhelyi adottsdgok alapjan tulz6. Egyre tobb olyan
kisérlet keriil bedllitdsra, ahol a filiz- és kiilonbozé nemesnyar klonokat
egyszerre telepitik, igy a hozambeli eltérések a kozeljovoben mar
nyilvanvaldan kimutathatok lesznek.

A szarmazasi kisérletek tantisaga szerint altalaban az északrol délre
hozott szdrmazasok korabban fejezik be novekedésiiket. A keletrdl nyugatra
mozgatas novekedés kiesést, rosszabb torzsalakot és gombafertdzés nagyobb
veszélyét eredményezi. A délrdl északra telepités hosszabb, intenzivebb
novekedést, erdsebb attisztulast, nagyobb koronat ¢és levélméretet, viszont
gyakran rossz torzsalakot, fagyérzékenységet eredményez. A nyugatrol
keletre hozott szarmazasok nedvesség igényesek, szarazsagra érzékenyek. A
fatomeg produktum szempontjabol a legkedvezObb a szadrmazasok
¢szakabbra telepitése (Matyds, 1997).

KITE kisérletek — terméhelyi vonatkozasok (AF-2, Monviso)

A KITE altal beallitott kisérletek 2006-ban kezdddtek. Magyarorszag
kiilonbozd tajain néhany hektaron beallitott kisérleteket helyszineit a 2. dbran
szemléltetjiik. A telepitést kdvetd évben, ill. az els6é 2 éves aratés eldtt tortént
az egyes termohelyek vizudlis szemlézése. A legenergetikusabban novo,
igéretes teriiletek a maximalis 10 pontok kaptak, azok az iiltetvények,
amelyek elpusztultak, vagy alig-alig eredtek meg, az 1-2-est. Ezek alapjan a
legjobb termdhelynek Derecske, Cece, Kiszombor ¢és Szeremle mutatkozott.
A talajtipusok mély termdrétegli, kivalo szerkezetli, viz- és tidpanyag-
ellatottsagli mészlepedékes csernozjom, réti csernozjom, tipusos réti talaj,
valamint humuszos Ontéstala;.

A vizsgélt teriiletek legfontosabb talajtulajdonsagait az 5. tablazatban
foglaljuk 0Ossze. A talajvizsgalatok alapjan lathatdé, hogy az alacsony
értékszamok egy-egy kedvezOtlen adottsagl talajtulajdonsag miatt adodik,
igy a magas kotottség (50 folotti), ill. a magas sotartalom. Ezzel
Osszefliggésben a magas pH, igy a 8,7-9,6 kozotti pH-k. Az egyes kisérleti
terlileteken a hozammérések most zajlanak.
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2. abra. A KITE nemesnyar kisérletek (Magyari Cs: 2006-2010)

vizes 0sszes- Hozam ,
Hely talajtipus KA széda% CaCO % H% Ertékpont
pH $6% 3 t/ha/2év
Derecske RCS 7378 36-41 ny 0-0,08 0-14% 2.8 33 10
Cece MLCS 7483 3433 0-0,013 0-0,04 0-14 I3 10
Kiszombor TR 7,5-8,0 47-62 0 0,07-0,09 2-3 9 28 10
Szeremle HO 39 10
Sarand HH 7.9-83 30-32 0-0,0T 0,06-0,08 7-13 0, 9
Sarand anyatelep RCS T,4-8.4 33-39 0-0,02 0-0,05 - 1,8 9
Hernadkércs KMBE 7,0-84 3341 0-0,03 0,03-0,07 0-6 2.1 37 8
Nyiradony HH 6,0-7,0 30-36 0 0 0 0, 8
Szentmartonkata HH 7479 30-37 0 0,03-0,04 0 T 19 7
Jaszapati MSR 7,884 29-34 0-0,02 0,06-0,1T 322 31 6
Herceghalom MLCS 7.9-84 3T1-40 0-0,0T 0,02-0,16 13-20 2.8 IT 6
Kisber MLCS 6,6-82 24-36 0-ny 0,02-0,07 0-37 0,6 19 6
Muraszemenye OR 6,9-7,6 43-30 0 0-0,03 0 1, 6
Morahalom HH 828, 2428 0-0,0T 0-0,02 4-T0 T 6
Pitvaros TR I8 6
Jaszberény TR 6,5-82 40-44 0-0,03 0,03-0,07 0-12 9 21 3
Tura BF 14 5
Hodmez3vasarhely MSMLCS 894 3442 0-0,07 0,03-0,09 9-21 2,6 7
Cernelhazadomonya KTR 7,0-8,2 27-50 0-0,02 0,04-0,09 0-19 2,8 3
Dormand KTR 738, 40-60 0,02-0,06 [ 0,02-0,08 121 32 2
Tiszafured RO 6,9-9,6 43-70 0 0,03-0,13 0 2.8 2

5. tablazat. KITE-NNY-kisérletek talajvizsgalati eredményei

AF2 iiltetvény barnafoldon a Bakonyalji erdészeti tajban
Az iiltetvény Isztimér 0236/2, 0236/4-5 hrsz. teriileten, cseres-tdlgyes
zart erdék Ovében, barnafoldon 4ll. A mezdgazdasagi tajhasznalat
kovetkeztében azonban a magasabb részekr6l a termdtalaj egy része
leerodalddott, ezért a termorétegiik a dombvonulat magasabb részein csak 50-
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60 cm vastag, mig a volgyekben felhalmozodott lejtdhordalék talajon kdzel
200 cm. A feltalaj kémhatésa gyengén savanyu, homokos valyog, ill. valyog
fizikai féleség mellett, gyenge-kdzepes tadpanyag-ellatottsdggal. A volgyi
részekben, ahol a legnagyobb méretli facskdk is ndttek, a szivargd viznek
koszonhetden a vizellatottsag kedvezdobb, lide terméhelynek mindsithetd. A
dombtetdkon a félszaraz erd6tipusok lennének.

Ilyen mozaikos, valtozatos termdhelyi  feltételek  mellett
természetesen, eltérd volt a fak novekedése is. A 2010 januarjdban sorra
keriilé aratds el6tt sematikus mintavételi eljarassal hozambecslést végeztiink
annak megallapitasara, hogy a két év elteltével, az adott termdhelyi feltételek
mellett, milyen fatomeg varhat6. A szdmitdshoz 68 darab mintafat vagtunk
ki, mértiik magassagukat, téatmérdjiket, nedves tomegiiket, tovabba
meghataroztuk laboratériumi koriilmények kozott a nedvesség szazalékukat.
Mivel a volgyi részeken a fak novekedése erdteljesebb volt, azokat ,,erds”-
ként, mig a dombtetdkon allok gyengébbek voltak, azokat ,,gyenge”-ként
vizsgaltuk. Az eredmények alapjan a hozammal a legjobb kapcsolatot a
téatmérd és nem a magassag mutatta. Ezt a kapcsolatot a 3. abran lathatjuk.

Az atlagos magassagi novekedés 5,8 m volt, ami azt jelentette, hogy
évente kozel harom métert néttek a facskdk. Ha a vegetacios iddszakot
aprilisto]l szeptemberig tekintjiik, akkor havonta mintegy 1 m-es ndvekedés
volt a meghatdroz6. Ez naponta 3 cm-es magassagi novekedést jelentett. A
facskak tomege arataskor atlagosan 5,8 kg volt, a legkisebb tomegii 0,71 kg-
ot, mig a legnagyobb 17 kg-ot nyomott. Az atlagos témeggyarapodas havonta
1,2 kg, naponta pedig 4 dkg szerves anyagot eredményezett. Osszesitve az
eredményeket a varhatd hozam 20 nedves t/ha/év.

Témeg a téatmerd fliggvényében
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3. dbra. A fa tomege (kg) a toatmeéro fiiggvényében (cm) (Veperdi et al., 2009)
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ERDOKEZELES A SZATMAR-BEREGI SIKON, FOLYAMATOS
ERDOBORITAS, KEZDETEK

Toth Janos
Nyirerdo Zrt. 4400 nyiregyhdza Kotaji u. 29; Janos. Toth@nyirerdo.hu

2009. évi XXXVII. torvény az erdorol, az erdé védelmérél és az
erdogazdalkodasrol

A torvény alapelvei

2. § (1) A fenntarthato erdégazdalkodds soran, a fenntarthato haszndlat
kovetelményeinek megfelelve az erdei haszonvételek gyakorlasa sordan
torekedni kell az olyan maodszerek alkalmazasara, amelyek biztositiak, hogy
az erdo megorizze biologiai  sokféleségét, természetességét vagy
természetszeriiséget, termoképességet, felujulo képességet, életképességet,
tovabba megfeleljen a tdrsadalmi igényekkel osszhangban levé veédelmi,
kozjoleti és gazdasagi  kovetelményeknek, betoltse  természet-  és
kornyezetvédelmi, kozjoléti (egeszségiigyi-szocialis, turisztikai, valamint
oktatasi és kutatdsi) célokat szolgalo szerepét és az erdovagyonnal valo
gazdalkodas lehetoségei a jové nemzedékei szamara is fennmaradjanak.

(2) A fenntarthato erdogazdalkodas sovan a legfontosabb kozérdekii
feladat az erdok valtozatossaganak megorzése, az erdok fenntartasa,
felujitasa és a védelmi, valamint kozjoléti szolgaltatasok biztositasa, melyek
elvégzeéseét az allam megfelelo eszkozokkel biztositja.

Napjaink tarsadalméanak erddvel kapcsolatos nézetei egyre szélesebb
korben latnak napvilagot. A tarsadalom elvarasainak kdzéppontjaban az erdd
a kornyezetvédelemben, valamint a természetvédelemben betoltott szerepe
all. A kutatok, szakértdk allaspontjuk kialakitdsanal gazdasagi szempontokat
is probalnak figyelembe venni. A kérdések koziil csak néhanyat kiragadva:
SzabadidOpark, faiiltetvény vagy Oserdd kell-e a jovo tarsadalmanak?
Sziikség van-e okszerli erdégazdalkodasra, ezen beliil erdészre? A kérdésekre
adott valaszok rendkiviil szélsdséges véleményeket tiikroznek. A tarsadalom
nagyobb rétege nem veszi figyelembe, hogy az ember a puszta jelenlétével,
tevékenységével kozvetve illetve kozvetleniil befolyasolja az életkdzosségek
talélési esélyeit.

A gyakorlati erdész mindennapjai sordn a vélemények kereszttiizében all.
Erdész szakméank tobb szdz éves ismeretanyaga sem elég a laikusok
biztonsagaval megfogalmazott vélemények magyardzasara, kivansagok
teljesitésére. Szamos hibas megjegyzést, mint példaul rablogazdalkodas,
erddirtds, ész nélkiili letarolas, vissza kell utasitani, helyette a figyelmet a
szakkifejezések egységes ¢értelmezésére, a kozos gondolkodasra kell
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forditani. Napjainkra egyértelmiivé valt, hogy a jov0 utja csak a
természetkozeli erddgazdalkodas lehet, amelyben a biologusok, az
okologusok kozos, az erddért aggodd nézete éppugy szerepel, mint
erdészeink jol megfontolt bioldgiai — 6kondmiai ismeretei.

A Fehérgyarmati Erdészet a Szatmar—Beregi-siksag allami erdeit kezeli,
mintegy 5420 hektaron. Neheziti az erdészet napi szervezOmunkajat, hogy a
kezelésiinkben 1évd erd6tombok nagy teriileten, szétszortan helyezkednek el.
30 kozség hataraban gazdalkodunk, Csengersimatol egészen Lonyaig, ahol az
50 hektaros erd6tombtdl a 950 hektarosig szinte minden eléfordul. A
legjellemzdbb fafaj az dshonos kocsanyos tdlgy, valamint az egyéb kisérd
fafajok, mint a magyar kdris, a gyertyan, a juharok, amelyek egyiittesen 90%-
at foglaljak el a vagyonkezelésiinkben 1év0 teriiletnek.

A Szatmar—Beregi-sik jellegzetes erddtarsuldsai, értékes erdei (tolgy-
koéris-szil ligeterddk, gyertydnos-kocsanyos tolgyesek) mellett fliz- ¢és
égerlapokat is taldlunk. Ezek a fas tarsuldsok a fatlan novénytarsulasokkal
egyiitt egy erd6tombon beliil is mozaikosan, illetve szalagszerien kovetve
valtjadk egymast, valtozatos élohelyi feltételeket teremtve a ndvény- illetve
allatritkasagoknak. Erd6égazdalkodasi szempontbdl legfontosabbak a kemény
lombbal elegyes kocsanyos tdlgyesek, melyek értékes faanyagarol épplugy
nem mondhatunk le, mint a benniik ¢él6 valamennyi ¢l61ényrol.

Ezen természeti értékek védelme gazdalkodasunk mindennapjai soran
figyelmiink kozéppontjaban all. Olyan, a bevezetdben is megfogalmazott
céloknak megfeleld erdégazdalkodast igyeksziink megvaldsitani, amelynek
0 jellemzdje, hogy a természetes folyamatokra épiil, a természet- és
kornyezetvédelmet szem eldtt tartd olyan beavatkozasokbol all, amelyek az
erdész szakmai kovetelményeknek is megfelelnek.

Szatmar—Bereg 6kologiai adottsagait tekintve batran kijelenthetjiik, hogy
a természetkdzeli erddgazdalkodas feltételei adottak, miszerint:

— hazank folydvizekben egyik leggazdagabb és egyben legvaltozatosabb
taja;

— talajviszonyaira legjellemzObbek a folyok altali hordalékon kialakult
ontéstalajok;

— a t4j atmenetet képez az Alfold és a Karpatok el6hegyei kozott;

—az Alfold leghlivosebb és legesapadékosabb teriilete;

— a nedves, hiivos erd6kben a kornyezd hegyekbdl leereszkedd montan
novényfajokkal és jégkorszaki reliktumokkal taldlkozhatunk.

A kedvezd termdhelyi viszonyok, mint alapfeltétel mellett meg kell még
emliteni az allami vagyonkezelést, a jol képzett szakmai hatteret, amelynek
szandéka a térség természetkozeli erddgazdalkodasanak kiszélesitésében
vitathatatlan. Erre bizonyiték, hogy szdmos erdétombiinkben mar az ijabb
szemléletli erdokezelés elsd lépései megtorténtek.

Az emlitett Okologiai adottsdgoknak koszonhetéen egykor hatalmas
erddségek uraltak ezt a vidéket. Az erddrengeteg a XVII-XIX. szdzadban
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kezdett intenziven fogyatkozni, amelynek okai kozott els6sorban az értékes
faanyag iranti keresletet, a Tisza szabalyozasat, a legeltetést, a foldmiivelést,
a népesség szaporodasat éppugy lehet emliteni, mint az erdéfelujitassal valo
nem torédést. Napjainkra ez megvaltozott, hiszen erddtorvényben foglalt
kotelezettségiink fenntarthato, tartamos erdégazdalkodast folytatni, erdeinket
felujitani.

A gyakorlati erdész szamara {0 cél csakis a valtozatos él6helyi feltételek
biztositdsa lehet, amelynek eredményeként a természeti értékek talélési
esélyei javulnak. A célhoz vezetd erddgazdilkoddsi mddszerek
kivalasztasanal figyelniink kell a klasszikus erdészeti, szakmai elvarasokra,
amelyek jorészt megegyeznek a természetvédelem kivanalmaival. Ezek
szerint terméhelyalld, dshonos fafajl, elegyes, valtozatos korosztalyu erddk
létrehozasa a cél, mindezt folyamatos erddboritds mellett kell elérniink. A
természetvédelemnek sem lehet célja az erddgazdalkodas teljes melldzése:
,...a természetes erdd konzervalasa, rezervatumként vald6 megdrzése helyett,
azoknak a természetes folyamatoknak a minél teljesebb megdrzésére kell
torekedni, melyek lehetdvé tették e bonyolult életkdzdsségek kialakulasat.
Azaz nem torekedhetiink az erdd aktudlis allapotanak valtoztatds nélkiili
meglrzésére, hanem a természetes folyamatok érvényesiilésének feltételeit
kell megteremteniink.” (Forrds: A természetvédelem erdészeti szakmai
koncepcioja és tavlati fejlesztési feladatai c. tanulmany, Kérnyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium, 2003, 55 o0.)

Az emlitett célok elérésére tett torekvés évtizedek oOta ismert, de
kiilonb6z6 mértékben megvalositott cél. A Fehérgyarmati Erdészet régi -
Magyarorszag elsé nemzeti parkja, a Hortobagyi Nemzeti Park megalakuladsa
elotti idokbdl szdrmazo - ilizemterveiben (1960-as évek) mar szerepelnek
konkrét természetvédelmi elvarasok, miszerint elofordultak fakitermelési
korlatozasok, szaraz fat is csak engedéllyel termelhettek ki, valamint tiltott
volt az erdei legeltetés. Az id6pont azért is fontos, mert hazankban az
intézményes természetvédelem kezdetét a Hortobagyi Nemzeti Park
megalakuldsa (1972) jelentette.

A természet érvényesiilését ill. folyamatainak eldsegitése elsd 1épéseként
a tuskézéds elhagydsa volt. Tobb mint harminc éve keriiljiik a talaj teljes
bolygatasaval jaro talajelokészitést. Majd az dllomanyok véghasznalat eldtti
alavetésével (1985-1990) probaltuk eldsegiteni az erddtesten iitdtt seb minél
gyorsabb beforradésat.

Az 4llomany viszonyokra jellemzd, torténelmi okokra visszavezethetden (
Trianon ), hogy 3-4 tombben, kozel ezer hektar, majdnem egykort (85-95
éves ), valamint az 1990-es évek elején, egy tombben telepitett, 360 ha
kocsanyos tolgy allomany talalhatd. Az erdételepitésben 1évd egykortsag ill.
nem kelld elegyesség is kozrejatszott abban, hogy néhany év muilva mar
lathat6 erdévédelmi problémak alltak eld, 2005 koriil Lymantria ( gyapjas lepke
) ebben az évben pedig Malacosoma ( gytiriis lepke ) kéarositas 1épett fel.
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A XXI. szdzad elsé éveiben az erdészet a védettségek okan, sot sajat
mindségbiztositdsi rendszerein keresztiil is ( ISO, FSC — VH-i teriiletek
nagysaganak behatarolasa, ), ezek egymashoz képest 1évo elhelyezkedése
miatt is, egyre nehezebben tudta a hozam szabdlyozasban lefektetett és elvart
famennyiséget gazdasagi rendszerébe integralni, azaz eredményes ilizemi
tevékenységét teljesiteni.

A 2000. év bdséges makktermése azt mutatta, hogy néhany kevésbé zart
foltban az dsszel lehullott makkbol még két évig lattunk csemetéket, majd
ezek eltiintek az allomany alol.

Ekkorra a jarhatd at keresése kapcsdn mar megsziiletett az elhatdrozas,
olyan modszerhez kell nytlni, ami mind a természetvédelem, mind a
tarsadalom, mind az erdévédelem ¢és természetesen a gazdasagi elvarasoknak
is megfeleld erddkezelést biztosit.

Alfoldi korilményeink kozott is, de a mi klimatikus és termdhelyi
viszonyaink kozt az addigi tapasztalataink azt mutattak, hogy vallalhat6 lesz
az els6 pasztakat, koroket, 1ékeket kialakitani.

Az elsé lépcsé 2003. utan, tobb helyen, mar nemcsak véghasznalati,
hanem TKGY, NFGY kora 4allomanyokban is hoztunk Iétre ilyen
megfigyelésre szant lékeket.

Véleményiink az, hogy nem az elnevezés szamit, nem a korabban leirt
kezelési utmutatokban leirtak maradéktalan végrehajtasaval, lehet
eredményeket elérni, hanem az adott koriilmények kozott, adott allomany,
klimatikus, termdhelyi adottsdgai, tomelletti tapasztalatai alakitjak ki az
atalakitas modszereit. Fontos a cél elérése, azaz ugy kezelni, gondozni az
erdéallomanyokat, hogy mikdzben megtartjuk a folyamatos erddboritast,
ekozben az egyszintli 4allomanyok vertikdlis felbontidsa Iétrejojjon, a
felndovekvd tjulatok dshonos fafajuak, valtozatos korosztalytak legyenek.

A folyamatos erddboritdsban nem csindlunk nagy teriiletli tarvagasokat,
utanozzuk az erdd természetes folyamatait. Kisebb mesterséges lékeket
alakitunk ki, tulajdonképpen utanozva azt, amikor példaul egy erdében 2-3 fa
kiddl, és a mar lehullott magokbol, sarjakbdl indul 4j életnek az erdd.

Nemcsak a védett, de a ,, szimpla ” fatermesztési rendeltetésii allomanyok
felujitasait is ilyen jellegli, pl. Pro Silva szemléletli erdokezeléssel kivanjuk
elérni. Az egyébként véghasznalatra iizemtervezett alloméanyokban sem
végezziik el a tarvagast, hanem olyan 0,1 — 0,15 ha-os ¢éket alakitunk ki, ahol
mar megjelent némi Gjulat. Ez a modszer a térségben Ujszert, eltér a korabbi
évek gyakorlatatol, és alkalmazkodik a természetvédelem mindennapi
elvarasaihoz is.

A Iényege ennek a moddszernek, hogy az anyadllomanyt kis tertileten,
tobb éven keresztiill bontjuk meg. Ezekben a kis I€kekben, foltokban
kezdddik az erdd megljuldsa, az anyadllomanyrol lehulld makkokbodl, vagy
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sziikség esetén a mesterséges makk bevitelbdl. Az igy létrejott erddnek
megfeleld vertikdlis tagozddassal kell rendelkeznie, az Gshonos fa- ¢és
cserjefajoknak a nekik megfeleld szintben kell elhelyezkedniiik. A feltjitas
idejének elnyujtasaval pedig valtozatos korosztalyu erddket hozhatunk létre.
Fakitermeléseink sordn nagy figyelmet forditunk a visszamarad6 allomany
tosériiléseinek elkeriilésére, a talaj, illetve az ujulat védelmére. A
fakitermelések jorészt tenyészidészakon kiviil torténnek. Erdéfeljitasaink
mesterséges kiegészitésére kizarolag helyi szaporitdanyagot haszndlunk fel.
Erddsitéseink 4polasa sordn az elegy fafajok védelmének érdekében ha az
sziikséges az adventiv fafajok kézi eszkozokkel torténd visszaszoritdsat
végezziik. Neveldvagasaink alkalmaval pedig a holtfa visszahagyasat kiemelt
feladatként kezeljiik.

A megkezdett feltjitasi kisérletek iizemszertivé tétele jelentené a
természetkozeli erd6gazdalkodas térségi elterjesztését. Egyre tobb
erdogazdalkodo és természetvédd kozos erddgazdalkodassal kapcsolatos
nézeteit a Pro Silva elvek szerinti erd6gazdalkodas utjan valdsithatja meg. A
problémat ugyanakkor pont az jelenti, hogy az alfoldi keményfas
ligeterdOkben az ilyen irdnyli ismeretek nagyon szegényesek, gyakorlatilag
egy-két kivételtdl eltekintve nincsenek. Uttorémunkat végezve rank harul a
feladat, hogy a mar megkezdett kisérletek tovabbi finomitasat elvégezziik.

A Fehérgyarmati Erdészet gazdalkoddsa sordan a természetkozeli és a
tulajdonostdl elvart profitorientalt erdégazdalkodas kovetelményeinek
egyiittesen igyekszik megfelelni. Eddigi szakmai munkankat mindsiti, hogy
az altalunk kezelt erddk mindegyike természetvédelmi szempontbdl is igen
értékes:

- gazdalkodasunk soran természeti értékeink nem sériiltek, tudatos
erdégazdalkodasunkkal védett novények, allatfajok allomanyanak
fennmaradéasat nem veszélyeztettiik;

- 250 ha erddrezervatum keriilt kijeldlésre;

- erdeink, rétjeink él6helyet jelentenek szamos novény- és allat
kiilonlegességnek;

- azerdészet szinte teljes teriilete Natura 2000-es védettségii.

Meggydzddésiink, hogy a régmultban alkalmazott helyi erddgazdalkodasi
eljarasok  tovabbfejlesztésével, a jelenlegi elvardsoknak megfeleld
kiteljesitésével és tudatos jovobeni alkalmazasaval tarthatjuk meg térségi
erdeink természeti értékeit, gazdasagi potencialjat.
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SZELSOSEGES HOMOKI TERMOHELYEK ERDOSITESEBEN
ALKALMAZHATO FAFAJOK

Dr. Gacsi Zolt' - Szulesan Gabor?
! Kiskunsdgi Erdé-Gazda Kft, 6000 Kecskemét Kiilsé-Szegedi vt 135. gacsizs@kefag. hu
?KEFAG Zrt. ESZTK, 6000 Kecskemét Kiilsé-Szegedi it 135., szulcsang@kefag. hu

Osszefoglalas:

A kutatds célja a Duna-Tisza koze szélsdségesen szaraz, sovany
homoktalajainak erddsitésében, ill. az ilyen terméhelyeken allo, gyokérrontod
taploval fert6zott fenydallomanyok letermelése utan milyen fafajokkal
végezhetd a feltjitas, az alkalmazhato fafajok korének bdvitése.

Két kisérlet létesiilt az elmult idészakban. Az egyik (Kunbaracs 57 B)
1990-ben, az ERTI szakvezetése mellett, a masik (Kecskemét 7 C) a KEFAG
Zrt. sajat kutatasaként.

A Duna-Tisza kézi homokhatsdg meszes, szdraz homoktalajain a
térségre jellemzd csapadékviszonyok mellett a kisérletek eredményei alapjan,
minden reménykeltd varakozas ellenére is az erdeifenyd és a fekete feny6 a
alkalmazdsa a legmegbizhatobb megoldds. A termdhely mozaikos
valtozatossagara ellenére egyenletes boritdst és ndvekedést mutatnak. A
lombos fafajok csak a kedvezObb adottsdgii foltokban mutatnak jobb,
elfogadhat6 alloméanyképet.

Meteorologiai adatok:

A KEFAG Zrt. Csaldnosi Géngylijteményében (Kecskemét 40 A) (1.
abra), 2004-6ta végzett folyamatosan végziink meteorologiai mérést. A
mérdhely a kisérleti teriiletekhez kozeli; 2004-t61 rendelkezem meteorologiai
érési adatokkal.
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1 abra: A kisérleti teriiletek elhelyezkedése
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A Csalanosi Géngylijteményben milkddé meteorologiai mérdallomas
adatai alapjan 2004-2010.09. hora készitett Walter-Leich diagrammok adatai:

Csalanosi Géngylj temény Te iN.2 C
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Modszer

Tobb  (haromszoros) ismétlésben végrehajtott fafaj-6sszehasonlitd
kisérlet.

A Kkisérletek bemutatasa:

Kunbaracs 57 B

KUNBARACS 57B  _.._
27 éves erdeifenyd véghasznalat
Fomes fertézési foltok (1990.111,21)
VEZETT, KISER| I3
1

LETT PARCELLA!
M=1:1000
mE PULAISTELVENY HEDE

—— ol j/ gwkbi axzemm’{ HeLve
(&)

2. abra: a Kisérleti teriilet elrendezése 1990-ben 3. abra: A kisérleti teriilet 20 év utdn

A termobhely jellemz6i:

Klima ESZTY Erdossztyepp
Genetikai talajtipus HH Humuszos homok
Talajféleség H Homok

Termdréteg vastagsaga SE Sekeély
Vizgazdalkodas SZSZ Széls6ségesen szaraz

Gyokérrontd tapld okozta pusztulds miatt 27 éves korban letermelt
erdei fenyd véghasznalat, tuskozas, teljes talaj-el6készités utdn 1990-ben
létesiilt (2.4bra). A kisérletben erdeifenyé (Pinus sylvestris), fekete fenyo
(Pinus nigra), pusztaszil (Ulmus pumila), fehér akac (Robinia
pseudoacacia), sziirkenyar (Populus x canescens) parcellakat alakitottak ki
3-szoros ismétlésben.

Az fltetés, apolads sordan a térségben alkalmazott technoldgia
alkalmazasa mellett, az elsé két évben kétszeri kézi apolast és négy éven
keresztiil évi négyszeri gépi apolast alkalmaztak.
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20 év utan: (3-8.4bra)

y %
S A,
e T, T

4. abra:Erdei fenyo 5. abra: Fekete fenyo 6. abra: Sziirkenyar

7. dbra: Akdac 8. abra: Pusztaszil

Kunbaracs 57 B kisérleti teriileten a parcellakban 2010-ben mért jellemzdk:

Fafaj Magassag (m) d 1.3 (cm)
EF 8 11,5
FF 5,5 9,0
A 5-14 12,5

SZNY 5-14 2-30

PSZ 0-14 0-16

A kisérlet alapjan az adott termbhelyi koriilmények kozott az erdeifenyd
¢s a fekete feny6 eredményei értékelhetdek.
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Kecskemét 7 C
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9. abra: Kecskemet 7 C kisérleti elrendezése

10. abra: Kecskemét 7 C atnézet

A termébhely jellemzdi:

Klima ESZTY Erdossztyepp
Genetikai talajtipus HH Humuszos homok
Talajféleség H Homok

Termdréteg vastagsaga KM Kozépmély
Vizgazdalkodas SZSZ Széls6ségesen szaraz

Gyokérrontd tapld okozta karositds miatt letermelt erdei fenyd
véghasznalat, tuskozas, teljes talaj-elokészités utan 2001-ben Iétesiilt a
kisérlet (9-10. abra). A kisérletben 10mx10m est mikro-parcelldkban,
haromszoros ismétlésben {iltettiik el a csemetéket az alabbi fajok
alkalmazasaval:

Eddig elvégzett munkak
2001. Kisérleti tertilet kivalasztasa (Kecskemét 7C)
- - A kisérleti teriileten allo allomany felmérése, allapotrogzités
- Allomany letermelése, teljes talaj-elSkészités
- Kisérleti fafajok kivalasztasa, parcellak és ismétlések megtervezése
- Kisérleti teriilet bekeritése
- A kisérleti parcellak kittizése, térképezés

2002. tavasz Elsé kivitelek elvégzése:

- - Erdei feny6 (kontroll) Kései meggy Magyar tolgy
- Fekete feny6 (kontroll) Nyir Kisleveli hars
- Akéc (kontroll) Fekete nyar Eziist hars

- Sziirke nyar (kontroll) Gledicsia Cser (Mirabolan)
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2003. tavasz Elsd kivitel elvégzése:
- Atlasz cédrus Arizéniai ciprus  Leyland ciprus

Poétlasok elvégzése:
- Erdei feny6 — 3 sor mikorrhizalt csemete

- Fekete feny6 — 3 sor mikorrhizalt csemete
- Kisleveli hars
- Hegyi juhar — 100%-os pétlas 2 tolgy parcella helyére 50%-ban
mikorrhizalt csemetével
- Cser és magyartdlgy — a megmaradt tolgy parcellaba 50%-ban
mikorrhizalt csemetével
2004. tavasz Poétlasok elvégzése:
- - Erdei fenyd
- Fekete feny6
- Nyugati ostorfa — 100%-os potlas a 2 hegyi juhar parcella helyére
- Zselnice meggy — 100%-os potlés a ciprus parcellak helyére
- Vadkorte — 100%-os potlas a ciprus parcellak helyére

2005. Apolasi munkak (tarcsézas, kapalds, egyszalazds, nyesés, talaj-

- injektalas, pajorkar elleni védekezés)

2006. Erdei fenyd, feketefeny6 parcelldk potlasa

- Atlaszcédrus, tolgy parcellak helyén 50% gledicsia, 50% nyir parcellak
1étesitése.

Apolasi munkak (tarcsézas, kapalds, egyszalazis, nyesés, talaj-
injektalas, pajorkar elleni védekezés)

A teriilet atnézeti térképét és a kisérleti parcelldk adatait 1-6. sz.
mellékletek tartalmazzak.

2006-2010 Gépi apolas 3x (4x)
A Kkisérleti felujitas értékelése 2001-2010.

A kisérlet eredményeinek elsd, részletes értékelésére 2003 tavaszan, a
potlasokkal egy menetben keriilt sor. 2005 végére tobb parcelldban is
zarodott az erddsités. A folyamatosan sikertelen probalkozasok utan az
atlaszcédrus ¢és a tolgy parcellaban, a kisérletben jo eredményt mutato
gledicsia és nyir fajokbdl 50-50% eleggyel telepitettiik be az iires parcellakat,
de ujabb talajelokészités nélkiil, és ez nagyon észrevehetd a megmaradasoon
és a csemeték novekedésén is.

A nyir, gledicsia és az akdc parcelldkban tobb helyen talajszelvényt
nyitottunk és az alloméanyok fejlddési egyenetlenségeit vizsgaltuk. A kapott
eredmények alapjan azonban értelmezheté eredményt nem kaptunk.

Az aldbbiakban részletesen ismertetem a kisérletbe bevont fajok
parcellait.

A Kkisérlet alapjan az adott termdhelyi koriilmények kozott a nyir, a
feketenyar a fehérnyar (sziirkenydr), az erdeifenyd és a fekete fenyé mutat
elfogadhat6 novekedést
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A Kkisérleti felujitas értékelése 2001-2010.

Telgztes Fafaj Koxl') 31(1)10 Ma(g;;sag ?c:n:); Megjegyzés
2002 |Betula pendula 8 9 8 jo
2002 \Populus nigra, Populus simonii 8 (fO) (170) jg
2002 \Populus nigra 8 7.5 8 kozepes
2002 \Populus nigra 8 7 9 kozepes
2002 \Populus alba 8 6 6 kozepes
2002 \Betula pendula 8 5.5 4 kozepes
2002 \Populus alba 8 5.5 4 kozepes
2002 \IRobinia pseudoacacia 8 4.5 3 gyenge
2002 Gleditsia triacanthos 8 4.5 4 kozepes
2002 Gleditsia triacanthos 8 4.5 4 kozepes
2002 Gleditsia triacanthos 8 4.5 4 kozepes
2002 \Robinia pseudoacacia 8 4.5 4 kozepes
2002 \Prunus serotina 8 4 3 kozepes
2002 \Prunus serotina 8 4 3 gyenge
2004 Celtis occidentalis 6 3.6 3 jo
2002 \Pinus sylvestris 8 3.5 4 jo
2004 Celtis occidentalis 6 3.5 3 jo
2002 \Pinus nigra 8 3 4 jo
2002 \Prunus serotina 8 2.6 1 gyenge
2002 Tilia cordata - Tilia tomentosa 8 2.5 2 gyenge
2002 \Prunus cerasifera 8 2.5 kozepes
2002 Tilia cordata - Tilia tomentosa 8 2.1 2 rendsz?re,s .

cserebogarragis
2004 \Prunus padus 6 2 2 kozepes
2004 \Prunus padus 6 2 2 kozepes
2004 \Prunus padus 6 2 2 kozepes
2004 \Pyrus pyraster 6 1.5 1 gyenge
2004 \Pyrus pyraster 6 1.5 1 gyenge
2002 Quercus cerris Quercus farnetto 8 1 1 1-1 db
b006 Gleditsia triacanthos — Betula ) sikertelen
endula
006 Gleditsia triacanthos — Betula ) sikertelen
endula
2002 Tilia cordata - Tilia tomentosa 8 - - nagyon gyenge
2002 \Pinus nigra 8 - - lejtds
5003 Cu'pres'sus leylandi, Cupressus| ) Kipusztult
arizonica
5003 Cu'pres'sus leylandi, Cupressus| ) Kipusztult
arizonica
2002 Quercus cerris Quercus farnetto kipusztult
2002 Quercus cerris Quercus farnetto kipusztult
2003 Cedrus atlantica kipusztult
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MINIMALIS TALAJBOLYGATASOS ERDO-FELUJITASI
KiSERLETEK
A PUSPOKLADANYI SZIKKISERLETI TELEPEN

Csiha Imre - Keserii Zsolt - Kamandiné Végh Agnes - Rasé Janos
Erdészeti Tudomanyos Intézet, Piispokladanyi Kisérleti Allomas
csthai(@erti.hu; keseruzs@erti.hu,; vegha@erti.hu,; rasoj@erti.hu

A jo erdész kiszedi a magasabb hasznot az erdobol anélkiil,
hogy a talaj lepusztulna; a rossz erdész elomozditja

a talaj leromlasat és a hozam csokkenését”.

Tharandt, 1816. december 21.

Heinrich Cotta

Napjaink erdémiivelési gyakorlatdban egy jelentds irdnyvaltés,
hangsulyeltolodas érzékelhetd. Mig a nyolcvanas évek termelési
tanacskozasain, erdéfeliigyeleti beszdmoldin a szdmadatok elsdsorban azt
tilkrozték, hogy a mesterséges felijitds milyen ilitemben szoritja vissza a
kiilterjesnek mondott és taldn elavultnak tartott természetes felyjitasi
modokat, mara a természetes feltjitasok eldtérbe keriilését tapasztalhatjuk.

Jelen munkankban roviden Osszefoglaljuk a természetes, természetkodzeli
felujitasokkal kapcsolatban, Plispokladanyban — az ERTI szikkisérleti telepén
— foly6 kutatasainkat, annak érdekében, hogy tapasztalataink segithessék az
eljaras gyakorlatba valo sikeres atiiltetését.

Esetlinkben annak, hogy tjra gondoltuk az addig kovetett teljes talaj-
elokészitéses erdd felujitasi rendszert, elsésorban termdhelyi okai voltak.
Szamtalan vizsgélat, észlelés és tapasztalat mutatott rd, hogy az erd6 — az
eltelt évtizedek alatt — ¢életfolyamatai révén jelentdsen befolyasolta a
termOhely fejlodésének irdnyat és litemét.

Az 1987-ben inditott intercepcios vizsgalatok keretében — melyek egy
nagyobb orszdgos munka részét képezik — vizsgaltuk az erddbe, talajra és
talajba bejutd csapadék mennyiségét, a fadk évi novekedési menetét, a
humuszképzédés dinamikédjat sziki kocsanyos tolgy allomanyokban.
Kiilonosen a kozel 15 éven keresztiil folyd talajvizforgalmi vizsgélatok
mutattak ra arra, hogy a szikes termdhely fejlddésében az erdd alatt és azon
kiviil egészen mas iranyu folyamatok tapasztalhatoak.

Tapasztalataink helyességét erdsitették az 1989-91 kozott elvégzett 30
éves iddintervallumot atfogd ismételt talajvizsgalatok, melyek soran a Jassé
F-To6th B. éaltal 1960-ban végzett vizsgalatokat ismételtiik meg. Ezen
vizsgalatok mutattak rd arra, hogy az erdd ezeken a szikes termOhelyeken a
vizforgalom alakitdsadval kedvezd irdnyba modositja a talajfejlodési
folyamatokat, lassitja a s6 felhalmozddast. A termdrétegben megjelend
pozitiv  valtozdsokat — humusz-felhalmozodéas, termdréteg-mélytilés,
vizforgalmi viszonyok pozitiv valtozédsa, stb. — a teljes talaj-elokészités
lerombolhatna.
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A 90-es években megkezdett erdd felujitdsainkban — a talaj-elokészités
soran a szikes réteg felhozdsdval — sajnos hellyel-k6zzel rontottunk
termesztési lehetdségeinken. Ennek hatdsara fogalmazddott meg egy olyan
modszer kialakitdsdnak sziikségessége, mely soran nem veszitjiik el az erdd
¢letkozosségének évtizedes talajjavitd munkajanak eredményeit. Olyan
eljarast kerestiink, mely soran a minél kisebb talajbolygatds mellett meg
tudjuk adni a fiatal allomanynak azt a segitséget, mely a kedvezOtlen
termohelyi koriilmények kozott elengedhetetlen feltétele a feltjitasnak.

Ha attekintjik azokat a szempontokat, melyek a minimalis
talajbolygatasos erdéfelujitdsi rendszer kifejlesztése mellett szolnak, az
alabbi gondolatokat kell megfontolnunk:

Gazdasagi szempontbol: A teljes talaj-elokészitéses technologia magas
koltségigénye miatt napjainkban nehezen kdvetelheté meg.

Termohelyi  szempontbol: A tusko-kiemeléssel,  tuskoeltoldssal,
mélyforgatassal olyan mértékli humuszveszteséget okozunk, amely a
termShely  Okologiai  potencidljat jelentdsen  visszaveti.  Szikes
termOhelyeken kiilondsen veszélyes a magas sotartalmu réteg felszinre
hozasa, az addig hasznalhatd termérétegbe torténd bekeverése.

Természetvédelmi szempontbol: A talajok drasztikus bolygatasa szamos
problémat okozhat. Sériilnek, vagy megsemmisiilnek a talajban és a
talajfelszin kozelében talalhatd életkozosségek. Bar iddvel ezek az
¢letkozosségek regenerdldodnak, mégis e csoportok kimélete — a talajra
gyakorolt kedvezd hatdsaik miatt — nagymértékben kivanatos. A
drasztikus  talajbolygatds  hatdsara olyan agressziven terjedd,
nemkivéanatos fajok is megjelenhetnek, mint a parlagfii, a siska nadtippan
vagy a vaddohdny, melyek térnyerése Okoldgiai, 6kondmiai, valamint
human-egészségligyi problémakat is jelenthetnek.

Genetikai  szempontbol: a  termOhelyhez  adaptilodott  populaciok
utodalloményai nagy valdszinliséggel stabilabbak lesznek, mint a
mashonnan behozott szaporitéanyagbol felépiild populacio.'

Talaj szénkészletének alakulasa szempontjabol: erddtalajainkban tarolt igen
jelentds szénkészlet értéke felértékelédében van. A teljes talaj-
elokészitéses feljitdsi modszerrel jelentds szénkészlet csokkenést

' Dr. Borovics A. (2010): Klimavéltozas — alkalmazkodas. Romania Balvanyos

45



idézlink el6é, melynek visszapotlodasa csak évtizedes Iéptékben
képzelhetd el.?

Mindezen gondolatokat és tapasztalatokat alatamasztjak 2002-2003-ban a
TiszantGlon® és 2005-2007 kozott Eger-Godolls térségében folytatott
kutatasaink eredményei’.

A Piispokladanyi kisérletek ismertetése

e Gyalogakdc eld allomany utani, altalaj-lazitdsos, pdasztas talaj-
elokészitéses tolgytelepitési kisérlet a 13 J erdérészletben
o A terlileten a 60-as évek elején tortént magvetéses amor
telepités, melynek eredménye egy 5-6 m magas zarodott
gyalogakac allomany volt. A cserjeboritast letermeltiik, és a
kisérlethez kapcsoltunk, egy azonos termOhelyli szomszédos
gyep teriiletet, majd az altalaj-lazitdst kdvetden, a teljes
terliletet két menetben letarcsaztuk, és bevetettiik kocsanyos
tolgy makkal. A makk csirdzdsa az év soran erdsen elhuzodott,
aminek termOhelyi, felszini vizboritdsi és technologiai okai
voltak. A sork6zok &polasanal szarzizot alkalmaztunk. A
kisérlet fejlddése napjainkban is vontatott, foltokban
megfelelonek tekinthetd. A telepités varhatéan idében
elhtizodo, de sikeresen lezarhato lesz.

e Talaj-elokészités nélkiili nyar felujitasi kisérletek a 14 E
erddrészletben

o a kis teriilet, valamit a megel6z6 években teljes talaj-
elokészitéses felujitds soran keletkezett termdhelyi romlas
tapasztalata vezetett benniinket a moddszer kiprobalasara. A

gépi godorfurast kovetden eliiltetett csemeték megmaradédsa
megfelel6 volt, de mind magassagi, mind vastagsagi
novekedésiik alatta maradt a teljes talaj-elokészitéses
felujitasoknak. A harmadik évig tartd apolast — szarzzast,
kaszalast — kovetden az allomanyok ald keményfa elegyfajok

— magas kOris, amerikai koris, mezei szil, kocsanyos tolgy —
telepedtek be. Mara az elegy olyan erddboritast alkot, hogy a

Dr. Bidl6 A. (2010): Néhany magyarorszagi erd$ talajanak széntaroldsa. Romania,
Balvanyos

? K-36-02-00043H —, Minimélis talajbolygatassal jaro erddfelujitasi modszerek vizsgélata a
Tiszantalon” cimi palyazat

* GVOP 3.1.1.— ,Erdészeti beavatkozasok az éghajlatvéltozas karos hatdsainak csokkentése
érdekében” cimii palyazat
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e Pasztas

gyenge novekedésli nemesnyar eltdvolitasa utdn a teriilet
atvezethetd lesz egy keményfa elegyes erddallomanyba.

talaj-elokészitéssel végzett tolgy makkvetés valamint

csemeteiiltetés a 23 F és 23 1 erd6részletekben

(@)

A kisérleti terlileten el6zdleg kiligetesedett savos elegyitésii
allomany alt. A kisérleti teriileteken rugds tarcsaval végzett
talaj-elokészitést kovetéen a Bagodi BRM-100E tipust
talajmardval és a hozza kapcsolt makkvetd berendezéssel, 2,5
m sortavolsaggal végeztik a felujitast. Az 4polds a sorok
szarzuzaséara szoritkozott, a masodik évtdl tolgy és fehérnyar
csemetével potoltunk. Az elsé évben jelentds vadkar — disznd
— jelentkezett, a megmaradt magoncok fejlédése lassu és igen
eltérd dinamikaju volt. Az allomanynevelés sordn igen nagy
feladatnak bizonyult az amerikai kdris visszaszoritasa.

e Pasztds talaj-elokészitéses tolgy makkvetés a 23 K ¢és 26 B
erddrészletekben

(@)

Bagodi talajmar6val hidrom menetben végzett makkvetési
kisérlet. Az elsd két talajmardsi menetben kijeloltik és
elmélyitettiik a sorokat, ezt kovetden a felszinre kézzel kiszort
— 5 g/ha — tolgy makkot a harmadik menetben bedolgoztuk a
talajba. A munka utdn elvégzett vizsgdlataink azt mutattak,
hogy az alkalmazott technologia nem okoz jelentds sériilést a
makkban, a kelési eredmények megfeleldek voltak. A teriilet
apolasat sorkozokben elvégzett gépi — esetenként kézi —
cserjeirtassal végeztilkk. A nagyszamu mag ¢és sarj eredetll
amerikai kOris visszaszoritasa jelentds problémakat okoz. Az
id6 eldrehaladtaval a csemeték szama folyamatosan csokkent
a terlileten, amit kézi csemete-iiltetéssel igyeksziink
ellenstlyozni.
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o Lékvagasos erdé felujitasi kisérlet’

o Az elmult harom év soran 58 Iéket nyitottunk 26
erdorészletben, a kisérleti erddben. A 1ékek elhelyezkedését,
méretét a palyaztatd hatdrozta meg. Eddigi tapasztalataink
alapjan azt latjuk, hogy az eldirt lékméret — egyszeres
famagassdgot meg nem haladd6 — nehézséget okozhat a
felujitas soran, mert nem jut elég fény a 1€k teriiletén beliilre.
A hektaronként engedélyezett Iékek szdma — az egy
belenytlassal érintett felajitasi terlilet aranya — pedig tobb
évtizedre elnyujtja a felujitasi folyamatot. Eddigi vizsgalataink
alapjan a lékekben taldlhatdo csemeték szama 0-100 kozott
mozog. Problémat jelent az invaziv fafajok jelenléte — akac,
z061d juhar, amerikai kdris — valamint a vadkar kérdése. Annak
ellenére, hogy a teriileten nincs jelentds vadlétszdm a 1ékeket
latogatd 6zek, a csemetékben jelentds kart tesznek. A
probléma megoldasat jelentheti a 1ékek bekeritése, amit a
vadgazdalkoddval kdzosen kivanunk megoldani.

Kiilon figyelmet érdemel a teriileten talalhatd néhany spontan
beerddsiild teriilet fejlédése. Tobb olyan részen indult be a természetes
beerddsiilési folyamat, ahol elédeink gondos munkéval sem tudtak erddt
létesiteni. Ezeken a teriileteken a szukcesszid beinduldsat mindenképpen
a mikroklima eldnyds valtozasanak, esetenként a talaj humusztartalma
novekedésének tulajdonithatjuk. A folyamatok nyomon kovetése ramutat
arra, hogy a fafajok terjedése szoros kapcsolatban van a felszini
vizellatottsaggal, és ezen keresztiil a talajallapot alakulasaval is. Kiemelt
jelentésége van a teriiletek erddsiilési folyamataiban azoknak a
,kotlosfaknak™ — elsdsorban eziistfa, amerikai koris, fehérnyar — melyek
arnyékaban értékesebb és hosszabb életli fajok nevelédnek, mint példaul
a kocsanyos tolgy vagy a magas koris.

> FVM 1725/1/08 — ,,Az erdok kozjoléti célu védelmét és bovitését szolgald feladatok
ellatasanak csekély Osszegli (de minimis) tamogatdsa” cimi
palyazat
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Osszefoglalas

o A minimalis talajbolygatasos erddfeltijitasi modszer kifejlesztése
mindenképpen fontos feladatnak tekinthetd.

o Az 1lizemi bevezetés eldtt megfeleld kisérletek beallitdsa, és
értékelése elengedhetetlen feladat.

o Az adott term6helyen a hagyomanyos felijitdsi mod elsdsorban
okologiai hatranyai miatt keriilendd.

o Valosziniisithetd, hogy a modszer koltségeiben nem fogja alulmulni a
teljes talaj-elokészités koltségeit — a fahaszndlat elaprozottsdga, az
ismételt ¢és elhuzodd potlasok, a hosszGi  éapolasi idészak
kovetkeztében.

o Kiemelt figyelmet kell forditani a vadkar kérdésére.

o Mindenképpen gondoskodni kell a megfeleld csemeteszam ¢és fafaj-
Osszetétel mesterséges beallitasarol. Elegyetlen, egy kort erdébdl
szeretnénk elegyes, tobbkoru erddt kialakitani.

o A Ikes felujitasi modszernél a 1ékek teriiletét ndvelni sziikséges a
megfeleld idében és modon.

o A felyjitds megkezdését nem szabad idds korra halasztani annak
érdekében, hogy a befejezés idejére se legyenek kioregedett
Osszeomlott alloméanyrészek.

o Feélo, hogy minden torekvésiink ellenére a teriiletrél az eljaras
hatasara a tolgy visszaszorul, és a konnyebben felujuld fafajok —
fehérnyar, koris — valnak uralkodova, de varhato, hogy hosszu tavon
a folyamat kiegyenlitddik.

o Bar kiemelt figyelmet kell forditani az invaziv fafajok
visszaszoritasara, de elképzelhetdnek tartjuk azt a kompromisszumot,
hogy a lékek kozatti teriileten csak a magtermd korba jutd egyedeket
tavolitsuk el, mig magukban a Iékekben az éves egyedeket is
pusztitsuk.

Irodalomjegyzék
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SZARVASGOMBA, MINT ERDEI MELLEKTERMEK AZ ALFOLDON

Nagy Zsofia
NEFAG Zrt. 5000 Szolnok Jozsef Attila ut 34.

Amikor erdei mellékterméket emlitiink, keveseknek
jut eszébe a szarvasgomba (1.4bra). Napjaink egyre
nagyobb jelentdséggel bird erdei terméke.

Mar az 6kori romaiak és gorogok is emlitést tesznek
a szarvasgombarol. Legkorabbi utaldsok kr.e. 300-bol

valok. A korai kdzépkorban haszndlata visszaszorult (a
Satan eledeleként azonositottak). Az 1300-as évektol
kezd6édéen fogyasztisa ismét nagyobb teret kapott
foként a francia kiralyi udvarban. Az els§ mesterséges
iiltetvényeket az 1810-es években hoztak létre.

A Kérpat-medence vidékén az elsé utalasokat 1600-
as évekbdl talalhatjuk. Majd az 1700-as évekbdl konkrét
feljegyzések vannak, hogy a Felvidékrdl a bécsi piacra
tobb 100 q fehér szarvasgombat vittek eladasra évente.

Az 1800-as évektdl kezdédden szakirodalomban is 2. dbra
megjelenik a szarvasgomba, illetve termesztése. Néhany a teljesség igénye
nélkiil Pak Dénes: Vadaszattudomany (1829), Székely Mihdly (1882)
(2.4bra), Szdts Karoly (1905), Hollos Laszld: s
Magyarorszag foldalatti gombai és szarvasgombaféléi Fold alatti &
(1911). Ez utébbi azota is egyediilallo gylijteményes- T
konyv. Szemere Laszlo (3.4bra) Bakonyban iiltetvényt
létesit 1957-ben, melyet késébb elhanyagolnak. 1982-
ben Makarész Lajos, Bratek Zoltdn és munkatérsai
kisérleti  {iltetvény-halozatot  létesitenek ¢és a
termOhelyeket térképeznek fel.

Magyarorszdgon szarvasgomba-iiltetvényt Berecz
Béla és Ulrich Jozsef Iétesitett az elmult évek alatt,

melyek termdre forduldsa mar megkezdddott.

Szarvasgomba fajok:

Nyari szarvasgomba (4. abra) (Tuber aestivum):
Peridiuma  szemdlcsds  barnas-fekete, a  gléba
barnasvoros fehér erekkel. Illata athatod, erdteljes.
Termésideje junius kozepétdl februar végéig tart.
Fontosabb gazdanovényei a KST, KTT, MoT, CS, GY,
B, FF, MO, TMO, H. Eur6péban elterjedt faj, a Karpat-
medence legjelentdsebb szarvasgombdja.

4. abra: Tuber aestivum
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Valtozatként, néhol kiilon fajként tartjak szamon a
burgundi szarvasgombat (5.4bra) (Tuber uncinatum),
mely illatdban és 6szi-téli megjelenésével eltér a nyari
szarvasgombatol.

Téli szarvasgomba (6.4bra) (Tuber brumale):
Peridiuma szemdlcsds fekete, a gléba sziirke fehér
erekkel. Fontosabb gazdandvényei a tolgyek, gyertyan,
feketefenyd, mogyord, hars. Termésideje november
kozepétdl februar végéig tart.

Nagysporas szarvasgomba (7.abra) (Tuber
macrosporum): Peridiuma szinte sima voroses-fekete,
a gléba barnas szinli finom mintdju fehéres erezettel.
Fontosabb gazdandvényei a tdlgyek, nyar, hars,
komlogyertyan. Termésideje  augusztus elejétol
december végéig tart.

Fodrosbélii szarvasgomba (8.4bra) (Tuber
mesentericum): Peridiuma fekete, a gléba barna fehér
erezettel slirlin atszott. Illata , katranyszaga”, korabban
igy hivtak. Fontosabb gazdandvényei a tolgyek,
gyertyan, feketefenyd, hars. Termésideje augusztus
elejétdl december végéig tart.

Francia szarvasgomba (9.4bra) (Tuber
melanosporum): Peridiuma fekete, a gléba fekete fehér
erezettel slirlin atszott. Illata erdteljes. Termésideje
november kozepétdl marcius kozepéig tart. Foldkozi-
tenger kornyékén elterjedt. Egyik legdragdbb ¢és
legkeresettebb faj.

Fehér szarvasgomba (10.4bra) (Choiomyces
meandiformis): Peridiuma sima séargasfehér, a gléba
sargas szinli, marvanyozott. Fontosabb gazdandvényei a
lucfenyd, jegenyefenyd, kocsanytalan tolgy, biikk,
mogyord, fliz, nydr. Termésideje junius kozepétdl

november végéig tart. Savanyu talajok szarvasgombaja.
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Isztriai szarvasgomba (11.4bra) (Tuber magnatum):
Peridiuma sima sarga, a gléba halvanybarna fehér
erekkel slirlin atszott. Illata erds, intenziv. Legfontosabb
gazdandvényei a  kocsanyos tolgy, fehérnyar.
Termésideje oktober kozepétdl december végeig tart.
Eléfordulasa  tdlink  délebbre taldlhato. Egyik
legdragabb, legkeresettebb faj.

Homoki szarvasgomba (12.4bra) (Mattirolomyces
terfezioides, syn.: Terfezia terfezioides): Peridiuma sima
fehér, glébdja is fehér. Termésideje augusztus elejétdl
november végéig tart. Gazdandvénye a fehér akac. Igazi
hungarikum. Egyediilalloan édes gomba. A cukrédszipar

kezdi felfedezni.

Kés6i szarvasgomba (13.4bra) (Tuber brochii):
Peridiuma sima sargds-barnds, glébdja sargds szini.
Illata erds. Termésideje janudr elejétél — daprilis
kozepéig tart. Olaszorszadgban kedvelt gomba.

Honnan lehet tudni, hogy egy erdében talalhatod
szarvasgomba? Azt hiszem senki se lepddik meg, ha azt
mondom szinte sehonnan. A szakavatott szemnek sokat
mond a fadllomany ¢és az aljndvényzet, de teljes
bizonyossagot csak gylijtési proba utan nyerhetiink.

A gyljtés a régi idokben a vadak megfigyelésével
(vaddiszn6taras), szarvasgomba-légy  rajzésdnak
megfigyelésével, illatrél, mezitldbas tapogatdzassal
tortént, avagy betanitott kutyaval, disznoval, medvével.
Ma mar gombasz korokben a kutyds gylijtés az
elfogadott. Ez az igazan természetkiméld moddszer,
ugyanis a termdtalajt, gombafonalakat nem karositjak
kapalassal, gereblyézéssel és jOl betanitott kutya csak az
érett gombat jelzi. (14. és 15.4bra)

A Jaszsag  értékes  szarvasgomba  lelShely
Magyarorszdgon.  FOként  nyari- és  kisebb
mennyiségben téli  szarvasgombat lehet taldlni
(16.abra). Az itt kialakult talajok alkalmasak a szarvas-
gomba tenyészésére, igy szinte az Osszes tdlgyes
erdoben megtalalhatd. Az allami kezelésti erddk koziil
négy nagy frekventadlt tomb van. Az egyik egy 13-14
éves mesterséges tolgyes mely az elmult években

kezdett teremni. Ovatos becslések szerint akar 20 mazsa
gombat is megterem egy évben. Itt talaltdk
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Magyarorszagon legnagyobb nyari szarvasgombait
(80 ¢és 72dkg). A masik tomb, mely kiemelt
figyelmet érdemel egy 54 éves, 164 ha-os bekeritett
erdd (17.4bra). Ezt két éve gytjtjiik rendszeresen; a
termésmennyiség 3-5 mazsa évente, melyet nem is
terveziink emelni a termdéhely pihentetése,
regeneralodasa céljabol.  Sajnos a  kornyéken
gyakran kapalo-gereblyéz6 modszerekkel
gyljtenek. Az elmualt hirom évben tobb-kevesebb
sikerrel probaljuk ezt a természetkarositast
visszaszoritani. Ezen okbdl kifolydlag is vezettiik be

a gyljtési engedély kiadasanak formajat. (Barki 17. ébra
valthat engedélyt térités ellenében, ha alairdsaval

igazolja, az elvarasainknak megfelelden gytijt. Ellentétes esetben az engedély
kiadasat megtagadjuk 3 évre és feljelentést tesziink ellene.) A bekeritett
erd6tombben talalhatd egy 6 ha-os vadfold, melyen kisérleti céllal iltetvényt
létesitiink az Ontdzés lehetdségével (18.4bra). Az iiltetvény fafajai hazai
kocsanyos  tolgy, cser és
kozonséges mogyord, illetve

olasz szaporitdoanyagbdl
molyhos tolgy, cser, kislevelil
hars és komlogyertyan.

Kisérletet folytatunk természetes
mikorrhizalasra is. Az egy éves

szabadgyokerti csemeték

mikrobioldgiai, illetve

mikorrhiza-vizsgélata

folyamatban van. Az

alkalmazott fafajok KST, CS, I

MO, MoT, KTT. 9. dbra

Ezen erd6tdmb rendeltetése
gazdasagi faanyagtermelo. A szarvasgomba jelenléte ¢és meglOrzése
érdekében a rendeltetését az ) erd6tdrvény adta lehetdségeket kihasznalva
szeretnénk megvaltoztatni fold alatti gomba termelére. Ez az allomany
kezelésében adna tobb lehetdséget.

Irodalomjegyzék:

Bagi Istvan — Fekete Andras Oszkar: A szarvasgombasz mesterség (2007)
(http://www.trufamania.com

http://www.szarvasgomba.hu

http://www.erdeszetilapok.hu)
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GPS TELEMETRIA ALKALMAZASANAK EDDIGI
EREDMENYEI A DAMSZARVAS TERULETHASZNALATABAN

Dr. Sandor Gyula egyetemi docens
Prof. Dr. Nahlik Andras egyetemi tanar
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani

Intézet
9401. Sopron, Pf. 132. E-mail: sandorgy@embk.nyme.hu

Bevezetés

Damszarvas  otthonteriiletével, ¢él0hely-haszndlatdval ¢és napi
aktivitasaval kapcsolatos vizsgalatainkat a 2003-as év befogéasaival kezdtiik
meg a SEFAG Zrt. Labodi Vadaszerdészetének teriiletén. Kezdetben VHF
radidadok, majd 2005-t61 GPS jelvevék alkalmazasaval. Eddig 14
damszarvast sikeriilt GPS-vevével megjeldlni, ezek kozott négy bikat. Eddigi
eredményeinket két tehén és két bika éves, esetenként tobbéves adatsoraira
tamaszkodva mutatjuk be.

Anyag és modszer

A GPS telemetria alkalmazisa tobb lehetdséget is kinal a ddmszarvas
egyre jobb megismerésének érdekében. Tobbek kozott a faj rendelkezésére
allo ¢élohelyek hasznadlatdnak, ¢és a napi aktivitdsnak a vizsgalatara.
Vizsgélatainkban minden megjelolt allatrol napi 24, Osszesen évi 8760
helymeghatarozé pozicio allt rendelkezésiinkre.

Eléhely-kedveltségi vizsgalatokra alkalmas adatsorral (ami legalabb
egy ¢éves, orankénti bemért koordinatakat jelent) jelenleg hat damszarvas
esetében rendelkeziink. Itt két kozépkort dambika él6hely-preferencidjat
elemezziik (t6bb mint 16.000 lokalizacids pont). A mezdgazdasagi teriileteket
a terepi bejarasok soradn felvételeztiik, az erddk leirasdhoz az MGSZH
térképeit és adatbazisat alkalmaztuk. Az adatok feldolgozésa ArcView és
DigiTerra szoftverek segitségével tortént. Vizsgalataink sordn a bemért
koordinatdk alapjdn megrajzolt minimum konvex poligon (/. dbra) altal
hatarolt otthontertiilet, élohely-kinalatanak fliggvényében meghataroztuk a
dambikak élohely-preferencidjat. Az  élohely-kinalat és  -hasznalat
fiiggvényében meghatarozott Jacobs-féle preferencia index segitségével
hasonlitottuk 6ssze az egyes él0hely-tipusok kedveltségét.

Az aktivitas, kiilonosképpen a napi aktivitds vizsgélata, f6leg a GPS
telemetria megjelenésének koszonhetéen kapott 1 lendiiletet. Voltak
probalkozasok radidtelemetridval torténd aktivitds vizsgéalatokra, de ezek
tobbnyire attekintd jelleglick voltak, vagy részeredményeket hoztak (TURKE
ET AL, 2004). Az egyre slirlibb mintavételezés lehetdvé tette nemcsak a
mozgaskorzetek meghatarozasat (GIRARD ET AL, 2002), hanem a
teriilethasznalat (NAHLIK ET AL, 2009), a véandorlasi és taplalkozéasi
utvonalak vizsgalatit (RYAN ET AL, 2004) és a részletes napi aktivitas
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elemzését is (SANDOR ET AL, 2008). Ahhoz, hogy az aktivitas vizsgilata
szempontjabol értékelhetd adatok birtokaba jussunk, a mért pontok kozotti
tavolsagokra volt sziikséglink. Mivel a nyakorvek oranként regisztraltak a
damszarvasok helyzetét, ezért kézenfekvOnek tiint a pontok Osszekdtése
(linearis interpolacid) és ezt alapul venni az aktivitds vizsgalatdhoz
(JUHASZ, 1993). Az adatok feldolgozasa ArcView és DigiTerra szoftverek
segitségével tortént.

Eredmények és értékelésiik

Az ¢l0hely-kedveltség vizsgalataba bevont mindkét jelolt bika nagyon
valtozatos, de hasonld él6hely-kinalattal rendelkezik. Erdei kornyezetben
dominans az akéc, a fenyd, a lagylomb, és a tolgy, mig a mezdgazdasagi
¢léhelyen meghatdrozo6 a gabona (btza, tritikalé, arpa), a gyep, €s a kukorica.
Az ¢lohely-hasznélat téli-nyari megoszlasat vizsgalva jelentds évszakos
kiilonbséget az egyébként is magas hasznalattal rendelkezé alloméanyok
(akac, lagy lomb, tolgy) kozott nem tapasztaltunk. Mezdgazdasagi
kornyezetben az egyes €éldhely-tipusok hasznalata a gyep, kukorica és a rozs
dominanciaja mellett is kiilonbségeket mutat egyedenként és évszakosan is.
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1. abra. A ket dambika bemérési pontjai és otthonteriilete (Minimum Convex Polygon)

A Jacobs-féle preferencia indexek (JACOBS, 1974) erdei
kornyezetben, az egyik bikandl télen a vadvédelmi kerités mogiil kikeriilt
gyertyannak és a lagy lombos 4llomanyok minden korosztalydnak
kedveltségét mutatjak, nyaron ehhez még a kozépkoru akacosok csatlakozik
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(2. abra). A masik bikandl télen-nydron az akdc minden korosztalyanak
preferencidja — hasonldéan MATRAI (1994) eredményeihez — és a tolgy
makktermd allomanyok preferencidja volt kimutathat6 (3. dbra).
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2. abra. Jacobs-féle preferencia index kiilonbozo koru és fofafaju erdokben (1. bika)
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3. dbra. Jacobs-féle preferencia index kiilonbozo koru és fofafaju erdokben (2. bika)

Mezbgazdasagi  kornyezetben vizsgdlva az egyes kulturdk
kedveltségét azt tapasztaltuk, hogy az egyik bika a gyepek és pillangdsok
mellett a gabona, rozs, és kukorica tarlokat €s arvakeléseket preferalta télen
(4. abra), mig nyaron a gabonat, rozst és zabot kedvelte. A masik bikara télen
¢s nyaron egyarant a kukorica, rozs és zab vagy azok tarldinak,
arvakeléseinek preferenciaja jellemzo (5. abra).
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4. abra. Jacobs-féle preferencia index téli-nyari megoszlasa (1. bika)
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5. dbra. Jacobs-féle preferencia index téli-nyari megoszlasa (2.bika)

A napi aktivitds valtozasanak vizsgélatat a befogas utani viselkedés
elemzésével kezdtiik meg. A telepitési tapasztalatok azt mutatjadk, hogy a
damok a kiengedés helyétdl tobbnyire nem vandorolnak messzire. A
bodultsdga idejére biztonsdgos helyre szallitott tehén viszont visszatért a
befogas helyére (1égvonalban tobb mint, 6,5 km), kordbbi otthonteriiletére.
Az éllat aktivitdsa az elengedés utdn rendkiviil valtozo volt. A bikak,
amelyek a befogéds helyszinén tortént jelolés utan keriiltek elengedésre,
szintén erds aktivitasnovekedést mutattak, ami az id6 mulasaval
folyamatosan csokkent. Ez a jelenség még gy is érzékelhetd volt, hogy a
bikdk nem mozdultak el jelentdsen a befogas helyétdl. Vagyis a befogasi
stressz hatdsa a napi aktivitds értékeiben mindkét ivar esetében megjelent.
Ezt az is igazolja, hogy a jelolt bikdk egy évvel késdbbi, ugyanazon
iddszakban vizsgalt aktivitdsa egyenletes (6. dbra).
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6. abra. Az 1. bika atlagos napi aktivitasanak alakuldasa a szabadon engedés utan (balra) és
egy évvel késobb (jobbra)

A dédmszarvasok mozgasa a nyari honapokban jellegzetesen koveti a
napnyugta és a napfelkelte idejét, kétcsucsti napi aktivitasi grafikonokat
eredményezve (7. dbra). Ugyanakkor a tehenek és a bikak kozott jellemzd
kiilonbségek figyelhetok meg.

—1.bika
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7. abra. Tehén és bika atlagos napi aktivitasanak alakulasa juniusban

A tehenek mozgasa soran megtett tavolsagok a nyari idészakban érik
el a legnagyobb értékeket, jellegzetes kétcsticsu aktivitdsi gorbékkel
jellemezhetden. A bikdk mozgasa szintén kdveti a nappalok hosszusagat, de
esetliikben nincsenek vagy alig—alig vannak aktivitasi csicsok. A nyari napi
aktivitdsi diagramokat vizsgalva, ez az iddszak a legpasszivabbnak
mondhato. Az egyik bika esetében a megtett atlagos tavolsag: 1668 m/nap,
mig az éves atlag 4086 m naponta. A masik jelolt bikdnal a megtett atlagos
tavolsag: 2950 m/nap, mig az éves atlag 3446 m naponta. Szeptember-
oktdber folyaméan a ddmok napi aktivitdsa kezd rendszertelenné valni, ennek
oka a barcogasra vald folkésziilés, majd a tényleges barcogas.

A tehén a barcogasban folyamatosan mozgott, fObarcogasban
rendszerteleniill, de a megtett napi tavolsdgok nem sokkal nagyobbak, mint
egyébként. A jelolt tehén egyetlen alkalommal oktober 16-17-18.-an, 3 napra
elmozdult arr6l a kornyékrdl, amelyet egész évben haszndlt. Az ekkor
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felkeresett teriilet egy kedvelt barcogohely, valdsziniileg itt megtortént a
boritas, 19.-én visszatért megszokott teriiletére és 20.-aval kezdddden a tehén
aktivitdsa visszaallt 3-3,5 km/napra.

A bikdk barcogésban jelentésen megndvekedett aktivitdst mutatnak.
A dekddok 4tlagai alapjan elmondhatd, hogy oktober kozepén
(fébarcogasban) mozognak a legtobbet, és a mozgasmintazat nem igazodik a
nappalokhoz. Valoszintileg, ha elfarad a bika pihen, egyébként pedig mozog,
barcog. A jelenség mindkét jelolt bika esetében nagyon hasonld. A
lokalizacids pontok azt mutatjak, hogy nagy teriileteket jarnak a be bikak,
tobb barcogd helyet hasznalnak. Nem csak kis tdvolsdgokat tesznek meg,
hanem messzire elmennek (8. abra).

Jelmagyarizat

* Bemérési pont (1.bika) |
- Bemérési pont (2.bika)

Utvonal

Mﬂﬂ 2000 3000 4000 3000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000
8. abra. A bikak mozgasa barcogasban

A tehenek téli aktivitdsa (9. dbra) soran megtett napi tavolsagok a
bikakkal ellentétben az éves atlagnal alig magasabbak (évi atlagos megtett
tavolsag: 3618 m/nap, 4050 m/nap). A téli napok aktivitasmintazatanak
alakuldsat vizsgalva a kordbban jellemz6 kétcsucsu gorbe csak a késd téli,
tavaszi id6szakban tapasztalhat6 ujra. Téli id6északban az elsd aktivitasi csucs
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nem jellemzd, viszont a napkelte eldtti 6rakban megjelenik egy aktivitasi
minimum. Az aktivitds emelkedése, még ha nem is kifejezett csucs
formajadban, a napkelte idészakara (8-9 6ra), mig a markansabb délutani
csucs, kovetve a napnyugta idejét, délutan 16-17 orara tolodik, vagyis a
teheneknél a nyari mintazattal ellentétben a napnyugta koriili aktivitas valik
jellemzdébbé.

A bikak barcogési iddszakon kiviili aktivitdsi cslicsa, a megtett napi
tavolsagok alapjan a téli és télvégi iddszakra esik (évi atlagos megtett
tavolsag: 4086 m/nap, 3446 m/nap). A téli napok aktivitdsanak alakulasat
vizsgdlva a két ivar kozotti mintdzat hasonléosdga (aktivitdsi minimum,
hatarozatlan hajnali aktivitasi csics, markans napnyugta kornyéki mozgés)
szembetlind, de a bikdk nagyobb tavolsdgokat tesznek meg. Az ettdl eltérd
nappali aktivitasi cstucsok, melyek csak az egyes napok kiilon-kiilon torténd
vizsgalatanal valnak lathatovd, magyarazhatok a tél elején megkezdett
disznohajtasok és a tereldvaddszatok, mig télvégén a mar meg-megjelend
agancskeresOk zavarasaival. Ezek az egyes jelentdsebb elmozdulasok a havi
atlagokban nem érzékelhetok.
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14, 24,

9. abra. Naponta megtett tavolsagok 10 napos atlagai a tél folyaman

Kovetkeztetések

Vizsgalataink sordn a két megjeldlt bika hasonld él6helye, tobbé-
kevésbé eltérd élohely-hasznalatot és éldhely-preferenciat eredményezett.
Ezért altalanosithato kdvetkeztetések levondsa tovabbi vizsgalatokat igényel.
Ennek ellenére eredményeink egybevagnak azzal a besorolassal, mely szerint
a damszarvas kevésbé koncentraltan szelektaldo taplalkozasu, mint a
gimszarvas (HOFMANN, 1985), valamint a taplalékaban a fliféléknek
nagyobb szerep jut (HANLEY, 1982).

A damszarvas mozgasat szamos tényezd befolyasolja: az allat ivara,
kora, a zavaras mértéke, az évszak, az iddjaras, az allomanystriiség, és a
rendelkezésre allo taplalékkészlet, hogy csak a legmeghatarozobbakat
emlitsiik. Az 4llatok aktivitdsa a vart eredményeknek megfeleléen a befogas,
illetve a kiengedés utan rendkiviil valtozo volt. A téli idészakban mozgasukat
alapvetden az iddjards, a hozzaférhetd taplalék mennyisége és a zavards
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mértéke hatdrozzdk meg. Ebben az iddszakban a tehenek lecsokkent
aktivitdst mutatnak, a bikdk azonban a tavasz kozeledtével jelentds
aktivitdsnovekedést mutatnak. A ddmok mozgasa leginkabb aprilis-augusztus
kozepéig igazodik agy klasszikus napi ritmushoz. Ezekben a honapokban két
kiilonosen aktiv szakasza van az allatok napjainak, hajnalban 3-5 érakor és
este 19-21 ora kozott. Az Oszi barcogas a bikdk aktivitdsat megndveli és
rendszertelenné teszi.

Felhasznalt irodalom

GIRARD I, OUELLET J. P., COURTOIS R., DUSSAULT C. ES BRETON
L. (2002): Effects of sampling effort based on GPS telemetry on
home-range size estimation. In Journal of Wildlife Management vol.
66/4: 1290-1300.

HANLEY T. A. (1982): The nutritional basis for food selection by ungulates.
J. Range Manage, 35: 146-151.

HOFMANN R. R. (1985): Digestive physiology of the deer. The Royal Soc.
N. Z. Bull,, 22: 393-407.

JACOBS J. (1974): Quantitative measurement of food selection. Oecologia,
14: 413-417.

JUHASZ 1. (1993): Szamitogépi geometria és grafika. Miskolci Egyetemi
Kiado

MATRAI K. (1994): A gimszarvas, a dam és a muflon Gszi taplaléka és
¢léhelyhasznalata a g6dollé1 dombvidéken. Vadbiologia, 4: 11-17.

NAHLIK A., SANDOR GY., TARI T. ES KIRALY G. (2009): Space Use
and Activity Patterns of Red Deer in a Highly Forested and in a
Patchy Forest-Agricultural Habitat. Acta Silv. Lign. Hung. vol. 5:
109-118.

RYEN P. G., PETERSEN S. L., PETERS G. ES GREMILLET D. (2004):
GPS tracking a marine predator: the effects of precision, resolution
and sampling rate on foraging tracks of African Penguins. In Marine
Biology vol. 145/2: 215-223.

SANDOR GY., NAHLIK A., HEFFENTRAGER G. ES TARI T. (2008): A
damszarvas napi aktivitdsa, Nimréd vol. 96/10: 11-12.

TURKE 1. J.,, KATONA K., BLEIER N. ES SZEMETHY L. (2004): A
gimszarvas napi mozgaskorzetének vizsgalata két kiilonbozo
¢l6helyen. Vadbioldgia vol. 11: 1-10.

Koszonetnyilvanitas
Ilyen irAnya kutatisunkat a GOP-1.1.2-08/1-2008-0004 — Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terv - ,,Kutatas-fejlesztési kdzpontok fejlesztése,
megerdsitése” c¢. palyazat teszi lehetévé, megvaldsitasat a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem-ERFARET Nonprofit Kft. és a SEFAG Zrt.
tamogatja, melyet ezaton is koszoniink.

61



ENERGETIKAI FAULTETVENYEK KUTATASI FELADATAI
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Bevezetés

A fas szara energetikai iiltetvények létrehozasa, fenntartdsa mind az
erdégazdalkodds, mind pedig a mezOgazdasdg szdmara egy ujszeri
gazdalkodasi forma a két 4gazat hatarmezsdéjén. Hazdnkban mintegy 3.700
ha energia célu fés iltetvény valdsult meg tobb-kevesebb sikerrel.

Szamos tudomanyos miihely, igy szamos egyetem és fdiskola, ill.
kutatdintézet zaszldjara tlizte a fas szaru {ltetvényekkel kapcsolatos
kutatdsokat is, hiszen minden tekintetben jszertinek kellett tekinteniink ¢ket.
A hagyomanyos erddgazdalkoddssal szemben a fas szara iltetvények
okologidja eltérd, mas a termesztés technologidja. Mivel itt elsésorban a
hozam, azaz a biomassza mennyisége a dontd fliggetleniil a tdrzsalaktol, ezért
a korai stddiumban nagy biomasszat ado, jol sarjadzo fafajokra irdnyult a
figyelem. A termesztés technologidban is szdmos kérdés meriilt fel, kezdve
az liltetései haldzattol, a gyomkorlatozason at, egészen a betakaritds modjaig.
Abban  tobbé-kevésbé mindenki egyet ért, hogy a fis szaru
energiaiiltetvények gazdasagi szempontbol versenyképesek a mezdgazdasagi
kulturdkkal, azonban a gazdasagossdgukat valdban szamos tényezd
befolyasolja. Ezek elemzése tovabbi vizsgalatokat igényel. Ugyanakkor
fontos kérdés, hogy mi lesz az {iltetvényekrdl szdrmazo biomasszaval, hol
szaritjuk, taroljuk. Célszerli lenne ugyanakkor az iiltetvényekrdl szarmazo
adatokat valamilyen rendszerbe foglalni, megoldani a digitalis adatbazis
kezelést. Végiil az iiltetvények kornyezeti kérdései sem tisztazottak, milyen
hatast gyakorol a COs-kibocsatasra, a kornyezeti 4allapotra. Nos ezen
kérdések utan a fas szaru iiltetvényekkel kapcsolatos kutatéasi feladatokat az
alabbi témakdrokre lehet osztani:

—  telepitési technologia;

—  tapanyag-korforgalom, és termdhely hasznositasi vizsgalat;
—  gyomkorlatozas;

—  ndvényvédelemi technologia;

—  ndvekedésmenet vizsgalat;

—  hozammérési eljaras kidolgozasa;

—  Dbetakaritasi technologia;

—  faanyag-tarolasi és tiizeléstechnologiai vizsgélatok;

— energia és CO, mérlegek meghatarozasa;

—  digitalis adatbazis-kezelés;
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—  modellezés ¢és komplex 6konodmiai elemzés.
—  Kornyezeti hatasvizsgalat.

A kovetkezokben nagy vonalakban tekintsik at a fas szara
iiltetvényekkel kapcsolatos, folvazolt kutatasi témak rovid tartalmat, amelyet
tekinthetiink gondolat ébresztének is mindenki szamara.

Telepitési technologia

Talaj fizikai féleségétdl, ill. talajallapottd]l fiiggben a telepités utani
megeredés eltérd az egyes dugvany-iiltetési modok, ill. szaporitdanyag-tipus
(simadugvany, karddugvany stb.) (kézi, ill. kiilonbdzd gépi) fliggvényében.

A telepitendd teriilet méretének fliggvényében mas-mas iiltetési mod, ill.
iltetégép alkalmazasa a gazdasagosabb.

Szaporitoanyag-ellatas, koztes tarolas kidolgozasa.

Telepitési technologia vizsgalatanak jelentosége

JelentOsége, hogy a késobbi gazdasagi elemzéseknél meghatarozhat6 lesz
a terliletnagysag, ahol a kézi iiltetést fel kell, hogy valtsa a gépi iiltetés
(illetve annak teljesitménye). Az adatok birtokaban ki lehet dolgozni azt a
munkafolyamat-rendszert, amely mind id6- és energiafelhasznalasban, illetve
koltségigényét tekintve a megfeleld mindség biztositdsa mellett optimalis
adott teriiletnagysag esetén. A jovOre vonatkozéan meg lehet becsiilni
fafajonként, hogy mely szaporitéanyag tipus alkalmasabb a vizsgilt
termOhelyeken a megeredés szempontjabol.

A telepités utan felvételezéssel meghatirozasra keriil a megeredési
tényez0, illetve a tdvesztési tényezd. Ezeket az értékeket fafajonként és
term6helyenként hatdrozzuk meg egy, a telepitéskor rogzitett mintateriileten.
Korreldcidanalizissel meghatarozasra keriil, hogy van e 0Osszefliggés a
megeredési tényezd, illetve tOvesztési tényezd értéke és a termdhely-tipus
valtozat kozott.

Kidolgozasra keriil kiilonb6z0 nagysagrendli szaporitdoanyag igényl
telepitésekre a szaporitdoanyag-ellatds rendszere, mivel a szaporitéanyag a
terliletre kiszallitva, ott huzamosabb ideig tarolva mindségileg romlik,
kedvezdtlen esetben életképtelenné is valik. A dugvannyal torténd telepitések
esetén ez kiemelt problémat jelent, mivel azokat hiittarolobol szallitjak ki a
telepités helyszinére, igy azok még érzékenyebbek a kiszaradasra, erds
kozvetlen napsugarzasra.

Tapanyag-korforgalom, és termdhely hasznositasi vizsgalat

JovObeni tervezésekhez (tdpanyag-utanpdtlasi terv) tudnunk kell, hogy az
egyes fafajok/fajtdk milyen tapanyagigénnyel, ¢és tapanyag-feltarasi,
termOhely-hasznositasi  képességgel rendelkeznek, hogy az elérhetd
maximalis hozamokat hosszu tdvon biztositani tudjuk.

Rendszeres mintavételek a talajbol, ill. a novényekrdl fafajonként és
termOhely-tipus valtozatonként.
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Tapanyag-korforgalom, és termodhely hasznositasi vizsgalat

A vizsgalando paraméterek:

—  pH (vizes, KCL), a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges;
—  humusztartalom (%);

—  0sszes nitrogén (%);

— AL - kélium (mg/100g);

— AL - foszfor (mg/100g);

—  felvehetd kalciumtartalom (mg/kg) (pl. KCI - oldhato);

—  felvehetd natriumtartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhat6);
—  felveheté magnéziumtartalom (mg/kg) (pl. KCI - oldhato);
—  Osszes kéntartalom (mg/kg);

—  felvehetd réztartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhato);

—  felvehetd cinktartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhat6);

—  felvehetd mangéntartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhato);
—  felvehetd vastartalom (mg/kg) (pl. EDTA - oldhato);

—  kation csere képesség (mgeé¢/100g);

—  mechanikai 0sszetétel vizsgalat (A%, 1%, Fh%, DH%).

A talajmintavételekkel parhuzamosan a ndvényekbdl is mintavétel
torténik, amelyek analizisre keriilnek. A ndvényanalizis célja a ndvényben
talalhato mikro- és makro tapelemek meghatarozasa (kiilon levél, kiilon szar).
Vizsgalatra keriil fafajonként a kiilonb6z6é korosztalyokban a képz6dd level
mennyisége.

Tapanyag-korforgalom, és termdhely hasznositasi vizsgalat jelentosége

A mikro- és makro-tapelem forgalom meghatarozésa.

Hozamra befolyassal bird6 elemek meghatarozésa, azok hatdsanak
mértékének vizsgalata, eredmények alapjan az egyes fafaj/fajtdkra tapanyag
igény-receptek meghatdrozasa.

Az elemzések eredménye alapjan kidolgozasra keriil a vizsgalt
fafaj/fajtakra vonatkoz6 korszerli tapanyag-utanpotlasi technologia.

A termOhely-hasznositasi vizsgalat megadja, hogy az egyes fafajok
milyen mértékben képesek kihaszndlni a rendelkezésre allo termdhelyet, igy
a késobbiekben a fafaj-valasztasnal, és a halozat meghatarozasnal ez segiti a
tervezest.

Gyomkorlatozas / mechanikai gyomkorlatozas

Elsédleges cél a megfeleld mechanikai gyomkorlatozési technologia
meghatdrozdsa a teriiletméret fliggvényében, amely biztositani tudja a
leggazdasagosabb megoldast a gyomkonkurencia visszaszoritdsa, illetve a
talajvizhaztartas legkedvezébb befolyasolasa mellett.

JelentOsége: késObbi gazdasagi elemzéseknél kalkuldlhaté lesz az a
terliletnagysag, ahol az egyes technologidknak fel kell valtani egymast. Az
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adatok birtokaban ki lehet dolgozni azt a munkafolyamat-rendszert, amely
mind id6-, és energiafelhasznalasban, illetve koltségigényét tekintve a
megfeleld mindség biztositdsa mellett a legkedvezdbb.

Gyomkorlatozas / vegyszeres gyomkorlatozas

Jelenleg még kevés adat van arra vonatkozolag, hogy az engedélyezett
gyomirtd szerek a vizsgalt fafajokra és fajtakra az energetikai iiltetvényekre
jellemzd intenziv gyomirtdsi igény Dbiztositdsa érdekében milyen
technologiaval és milyen ddzisokban hasznalhatdk, igy jelenleg nincs tizemi
vegyszeres gyomkorlatozasi technologia az iiltetvényekre.

Jelentésége: Adatokat kapunk arrdl, hogy az alkalmazott fafajok/fajtak az
egyes gyomirtd szereket milyen dozisban képesek elviselni karosodas
(egészségi allapot romlas), hozamcsokkenés nélkiil. A gyomfelvételezések
révén adatokat kapunk, hogy az egyes gyomcsoportok az iiltetvény altal
toleralt dozis mellett milyen eredménnyel irthatok. Végeredményként
kidolgozasra keriilnek vegyszeres gyomkorlatozasi technologidk, amelyekkel
a kiilonbozé fafajjal, fajtaval Iétrehozott iiltetvényeken a jelentkezd
gyomkonkurencia fliggvényében mind gazdasdgilag, mind technologiailag a
legoptimélisabban meg lehet oldani a vegyszeres gyomkorlatozasi
feladatokat.

Novényvédelmi technologia

Az energetikai faiiltetvényekben megjelend egyes korokozok, karositok
megjelenési, és elszaporodasi dinamikéjanak vizsgalata, az egyes korokozok,
karositok iiltetvényre karos mértékii elszaporodasat megel6z6 beavatkozasok
idejének meghatarozasa, elérejelzés-monitoring kidolgozésa.

Az energetikai faiiltetvényekkel (0j fafajokkal/fajtakkal) kapcsolatban
felmeriild korokozokkal és karositokkal, azok elterjedésével, karositasuk
mértékével, és az elleniik vald védekezéssel kapcsolatban jelenleg kevés
informécié van Magyarorszag vonatkozasaban.

Jelentésége: kidolgozasra keriil egy olyan elérejelzés-monitoring
rendszer, amely segitségével az egyes energetikai faiiltetvényekre jellemzd
korokozok, karositok megjelenését, illetve azok szaporodasat idében jelezni
lehet, és igy meg lehet el6zni azok karos elszaporodasat.

Novekedésmenet vizsgalat

Az energetikai faiiltetvényeknél kiemelten fontos, hogy adott fafaj/fajta és
termOhely esetén az egyes meteorologiai tényezO0k milyen hatdssal vannak a
hozam alakuléséra.
¢és azok mértékét még nem ismerjiilk az energetikai faiiltetvények esetén,
azonban erdészeti kutatasok igazoljak, hogy pl. a csapadék mennyisége az
egyes ¢években az adott évi novedéket igen jelentdsen mértékben
befolyasolja.
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Az évi folyondvedék, azaz hozam az energetikai iltetvényeknél a rovid
vagasfordulo miatt jelentOsen hatdssal van az lizemeltetés gazdasagossagara.

Fafajonként és termOhelyenként kivalasztasra keriilnek egyes egyedek
folyamatos mérésére van sziikség.

Egyes kisérleti teriileteken sziikséges meteorologiai méréallomas
felallitasa is.

Jelentésége: a mért adatok alapjan meg lehet allapitani, hogy a
mérdallomason mért egyes paraméterek milyen mértékben befolyasoljak a
novény novekedését (korrelacio-analizisek, statisztikai elemzések). Ezek
ismeretében egy tetszéleges termdhelyen, ahol ismerjik az emlitett
paramétereket, meg lehet mondani, hogy milyen ndvekedési erély varhat6 az
adott fafajtél. Ez meghatarozo lehet az orszagban torténd késébbi telepitések
fafaj-megvalasztasanal.

Energia és CO; mérlegek meghatarozasa

Ezen szamitdsok, ¢és vizsgalatok elvégzése azért fontos, mert
energetikailag, ¢és  kornyezetvédelmi  szempontbol a  megujuld
energiaforrdsokat a fent emlitett paraméterek alapjan hasonlitjdk O6ssze és
értékelik.

A jovoébeni CO; kereskedelem szempontjabol is fontos tudni, hogy az
energetikai faiiltetvények alkalmazasdval mennyi CO, kdthetd meg, illetve
kibocsatas sporolhaté meg.

Digitalis adatbazis-kezelés

Az energetikai faiiltetvények teriileti elhelyezkedésének, fontosabb
adatainak rogzitése (fafaj, teriilet, termOhely fontosabb paraméterei,
elvégzendd és elvégzett beavatkozasok, allapot, stb.), az lizemeltetés soran
bekovetkezett valtozdsok lekovetése, attekinthetdség, lizemeltetés kozbeni
tervezés tamogatasa és kiilonbozo lekérdezések elemzésekhez, statisztikai
értékelésekhez mind igénylik a térinformatikai alapt adatbazis-kezelést.

Ki kell alakitani azt a hattértar-informacié szerkezetet, amely az
energetikai faiiltetvények esetében adattarolds, lekérdezés ¢és elemzés
szempontjabol a legmegfeleldbb, és a jovObeni igényeket kielégiti.

A lekérdezési lehetdségeket Ossze kell hangolni a modellezd szoftver
input-adat szerkezetének megfelelden, hogy gyorsan és egyszerlien el
lehessen végezni az lizemeltetés kozbeni elemzéseket, az esetleges hibak
kiszlirésére, illetve a jovObeni tevékenységek tervezéséhez.

Modellezés és komplex 6konomiai elemzés

Az energetikai faiiltetvények tervezésénél minden esetben sziikségesek
gazdasagi szamitasok, hogy a meglévd adottsagokhoz azt a technologiat és
pénziigyi megoldast tudjuk kivalasztani, amellyel maximalis nyereség érhetd
el. Cél:

— az energetikai faliltetvények gazdasagi elemzésére alkalmas szoftver
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kidolgozésa és alkalmazasa a felhalmozddott adatokkal;

—  szakmailag elfogadhato, ill. technikailag kivitelezhetd valtozatok koziil
az 0konomiai szempontbdl legjobb valtozat kivalasztasa;

—  ¢érzékenységi vizsgalatok elvégzése;

—  optimalizalas;

— modellek futtatasa és értékelése.

Kornyezeti hatasvizsgalat

Az iiltetvényekkel megvaltozik az addigi agrardkoszisztéma.

Egyrészt tajképi valtozasok kovetkeznek be, hiszen a fas szart
iiltetvények lényegesen magasabbak ¢és allandobbak, mint a szant6foldi
ndvénykultirak. Mdasrészt a széljaras befolydsolasaval, a talajtakarassal, a
talajok vizgazdalkoddsdnak ¢és tapanyagforgalmdnak moddositasaval a
szlikebb kornyezetet is megvaltoztatjak.

A kornyezeti hatasvizsgélat ezen tényezdk leirasat tlizi ki célul, és annak
értékelését, hogy mdas hasznositasi formardl ezen foldhasznositasra vald
attérés milyen valtozasokat eredményez.

A kutatds magaban foglalja a technologia egyes elemeinek részletes
vizsgalatat is, amelynek keretében értékeljik a talajmiivelés, a
novényvédelmi eljarasok €s a betakaritasi modok kornyezeti hatésait is.

Fontos, hogy a késdbbi, adott esetben ok nélkiili tdmadasokkal szemben
megvédjiik az {iltetvények iigyét, €s ne hagyjuk, hogy ok nélkiil ezek
hasznosulasat gatoljak.

Osszefoglalas

A fas szaru iiltetvényekkel kapcsolatosan kutatasokrdl elmondhatd, hogy
nincs egy egységes kutatasi iranyvonal, hogy az adott témaban melyek a
vizsgalandd tényezdk. Az iiltetvényekkel kapcsolatban legnagyobb kutatasi
forrdsokat a Karoly Robert Fodiskola tudhatja magaénak. Gyakorlati
megvalositast illetden pedig az elmult években a SEFAG Zrt. jutott
jelentdsebb Osszeghez fas szaru energia iltetvények megvaldsitasara,
kutatasara. A témaval kapcsolatban azonban szdmos tudomanyos miihely
végez egymastol elszigetelten kutatdsokat a témaban. Célszerii lenne tehat
korményzati szinten is dsszehangolni ezeket a kutatéasi feladatokat, hogy az
erre a célra rendelkezésre allo kutatasi forrdsokat a leghatékonyabban
hasznalhassuk fol ismeretink bovitésére.
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APRITEKTERMELESSEL KOMBINALT HARVESZTERES
FAKITERMELES AKAC ALLOMANYBAN

Horvath Attila Laszlé doktorandusz
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar, Evdészeti-miiszaki és
Kornyezettechnikai Intézet, Sopron
ahorvath@emk.nyme.hu

Abstract
The logging with harvester starts acquires legitimacy in natoinal leafy
staff, which is confirmed by foreign practical experience. Machines which
are used extraction for pine stock became suitable for the forest-grown
working of softwood and sclerophyllous stock.

Teriilet bemutatasa

A Balatonfokajar kozség hatardban elhelyezkedd 1D erdrészlet
gazdasagi egységét tekintve maganerdd. Az allomany 23,6 ha Osszteriileti
feketefenydvel csoportosan (25%) elegyitett akdcos. A tarvagdsos
véghasznalat 4,3 ha elegyetlen akacos allomanyrészt érintett. A fak atlagos
kora 42 év, az atlag famagassag 17 m, az atlag mellmagassagi atmérd pedig
20 cm. 96%-0s zarddas mellett a torzsszdm 640 db/ha, a fakészlet pedig 148
m’/ha. Az emlitett adatok alapjan ez a parhuzamos halozatl, mageredetii
akdcos a IV. fatermési osztdlyba tartozik. Cserjeboritasa egyOntetiien,
kozepesen fedett. 30-70% kozotti cserjeszint.

Munkarendszer leirasa

A fakitermelés gépi tton tortént, a vagasteriileten mozgd gumikerekii
harveszterekkel, azaz teljes fakitermeld gépekkel. A fak kitermelését és
felkészitését egy Valmet 911.3-as és egy Silvatec 896 TH-H harveszter
végezte. A tarvagéds soran a gépek egységesen 15 m-s pasztaszélességgel
dolgoztak. A munkavégzés soran a gépek szakaszosan (fakitermelés - 4tallas)
haladtak eldre a pasztdban. Az egyes fak kitermelése és feldolgozédsa a
kovetkezdképpen valosult meg:

A gépkezeld a manipuldtorkar végén talalhatd harveszterfejjel
megkozelitette a fa tovét, majd rafogott. A fejen taldlhatd fogdkarok szorosan
rogzitették a fejet a fa torzséhez. Egy hidraulikus vezérlésti lancflirész egy
vagassal atvagta a torészt. A dontédvagas kozben a gépkezeld a
manipulatorkarral segitette és irdnyitotta a dontést. A fa fOldre érkezését
kovetéen a totdl elvalasztott fat a haladasi irdny szerinti bal oldalra
elokozelitette. Ezt kovetden a harveszterfe] segitségével egy menetben
elvégezte a fa gallyazasat, valasztékolasat, darabolasat és valasztékonkénti
rakasolasat. A gallyazds soran hatramaradd vékonyfa, valamint a korona 5
cm-nél vékonyabb részei a kozelitdnyomon, a gép eldtt halmozodott fel. A
harveszter el6tt felhalmozodott gallyanyag az atallast megeldzden éatrakéasra
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keriilt a pészta jobb oldaldra. Az atallasok tavolsdga 2-10 m-ig terjedt,
fiiggden a kivagando fak pasztaban valo elhelyezkedésétol.

A gallyanyagon kiviil a gépkezeld az elézetesen mar kivagott
cserjeszint egyedeit a munkavégzés soran folyamatosan a paszta jobb
oldalara helyezte at. Ilyen modon a kozelitényom — amely a paszta kozepén
helyezkedett el — jobb oldalan az apritand6 vékonyfa, mig a baloldalon a
csoportositott hengeres valasztékok helyezkedtek el. Az allomany
adottsagaibol adoddan kétfajta valaszték keriilt termelésre az oszlopfa és a
tlizifa. Az oszlopfat 15-25 cm kozotti csticsatmérdvel és 3 m-es hosszban
valasztékoltdk, a tobbi vastagfabol tiizifat allitottak eld szintén 3 m-es
hossziisagban.

A fakitermeléssel parhuzamosan egy Valmet 860.3 kihordo
(forwarder) végezte a faanyag kozelitését. A kihordd a harveszterek altal
kialakitott  kozelitbnyomokon kozlekedett. A faanyagot pedig a
fakitermeléssel érintett teriilet délkeleti sz€1én kialakitott rakodora kozelitette.
Az atlagos kozelités tavolsdg 500 m. A hengeres valaszték kikozelitést
kovetden megtortént a vékony faanyag apritdsa is. Az apritast egy TBM
Preuss 81/10 AWC - Bruks 805-0s apritogéppel hajtottak végre. Az eldallitott
apriték a gép sajat konténerébe keriilt. Miutan megtelt a raktér, az apritékot a
vagasteriileten atterhelték (atboritottdk) egy MAN Kkisteherautéra, amely
kiszallitotta az 1,3 km-re 1év0 iddjaras biztos Ut mellé. Az apritékot késdbb
teherautokkal szallitottak el.

Gépek bemutatasa

Valmet 911.3 harveszter

A Valmet 911.3-as harvesztert (1. dbra) 2006-ban a Valmet Komatsu
Forest gyartotta. A teljes fakitermeld gép (erdészeti betakaritd) 7,3 m hosszu,
2,9 m széles és 3,7 m magas. A 6 db kerékkel rendelkezd gép 16,3 t
Ossztomegii. A harveszterbe egy 6 hengeres SISU Diesel 74 EWA turbo dizel
motort épitettek be, melynek a teljesitménye 170 kW. Uzemanyag
fogyasztasa 10-15 I/h. Uzemanyagtartaly mérete 370 1. A Valmet CRH 18-as
tipustt 10 m-es hatdtavolsagu darun egy Valmet 360.1 tipusu harveszterfe]
talalhat6. A harveszterfejjel maximalisan 650 mm téatmérdjii fa termelhetd ki
¢és dolgozhato fel. A faanyag hossziranyl mozgatasat egy behuzdhengerpar
végzi, a gallyazas pedig 3 db mozgdkés és egy allokés segitségével valosul
meg.
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1. abra. Valmet 911.3 harveszter 2. abra. Silvatec 896 TH-H harveszter

Silvatec 896 TH-H harveszter

A Silvatec 896 TH-H harvesztert (2. dbra) a dan Silvatec
Skovmaskiner A/S cég gyartotta 2002-ben. A gép 12,1 m hosszu, 2,6 m
széles és 3,3 m magas. A 8 kerekli harveszter 18,5 t Ossztomegli. A
munkavégzéshez sziikséges energiat egy 151 kWos Volvo 730-as dizelmotor
biztositja. Az lizemanyag tartalya 400 l-es. A gép lizemanyag fogyasztasa 10-
12 I/h. A Cranab CRH 16 10M tipust daru hatétavolsaga 10 m. A darukar
végén egy Silvatec 445 MD 50 tipusu harveszterfej talalhato. A harveszterfej
4 db (2 par) mozgokéssel és 1 db allokéssel rendelkezik, valamint 1 par
behuzé-hengerparral. Maximalisan 500 mm téatmérdig alkalmazhato
eredményesen.

Valmet 860.3 kihordo

A Valmet 860.3 kihordokat (3. dbra) (forwaredercket) a Valmet
Komatsu Forest gyartja. A gép hossza 9,2 m, szélessége 2,7 m, magassaga
pedig 3,8 m. Rakfeliilet 4,5 m>. A 15,9 t 6ssztomegli forwarder 8 db kerékkel
rendelkezik. A kihordoba egy 140 kW teljesitményii 6 hengeres SISU Diesel
66 CTA tipust dizel motort épitettek. A gép 160 l-es lizemanyagtartallyal
rendelkezik, az 6rdnkénti lizemanyag fogyasztasa 9-10 1. A Valmet CRF 10
tipusu darun egy Valmet G36 tipusti ronkfogé kanal talalhato.
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TBM Preuss 81/10 AWC - Bruks 805 aprito

A magajard apritdgép (4. abra) négy 6 egységbol épiil fel. Az
alapgép egy TBM Preuss 81/80 AWC tipusti forwarder. Az apritdst egy
Bruks 805-0s raszerelhetd apritogép végzi. Maximdlisan aprithatd atmérd
400 mm. A faanyagot egy Cranab CRF6-os tipusi daru mozgatja. A
negyedik szerkezeti egység a 18 m’-es apriték tarold. A kihordé vontatot egy
4 hengeres (101 kW-os Deutz-Diesel motor miikddteti. Az apritogépbe pedig
egy 331 kW teljesitményli Scania motort épitettek be. Az apritd 8,1 m
hosszu, 2,8 m széles és 4,0 m magas. Ossztomege 23,1 t.

VW/MAN 8.150 atalakitott kisteherauto

Az apriték hosszabbtavi gazdasagos kozelitése érdekében a
VW/MAN 8.150 billendplatos kisteherautd rakfeliiletét atalakitottak. Az
apritogép konténerével megegyezd méretli billenthetd taroloegységet
alakitottak ki a teherauton. A teherautoban egy 6900 cm’-s 6 hengeres
116kW-o0s dizelmotor talalhato. A kisteherautd 5,7 m hossza, 2,4 m széles és
2,8 m magas. A gépjarmi 7,5 t 6ssztomegd.

Koltséghozam elemzés

A gépek teljesitményének meghatirozasdhoz terepi mérésekre volt
sziikség. A terepi adatfelvétel sordn halado6 (folyamatos) iddméréses modszer
lett alkalmazva. A miiveletelemek idOtartama mellett rogzitésre keriilt az
egyes ciklusonként feldolgozott faanyag mennyisége is.

A harveszterek a balatonf6kajari akdcos alloméanyban dsszesen 376,25
m’ faanyagot termeltek ki, ebbdl 312,35 m’ tiizifa és 63,9 m’ oszlopfa. Az
elébbiekbdl megallapithatd, hogy a kitermelt faanyag 83 % tlizifa és 13 %
oszlopfa. A tiizifat 17500 Ft/m’, az oszlopfat 26250 Ft/m’ aron értékesitették.

A Valmet 911.3-as harveszter 6rankénti teljesitménye 3,2 m’/h. A
fentiek alapjan 2,7 m’ tiizifat (46489 Ft/h) és 0,5 m’ (14266 Ft/h) oszlopfat
termelt ki 6ranként, azaz az kitermelt faanyag értéke 60755 Ft.

A Silvatec 896 TH-H harveszter teljesitménye 2,8 m*/h. Oranként 2,3
m’ tiizifat (40678 Ft/h) és 0,5 m® (12483 Ft/h) oszlopfat allit els. Az dranként
felkészitett faanyag értéke 44565 Ft.

TBM Preuss 81/10 AWC - Bruks 805 apritogép o6ranként 28,8 m’
apritékot  termelt. 250  kg/m’  apritéksiiriiséggel  és  40%-os
nedvességtartalommal szamolva az Orankénti teljesitmény 4,32 atrot/m’.
21250 Ft/atrot felvasarlasi arral szamolva az apritogép oOranként 91800 Ft
értékii apritékot allit eld.

Az eldbbieket Osszegezve megallapithatd, hogy a fakitermelésben
dolgoz6 gépek egyiittesen oranként 205716 Ft értekli valasztékot allitottak
eld.

A bevételek mellett természetesen szamolni kell a munkagépek
tizemeltetési koltségeivel is. Az lizemora koltségek meghatarozasa a
kovetkez6 képlettel tortént:
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\ \ 0% A *(1+-2)*p
kg = A”a *(1+r)+—A P +B. " b, + K¢ + 100
J*100 2*J*100 100
A fenti képlet alapjan a gépek tlizemoéra koltségei az [. tablazatban
lathatoak. A bevételek és koltségek kiilonbozetébdl adodik a 152687 Ft-os
orankénti nyereség. Az [. tablazatban az egyes gépekhez tartozd fajlagos

koltségek szerepelnek.
1. tablazat. Uzemora koltségek

Jel Megnevezés Valmet | Silvatec | Valmet | TBM- | MAN | Mért.
911.3 896 860.3 Bruks | 8.150 | egys.

A | Beszerzési ar (AFA

nélkiil) 60 M 40 M 70 M I0M| 250e Ft
n | Elettartam (leirasi id6) 7 7 7 7 7 év
J | Eves lizemérak szama 2 000 1 800 2000 2000| 2000 | o/év
a | Amortizaciés  kulcs

(100/n) 14,3 14,3 14,3 14,3 14,3 %
r | Javitasi hanyad 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
p | Kamatlab 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 %
ii | Uzemanyag-

fogyasztas 10,00 12,00 9,00 20,00 | 10,00 | Uprod
A; | Uzemanyag 4ra 320 320 320 320 320 Ft/1
o | Kendanyagkoltség

arany 45 45 45 45 45 %
P | Kihasznaltsag

(Produktiv =~ ora /

Uzemoéra) 60 60 60 60 60 %
e | Egyéb koltség / Uzem-

orakoltség bérrel

aranya 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 %
B; | Kifizetett munkabér 800 800 600 800 400 | Ft/izo
b; | Bérjarulék szorzo 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Uzemorakoltség 14089 11989 15260 8335 3356 | Ftliizo
Osszesen 53029 | Ft/iizé

2. tablazat. Fajlagos koltségek

Gévek Teljesitmény | Uzemérakoltség | Fajlagos koltség
pe m’/h Ffiiz6 Ft/m’
Faanyag
Valmet 911.3 3.2] 14 089 4403
Silvatec 896 TH-H 2,8 11989 4282
Valmet 860.3 4,2 15 260 3633
Atlag 3,4 13 779 4106
) Apriték
TBM 8110 AWC - Bruks 400 28,8 8335 289
MAN kisteherauto 28,8 3356 117
Atlag 28,8 5 846 203
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Osszefoglalas
A harveszteres fakitermelés hazai lombos allomanyokban is kezd
létjogosultsagot szerezni, melyet kiilfoldi gyakorlati tapasztalatok is
alatdmasztanak. Az eredetileg fenyé allomanyok kitermelésére kifejlesztett
gépek a fejlesztéseknek koszonhetéen alkalmassa valtak lagy- il
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KULONLEGES FAKITERMELESI MUNKARENDSZEREK
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Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar, Evdészeti-miiszaki és
Kornyezettechnikai Intézet
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Abstract
The forest trees are the stockholders of the natural solar energy
through photosynthesis. The wood is usually produced only 60-70%, that is,
the thicker branches and bole recovered. The rapid decrease in the amount of
fossil fuels has highlighted the potential of forests, has unutilized energy. The
rapid technical progress due to logging and logging waste utilization at high
levels has become mechanized. The timber version number of machines
developed over the decades. In today's harvesters the entire preparation is
carried out in the decision tree of the selections under piling. In the case of
harvesters logging slash is concentrated in the felling site, thus enabling
energy recovery with grinding or bundling. A multi-purpose forestry
machines, which were joined the logging and logging residues, appeared in

recent years.

Bevezeto

Az erdd6k fai a napenergia természetes raktarozoi a fotoszintézis
révén. A megtermelt faanyagnak altalaban csak 60-70%-4at, azaz a torzsrészt
¢s a vastagabb 4agakat hasznositjdk. A fosszilis energiahordozdk
mennyiségének rohamos csokkenése ravilagitott az erdékben rejld, eddig
hasznositatlan energiara. A rohamos technikai fejlddésnek koszonhetden a
fakitermelés és a vagastéri hulladék hasznositasa magas szinten gépesithetové
valt. A fakitermeld gépek szamos valtozata alakult ki az évtizedek soran.
Napjaink harveszterei a fa teljes felkészitését elvégzik a dontésétdl a
valasztékok szerinti rakdsolasig. A harveszteres fakitermés esetében a
vagastéri hulladék koncentraltan jelenik meg a vagasteriileten, igy energetikai
hasznositasa lehetévé valik apritassal vagy kotegeléssel. Az elmult években
megjelentek olyan tobbcéli erdészeti gépek, melyekben egyesitették a
fakitermelést és a vagastéri hulladék hasznositasat.

Valmet-Fixteri dont6-kotegeld, az elochasznalati munkak aj vezérgépe
A Biotukki Oy 2007-ben kifejlesztett egy specialis kotegeld adaptert,
melyet Fixteri néven hoztak nyilvanossagra. Az elsé prototipust egy Valmet
801 Combi elnevezésli forwarder alvazra szerelték fel. A késdbbi
fejlesztéseknek koszonhetden az adapter felszerelhetdvé valt mas markéaju
forwarder alvdzakra (Valmet, John Deere), ill. er6gép (Volvo bagger) altal
vontatott lanctalpas jaroszerkezetii potkocsira is.
A Valmet-Fixteri gépegyiittes segitségével a folyamat-gépesitett fiatalkori
erdonevelési munkak (pl. torzskivalasztd gyéritések) gazdasadgossa valtak. A
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dontd-kotegeld gép kihordd vontaté alvazra szerelt Fixteri kotegeld
adapterbdl és manipulator karra szerelt dontéfejbol 4ll. A leirt gépkombinacio
a kotegtermeléses munkarendszerben alkalmazhat6 eredményesen.

Kotegtermeléses munkarendszer

A fakitermelés soran keletkezd vékonyfa (vagastéri hulladék) energetikai
célu hasznositdsat teszi lehetdvé, ha azt Osszepréselve kotegeljiik. Erre
alkalmas a vékonyfa-kotegeld gép, amely az angol nyelvteriileten ,,slash
bundler”, a németen ,,Restholz Biindler” néven valt ismertté. A vékonyfa-
kotegeld gép az alacsony siirliségli vékonyfat feldolgozza tomor kotegekke,
melyek mar konnyen ¢és gazdasdgosan tarolhatdk, szallithatok. Tarolas
kozben a kotegek biztositjak a faanyag 1égszarazsagat, igy javul a fiitéértékiik
is (GOLYA ET AL., 2004).

Kotegtermeléses munkarendszer — az apritéktermeléses munkarendszer-
hez hasonléan — olyan fahasznalati munkarendszer, amelyben egyetlen
valaszték keletkezik. Ez esetben az eldallitott valaszték a kotegelt faanyag
(vékonyfa), azaz a koteg. A kotegeket a vagasteriileten mozgo gép allitja eld.
A munkarendszer vezérgépe egy olyan specialis erdészeti gép, amely a
fakitermelést és a kotegelést egyazon idoben képes elvégezni.

A Biotukki Oy — finn cég — kifejlesztett egy specidlis kotegeld adaptert.
Az adapter felszerelhetd forwarder alvazra (Valmet, John Deere) vagy erdgép
(Volvo bagger) altal vontatott lanctalpas jaroszerkezetii potkocsira.

To6 melletti kotegtermeléses munkarendszer

A dont6-kdtegeld a munkavégzés soran folyamatosan vagja és kotegeli a
faanyagot. Az erddben a kozelitd nyomon mozog. A kdzelité nyomok a CTL
(harveszter-forwarder) = munkarendszerhez  hasonléan  20-30  m-re
helyezkednek el egymastol. A gépkezeld a manipulator karra szerelt dontofe;j
segitségével elvégzi a kivagando faegyedet a totdl valo elvalasztast (1. dbra).
A kivagott fat — gallyazds és darabolas nélkiil — a daru segitségével a
kotegeld adapter behizé hengerei kozé helyezi. A behtizo hengerek behuzzak
a faanyagot, majd a vagd egység 2,6 m-es darabokat készit. Miutan megtelt a
kotegeld tér, a kotegeld részleg kiemelkedik a tomoritett faanyaggal egyiitt. A
faanyagot hossziranyu tengelye koriil elkezdi forgatni, mikdzben zsinegek
segitségével rogziti a koteget. A kotegelést kovetden a kész koteget
oldaliranyba leejti a foldre (2. dbra). A kotegeld adapter teljesen
automatikusan miikodik, igy a méretre rogzités (konkrét kdtegelés) ideje alatt
a gépkezeld mar ismételten elkezdheti a kotegeld tér feltoltését. A
gépkezeldnek csak a fa dontését és a behuzd hengerekhez torténd
elokozelitését kell iranyitania. A kozelitd nyom bal oldalan elhelyezkedé 50
cm atmérdjl, 2,6 m hosszisaglh kotegeket kihordd (forwarder) vagy kihordo
szerelvény segitségével kikozelitik a rakodora, ahonnan ronk szallitdsara
alkalmas tehergépjarmiivel elszallitjdk a kotegeket a hderdmiivekbe. A
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kotegek szallitasa a hengeres faanyaghoz hasonldan vasuti szerelvényekkel is
lehetséges.

1. abra. Fa kitermelése 2. abra. Kotegeleés
/Forras: images.google.hu/

A Valmet-Fixteri  dont6-kotegeldé  prototipus — vizsgdlata  soran
megallapitottdk, hogy 7 cm maximalis mellmagassdgi atmérdjii fenyves
allomanyokban a gép teljesitménye 4,6 m’/h, azaz a 0,5 m’-es kotegekbdl (h
= 2,6 m, d =50 cm) 6ranként 9,2 db-ot allitott eld. 11 cm-t61 13 cm-ig terjedd
atlagos mellmagassagi atmér6jii dllomanyokban 7,6 és 8,7 m’/h (15,1¢s 17,4
koteg/h) teljesitményt ért el (RAITILA J., 2009).

Valmet 801 Combi BioEnergy aprito-harveszter

A Valmet cég, egy gépben egyesitette a fakitermelési, apritéktermelési és
a vagastakaritasi munkékat. Az elsd prototipust 2005-ben mutattak be. A gép
a Valmet 801 Combi kihordd-harveszter tovabbfejlesztett valtozata. A gépet
felszerelték apriték eldallito, tovabbito és tarold rendszerrel. Az apritdegység
maximalisan 28-30 cm atmérdig képes leapritani a behelyezett faanyagot. A
darukaron egy Valmet 330.2 Duo/Cut2 harveszterfej talalhatd. A fejegység
tartalmaz hidraulikus miikddtetésii ollos és flirészlancos vagdszerkezetet is. A
Valmet 330.2 Duo harveszterfejjel maximalisa 480 mm téatmérdjii fa
termelhetd ki.

Apritéktermeléssel kombinalt rovidfas munkarendszer

Az aprité-harveszter az egymastdl 20 m tavolsagra 1évé koztelitd
nyomokon halad munkavégzés soran. A kozelité nyom jobb és bal oldalan
10-10 m szélességben hajtja végre a fakitermelést. Abba az esetben, ha
teriileten még nem keriilt kialakitasra kozelité nyom, akkor a munkavégzés
sordn a gépkezeld folyamatosan kialakitja maga eldtt. A darukaron egy
Valmet 330.2 Duo/Cut2 harveszterfej talalhato, amely lehetévé teszi, hogy a
kiilonb6z6 mellmagassagi atmérdvel rendelkezd faegyedek kitermelése eltérd
technologiaval valosuljon meg. A 10-15 cm-nél vastagabb mellmagassagi
atméréjii  fadkat a Valmet 330.2 Duo harveszterfej flirészlancos
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vagoszerkezetével termelik ki, az ennél vékonyabb egyedeket pedig a
harveszterfej aljara szerelt Cut2 elnevezésli hidraulikus miikodtetésii ollos
vagoszerkezettel. A vékonyabb fak esetében elokozelités nélkiil, egymasutan
tobb fa is eltdvolithaté a t6t6l. Ez a harveszterfej felsé részén talalhatd
gyljtékarok segitségével lehetséges. Az eldzdleg kitermelt faegyedet a
gyljtékarok szorosan rogzitik a kdvetkezd fa kivagasaig. Az igy kitermelt 2-
3 fat elokozeliti a gépkezeld a gép elejénél taldlhatd aprité szerkezethez. A
kitermelt teljes fakat az apritd6 behtz6 hengerei kozé helyezi (3. abra). A
faanyag leapritasra keriil, az apriték pedig egy tovabbitd rendszeren keresztiil
a gépegyiittes hatsd részén talalhato 28 m’-es taroloegységbe keriil. A
vastagabb  faegyedek  gallyazasa, valasztékolasa, darabolasa  ¢és
valasztékonkénti rakasoldsa — a totél vald elvalasztdst kovetden —
harveszterfejjel valosul meg. Kovetkezd Ilépésként a gallyanyag és a
koronarész keriil apritasra. A termelt hengeres valasztékokat kihordoval
(forwarder) kikozelitik a rakodora. A faanyagot teherautokkal szallitjak a
vevokhoz, ill. hosszabb tavolsagu széllitas esetén a vasuti rakoddkra. Az
eléallitott apriték az aprito-harveszter specidlis konténerében halmozddik a
munkavégzés alatt. A taroldegység telitddését kovetden az apriték
atterhelésre keriil egy specialis rakfeliiletii kihordd vontatéra. Az apriték
atliritése kovetkezOképpen valosul meg. A Valmet 801 Combi BioEnergy
apriték tarolo konténerének hatsé része megemelkedik egy hidraulikus
munkahenger segitségével. Ez id6 alatt az apriték kozelitésére alkalmas
rakfeliilettel rendelkezd kihordd vontaté a megemelkedett konténer ala tollat.
Az apriték csigas kihorddszerkezet altal keriil atterhelésre (4. abra). Az
apriték a kikozelitést kovetden vagy leterhelésre keriil a rakodon, vagy
atterhelik apriték széllitdsara alkalmas tehergépjarmiire. Az apriték
héerémiivekben kertiil hasznositasra.

3.abra. Apritds 4.abra. Apriték atterhelése
/Forras: www.metsatrans.com/

Valmet 801 Combi BioEnergy aprit6 - harveszter teljesitményét egy

10 m atlagmagassagu, 10 cm atlagos mellmagassagi atmérével rendelkezd
nyir allomanyban vizsgaltak, ahol a hektaronként tdszdm 1900-2400 kozott
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mozgott. A munkavégzés soran csak apritékot termeltek. A gép teljesitménye
6,9-7,2 m’/h volt. 13 m atlagmagassaga, 11,5 cm atlagatmérdji, 2300
t6szami nyir allomanyban a teljesitmény 7,8-8 m’/h volt. Méretesebb
finnorszagi fenyvesekben — ahol az apriték mellett mar hengeres valaszték
termelésére is sor keriilt — az aprit6 - harveszter teljesitménye meghaladta a
8-12 m’/h-t.

Osszefoglalas

A Valmet-Fixteri dontd-kotegeld, ill. a Valmet 801 Combi BioEnergy
aprit6-harveszter szdmara hazai viszonyok kozott az optimalis feltételeket az
energetikai célu dlloméanyokban vald alkalmazasuk (gyéritések, végvagasok)
teremtené meg, de kedvezd eredményeket szolgéaltathatna a monopodialis
novekedésti, soros iiltetésti allomanyokban (fenyd és nemesnyar iiltetvények)
valo alkalmazésuk is. A harveszterekhez hasonléan a Valmet 801 Combi
BioEnergy  aprito-harveszter is  alkalmazhat6é  lenne  mindségi
faanyagtermesztést szolgdlé erddkben, torzskivélasztd és nodvedékfokozod
gyéritések alkalmaval.
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ENERGETIKAI FAAPRITEK HASZNOSITAS LOGISZTIKAI
RENDSZERE

Szakalosné Matyas Katalin egyetemi adjunktus
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Erdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai
Intézet
9401 Sopron, Pf. 132. Tel.. 99/518-346, E-mail: mkata@emk.nyme.hu

Osszefoglalo
Az energetikai célu iiltetvények faanyagat a betakaritast kdvetden,
lehetdség szerint minél rovidebb idén beliil el kell szillitani, hogy a
kovetkezé alloméany fejlodését ne akaddlyozza. Az anyagmozgatds soran,
akar az erémiivekbe torténd apritékszallitasra, akar a haztartasi tizifaellatasra
gondolunk, nagy mennyiségli biomasszat kell megmozgatni hosszabb-
rovidebb tavolsdgokra. A logisztikdnak rendkiviil nagy szerepe van abban,
hogy a meg- ¢és kitermelt faanyagra alapozott miikddése a futdmiiveknek,
erdmiiveknek illetve ,,nagyfogyasztoknak™ mennyire lesz gazdasagos.
A logisztikai rendszernek koszonhetden:
— a faanyag (apriték) szallitdsa, ezaltal lizembe érkezése megbizhatobb,
kiszamithatobb;
— a szallitéjarmiivek hatékonysaga javul azéltal, hogy a rakomany
helyzetérdl pontos naprakész informaciok allnak rendelkezésre;
— a faanyag atvételi és beérkeztetési ideje is csokkenthetd azaltal, hogy a
rendszer pontosabban tervezhetd, kivitelezhetd ¢és a széllitmany
paraméterei is ismertek.

Abstract
Wood plantations for energy purposes, after the harvest, as far as
possible in a short period of time to be moved to the next do not prevent the
development of human resources. The handling of, or the power plants to
supply wood chips or firewood for domestic shipments we think, to move
large quantities of biomass be shorter or longer distances. The logistics are
very big role in that and in the timber based on the operation of the landing
gear, power plants and large company how much will be cost-effective.
Due to the logistics system:
— the wood (wood chips), transport, thereby putting the arrival of more
reliable, more predictable;
— to improve transport efficiency by providing accurate position of the
load current information is available;
—  timber and awaiting delivery time can be reduced by making the system
more accurately planned, practicable and the delivery suite are also
known.
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Logisztika az apriték-hasznositasban

A logisztika feladata az anyag- ¢és informacidaramlas tervezése,
szervezése, iranyitasa és ellendrzése, illetve a sziikséges infrastruktura
megteremtése.

Az energetikai célu faiiltetvények faanyaganak felhasznalohoz torténd
eljuttatasa egyszeriibb feladatnak tlinhet, mint a fatermesztési céli erd6kbdl
kikeriild valasztékok szallitasa, ez azonban nem felel meg a valosadgnak.

A betakaritasi és szallitasi feladatokat sokféle tényezd befolyasolja.
Onmagiban is bonyolult tervezd munkat igényel a betakaritas
technologidjanak (/. dbra) kivélasztdsa, melyet a kiilonbozé szallitasi
lehetdségek (2. abra) meghatarozéasa tovabb nehezit. A folyamatosan valtozé
¢és hirtelen fellépd befolydsold tényezOk, mint pl. az iddjaras, barmikor
felborithatjak a tervezést és gyors ujratervezési feladatokat indukélnak.

BETAKARITAS

KEZI ESZKOZOS GEPI GEPI
DONTES EGYTAGU

KOTEGELES

APRITAS

v

SZARITAS TAROLAS

|

IPARIFA APRITEK EGYEB
- energetikai tiizel6anyag
- farost, rétegeltlemez Py - kosarfonas
vt - pellet eldallitas A
gydrtés - brikett el84llits - virdgkdtészet
- kartongyartas - kertészeti hasznositas

- hajtéanyag eléallitas
- (Biomassa to Liquid)

HASZNOSITAS

- cellulozgyartas - disztargyak

1. abra. Az energetikai célu faiiltetvények betakaritasanak rendszere
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2. abra. Apritékszallitasi modok, lehetoségek

A leirt feladatok optimalis megolddsara korszerli eszkozokre és
informatikai  hattérre  van  sziikkség.  Nyugat-eurdépai  erdd-  és
mezdgazdalkodasi logisztikai fejlesztések tapasztalatai alapjan hazankban is
lehetdség lenne hasonld rendszerek kiépitésére. Példaként az energetikai
iiltetvényekbdl kikeriild faanyag apriték formaban torténd elszallitasarol,
erdmiivi felhasznalasardl lehetne emlitést tenni.

A rendszer roviditett elnevezése IMA, mely utal az integralt (a
gazdalkodd szerv, a betakarito vallalkozok ¢és a szallitd tarsasagok
egyiittmiikodése), és modulalt (a hardver és szoftver elemek 6sszekapcsolasa)
apritékhasznositasra.

Az IMA miikodésének alappillérei:

— a betakaritandd energetikai célu faiiltetvény, vagy a faapriték-depd
helyének koordinatai,

— az erdmiibe torténd szallitas szamitogépes tervezése;

— A rendszer résztvevOi kozott fenntartott folyamatos, naprakész
adatforgalom (3. abra);

— a betakaritds (apritds, szaritds), rakodas és szallitds szamitogépes
irdnyitasa.
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SZALLITMANYOZASI
VALLALAT

N

- faiiltetvény
koordinatai

- faiiltetvény
adatai

- betakaritogép
adatai R

-széllitasiterv  [ERSZAlligESE - - - - 2 PP A

- optimalizalas

stb.

Ultetvényadatok ’
3. abra: INFORMACIOARAMLAS AZ ,,IMA” RENDSZERBEN

A rendszer jellemzoi:

— a fakitermeld (apritd) és szallitdé eszkozok tartozékanak tekintendd a
fedélzeti szamitogép, a PDA és a mobiltelefon, melyek segitségével — a
kézi modemen keresztiil — adatok, informaciok kiildésére van lehetoség
(Az informaciok ¢€s a GPS/GIS rendszerek altal tdmogatva létrehozhatd
egy digitalizalt térkép a teriiletrdl; illetve a betakaritogép tipusara, a
kitermelt faanyag mennyiségére a szallitdsra vonatkozé adatok és az
egyeb paraméterek rogzitésére és kiildésére is lehetdség nyilik.);

— a rendszerbe tartozd valamennyi energetikai faiiltetvényrél (egy
optimalizalé programmal) elvégezhetd a betakaritdsi és a szallitasi
tervezés;

— a szallitasi szakaszok és rakomanyok adatai, paraméterei internetes
halozat segitségével kdzolhetdk;

— az alapvetd informdcidkon kiviill megadhatéak az esetleges 1j
utszakaszok, utzérlatok, kocsifordulohelyek stb., melyek szimbdlumai a
digitalizalt térképre keriilnek;

— az lzembe vezetd Uton a jarmivek poziciojat a sofér barmikor
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leolvashatja és tovabbithatja a szallitmany valamennyi adatéval egyiitt;

— az lizembe torténd érkezésre a felhaszndld rendelkezésére all
valamennyi ismérv a rakomdanyrél, s az informdciokat mar csak a
szlikséges szaritds, tOmegmérés ¢és laborvizsgalatok eredményeivel
egészitik ki.

A rendszer alkalmazéasanak kdszonhetden szamos eldny realizalhato.

A teriilet tulajdonosa illetve kezeloje szamara:

— aziltetvény helye és teriilete pontosan meghatéarozott;

— az lltetvény pontos pozicidja automatikusan keriil a betakaritogépre
telepitett PDA-ra;

— az lltetvényre vonatkoz6 hozamadatok ¢és a faanyag mindsége
rendelkezésre all;

— a kitermeléskor gylijtott adatok a  tovabbi  tervezésekhez
felhasznalhatoak.

A szallitasi vallalkozonak:

—  gyors és optimalis tervezési lehetdség;

—  részletes és konnyen ujratervezhetd szallitasi terv készités;

—  aszallitas hatékony irdnyitésa;

— aszallitojarmiivek navigacios készsége és kihasznalasa javithato;

— a kitermelt faanyag mennyiségének ismeretében a szallitokapacitas a
tényleges mennyiséghez igazithato.

A fahasznalatot végzo gép kezeldjének:

— online informdcidja van az {iltetvény €s az esetleges depdok helyérol;

—  fahasznalati (vagasszervezési) terv készitésére van lehetdség;

— azelszamolas alapjaul szolgald teljesitmények rogzithetdek.

Az apritogép kezelojének:

— online informacié &ll rendelkezésre az apritandd faanyag helyérdl és
elérés lehetdségérol, a letermelés idépontjarol;

—  rogzithetdek a teljesitmény és a faanyagra vonatkozé adatok.

A faapritékot hasznosito eromii szamara:

—  afelvésarlas optimalis litemezésére, tervezésére van lehetdség;

—  elbzetes, pontos informaciok allnak rendelkezésre az érkezd anyag
mennyiségérél, mindségérdl és a beszallitas idejérdl.
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Idranyi Zsolt* igazgato
Prof. Dr. Marosvolgyi Béla** egyetemi tanar, az MTA doktora
*S7OMTA V Kft, Szombathely. Idranyi.zsolt@szomtav.com
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Bevezetés

Magyarorszdgon a megujulok felhasznalasanak mennyiségi és
mindségi paraméterei a kdvetkezd tiz évben jelentdsen valtozik. A biomassza
energiatermelésben torténd felhasznalasa mintegy 250 %-kal nd, és jelentds
lesz a valtozds a hoétermelésben. Tekintettel arra, hogy a legnagyobb
elérelépést a decentralizalt hétermelésben tartjuk indokoltnak, és mindenek
elott a foldgazfelhasznalas csokkentése érdekében, ezért ezzel a rovid
ismertetdvel szeretnénk bemutatni, hogy milyen médon és mértékben
befolyasolhatta a tamogatott kogeneracios gdzfelhaszndlds a biomassza-
bazisu energiatermelést, és azt is, hogy a bekovetkezd valtozasok milyen
feladatok ¢és lehetdségek elé allitjak azokat az energia-szolgaltatokat, akik
biomasszat (esetiinkben fat) kivannak felhasznalni. Annak vizsgalatara, hogy
az itt bemutatott, és egyébként nagyon logikus lizemmenetli kombinalt
energiatermeld rendszer 10j koncepciok szerinti miikddtetése milyen
gazdasagi és miiszaki problémakat vet(het) fel, a bekdvetkezett valtozasokat
kovetd elemzésekkel keriil sor.

A szombathelyi mintaprojekt ismertetése

A biomassza-tiizelés bevezetésének gondolata a szombathelyi
tavhészolgaltatonal 1993-ban meriilt fel. Elséként a 11-es Huszar utcai
fiitdmiihdz probaltunk faapriték tlizelést létesiteni. Ez a projekt az akkori
foldgazarak mellett nem bizonyult megtériilének, ezért el kellett napolni. Az
elokészitd munkanak (Bruun & Sorensen készitette a tanulmanyt) annyi
kovetkezménye volt, hogy a korszerii, tobb labon all6 tavhdszolgaltatas
gondolata beépiilt a Szombathelyi Tavhdszolgaltatdo Kft. (Szomtéav) és a varos
akkori vezetdinek gondolatkorébe, illetve a dan kollégakkal igen jo
munkakapcsolat és informaciddramlas jott 1étre.

A tavhofejlesztés atfogd rekonstrukcioja az 1996-98-ban késziilt, a
Vilagbank altal menedzselt stratégiai tanulmanyban fogalmazodott meg.
Tobb valtozat vizsgalata alapjan az adodott, hogy a Vizonté utcai
rendszerhez egy 7,5 MW koriili biomassza tiizelési hoforras illeszthetd a
legcélszeriibben. Gazmotoros kiserdmil (akkor még csak a 3 db Perkins
gazmotor) + bio-kazan + gazkazanok kozos lizemeltetésére keriilhetett sor. A
bio-kazéan termelése kb. 65-70 TJ/év lett volna. A bio-fiitdmi ,,athelyezésére”
(a Mikes K. utcéba) vonatkozd dontés 2002. évben, az engedélyezési tervezés
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elinditasakor sziiletett meg, elsdsorban azért, mert a tavhé menedzsmentje
félt a lakossagi tiltakozastol, amely a Vizontd telephely koriil igen erds volt,
¢s a telephely tobbi fejlesztését is hatraltatta. A bio-fiitdmii jelentds Phare
CBC tamogatast nyert, emellett az osztrak Kommunalkredit is tamogatta.
Végiil a beruhazas az eredeti miiszaki tartalomnak megfelelden elkésziilt,
azaz megépiilt a kazdnhaz, mellette a faapriték ,,napi” tarold, mely minimum
3 napi tiizeldmennyiség atmeneti tarolasara és keverésére ad lehetdséget. A
kazanhaz mellett, de att6l kiilonallo épiiletben helyezkedik el a gdzmotor
egység a sziikséges kiszolgdlo berendezéseivel (/. dabra). A kazan
kivalasztasakor a VAS GmbH (Ausztria) altal gyartott FB-12,1-2120-1007
tipustt faapriték tlizelésti modell mellett dontottek. A kazén-technologia
szerkezeti felépitése a 2. abran lathato.

Biomassza kazan névleges adatai:
Tipus: FB-12,1-2120-1007.
Névleges hoteljesitmény: 7,5 MW.
Névleges hofoklépcso: 90/110 °C.

1. abra. A fiitomii képe
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2. dbra és a jelmagyarazat

01:Keresztbetold 08:Fiistgaz visszavezetd | 14:Levalasztod
02:Hosszbetolo csappantyl elektrodak
03:Tiizeldbetaplalas 09:Szekunder befuvas 15:Elektrodakalapacs

lezaro 10:Primer befiivas 16:Tarolo
04:Tlizszekrény 11:Hamukihordé 17:Hamucsiga
05:Fiistcsoves 12:Hamukonténer 18:Kihordé

hdéhasznositd 13:Nagyfesziiltségli 19:Hamukonténer
06:Luvo aggregator 26:Kémény
07:Fiistgaz ventilator

Beépitett gazmotor-egység adatai:
Tipus: G3516B LE gazmotoros fiiterdmii
Gyarto: CATERPILLAR, USA
Teljesitmény adatok:

villamos teljesitmény: 1,18 MW;
fesziiltség: 3x400/230 V;
frekvencia: 50 Hz;
hételjesitmény: 1,45 MW;
héfoklépcso: 90/70°C.
Keringtetett vizmennyiség: 63 m’/h
Hatasfok:
villamos: 38,6 %;
termikus: 47.4 %s;
0sszes: 86,0 %.
Gazfogyasztas: 324 m’/h.
Gaz flitéérték: 35 MJ/m’.

A berendezések a 3. abra szerinti hidraulikai kapcsolasi séma szerint keriiltek
Osszekotésre.
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3. abra. Hidraulikai kapcsolasi séma

A rendszer kialakitasanal vezérld elv a gdzmotor-egység maximalis
kihasznaltsdganak biztositdsa a legmagasabb hatdsfok mellett. A tavvezetéki
szivattyl szabdlyozott lizemben a gazmotor és a biomassza kazan altal
termelt hdmennyiséghez sziikséges tomegaramot keringteti. A gazkazanok
léptetését végzd szabalyozo rendszer altal biztositott, hogy a visszatérd
vezeték maximalis homérséklete 70 °C. Ez a gazmotor szempontjabol
megfeleld a ho-teljesitmény leaddsdhoz. A faapritékos kazan szabalyozott
lizeme révén a sziikséges teljesitmény bevitelével a tdvvezetéki hdmérsékletet
a megfeleld eléremend értékre melegiti (max. 110 °C). A tovabbi energia-
bevitel a gazkazanok 1éptetésével torténik.

A  Szomtdv akkori vezetése elséként Iétesitett gazmotoros
kiserdmiivet Magyar-orszagon. Ennek sikere egyrészt kihatott az orszagos
folyamatokra, masrészt Szomtdv minden ellatasi korzetéhez gézmotoros
kiserémiivet gondolt telepiteni, és ezeknek — az akkori koriilmények kozott
érthetéen — elsdbbséget adott a bio-hétermeléssel szemben. Igy alakult ki a
Mikes-Pazmany korzethez telepitenddé gazmotoros kiserémi + bio-flitémi
koncepcidja, mégpedig — hosszas vitdk utdn — kiilon, 0j telephelyen. A
koncepcid 1ényege teljesen érthetd és logikus volt. A kovetkezdk szerinti f6
lépéseket tervezték:

- a gazmotoros kiserdmii (1,18 MWe) elsébbségét kell biztositani, mert
egész évben miikodik, és ellatja a HMV-termelést, illetve valamilyen
mértékig a fiités hdigényét;

— a biomassza tiizelésli kazdn csak flitési idényben miikodik, és a
lehetdségeknek megfelelden kivaltja a Mikes ¢és a Péazmany
fitomiivek gaztiizelésli kazanjait;

- a meglévé Mikes K. utcai flitdmiivet rekonstrukcio ald veszik, és
csucsiizemi igények kielégitésére, illetve tartalékként szolgal;

— a Pazmany fltémivet leallitjak, illetve sorsardl késébb dontenek.
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A vézolt logikus fejlesztési koncepcid megvalositdsanal tobb

probléma meriilt fel:

a faapriték tiizelésti kazan teljesitményét nem lehet tetszés szerint
valtoztatni (Teljesitmény-leadas nélkiili allapota csak tlizmentesen
lehetséges, még parazstartd tizemmodban is el kell téle venni 5-7 %
teljesitményt. Ezzel éjszaka és atmeneti idészakban a rendszerben
hotobblet jelentkezik, amit nem lehet a rendszerben elhelyezni);

a fatiizeléses kazant egy joval nagyobb rendszerhez valasztottak ki (a
jelenlegi, Pmax. 11-12 MW hdigényli rendszerben a kihasznaltsag
még optimalis terhelésvezérlés esetén is alacsony);

az optimalis, automatikus terhelésvezérlés (kazdnok ki- és
beléptetése, le- és felterhelése) nem jott létre, még a gaztiizelési
kazédnok egymashoz képesti vezérlése sem igazan miikodott, igy az
egész rendszer ,,félautomata” vezérléssel lizemelt;

a tavhoszolgaltatondl minden szinten hidnyzott a tapasztalat (A
menedzsment az olcsé tiizeldanyag-ellatds érdekében tobbszor is
alkalmatlan (vagy legalabbis a kazanszallito 4ltal annak itélt)
anyagokkal lizemelt. A gaztiizeléshez szokott kezeldszemélyzet nem
tudta megfelelden ellatni a rendszert.);

a szallito (VAS GmbH) igen alacsony vallaldsi arral nyerte el a
szallitast, és ezért az arért semminemii kiegészitd szolgaltatast,
beallitast stb. nem volt hajlandé végezni.

Fentiek miatt az els6 {lizemi ¢év katasztrofalis eredményekkel

végzodott. A fejlesztések tovabbi célja a fenti problémak kikiiszobolése lett,
biztositandé a kazaniizem megfeleld kihasznaltsagat és jo hatasfokat. A
fontosabb beavatkozasok:

a biomassza kazan minimalis teljesitmény-értékét 30 %-ban
hataroztdk meg a tiizeléstechnikai problémak elkeriilése érdekében;

a digitalis szabalyozorendszer paramétereinek atallitasa a célértékek
megvaltoztatasa révén sikeriilt joval kedvezdébb tizemi koriilményeket
teremteni, illetve az elvart hotermelés kisebb értékének elfogadasa
segitette az iizemvitelt, igy csokkentett lizemidében de lényegesen
kedvezdbb kornyezeti paraméterek mellett torténik a hétermelés;
meghatarozasra keriilt a hétermelés kozel optimalis tartamdiagramja,
amely alapjan a hdtermeldk egylittes lizemeltetése lehetséges.

A 4.abran a Dbiomassza kazdnhoz tartozé ellatasi teriilet

tartamdiagramja lathato. A diagramon feltiintetésre keriilt az egyes
hdtermeldk altal lefedett hdmennyiség, illetve teljesitmény, mely szerint:

a gdzmotor-egység magas kihasznaltsdggal alaplizemben szolgaltat;

a futési hdenergia termelését legnagyobb részben a biomassza kazan
biztositja;

a 8,5 MW teljesitményigény feletti hotermelést pedig gazkazanokkal
torténik.
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Az 5. abran a tervezett lizemvitelhez tartozd hétermelési adatok
szerepelnek. A vésarolt ho jelzésnél feltiintetett érték a gdzmotor altal termelt
energiamennyiség, mivel a gazmotor a Szombathelyi Erdmi Zrt.
tulajdonaban van. PB gaz 1 tartalékkazan a biomassza kazan meghibasodasa
esetén keriil elinditésra.

Az 1. tablazatban mutatjuk be az elmult évek tényleges termelési
adatait. A folyamatos fogyasztoi oldali korszertsitések, hdszigetelések (1d.
panelprogram) miatt jelentds hdigénycsokkenés tapasztalhatd. Az igények
csokkenésével a korlatozott szabalyhatosdg miatt a biomassza-alapt
hétermelés a csokkenése kovetkezett be.

A 2. tablazatban a tlzeldanyag koltségek, ¢és megtermelt
hémennyiségre vetitett egységkdltségek keriiltek feltiintetésre. Jol lathato,
hogy a gdzmotor-iizemben a KAT mérlegkori tamogatas altal lehetdvé tett
nagyon alacsony hoéarak alakultak ki. Ennek az olcs6 hdforrasnak (a
gazmotorok KAT mérlegkorbol torténd kikeriilésével.) a megsziinésével kell
szamolni. A jelenlegi szabalyozas szerint 2010. december 31-ig kapnak a
gazmotoros erOmiivek tdmogatast. A tamogatasi id6észak meghosszabbitdsa
egyedi elbiralas alapjan torténik. A hosszabbitds maximum 2015-deceber 31-
ig torténhet, meghatdrozva a meghosszabbitott iddszak alatt termelt villamos
energia mennyiségét és a timogatas mértékét.

T

Mikes-Pazmany te riilet tartamdiagramja
foldgaz v. PB kazin
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4. abra. A biomassza kazanhoz tartozo ellatasi teriilet tartamdiagramja
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tavhé fogyasaték
(90180 GJ)

rendszer hatasfok:

vasarolt hd (10000 GJ)

80.7% G e (3312G)
e ) _ Foldedz (38363 GJ)
52
e _ PB gtz ¢ G])
% Osszes bevitt primer
H_/ energia hotermelésre
(111675 GJ)
tavvezetékd és hokdzpont kazanhizl vesztesép
veszteségek (faapriték+gazkazan)
(~7%) (~14%)
5. abra. Hotermelési adatok
1. tablazat. Az elmult évek tényleges termelési adatai
A kiadott energia, ill. az energiahordozé-felhasznalias| 2006 2007 2008
Gazmotor hétermelés (GJ) 2417 29.075 28.602
Foldgaz felhasznélas (m” 36.668 | 30.503 | 43.904
Biomassza kazan hétermelés (GJ) 60.199 54.185 36.075
Biomassza lefedett hémennyiség (%) 48 48 33
Ertékesitett hémennyiség (GJ) 100.975 | 90.779 88.140
2. tablazat. Koltségek
Koltségek (e HUF) 154.458 | 195.372 | 223.208
Gazmotor hétermelés 23.870 | 26.498 34.714
Ft/MJ 840 911 1.214
Foldgaz 44.662 | 62.863 113.605
Tiizelbanyag egységar Ft/MJ 1.218 2.061 2.588
IApriték koltség 83.868 | 103.039 | 71.088
IApriték tiizeldanyag egységar Ft/MJ 1.393 1.902 1.971

Osszefoglalas

A SZOMTAV-nal 1993-ban meriilt fel egy korszerti tavho-ellatd
rendszer létesitésének gondolata. A valasztott megoldds (gdzmotoros
kiserdmi hulladék-héjének hasznositasa
kombinaltan) egy igen logikus és kornyezetbardt megoldast igért. A
megvaldsitas és a miikodtetés kozben szerzett tapasztalatok Osszefoglalasa
hasznos lehet mindazok szdmadra, akik a jovOben egyre inkdbb eldtérbe
keriilé biomassza-bazisu hdétermelés alkalmazésara gondolnak, mert a példa
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JO1 érzékelteti az energiahordozok aranak valtozasaval, az energiatermeld
rendszerek tdmogatasaval, a lakossag eseményeket befolydsold szerepével
kapcsolatos hatdsokat, és azt is, hogy az ebben a hatasrendszerben

bekovetkezd valtozasok hatasa nagymértékben befolyédsolhatja az egyébként
helyes elvek érvényesiilését is.
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A KERGEZES GEPESITESENEK FEJLESZTESE
MAGYARORSZAGON

Major Tamas doktorandusz
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Erdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai
Intézet
9400 Sopron, Ady E. u. 5., Telefon: (99) 518-136, E-mail: major@emk.nyme.hu

Bevezetés

Az 1950-es évek végén és a 60-as évek elején a kérgezést még szinte
kizardlag kézi eszkozokkel végezték. Szerszamaik a fejsze és a vonokés volt.
Mindkét eszkozzel végzett munka esetében jelentds volt a faveszteség. Ez a
munka kis termelékenységet eredményezett, s egyben nagy onkoltséget. A
faveszteség fejsze esetében elérte a 10, vondkeés esetében pedig az 5%-ot.

Az 1960-as években a vilag iparifa hanyadanak egyre novekvo szézalékat
a papirfa valaszték adta, és nem volt ez masképpen Magyarorszagon sem (/.
abra).

A papirfatermelés alakulasa (1960-1970)
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1. abra. A papirfatermelés alakulasa (1960-1970)

A papirfa valaszték kérgezésre szorult, ezért novekedett a kérgezés iranti
igény. A megnovekedett kérgezési feladatok megoldasara, sziikség volt a
kérgezés magasabb foku gépesitésére, a magasabb termelékenység biztositasa
érdekében. A megnovekedett kérgezési feladatok gépesitésének megoldasara
szadmitasba jottek a kiilfoldon fenydre kialakitott és e célra jol bevalt gépek.
Mivel Magyarorszagon a papirfatermelés alapanyaganak tobbségét a kemény
lombos fafajok szolgaltattak, ezért ezek az import forgdgyliriis gépek a hazai
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keménylombos fafajok kérgezésére csak részben voltak alkalmasak. Tovabbi
problémat jelentett, hogy a kiilfoldi gépek beszerzési kdltsége nagyon magas
volt. Ez tehat nem jelenthetett megoldast. Ebbdl kifolydlag az 1960-as évek
elején egyre nagyobb igény mutatkozott a kérgezdgépek hazai kialakitdsara
€s gyartasara.

A kérgezogépek lehetséges miiszaki megoldasai

A kérgezést igen sokféle céllal, sokféle faméret mellett és kiilonféle

fafajokkal végezziik, ezért sok kérgezdgép-fajta alkult ki, melyeket:

—  avégzett munka jellege;

— a gép ¢és a munkahely kapcsolata; valamint

— amunkavégzd géprészrész miitkddési elve alapjan csoportositunk.

A végzett munka jellege szerint kérgezd- és kérgezd-faragd gépeket
kiilonboztetliink meg. A kérgezdgépek iizemeltetése kozben a {6 cél a kéreg
eltavolitasa a lehetd legkisebb faveszteséggel. Az ilyen gépek alkalmazéasakor
tehat a fa eredeti alaki tulajdonsagai (ovalitds, bordassag stb.) nem valtoznak
meg, a kérget a fatestrdl a fa feliiletét kovetd szerszamokkal vagy mas moédon
tavolitjuk el. A kérgez6-faragod gépek a kérgezés mellett a kérgezett faanyag
szelvényének szabdlyozdsit is elvégzik (pl. ovalis keresztmetszetbdl
korszelvény lesz), illetve a kérgezett valaszték egyéb mindségrontd fahibait
(dgcsonkok, borddk stb.) is eltdvolitjak, igy miiszaki vagy esztétikai
szempontbol értékesebb terméket allitanak eld (pl. vezetékoszlop).

A gép ¢és a munkahely kapcsolata szerint a kérgezdgép lehet stabil,
attelepithetd ¢és mobil. A stabil kérgezdgépek fafeldolgozd {iizemekben
gépalapokra helyezve, allanddo munkahelyen dolgoznak. Uzemeltetésiik
kozben a kérgezendd anyagot anyagmozgatd berendezések viszik a
kérgezdgéphez, és anyagmozgatd gépek gondoskodnak a kérgezett anyag,
valamint a kérgezési hulladék gép melldli eltavolitasardl is. Az attelepithetd
kérgezdgépek erdei munkahelyeken dolgoznak. A kérgezendd anyagot
kozelitéssel, esetleg kiszallitassal a kérgezéhelyekre koncentraljuk. Ezeket a
munkahelyeket keresi fel az Aattelepithetd (magajaré vagy vontatott)
kérgezOgép, és ott — hasonldan a stabil kérgezdgépekhez — elvégzi a
kérgezést. A mobil kérgezdgépek vontatott, traktorhajtast gépek. A gépek
felkeresik a vagasteriileten vagy a munkanyiladékon készletezett (sarangolt)
valasztékot, és elvégzik a kérgezést. Kisebb feladatok esetében kézi-,
nagyobb feladatok megoldasakor gépi kiszolgalasu kérgezdgépeket
hasznalunk.

A munkavégzd géprész miikddési elve szerint a kérgezdgépek lehetnek:

— dinamikus hatassal kérgezdk, ezen belil:
— kalapécsos kérgezdgépek és
— dobkérgezdk; valamint
—  statikus hatassal kérgezok, ezen beliil:
— ¢leséll szerszamokkal kérgezok és
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— tompaéli szerszamokkal kérgezok (forgogytirtis
kérgezdgépek),  melyek  hantoldészerszamokkal — és
kapardszerszamokkal dolgozhatnak.

A dinamikus hatassal kérgezd gépeken a kérgezdszerszamokkal vagy mas
modon iité-, nyomd-, illetve surlédd erdket hozunk létre, és ezek az erdk
tavolitjak el a kérget a far6l. Dinamikus hatassal kérgezd gyakoribb gépek a
kalapacsos kérgezdgépek, illetve a dobkérgezdk. A statikus hatassal miikodo
gépek kérgezdszerszamaikkal forgacsoljak, lefejtik vagy letoljak a kérget a
fatestr6l. A statikus hatassal kérgez6k az alkalmazott kérgezdszerszam
¢ljellemzdi szerint éleséli-, illetve tompaélii szerszamokkal kérgezd gépek
lehetnek. Az élesélii szerszamok kések vagy mardcsapok, a tompaéliiek pedig
héantolo-, illetve kapardkések lehetnek.

Magyarorszdgon az egri erdégazdasagnal a dinamikus hatassal kérgezo
gépek koziil a gumikalapacsos, a statikus hatassal kérgezok kozil a
forgdgytirlis kérgezdgépeket gyartottak.

Gumikalapacsos kérgezogépek

A kérgezdgép kialakitasakor a cél az volt, hogy a kedvezdtlen alaki és
mindségi tulajdonsaghi keménylombos hasab, valamint dorong faveszteség
nélkiili kérgezését megoldjak. A 60-as évek elején ugyanis az 1 m hossza
valaszték nagy része még hasitott anyag volt, tovabba jelentds volt a vastag
¢és keménykérgli — nyugati forgogytirlis géppel nehezen kérgezhetd — cser
hényada.

Szdmos probalkozas utdn a rugalmas verdeszkozzel szerelt gépek
alkalmazasa mellett dontottek. Az Egri gumikalapacsos kérgezégépnek két
0 tipusa ismeretes. 1962-ben késziilt el az elsé kétkocsis valtozat, majd
1966-ban ennek tovabbfejlesztéseként az egykocsis valtozat. Ezek f6
szerkezeti részei (2. dbra):

— akérgezdkocsi;

—  aforgorész;

— agépvaz és

—  a gorditd kerekek a munkahely-valtoztatashoz.

A kérgezdkocsiba (3) befogott faanyag forgatdsa a forgatokerékkel (4)
torténik (befogasa rugds feszitovel). A forgorész (1) tengelyre ékelt két
acéltarcsa, melyeket 6 kistengely kot Ossze. Ezekre tengelyenként 3-4
verOkalapacsot (2) csapagyaztak. A kalapacsok szdra vaszonbetéttel
megerdsitett gumiszalag, amelynek a végét két szegeccsel megerdsitett
acélpant zarja le.

A gumikalapacsos kérgezOgép meghajtdsa egyarant torténhet kiilon
belsdégésii motorrdl, traktorrol vagy villanymotorrol.
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2. abra. Az EGRI kalapacsos kérgezogép szerkezeti felépitése
1. forgorész, 2. verckalapdcsok; 3. kérgezokocsi; 4. fa-forgato szerkezet,; 5. befogo
szerkezetet miikodtetd kar, 6. gépvaz; 7. gordito kerekek munkahely-valtoztatashoz

Miszaki jellemzdi:
—  kérgezhetd hossz: 0,4-1,2 m,
—  kérgezhetd atméro: 4-18 cm,
—  dob fordulatszdma: 350-400 (500) 1/perc,
—  kalapacsok élettartama: 350-500 Girm,
—  teljesitménye: 4-8 tirm/8 ora.

A kétkocsisnal a tartokeret nagyobb méretli és két kérgezdkocsival
rendelkezik a munka folytonossa tételére. Mig az egyik kérgezdkocsival az
egyik dolgozo kérgez, addig a masikat a masik dolgozo iiriti és ujabb fat fog
be.

A gumikalapacsos kérgezdgépet — megfeleld erdészeti gépgyartd bazis
hidnyaban — 10 év alatt 8 kiilonbozd lizem készitette, eltéré mindségben.

Ma mar miiszaki szinvonala meghaladott, de annak idején 0j miszaki
megoldasa mi-att Eurdpa szinte minden orszadganak szaksajtdja ismertette.
Valdszintileg ennek a kdvet-kezménye, hogy az itthon forgalmazott tobb szaz
gumikalapacsos kérgezdgép mellett kb. 50 db-ot adtak el beldle Eurdpaban,
s6t 2 db-ot Japanban is.

Forgogyitiris kérgezogépek

Az 1960-as évek kozepére a felndvo nemesnyarasok, valamint fenyvesek
tisztitdsaibol és elsé gyéritéseibdl egyre tobb hengeres papirfa alapanyag
keriilt ki. Ennek az anyagnak a kérgezésében — az elsdsorban kemény lombos
hasabra késziilt — gumikalapacsos kérgez6gép nem lehetett versenyképes a
forgogyliris rendszerti gépekkel szemben. Ilyen okok miatt kezdtek el

96



foglalkozni a forgogytiriis kérgezdgépek kialakitasaval. A célkitiizés tovabbra
is az maradt, hogy a kemény lombos fafajok alapanyaganak kérgezését
megoldjak.

Az els6 Magyarorszagon gyartott forgdgyliris géptipus a KR-1 egri
forgogyitiris kérgezogép volt. Ezt a gépet kizardlag a vékony méretii
hengeres papirfa kérgezésére alakitottdk ki. A KR-1 fontosabb miiszaki
adatai:

—  kérgezhetd hossz: 0,8-4 m,

—  kérgezhetd atméro: 4-16 cm,

—  eldtolasi sebesség, 2 fokozatban: 0-11 m/min,

—  teljesitménye (a fa atmérdjétdl fliggden): 20-30 m’/8 ora.

A KR-1-gyel szerzett tapasztalatok alapjan elméleti és gyakorlati
kutatomunka segitségével tovabbfejlesztést végeztek, és kialakult a KR-2
egri forgégytiris kérgezégép. A KR-2 fontosabb miiszaki adatai:

—  kérgezhetd hossz: 1-8 m,

—  kérgezhetd atméro: 6-26 cm,

—  el6tolasi sebesség, 2 fokozatban: 11-13 m/min,
—  teljesitménye (a fa atmér6jétdl figgden): 30-80 m*/8 éra.

A gép egyarant alkalmas traktorral 6sszekapcsoltan erdében és kiilonb6z6
munkahelyeken, illetve villanymotorral meghajtva telepeken torténd
kérgezésre.

A KR-1 és KR-2 forgogylirlis kérgezdgépeket 7 lizemben gyartottak. Ez
kedvezdtlen kihatassal volt az alkatrészellatdsra ¢€s az egységes
szervizszolgaltatasra. Mindez elkeriilhetd lett volna, ha 1étezik hazai erdészeti
gépgyarto bazis!

A KR-2 egri forgogytirtis kérgezdgép lényeges eldrelépést jelentett a KR-
I-hez viszonyitva. Ennek ellenére tovabbfejlesztése mégis sziikségessé valt.
prototipusa 1979-ben késziilt el. A KR-2 tipushoz képest elérelépést jelent a
nagyobb eldtolasi sebesség, a Iényegesen konnyebb suly, egyszeriibb
kialakitas, hidraulikus menesztéhenger-nyitds, ill. -zaras, kotetlen
fahosszisdg, rotorkibillentés, kevesebb szerkezeti elem, nagyobb
késélnyomas ¢és az alvaz kedvezdbb kialakitdsa. A KR-3 egri forgogyiiriis
kérgezogép meghajtasa traktorrdl vagy villanymotorrdl torténhet, traktorral
torténd iizemeltetés esetén hossz- és oldaliranyban egyardnt meghajthato. A
KR-3 fontosabb miiszaki adatai:

—  akérgezhetd fa legnagyobb hossza:  korlatlan,

—  kérgezhetd atméro: 6-30 cm,
—  eldtolasi sebesség: 18-21 m/min,
— teljesitménye (a fa atmérdjétdl fliggden): 40-100 m*/8 6ra.

A forgogylirlis kérgezdgép {0 szerkezeti részei (3. abra):
—  avazszerkezet;
—  ajarészerkezet;
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—  abehordoszerkezet;
— azel6told (menesztd) berendezés €s
— aforgdgylirli a kérgezdszerszamokkal.

A jaroszerkezet  egytengelyes,  gumiabroncsos, fék  nélkiili.
Munkahelyzetben 2 db  hidraulikusan miikodtetett tamasztolabbal
kitdmaszthatd. A behordoszerkezet acéllemezbdl késziilt valyu, melyben
végtelenitett kormos lanc mozog. A menesztOberendezés 2-2 par tiiskés
feliiletdi hajtott hengerbdl all. Uresen a két henger Osszezar, nyitdsat az
athalado fa végzi. A forgdgylirtin vannak rogzitve a kések ¢és a késeket feszitd
rugok. A kérgezd szerszam kétféle felépitésii: elometszd kések és hantold
kések lehetnek. Ardnyukat a fafaj és a fa nedvességtartalma szerint
valtoztatni kell. A Ilehantolt kéregdarabokat a forgdgylirire szerelt
ventillatorlapatok altal keltett Iégaram juttatja ki a gép mogé.

3. dbra. Forgogyiiriis kérgezogep szerkezeti felépitése
1. gépvaz; 2. menesztéhengerek; 3. menesztéhengereket kozpontosito mechanizmus, 4. feszité
gumirugo, 5. forgogyiirii; 6. meghajto motor

A KR gépcsalad befejezd tagjait a KR-4-es kérgezogép képezi. A korabbi
gépekkel ellentétben a géptipus csak stabil kivitelben késziilt ronkkérgezési
feladatok ellatasara. Alkalmas a flirésziizemekben feldolgozandd ronk
alapanyag kérgezésére valamennyi fafaj esetén. Elektromos meghajtasiu. A
KR-4 fontosabb miiszaki adatai:

— akérgezendd fa minimalis hossza: 1,8 m,

—  kérgezhetd atméro: 16-56 cm,

—  el6tolasi sebesség: 10-21 m/min,
—  maximalis teljesitménye: kb. 180 m’/miiszak.
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A gépfejlesztés modszerei és eszkozei

A gépek kialakitasahoz, fejlesztéséhez a Magyar Tudomanyos Akadémia
Mérés-technikai és Miiszeriigyi Szolgalatanak kiilonleges filmtechnikéjat is
felhasznaltak. 10, 40, 60 és 80-szoros lassitasu filmeket készitettek, melyek
lehetdvé tették a kérgezdgépek nagy sebességgel mozgd szerszamainak hely-
¢és alakvaltoztatasanak részletes tanulmanyozasat, valamint értékelését. Az
elemzés gyors elvégzéséhez az MTA Méréstechnikai €és Miiszeriigyi
Szolgélatdnak Hitachi gyartmanyd, japan képanalizatorat hasznaltdk. E
miiszer felhasznalasaval az ernydre vetitett filmen lathato targyak koordinatai
kozvetleniil leolvashatok voltak. Igy az egymast kovetd képekrdl az
elmozduldsok, alakvaltozdsok szamszerii értékeinek megallapitasahoz
szlikséges adatokat nyertek.

A filmtechnika segitségével kiilonbozd vizsgalatokat végeztek.
Meghataroztdk a gumikalapacsos kérgezogép optimalis fordulatszamat, a
jobb kér-gezési mindség és a nagyobb teljesitmény elérésé¢hez sziikséges
kalapacsok szadmat, azok el-rendezését, egyes alkatrészek legcélszeriibb
formajat; a forgogyiiriis kérgezogép késeinek legmegfelelobb alakjat ¢és
¢lszogét, rotorjdnak optimalis fordulatszamat, a rugderdt, tovabba a metszo-
¢s hantolokések aranyat kiilonbozd fafajok esetén.

A fenti eredmények alapjdn végzett modositasok kdvetkeztében
jelentdsen javult a gépek teljesitménye és munkamindsége, tovabba nétt a
szerszamok élettartama. A filmtechnikdnak koszonhetden évekkel csokkent a
fejlesztés iddtartama is.

ZAarszo

A hazai erdészeti gépfejlesztés és az erre épiild gépgyartas az 1980-as
évek végére szinte teljesen leallt, tobb mint 20 évig tartott a gyartds és
fejlesztés iddszaka. Ez alatt az iddszak alatt szdmos olyan gépet fejlesztettek
és gyartottak, amelyek bevaltak, s viszonyainkra alkalmasak voltak. Kb. az
1980-as évek kozepéig létezett a hazai erdészeti gépgyartast megalapozo
miiszaki fejlesztési hattér is, ezt kovetden azonban a hanyatlas, majd a szinte
teljes megszlinés (az Erdészeti Tudomanyos Intézet Gépesitési Osztalyanak
felszamolédsaval) volt osztalyrésze.
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Osszefoglalas

Magyarorszdgon az uniodban vallalt kotelezettségek miatt, 2020-ra 13
(20) %-ra kell novelni a meghjuld energidk aranyat. A biomassza
felhasznalasaban hatalmas lehetdségek vannak. Egy 0j fejlédésnek indult
agazat a pelletgyartds. A tanulmanyban Osszefoglaljuk a pellet eldallitas
energetikai  jellemzéinek a  vizsgédlatdra  vonatkozd  legfontosabb
megallapitdsokat. A szaraz, kéregmentes faanyagbol folyd pelletgyartas
vizsgalatat a petdhazi Pellet Product Kft-nél, egy fapelletet eléallitod tizemnél
végeztiik. Vizsgaltuk a gyartas villamos-energia felhasznéalasat, a kozvetlen
primer energiafelhasznalast, és meghataroztuk a fontosabb energetikai
mutatokat. Kiszamitottuk a termékre vonatkoztatott energetikai tobbszorost,
majd az energetikai hatasfokot. Megallapithatd, hogy a fapelletgyartas
legegyszeriibb (el0zetes apritast, szaritdst, tavolsagi szallitdst stb. nem
energiafelhasznalassal (1320-1330 MJ/t) és jo energiahatékonysaggal (1:13)
lehet j6 mindségii fenyd fafaju fapelletet eldallitani.

A vizsgalatok, és azok eredményeinek bemutatasa
Bevezetés
Napjaink egyik fontos feladata a megljuld energiaforrasok
felhasznalasanak novelése, a fosszilis energiahordozdk felhasznaldsanak
csokkentése. Hazankban 2020-ra teljesitentink kell az EU-ban vallalt 13%-os
(20,0 %-0s) megujulos aranyt, tehat a megujulok hasznositasat jelentdsen
novelni kell. Magyarorszag lehetOségei nagymértékben a biomasszaban
rejlenek, a fas és lagyszara ndvények, erdészeti, faipari, mezdgazdasagi
melléktermékek energetikai felhasznaldsdban. A faapriték energetikai
hasznositdasa mellett egyre nagyobb szerephez juthatnak az energetikai
tomoritvények, melyek az egyre nagyobb lakossagi- és kis kommunalis
energia felhasznaloknal is alkalmazhatéak ugy, hogy felhasznalasakor a
hdtermelés komfortossaga és szabdlyozottsaga megkdzeliti/eléri a gazalapu
energiatermelés hasonlod jellemzdit. A pellet jelenleg tiszta fabol késziil
(fapellet), de a jovoben kérget is tartalmazd fabol energetikai fatiltetvények
anyagabol, egyéb lignocellul6zokbdl, égethetd hulladékokbol is késziilhet
pellet.
Vizsgélataink a sokféle pellet eldallitasdnak technikai/technoldgiai
lehetdségeivel kapcsolatosak. A vizsgalatok egyik fontos teriilete az
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energetikai elemzés, amelyben a pellettalas legkisebb energiafelhasznéalasaval
kapcsolatos vizsgalatokat végeztiik, és ehhez az alapvizsgalathoz hasonlitjuk
a késobbiekben a tobbmiiveletes pellettalas hasonlo jellemzdit.

A vizsgalatok koriilményeinek bemutatdisa

A pelletdlds nem egy uj eljards, hiszen mar régoéta allitanak eld
takarmany-pelletet allati takarmanyozas céljabol. Igy tehat a faalapu,
energetikai felhasznalasra szant pellet a tlizipellet, amely 5-12 mm atmérdjii,
10-50 mm hosszll, csigas vagy cellds adagoldssal konnyen, ¢és jol
szabalyozhatoan betaplalhatd a tliztérbe (/. kép). Kisebb és nagyobb
teljesitményli kazdnok esetén is Dbiztonsdgosan ¢és jo hatasfokkal
alkalmazhato.

1. kép. A petohazai Pellet Product Kft-nél eléallitott fapellet (Foto: Papp V.)

Vizsgalataink helyszine a PelletProdukt Kft pet6hazi tizeme (2. kép),
¢s a szomszédsagaban levd anyagvizsgalo, melyet a NymE KKK Kft.
mitkodtet. Elsé célunk az energetikai jellemzOk értékelése volt. Ehhez
vizsgaltuk:

— az alapanyag ¢és a termék energetikai jellemzo6it (/. tablazat);

— a villamosenergia-felhasznalast a fontosabb miiveleteknél (2.
tablazat), valamint 6sszesen;

— aprimer energiafelhasznalast a miiveleteknél és 6sszesen, majd

— meghataroztuk a fajlagos energetikai mutatokat, Ggymint:

- a termékre vonatkoztatott energetikai tobbszorost, €s
- az energetikai hatasfokot.
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" 2. kép. Peté

ellet em, balra a kompresszor és az aprz'to'ép, jb
adagolo tartaly helyezkedik el (foto: Papp V.)

1. tablazat. Az alapanyag és term¢k energetikai jellemz6i

Anyag W (%) FE (MJ/kg) AS (%)
alapanyag 10,9 18,25 0,3
pellet 9,0 19,38 0,3

W = viztartalom, FE = fiitéérték (MJ/kg), AS = hamutartalom (%).

2. tablazat. A gépsor kozvetlen villamosenergia-felhasznalasa (t/h termék tomegaram

mellett)
Gépsor-egység kWh MJ t/h kWh/t MJ/t
apritogép 38,6 139,1 1,3 27,7 99,7
pelletalogép 121,5 437,5 1,3 87,1 313,5
egy¢eb villamos gép 28,2 101,6 1,3 21,7 78,1
Osszesen 168,3 6782 1,3 136,5 491,3
er6miivi hatasfokkal 454 .4 1831,1 368,5 1326,5

A mért, illetve szamitott értékek felhasznalasaval szamitottuk a
legfontosabb fajlagos energetikai mutatokat:
- az energia hatékonysagi mérleget (a termék energiatartalma a

bevitt primerenergia 1 t termékre vonatkoztatva);

— az energetikai hatasfokot (a termék energia-bevitellel csokkentett

energiatartalma / a termék energiatartalma * 100) %.

A szamitasokhoz figyelembe kell venni a szallitds energidit. A
beszallitas specidlis tarold kocsikban torténik, egy Landini Power Farm
traktorral. A 3. tabldzatban tintettiikk fel a faforgacs szallitasara vonatkozé

adatokat.
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3. tablazat. A beszéllitasra forditott energia

Landini | Uzemanyag | Atlagos 102 Fordulonkénti | Tonnédnkénti | *MI/t
traktor tartaly szallitott literrel fogyasztas gazolaj
adatai (liter) menny megtett (liter) fogyasztas
(kg) fordulo (liter)
(db)
102 1930 14,5 7 3,6 140,4

*MJ/t a gazolaj literenkénti flit6értéke alapjan

A tovabbiakban vizsgaltuk a teljes lizemi folyamat energiaigényét. Az
Osszesitett adatokat az 1. diagramon &brazoltuk.

A diagramon jol lathat6, hogy a raforditott energiak koziil a villamos
energia a legtobb, ennek is jelentds részét maga a kompresszor, vagyis a
forgacs tomoritése teszi ki. Az Osszes raforditasnal mar a primer energidkat
latjuk, a kérdés mar csak az, mennyi energidt nyerhetiink vissza. A fapellet
futéértékének szabvany szerint 18,5 MJ/kg felett kell lennie, ami a bejovo
forgacs nedvességtartalmatol fliggden kicsit ingadozik. Jelen esetben ez az
értek 19,38 MJ/kg. Az input/output értéketeket figyelembe véve az energia
hatékonysagi mérleg 1:13,1-hez, tehat a befektetett energia koriilbeliil 13-
szorosat nyerhetjiikk vissza (ebben nem jelenik meg a technolégia egyéb
elemeinek energiaigénye).

A masik jelz0szam az energetikai hatasfok, ami a kovetkezd képlettel
szamolhato:

H = (Eoutput-Einput)/Eoutput*100.
A képletbe helyettesitve az energia bevitelt és a kihozatalt, esetiinkben a
kovetkezo értéket kapjuk:
H = (19350-1476)/19350%100 = 92,37 %,
ami egy jO értéknek mondhatd. Persze ettdl még a nedvesebb
alapanyagbol is lehet jo mindségli pelletet eldallitani, nyilvanvaléan nagyobb
energiaraforditassal. A 2. diagramon az energiahatékonysagi mérleg lathato.

A pelletgyartas energiafogyasztasa

1476,7
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1. diagram. A gyartasra forditott energiak
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Energiahatékonysag

[ dssz réforditas

0 egytonna pellet fiitéérté!

2. diagram. Energiahatékonysagi mérleg a petohazai Pellet Product Kft. adatai alapjan
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NEHANY FAFAJ TALAJON MERT AVARTOMEG VIZSGALATA KET
KULONBOZO TERMOHELYEN

EXAMINATION OF THE LITTER VOLUME ON GROUND OF SOME
TREE SPECIES ON TWO DIFFERENT EXPERIMENTAL PLOTS

Kondorné Szenkovics Mariann egyetemi adjunktus
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Erdomiivelési és Erdovédelmi Intézet
9400. Bajcsy-Zsilinszky u. 4. Telefon: (99) 518-359. E-mail: kondor.mariann@emk.nyme. hu

1969 folyamadn az Erdomiiveléstani Tanszék dolgozéi Majer
professzor vezetésével két fafaj-0sszehasonlitd kisérleti teriiletet 1étesitettek
egymastol eltéré termdéhelyen. A kisérlet célja az adott termdhelyen
elérelathatélag nagy fahozamu, termdhelyalld fafajok kivalasztasa, és a
kiilonbozd termdhelyeken a fafajok talajon mért avartdmeg mennyiségének
vizsgalata. Az avarvizsgalatok a mindkét kisérleti teriileten megtaldlhatod
fafajokra — kocsanytalan tdlgyre, kocsanyos tolgyre, vords tolgyre, eziist
harsra, nagylevelli harsra, kislevelli harsra, erdeifenyére, feketefenydre, zold
duglaszfenyore, luctfenyore — késziiltek.

Az avarmintak begyljtésére és vizsgéalatdra 2006 6szén, lombhullas
utan, az allomanyok 36 éves kordban keriilt sor. A 9-szeres ismétlésii
avarvizsgalat mintazasa a BIOSOIL Utmutaté szerint késziilt, mennyiségének
meghatarozasa a NymE Termdhelyismerettani Intézeti Tanszékén tortént.

Az avarrétegb6l a mennyiségétél fliggéen 2-3 szint keriilt
elvalasztasra:

—  OL — szint, bomlatlan avar, bomlottsagi fok 30 %>;

—  OF — szint, részben bomlott avar, a bomlottsagi fok 30-95 %:;

— OH - szint, az avarréteg asvanyi talajjal érintkezd része, bomlottsagi
foka 95 %<.

Meghatéarozasra keriilt a nedves avar tomeg, majd a széraz avar tdmeg
mennyisége, és ebbdl az 1 ha-ra atszdmitott szaraz avartomeg kg-ban.

Az els6 kisérleti teriilet a Soproni-hegység Agfalva kozség hatardban
talalhato, északi kitettségli, atlagosan 15-20° lejtésii teriilet. Az évi atlagos
csapadékmennyiség 736 mm, a {6  felhasznaldsi  idészak
csapadékmennyiségének éves atlaga 259 mm, a csapadékeloszlas juniusi-
juliusi csapadék maximumot mutat. Az évi atlaghdmérséklet 8,2 °C. A teriilet
termShelytipus valtozata: GYT-VFLEN-PBE-KME-V-U.

Az 4gfalvi kisérleti teriileten 1évé fafajok talajon mért avartomeg
mennyiségét az [. dbra mutatja. Az abrardl lathatd, hogy a lombos fafajok
lényegesen kisebb avartomeggel rendelkeznek, mint a fenydk, a fenydk
avartdmeg mennyisége kozott is jelentds az eltérés: lucfenyOnek ezen a
termOhelyen tobb mint kétszeres avarmennyisége van a zold duglaszfenyéhoz
képest.
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A kiilonbozo fafajok avartomegének Osszehasonlitasa
varianciaanalizissel tortént. A kiilonbség kimutatasira az ANOVA
varianciaanalizis, a kiilonbségek nagysdganak kimutatasara a Duncan teszt
alkalmas.

Az [. tablazatban a leird statisztika szerepel. A szoras és a standard
hiba utan 95 %-os valdszinliséggel mutatja, hogy az ujboli mintavételek
soran 100 esetb6l 95-szor az avartomeg a kocsanytalan tolgynél példaul
8.160 kg ¢és 12.948 kg kozott lenne. Mar ez a tabldzat is jol mutatja, hogy
jelentds kiilonbségek vannak az avartomeget tekintve az egyes fafajok kozott
ugyanazon kisérleti teriileten. Az F-érték meghatarozasa a 2. tdblazatban
olvashato.

Az ANOVA (variancia analizis) tdblazat mutatja, hogy az F-érték
magas, 33,510, ami alapjan a szignifikancia a két csoport kiilonbozdségére
100 %. Azt, hogy melyik kiilonbozik és mennyivel, a Duncan teszt mutatja a
3. tabldzatban. A Duncan-teszt szerint a biologiai vizsgélatoknal szokasos 90
%-os szignifikancia szintet alkalmazva lathato, hogy az egymastol elkiiloniild
csoportok 1-t8l 5-ig mennek. Az elsé csoportba tartozik a kislevelll hars, a
nagylevelll hars, az eziisthars, a masodikba a vorostolgy és a kettd kdzott van
a kocsanyos és a kocsanytalan tolgy, amely mindkett6hoz tartozhat. A
harmadik csoportban egyértelmii elkiiloniilést mutat a zdld duglaszfenyd,
majd ezt koveti a fekete- és az erdeifenyd és az 5. csoportba pedig a lucfenyd
keriil 46269 kg/ha atlagos szerves anyag tomeggel a kislevelii harssal
szemben, amelynél ez az érték csak 3914 kg/ha.

lean of kgha2
of kgha2

Mean
8

T T T T T T T
KIT kST VT EH NH KW EF  FF  DF LF KT KST v EH NH KH
fafajkéd fafajkéd

1. abra. A fafajok avartomege (kg/ha) 2. abra. A fafajok avartomege (kg/ha)
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1. tablazat. ANOVA variancia analizis az avartomegek kiilonbségére (kg/ha)

Konfidencia
N intervallum
Fafai (mintavétel Atlag Szbrés Standard 95 %-o0s Minimum | Maximum
J . kg/ha hiba szinten kg/ha kg/ha
szama) - p
alsé felso
hatar | hatar
KTT 9 10554 | 3114,106 | 1038,035 | 8160 | 12948 6466 16863
KST 9 6178 1440,403 480,134 | 5070 | 7285 4348 8781
VT 9 11004 | 4182,500 | 1394,167 | 7789 | 14219 7189 20784
EH 9 4396 846,825 282,275 | 3745 | 5047 3386 6153
NH 9 3948 1672,876 557,625 | 2662 | 5234 2578 7906
KH 9 3914 841,172 280,391 | 3267 | 4560 2854 5740
EF 9 31333 | 9681,368 | 3227,123 | 23892 | 38775 20018 51921
FF 9 29902 | 14370,736 | 4790,245 | 18856 | 40948 9333 51226
ZDF 9 22940 | 6695,875 | 2231,958 | 17793 | 28087 15434 34129
LF 9 46269 | 14353,053 | 4784,351 | 35236 | 57301 32326 77573
osszesen 90 17044 | 15831,633 | 1668,801 | 13728 | 20360 2578 77573
2. tablazat. ANOVA variancia tablazat F-értékének meghatarozasa
Négyzetosszeg Szabadsagfok F Sig.
Csoportok kozott 17630367800,604 9 1958929755,623 | 33.510 | .000
Coporton beliil 4676645884,774 30 58458073,560
Osszesen 22307013685,378 89

A szerves anyag felhalmozddasanak mértéke egyben a lebontas
sebességére is utal: a harsak esetén igen gyors a tapelem korforgalom, a
mineralizacid. Majd dket kovetik a tolgyek és a feny6félék. Az is mondhato,
hogy a vizsgalt feny6félék koziil a zold duglaszfenyd avarjdban van a
legnagyobb biologiai aktivitas és ezért vélhetden kedvezdbb talajallapotot is
tart fenn, mint a tobbi feny6féle.

A masik kisérleti teriiletet a Sopron-Vasi-siksdg erdészeti tajhoz
tartoz6 Nagylozs (Haraszt) erdejében létesitették, sik teriileten. Az utols6 35
¢év atlagaban az évi atlagos csapadék mennyisége 615 mm, a foéfelhasznalasi
idészak csapadék mennyiségének éves atlaga 218 mm, az évi
atlaghOmérséklet 9,8 °C. A teriilet termOhelytipus valtozata: KTT/CS-
VFLEN-CSERI-KME-V-FSZ.
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3. tablazat. A Duncan teszt csoportjai (kg/ha)

Fafaj N Subset for alpha = .1
1 2 3 4 5

KH 9 3914,32

NH 9 3948,15

EH 9 4396,54

KST 9 6178,15 6178,15

KTT 9 10554.,44 10554,44

VT 9 11004,44

ZDF 9 22940,86

FF 9 29902,47

EF 9 31333,95

LF 9 46269,14
Sig. ,105 211 1,000 ,692 1,000

Az avartdbmeg meghatarozasa itt is a mar korabban ismertetett
modszer szerint tortént. Az egyes fafajok avartomege a 2. dbran lathatd. Jol
lathat6, hogy ezen a termdhelyen is a lombos fafajok lényegesen kisebb
avartomeggel rendelkeznek — itt is legkevesebbel a harsak — mint a fenydk. A
feny6k avartdomeg mennyisége kozott is van eltérés, jol lathatdo a fekete
fenyd, a zold duglaszfenyd és a lucfenyd kozotti kiillonbség. Ezen a
termOhelyen a fekete fenyd avartomege kétszerese a zold duglaszfenyd
avartOmegének.

Az agfalvi példanal maradva, a szorés és a standard hiba utan 95 %-os
valoszinliséggel mutatja, hogy az Gjboli mintavételek soran 100 esetbdl 95-
szOr az avartomeg a kocsanytalan tolgynél 13.637 kg és 24.917 kg kozott
lenne. JO1 mutatja a 4. tdbldzat, hogy jelentds kiilonbségek vannak az
avartomeget tekintve az egyes fafajok kozott ugyanazon termdhelyen, de a
mintavételi helyek kozott is, amiben domborzati-, vizgazdalkodasi
viszonyok, ¢és a talajfauna is szerepet jatszanak.
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4. tablazat. ANOVA variancia analizis az avartomegek kiilonbségére (kg/ha)

Konfidencia
Fafaj (mintljwétel Atlag | o g g5 | Standard lg/toe-:)vsa:;lilr?tle?ns Min. | Max.

szama) kg/ha hiba alsé felso

hatar | hatar
KTT 9 19277 | 7336,991 | 2445,664 | 13637 | 24917 | 9106 | 33923
KST 9 20714 | 8337,618 | 2779,206 | 14305 | 27123 | 6892 | 32967
VT 9 9109 | 1908,485 636,162 | 7642 | 10576 | 6929 | 11472
EH 9 5130 | 1595,218 531,739 | 3903 6356 | 2957 7503
NH 9 2964 862,292 287,431 | 2301 3627 | 1484 3866
KH 9 7329 | 2114,227 704,742 | 5704 8954 | 4346 | 10661
FF 9 87671 | 23408,264 | 7802,755 | 69678 | 105665 | 49648 | 115361
ZDF 9 39002 | 14562,647 | 4854,216 | 27809 | 50196 | 25333 | 64454
LF 9 61940 | 22854,546 | 7618,182 | 44372 | 79508 | 31754 | 106000
Osszesen 81 28126 | 30291,726 | 3365,747 | 21428 | 34824 | 1484 | 115361

Az 5. tablazatbol lathato, hogy az F-érték itt is magas: 49,276, ami
alapjan a szignifikancia, hogy a két csoport kiilonbozik, 100 %. Azt, hogy
melyik kiilonbozik és mennyivel, a Duncan-teszt mutatja a 6. tablazatban.

5. tablazat. ANOVA variancia tablazat F- értékének meghatarozasa (kg/ha)

Négyzetosszeg | Szabadsagfok F Sig.
E;;’gt‘;”"k 62070326621,156 8 7758790827,645 | 49,276 | .000
Csoporton beliil | 11336765103,156 72 157455070,877
Osszesen 73407091724,311 80
6. tablazat. Duncan-teszt kg/ha
Fafaj N Subset for alpha = .1
1 3 4
NH 9 | 2964,44
EH 9 | 5130,00
KH 9 | 7329,63
VT 9 | 9109,51
KTT 9 19277,53
KST 9 20714,20
ZDF 9 39002,96
LF 9 61940,49
FF 9 87671,85
Sig. 352 ,809 1,000 1,000 1,000

Az agfalvi avarvizsgalathoz hasonldan az els6é csoportba a harsak és a
vords tolgy, a masodikba kocsanytalan és a kocsdnyos tdlgy tartozik. A
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harmadik csoportban itt is egyértelmti elkiiloniilést mutat a zold
duglaszfenyd, majd koveti a negyedik csoportban a lucfenyd ¢s az 6tddik
csoportban a fekete fenyd. Ez utobbi 87.671 kg/ha atlagos szerves anyag
tomeggel rendelkezik, szemben a nagylevelli harssal: 2.964 kg/ha. Itt is
lathat6, hogy a harsak szervesanyag lebontdsi sebessége gyors, majd a
tolgyek kovetkeznek és azutdn a fenyOk. Ezen a teriileten is a zold
duglaszfenyd lebontdsa gyorsabb a tobbi fenyOnél, azaz hasonléan alakul a
folyamat, mint az agfalvi teriileten.

Ismert, hogy az évente lehulld avar mennyiségének nagysiga a
terlileten 1évo fafajtél fligg. Az aldbbiakban a talajon 1évd avartomegek
mennyiségét ¢és a termdéhely azonossaganak vagy kiillonbozdségének
Osszefliggését hatdrozom meg az egyes fafajokra vonatkozdan. Kiszamitasra
keriilt, hogy van-e szignifikans kiilonbség a két kisérleti teriileten ugyanazon
fafaj avarmennyisége kozott vagy nincs. Amennyiben a szignifikans értéke
kisebb, mint 0,1, abban az esetben 90 %-nal nagyobb valoszinliség mellett
mondhato, hogy van kiilonbség a két termbhely kdzott.

Az osszefoglald 3. dbrabol egyértelmiien kitlinik, hogy a fenydk
avartdmege nagysagrenddel nagyobb a lombosokénal. Az egyes fafajokat
figyelembe véve megallapithatd, hogy az Gsszehasonlithatd 9 fafaj koziil a
nagylozsi kisérleti teriileten 7 fafajnak, nevezetesen a kocsanytalan tolgynek,
a kocsanyos tolgynek, a kislevelli harsnak, a feketefenydnek, a
duglaszfenydnek ¢és a lucfenydnek volt szignifikdnsan nagyobb az
avartomege, az eziistharsnal azonban nem lehetett szignifikans kiilonbséget
talalni. A masik két fafaj, a voros tolgy €s a nagylevelll hars esetében az
agfalvi kisérleti teriileten volt kissé magasabb talajon 1évd avartomeg, de nem
szignifikdns mértékben.
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3. abra. A fafajok avartémege a két kisérleti teriileten
(1: KTT, 2: KST , 3: VT, 4: EH, 5: NH, 6: KH , 7. EF, 8: FF, 9: ZDF, 10: LF)

Az avar lebontdsdnak ideje fiigg a termdéhely milyenségétdl, a
mikrobiologiai feltételektdl. Ha a talajfauna nem venne részt a lebontasban,
akkor az avar lebomlasa hatszor annyi ideig tartana, mint a mikrofauna
jelenlétével (Edwards et al, 1970; Butcher et al, 1971; Behan et al, 1978). A
talajfauna két legnagyobb csoportja: az ugrovilldsok és a pancélos atkdk
fontos  szerepet jatszanak a  mikroorganizmusok  populdcidinak
szabalyozasaban, valamint a humifikacié eldsegitésében (Wolters, 1991; Kiss,
1993). Laszlo (2004) vizsgalatai szerint a cseri talajokban (nagylozsi kisérleti
teriilet) az ugrovillasok és a pancélos atkak rendkiviil kis szamban talalhatok
meg. Ennek kovetkezménye, hogy lasst a bioldgiai lebontas, korlatozott a
mineralizacid, ezért nehézségekbe iitkdzik a rendelkezésre 4llo tapanyagok
feltarodasa.

A nagylozsi kisérleti teriilet nagyobb mennyiségli avartomegének
magyarazata a kovetkezd lehet. A fadllomany-szerkezeti vizsgalatok alapjan
a faterméképesség és a fatermés is nagyobb az Agfalvi kisérleti teriileten,
mint a nagylozsi kisérleti teriileten. Igy el lehet mondani az agfalvi teriiletrdl,
hogy egyértelmiien jobb a fatermdéképessége és igy nagyobb a bioldgiai
produkcidja is. A nagylozsi kisérleti teriileten a fafajok tobbségének nagyobb
az avartdmege, ami arra enged kovetkeztetni, hogy kedvezdtlenebbek a
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mikrobioldgiai feltételek, és ez az oka annak, hogy a szervesanyag lebontasa
lasstibb, mint az agfalvi teriileten.

Osszefoglalas

Két kiilonbozd termdhelyen talalhatod kisérleti teriilet 10 kozods
fafajanak talajon 1év6é avarmennyiségének meghatarozasara ¢és ezek
Osszehasonlitasara keriilt sor ugyanazon kisérleti teriileten beliil, valamint a
két kisérleti teriilet kozott.

Az avarvizsgalatok igazoltdk azt a tényt, hogy a fenydk
avarmennyisége tObbszorose a lombos fafajok avarmennyiségének. Az
avarbomlds gyorsasagat, igy a talajon 1évd avar mennyiségét tobbek kozott
befolyasoljak a mikrobiologiai feltételek. Jobb termdéhelyen, mint amilyen az
agfalvi, nagyobb mennyiségii avar képzddik a nagyobb bioldgiai aktivitas
révén. A jobb talajok kedvezdbb életfeltételeket biztositanak az avarbontd
szervezeteknek, azok nagyobb szdmban vannak jelen, igy felgyorsul a
bomlas folyamata. A gyengébb termdhelyen, mint amilyen a nagylozsi,
viszont ezek hidnyaban nagyobb tdmegli avar halmozddik fel a talajon.

Abstract

The definition of the litter volume on ground of ten common tree-
species found on two experimental plots and their comparison on the two
sites.

The examinations of litter approved the fact that the quantity of litter
in the case of coniferous species is the multiple of that of the broadleaved
species. The quickness of litter decay is influenced by the conditions of
microbiology. At a better site a larger quantity of litter comes into being due
to the more powerful biological activity. Better species approve better life
conditions to the litter-decaying organisms; they are present in a greater
number so the process of decay becomes faster. At weaker sites due to the
lack of these a bigger amount of litter accumulate.
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ENERGETIKAI FAULTETVENYEK GEPESITES-FEJLESZTESE
MAGYARORSZAGON

Prof. Dr. Horvath Béla egyetemi tanar, intézetigazgato
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Evdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai
Intézet
9400. Bajcsy-Zsilinszky u. 4. Telefon: (99) 518-153. E-mail: horvathb@emk.nyme.hu

Bevezetés
Magyarorszdgon a megujulé energiaforrasok (biomassza, geotermia, sz¢l,

vizi energia, nap) kozott a biomassza jelenti a legnagyobb potencialt. A

lehetséges biomassza forrasoknak jelenleg kb. csak a hatoda kihasznalt. A

jovo lehetOségeit a biomasszdn beliill az iiltetvényszerlien termesztett

megoldasok (az energetikai iiltetvények) jelentik. Az energetikai iiltetvények:

— lagyszartiakkal (melyek egynyari novények /buza, tritikale stb./ vagy
évelok /energiafii, patlikafii stb./ lehetnek);

— nadfélékkel (melyek energiandd /miscanthus/, olasznad /arundo/ stb.
lehetnek) és

—  fas novényekkel (melyek bokor- €s cserjefélék /fiiz, tamarix, eleagnus
stb./ ¢és faalaktiak /akdc, nyarak, fiizek, csédszarfa, balvanyfa stb.
lehetnek)

hozhatok létre. A fas novényekkel létrehozott energetikai iiltetvények az
energetikai faiiltetvények. A fa, mint energetikai alapanyag szamos elénnyel
bir, nevezetesen:

—  mint tlizeléanyag jol ismert, a tlizeléstechnikaja kiforrott;

—  tiizeléstechnikai tulajdonsagai a legjobbak;

—  hamutartalma kicsi, a hamu termékként hasznosithato;

— 8§, Cl, K tartalma kicsi;

— a legkiilonb6zdbb termdhelyhez (szaraz, iide, nedves, vizes) valaszthatd
a megfeleld fajta;

—  tobbféle termesztéstechnologidja (sarjiizem, Gjratelepités) alkalmazhato;

—  Dbetakaritdsandl tobbféle megjelenési forma (apriték, vékonyfa-koteg,
hengeresfa) lehetséges;

—  térolhatosdga problémamentes;

—  kornyezet- és természetvédelmi szempontbdl problémamentes (pl.
pollen kizarhato).

Az energetikai faiiltetvények:

— rovid vagasforduloji (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények
(jellemzdjiik a rovid, 1-2 (3) éves vagasfordulo; a viszonylag vékony
torzsatméréji 1-5 (10) cm-es faanyag; és az altaldban egymenetes
betakarités, pl. jarvaapritoval);

—  hosszi vagéasforduldju (hengeresfa-termeld) energetikai faiiltetvények
(jellemzdjiik a hosszabb 3-5 (10) éves vagasforduld; a méretesebb
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torzsatmérdji 10-15 (20) cm-es faanyag; és az altalaban tobbmenetes
betakaritas).
Energetikai szempontbol jelentdséggel bir még, és tartalékokat rejt:

— az artéri erdok alsé fas szara szintje, mely faanyag-mindségét tekintve a
rovid vagasforduloju (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvényekhez
all kozel, de mert nem telepitett allomany, sorfiiggetlen;

— a hagyomanyos erddk vagastéri mellékterméke, melynek Osszegytijtése
még egyértelmiien nem megoldott.

Kiemelked6 figyelmet kell tehat forditani a fa energetikai hasznositasat
segitd gépfejlesztésekre, nevezetesen.

— a rovid vagasforduloju (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények
komplex gépsoranak kialakitdsara;

— a hossza vagasforduloju (hengeresfa-termeld) energetikai fatiltetvények
komplex gépsoranak kialakitasara;

— az artéri erdok alsé fas szaru szintje betakaritogépének kialakitdsara;

valamint
— a vagastéri melléktermékek Osszegyiijtését biztositd  gépesités
kialakitasara.

A fejlesztési elképzeléseket indokolja, hogy hazdnkban az elmult években
dinamikus fejlédés volt tapasztalhato a fas biomassza energetikai
hasznositasanak teriiletén, féleg a nagy erdmiivi felhasznildsok miatt. A
hagyomanyos erddkbdl energetikai célokra kihozhatd faanyag mondhatni
egész¢ét a mar miikodd erdmiivek és a lakossag tlizifa-igénye lekoti. Némi
tartalék még a vagastéri melléktermék és az artéri erdok alsod szintjének fas
szaruiban rejlik. Az artéri erdok alsé fas szaru szintjének folyamatos
letermelését arvizvédelmi szempontok is indokoljak. E mindségek eddigi
begylijtése gazdasdgosan nem volt megoldhat6. Az arviszonyok varhatd
alakuldsa mellett elképzelheték e teriiletekhez kotddéek is olyan
gépfejlesztések, amelyek a folyamat egészét gazdasigossé teszik. A fas
biomasszan alapuld energiatermelés csak Ugy bdvithetd, ha ilyen irdnya 1j
telepitések (rovid vagasforduloji energetikai faiiltetvények, hengeresfa-
termelé energetikai faiiltetvények) torténnek. Ezek gépesitése napjainkban
még nincs megnyugtatban megoldva, mindkét teriiletre Osszehangolt
gépsorok kialakitasa sziikséges. E gépsorok a telepitési-apolasi oldalon nem
kell, hogy szamottevd kiilonbséget mutassanak, a betakaritasi oldalon
azonban — igazodva a betakaritandd faanyag méretéhez, mindségéhez —
eltéréek lesznek. Ezektdl némiképp eltérd betakaritogépet igényel az artéri
erddk also fas szart szintjének 0sszegytijtése.

Termesztés-technologiai miiveletek és azok gépei

Az energetikai faiiltetvények termesztés-technologidiban eldéforduld
miiveleteket és azok gépeit az I. tabldzat foglalja 6ssze.
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1. tablazat. Energetikai faiiltetvények termesztés-technologiai miiveletei és azok gépei

Miiveletek Miiveletek célja, jellege Gépek
Tertilet-el6készités: a teriilet alkalmassa tétele

talaj-el0készitésre

- tereprendezés terepegyenetlenségek tololap
megsziintetése

- bozdtirtas cserjék, bokrok, magaskords | szarzizo
ndvényzet eltavolitasa

- vegyszeres gyomirtds | csak erdsen eltarackosodott permetezégép

vagy solidagos,
calamagrostis-os stb.
tertileteken végzendo

Talaj-elokészités:

optimalis fizikai talajallapot
eléallitasa

- mélyszantas talajforgatas mélyszanto eke
(25-50 cm)
- mélyforgatas talajforgatas rigoleke
(50-70 cm)
- talajfeliilet elmunkalas | rogtorés, talajfelszin tarcsa, simito, borona
egyengetés
Vetés akdcmag vetése vetogép
Csemetetiltetés akdac ¢s hazai nyar csemete csemeteiiltetd gép
iiltetése
Dugvanyozas nemes nyar és fiiz dugvanyozogép,
dugvanyozasa, illetve nemes | suhangiiltetd gép,
nyar ¢és fiiz szalvesszo g0dorfiro

telepitése

1. tablazat folytatdsa

Apolas: optimalis feltételek biztositasa
az energiaerdd fafaja szamara
- mechanikai talajapolas | talajlazitas, gyomeltavolitds | tarcsa, kultivator
- mechanikai gyomirtads | gyomeltavolitas szarz(zd
- vegyszeres gyomirtas | gyomeltavolitas, rovarirtas permetez6gép, injektalogép
Betakaritas: tiizelésre alkalmas apriték
eléallitasa
- egymenetes betakaritas | aprit¢k eldallitasa Jjarvaaprito gép
jarvaapritassal
- tobbmenetes apriték eléallitasa: tisztitoflirész, motorfiirész,
betakaritas - a dontés-apritas, dontdgép, kozelitogep,
- a dontés-kozelités- | kotegeldgép, kihordo,
apritas, apritogép
- a dontés-kotegelés-
koteg-szallitas-
apritas
miiveletsorok valamelyikével
Apriték szallitas az apriték mozgatasa az tehergépkocsi, potkocsi
eléallitasi hely és az erdmi
kozott
Koteg szallitas a kotegek mozgatasa az kihordo, tehergépkocsi,
eléallitasi hely és az apritasi | potkocsi
hely kozott
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1. tablazat folytatdsa

Ultetvény felszamolésa: a tertliletet alkalmassa tétele

szant6foldi
ndvénytermesztésre

- tuskozas tuskoeltavolitas tuskokiemeld,

tuskoforgacsold
- gyokérfésiilés gyokéreltavolitas gyokérfést
- mélyforgatas talajforgatas rigoleke
(50-70 cm)

- talajfeliilet elmunkalds | rogtorés, talajfelszin | tarcsa, simit6, borona

egyengetés

Az energetikai faiiltetvények termesztés-technologiainak miiveletei koziil

a teriilet-elokészités, a talaj-elokészités, a vetés, a csemeteiiltetés, az apolas,

az apriték- és a koteg szallitas, valamint az iiltetvény felszdmolas megoldhato

a mivelethez illeszkedd, mar meglévd mez6- ¢és erddgazdasagi

géptipusokkal, de itt is sziikséges az adott nagysagrendhez illeszkedd konkrét

géptipusok  kivélasztasa. FErdemi fejlesztések szilkségesek viszont a

dugvanyozas és a betakaritds gépesitésében. E teriiletekhez kotédéen

Magyarorszdgon — részben Oner6bdl, részben kiilonbozé palyazatokra

alapozva — szamos helyen folyik érdemi fejlesztdé munka, melyek (a

szerz6hdz eljutott informaciok alapjan) a kovetkezOk (zardjelben a

fejlesztésben egylittmitkddok nevei):

—  Energetikai faiiltetvények gépesitett technoldgidinak optimalizalasa
(NymE  Erdészeti-miiszaki ¢és Kornyezettechnikai Intézet, VM
Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet, Bagodi Mezdgép Kft.);

—  Univerzalis, nagyteljesitményli dugvanyozogép és iiltetési technologia
kialakitdsa (Bagodi Mezdgép Kft., NymE Erdészeti-miiszaki ¢és
Kornyezettechnikai Intézet, VM Mez0gazdasagi Gépesitési Intézet);

— Kétsoros  félautomatikus  (16k6é  rendszeri)  adagoloszerkezetii
dugvanyozogép fejlesztése (Termoster Kft., Szent Istvan Egyetem, VM
Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet);

—  Erdészeti tobbeélu (gyiijtd, apritd, tomoritd) kihordo fejlesztése (NymE
Erdészeti-miiszaki ¢s Kornyezettechnikai Intézet, IKR Zrt.);

—  Vagastéren visszamaradt aganyagot Osszegylijtd berendezés fejlesztése
(NymE Erdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai Intézet, KEFAG
Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt., Kiskunsagi Erd6gép Kft.);

—  Dontégép és dontd-apritogép fejlesztése (Optigép Kft., NymE Erdészeti-
miiszaki és Kdrnyezettechnikai Intézet);

—  Sorfliggetlen donté-apritogép fejlesztése (Bagodi Mezdgép Kit.,
D¢lalfoldi Erd6é- és Fagazdasdg Zrt.,, NymE Erdészeti-miszaki ¢és
Kornyezettechnikai Intézet, VM Mez0gazdasagi Gépesitési Intézet),

—  Donté-kotegeldgép fejlesztése (Hevesgép Kft., Karoly Robert Fdiskola);

—  Kotegeldszerkezet fejlesztése (KEFAG Zrt., vallalkozdk).
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Az ,Energetikai faiiltetvények gépesitett technoldgiainak optimalizalasa”
cimli kutatds-fejlesztés sordn javaslatok fogalmazdodnak meg a kiilonbozd
nagysagu energetikai faiiltetvények létesitésére, dpoldsara, betakaritasara és
felszamoldsara alkalmas optimalis gépsorok kialakitasara.

Az ,Univerzalis, nagyteljesitményli dugvanyozdgép ¢és iiltetési
technologia kialakitasa™ cimii kutatas-fejlesztés egy dugvanyozé gépcsaladot
eredményez, hozzarendelve az optimalis iiltetési technologiat. A kutatés-
fejlesztési munka soran — az épitdszekrényelv megvalositasaval — az alabbi
dugdnyozogép-valtozatok fejlesztése ¢és prototipus-szintli  kivitelezése
valosult meg, illetve valosul meg a kdzeljovében:

—  egysoros adagoloszerkezet nélkiili csuszocsoroszlyas dugvanyozogép;

— tobbsoros  (két- és  haromsoros)  adagoloszerkezet — nélkiili
csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép (1. kép);

—  ikersoros (egy ikersorparu) adagoloszerkezet nélkiili csuszdcsoroszlyas
dugvanyozo-gép;

—  ikersoros (tobb: két- és harom ikersorparu) adagoldszerkezet nélkiili
csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

—  egysoros félautomaikus (fogoelemes) adagoloszerkezetii
csuszdcsoroszlyas dugvanyozogép;

—  tobbsoros (két- és haromsoros) félautomatikus (fogodelemes)
adagoloszerkezetli csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

—  ikersoros (egy ikersorpart) félautomatikus (fogoelemes)
adagoloszerkezetli csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

—  ikersoros (tObb: két- és harom ikersorpartl) félautomatikus (fogoelemes)
adagoloszerkezetli csuszdcsoroszlyds dugvanyozogép;

— egysoros  félautomatikus  (10ké  rendszerii)  adagoloszerkezetii

dugvanyozogép;

—  kétsoros  félautomatikus  (16k6  rendszeri)  adagoloszerkezetii
dugvanyozogép;

— ikersoros  fé¢lautomatikus  (I6k6  rendszerli) adagoldszerkezetii
dugvanyozogép;

— ikersoros (két ikersorpari) félautomatikus (16ké  rendszerii)

adagoloszerkezetli dugvanyozogép (2. kép);
—  egysoros automatikus adagoloszerkezetii csuszocsoroszlyas

dugvanyozogép.

A dugvanyozogépekkel egysoros vagy szimplasoros (sortavolsag: 1,5-2,8
m; totavolsag: 0,4-1,0 m) és ikersoros (sortavolsadg: 2,0-2,8 m; ikersorok
sortavolsaga: 0,6-0,8 m; tétavolsag: 0,4-1,0 m) iiltetési halozat valdsithatd
meg.

A ,Kétsoros félautomatikus (l16k6é rendszerii) adagoloszerkezetli

dugvanyozogép fejlesztése” cimili kutatds-fejlesztés soran elkésziilt a
dugvanyozogép prototipusa.
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Az ,Erdészeti tobbcélu (gylijto, apritd, tomoritd) kihordd fejlesztése”
cimii kutatas-fejlesztés az IKR Zrt. BPT-220 tipusjelli tandem jardszerkezetii
potkocsi-alvazara épit erdészeti felépitményt.

1. kép. Haromsoros adagoloszerkezet nélkiili csuszocsoroszlyds dugvanyozogep

2. kép. Ikersoros (két ikersorparu) félautomatikus (10ké rendszerii) adagoloszerkezetii
dugvanyozogép
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A, Viagastéren visszamaradt 4aganyagot Osszegyljté berendezés
fejlesztése” cimli  kutatds-fejlesztés homlokrakodd alvazra épit olyan
erdészeti felépitményt, amely a vagastéri melléktermék (dganyag) és a
vagastéren kiemelt tuskok dsszegylijtésére €s rakodasara alkalmas.

A ,,Dontogép és dontd-apritdogép fejlesztése” cimii kutatas-fejlesztés
eredményeképpen elkésziilt egy flirésztarcsas dontégép ¢€s egy dontd-
apritogép (3. kép) prototipusa, melyek {lizemi tesztelése folyik, alapot
teremtve a fejlesztésiikhoz.

A ,Sorfliggetlen donté-apritogép fejlesztése” cimil kutatas-fejlesztés
soran leng6késes vagodszerkezetli, csigds behordd szerkezetli és dobos
apritorészli gépcesalad kialakitasa folyik, melynek tagjai alkalmasak lesznek a
rovid vagasfordulojii (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények és az
artéri erdOk also fas szaru szintjének betakaritdsara (4. kép).

A ,,Donté-kotegelogép fejlesztése” cimii kutatas-fejlesztés a rovid
vagasforduloji (vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények tobbmenetes
betakaritasanak elsé menetében alkalmazhatd gép kialakitasat célozza.

A ,Kotegeldszerkezet fejlesztése” cimii kutatds-fejlesztés soran
kialakuloé gép elsOsorban a vagastéren visszamaradt 4dganyag kezelésében
jelent segitséget, de alkalmazhat6 lesz a kisebb teriiletli rovid vagasforduloji
(vékonyfa termeld) energetikai faiiltetvények betakaritdsdnak folyamatdban
is.
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4. kép. Sorfiiggetlen donté-apritogép elvi kialakitasa

Osszefoglalas

Hazankban az elmult években dinamikus fejlédés volt tapasztalhat6 a
fas biomassza energetikai hasznositdsdnak teriiletén. A hagyomanyos
erdokbdl energetikai célokra kihozhaté faanyag mondhatni egészét a mar
mikodd erdmiivek és a lakossag tlizifa-igénye lekoti. Némi tartalék még a
vagastéri melléktermék €s az artéri erdok also szintjének fas szartiiban rejlik.

A fas biomasszan alapuld energiatermelés csak ugy bdvithetd, ha
ilyen irdnyt 0j telepitések (energetikai faiiltetvények, energiaerddk)
torténnek. Ezen telepitések csak megfelelé szinvonalu gépi hattér mellett
képzelhetdk el a kivant ilitemben, ami a fejlesztett gépek alkalmazdsidhoz
biztos felvevOpiacot kindl. A tendencidk Eurdpa szerte hasonloak, igy a
fejlesztés eredményei — az elkésziilt gépek — ezeken a piacokon is
megjelenhetnek.
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A KLIMAVALTOZAS KAROS HATASAINAK CSOKKENTESET
ELOSEGITO MIKROBIOLOC}IAI KESZITMENYEK ERDESZETI
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEL

Keserii Zsolt - Kamandiné Végh Agnes
Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Piispokladdanyi Kisérleti Allomas
keseruzs@erti.hu; vegha@erti.hu

A kutatési program a 2008-ban indult SANI2007 Project keretében zajlik
az Erdészeti Tudomanyos Intézet, a Martonvasari Mezdgazdasagi Kutatd
Intézet, a Saniplant Kft. é a Szent Istvan Egyetem konzorciumi
egylittmiikodésével.

A kutatdsi program célja egy olyan hathatés tapanyag-utanpotlast és
kérokozok elleni védelmet eldsegité modszer kifejlesztése a mezdgazdasagi
¢s erdészeti felhasznalok szamdara, amely a termésbiztonsagot ndveld, a
korszerli bioorganikus termesztés feltételeinek megfeleldé modszereket
hasznal a koztermesztésben. A cél egy olyan komplex talajmikrobiologiai
termékcsalad eldallitdsa ¢és forgalomba helyezése, mely a fenti
kritériumoknak megfelelve biztositani tudja a termel6k versenyképességét
elsdsorban a hazai, de a kiilfoldi piacokon is.

A kifejlesztésre keriilé termékcsaldd haszndlataval megvalosul a
term6foldek ndvények altal hozzd nem férhetd — a talajban dsvanyosodott —
tapanyagéanak feltarasa, a talajlakod kartevok szamanak csokkenése, illetve a
termesztett novények szarazsagtiirésének fokozasa, mely altal a globalis
felmelegedéssel illetve klimavaltozassal eldidézett kiszadmithatatlan idéjarasi
korilmények kedvezdtlen hatésa is csokkenthetd.

A palyazat  keretében  kifejlesztenddé  mikorrhiza  oltdéanyag
Magyarorszdgon bennsziilott fajokat tartalmaz majd. A munka soran
feltarasra keriilnek a kiilonb6zd ndvényfajaink mikorrhiza-kapcsolatainak
Osszefiiggései, melyekrdl jelenleg igen hidnyos ismeretekkel rendelkeziink. A
novényvédd szerekkel, miitragyazassal ¢€s szdmos konvenciondlisan
alkalmazott agrotechnikai eljarassal eltlint illetve csokkent fajszamu
mikorrhiza-populdcié  visszadllitdsa mellett, az endomikorrhizénak a
kornyezeti stresszhatasok tompitasaban jatszott szerepét kihasznalva tobb, a
mezdgazdasagi ¢és erdészeti termesztésben jelentkezd probléma valik
megoldhatova.

A projekt kiemelt célja, hogy a nagylizemi szant6foldi termesztésben
illetve az erddgazdalkodasban (pl. csemetetermesztés, energiaerddk,
energetikai faiiltetvények) a jelenlegi termesztéstechnologidk mellett is
alkalmazhato termékeket ¢és technologidkat hozzon Iétre az alabbi
tulajdonsagokkal:

> novények tapanyagfelvételének, novekedésének, ellenéllo
képességének fokozasa,
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> a novény stresszhatdsokkal, szarazsdggal, korokozokkal szembeni
védekezoképességének novelése,

> a csemeték megmaradasi szdzalékdnak ndvelése, nagyobb
megtermelhetd biomasszamennyiség,

> kedvezdbb virdgzas, gyiimdlcs- és terméshozam,

> atermés mindségi paramétereinek javitasa,

> atermesztés Ontdzési- €s miitragyaigényének csokkentése.

A projekt eredményeként a kdvetkezd termékek kertilnek létrehozasra:

> egy jelenleg forgalomban 1évd talajbaktérium termékcsalad
tovabbfejlesztése a mezd- és erddgazdasagi felhasznalok igényeinek
megfelelden;

> hazai fajokat tartalmazé uj mikorrhiza termékek kifejlesztése a
szant6foldi ndvénytermesztés €s kiillonbozo fafajok szamara.

» kombinalt mikorrhiza + talajbaktérium termékcsalad kifejlesztése
kiilonféle ndvénykultirak igényeinek megfelelden.

2008-ban a vizsgalatok sordn tenyészedény-kisérletet allitottunk be az
ERTI piispokladanyi csemetekertjében eltérd fafajok és talajtipusok mellett
cseh endo-és ektomikorrhiza oltdanyagok valamint Bactofil nitrogénkotd
baktériumkészitmény novekedésre gyakorolt hatasanak vizsgalata céljabol.

A kisérlet els6dleges célja az volt, hogy meghatdrozzuk az eurdpai
mikorrhiza el6éallitok 4altal ajanlott ¢és hazankba is bejutd mikorrhiza
oltéanyagok hatdsat az erdei fafajokra. A készitmények hatdsat harom, a
varhato erddtelepitések soran nagy jelentdséggel bird fafaj (kocsanyos tolgy,
akac, nemesnydr) valamint a kozonséges di6 — mint {iltetvényszerlien is
termeszthetd fafaj — csemetéin vizsgaltuk két helyszinen, az ERTI
Piispokladanyi és Sarvari Kisérleti Allomasan.

Kisérleteinkben, a vegetacids periodusban folyamatosan nyomon
kovettiik a csemeték megmaradasat, kelési aranyat, vizsgaltuk morfologiai
bélyegeiket, magassagi novekedést mértiink.

A kisérletek telepitését kdvetden a nemesnyar, a di6 és a kocsanyos tolgy
csemeték kelési aranya, megmaradasa kielégitd volt. A kiértékelések alapjan
megallapithatd volt, hogy a kapott eredmények igen valtozatosak, a
novekedésben ill. a megmaradasban egyik oltdbanyag sem produkalt
szignifikans kiilonbséget a kontrollhoz képest.

2009-ben egy tenyészedény-kisérlet valamint egy csemetekerti kisérlet
beallitasara keriilt sor. A tenyészedény-kisérlet az ERTI piispokladanyi
csemetekertjében valosult meg eltérd fafajok és talajtipusok mellett sajat
inokulum (mikorrhiza), valamint Bactofil nitrogénko6td baktériumkészitmény
novekedésre gyakorolt hatdsanak vizsgalata céljabol. A Bactofil két tipusa, a
folyékony, ill. a granulalt forma keriilt kiprobalasra.
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A tenyészedeny-kisérletben két fafajt alkalmaztunk, torténetesen a
kozonséges diot (Juglans regia L.) és a fehér akacot (Robinia pseudoacacia
L.). A két fafajnal termesztékdzegként eltérd talajtipust alkalmaztunk, a did
esetében pilispdkladanyi talaj és humuszos homok talaj, az akic esetében
pedig banyahomok ¢és szintén humuszos homoktalaj keriilt alkalmazasra..
Mindkét fafaj esetében kontroll, granulalt bactofil, folyékony bactofil és sajat
inokulum (mikorrhiza) kezelést alkalmaztunk.

A kisérlet soran a vegetacids periodusban folyamatosan nyomon kovettiik
a csemeték megmaradasat, kelési aranyat, vizsgaltuk morfologiai bélyegeiket,
magassagi novekedést mértiink.

A csemetekerti kisérlet beéllitasara az ebesi csemetekertben kertilt sor. Itt
akdc magvetésben allitottuk be a kisérletet a Bactofil eltérd tipusainak
alkalmazasaval (folyékony, ill. granulalt).

Az egyes parcellak kozott 2 méter, ill. 1 méter széles izolacids sdvokat
hagytunk az esetleges atszivargas, atmosodas elkeriilése céljabol.

A vegetacidos periodus soran hiarom eltéré idOpontban tortént
magassagmérés. Mind a tenyészedény kisérlet, mind a csemetekerti kisérlet
kapcsan novény-és talajmintakat vettiink laboratdriumi vizsgéalatok céljabol.

2010-ben ismét kisérleteket Iétesitettiink hadrom helyen. Az ERTI
plspokladanyi  csemetekertjében  tenyészedény  kisérletet,  Ebesen
csemetekerti kisérletet és Barandon, a Barand 16A erddrészletben erddsitési
kisérletet allitottunk be. Pilispokladanyban és Barandon nemesnyar, Ebesen
pedig mezei juhar és kozonséges di6 voltak az alkalmazott fafajok.

A 2010-ben vizsgalt mikrobiologiai készitmények az alabbiak voltak:

- granulalt mikorrhiza készitmény

- Bactofil A baktériumos talajoltoanyag kultura

- Bactofil B baktériumos talajoltéanyag kultara

- Amykor gyokérzet-vitalizalé mikorrhiza készitmény (csak a
tenyészedény-kisérletben)

A kisérletek kiértékelése, a laboratoriumi vizsgalatok folyamatban

vannak, az idei kisérletek eredményeirdl a késObbiekben szadndékozunk
beszamolni.
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Az eddigi eredmények ismertetése

A 2008-ban beallitott kisérletek eredményeir6l kordbban mar
beszamoltunk (AEE-Kutatéi Nap, 2009. évi kiadvany), igy most csak a
jelentdsebb tavalyi eredményeket ismertetjiik.

Tenyészedény kisérlet — Piispokladany

A tenyészedény kisérlet sordn az akac kelési erélyére a humuszos
homoktalaj - mikorrhiza kombinacié indukélta a legjobb eredményt.

Akac kelési erélye az eltér6 kezelések tiikrében.
Humuszos homok talaj
2009. junius 26.
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Kontroll Granulalt Kontroll Folyékony Kontroll Sajat inokulum
Bactofil Bactofil (mikorrhiza)

kezelés

kelési erély (%)

A di6 esetében mindkét talajtipus mellett a kontroll és a mikorrhiza
kezelések kozel ugyanolyan kelési szdzalékot eredményeztek.
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Kozonséges dio kelési erélye az eltéré kezelések tiikrében.
Plispbkladanyi talaj
2009. junius 26.
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A ndvénymintdk vizsgalatai alapjan elmondhat6, hogy a di6 esetében a
mikorrhizas kezelés eredményezte a gyokér fejlédése szempontjabol a
legjobb eredményeket mindkét talajtipus esetében.

Kozonséges di6 tenyészedény-kisérlet névényminta-paramétereinek atlagos értékei.
Humuszos homok talaj
Plspokladany 2009. november
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kontroll Folyékony Bactofil Granulalt Bactofil Mikorrhiza
kezelés

‘ gyokérhossz cm gybkérsulyg‘

A vizsgédlatok sordn az akdc esetében a ’folyékony baktériumos
készitménnyel torténd kezelés eredményezte a legerdteljesebb ndvekedést.
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Akac tenyészedény-kisérlet gyokér-paramétereinek atlagos értékei
Banyahomok talaj
Plspokladany 2009. november
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‘ gyokérhossz cm gybkérsulyg‘

Csemetekerti kisérlet — Ebes

A vegetacids periodus soran hirom kiilonbozd idépontban mértiik a
csemeték magassagat, az eredményeket a kdvetkezd abra mutatja.
Eltér6 idépontokban mért akac magvetés atlagmagassagai az eltéré kezelések

fliggvényében.
Ebes, csemetekert

180
160
_a— o
140
120+
7z |
P
100+
h (cm) — =2009.07.14
80+ ™ 2009.08.27
— — = m2009.11.02
60
40
| L
oy - -
Granulalt Bactofil Kontroll Folyékony Bactofil Kontroll
kezelések

A legels6 mérés alkalmaval (2009. julius 14.) parcellanként 10 db akac
csemetét jeloltiink meg és a késObbiekben a mérések csak ezekre a
csemetékre iranyultak. A diagram alapjan elmondhatjuk, hogy a kontroll
csemeték atlagmagassagat a kezelések mindhdrom mérés soran meghaladtak.
A legjobb magassagi novekedést a folyekony Bactofillal kezelt csemeték
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produkaltak. Ugyanez mondhato el a gyokérparaméterek dsszehasonlitasanal

is. A vegetacios periodus végére mindkét kezelés felillmulta a kontroll
parcellak értékeit.

Az akac csemetekerti kisérlet gyokérmintainak atlagos értékei.
Ebes 2009. november

AL

Kontroll

Granulalt Baktérium-készitmény Folyékony Baktérium-készitmény
kezelés

[ Gyokérhossz cm ® gydkérnyak atméré mm = gydkérsuly g|

Osszességében megallapithatd, hogy a kezelések pozitiv hatissal voltak a
novények fejlodésére, novekedésére. A kezelt ndovények szinte minden
esetben feliilmultak a kontroll ndvények ndvekedését. A tovabbi vizsgalatok
alapjan pontosabb képet kaphatunk az alkalmazott szereknek a csemeték
fejlodésére gyakorolt hatasat illetden.

Gyokérminta laboratoriumi mérése. 2009. november
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ENERGETIKAI FAULTETVENYEK KOMPLEX
TERMESZTEST,ECHNOL(')GIAI RENDSZERENEK KIDOLGOZASA
AZ ESZAK - ALFOLDI REGIO TERULETEN

Csiha Imre - Keserii Zsolt - Kamandiné Végh Agnes - Rasé Janos
Erdészeti Tudomanyos Intézet, Piispokladanyi Kisérleti Allomas
csthai(@erti.hu; keseruzs@erti.hu,; vegha@erti.hu,; rasoj@erti.hu

A Fold népességének egyre ndvekvd energiafelhaszndldsa valamint ez
egyre jelentdsebb  kornyezeti  problémak  elkeriilése az  eddig
hagyomanyosnak tekintett fosszilis energiaforrasok mellett egyre nagyobb
mértekben megkoveteli az alternativ, és azon belil is a megujuld
energiaforrasok igénybevételét. Magyarorszag a legéltaldnosabban hasznalt
megujuld energiaforrasok tekintetében viszonylag rossz helyzetben van,
hiszen lényeges Vizi energia ill. szélenergia kapacitassal sem rendelkezik.
Eppen ezért hazankban kiemelt szerep jut a biomassza energetikai céli
felhasznalasnak. Ezt rogziti az Eszak-Alfoldi Régié 2007-2013 fejlesztési
stratégidja is, hiszen a 4. célkitlizésen (innovacidorientdlt agrarvertikum
kialakitasa) beliil az egyik kiemelt (2. szdmu) prioritas a nem élelmiszercélu
mezOgazdasagi termelés elterjesztése, kiemelten az energetikai célu
biomassza megtermelésére. Ebbe a koncepcioba illeszkedik az is, hogy az
Eszak-Alfoldi Régioban létesiilt az orszag elsé zoldmezds beruhazassal
megvaldsitott biomassza erémiive Szakolyban, amely hazai és japan
energetikai vallalkozasoktol szarmazo tOke mellett jelentds allami tAmogatést
is kapott. A 20 megawattos erdmiivet elsdsorban mezdgazdasagi és erdészeti-
faipari melléktermékek hasznositdsara terveztek. A 2009 szeptemberétdl
lizemeld erdmii (és az esetlegesen létesiilé tovabbi erdmiivek)
alapanyagellatdsa szempontjabol azonban feltiind bizonytalansdg, hogy a
mezdgazdasagi melléktermékek keletkezése meglehetdsen hektikus, részben
id@jarastol, részben a potencidlis beszallitéi kor altal aktudlisan mivelt
szantofoldi kultira dsszetételétdl fligg. A magyarorszagi — kiilondsen alfoldi -
viszonylag alacsony erddsiiltség mellett pedig kérdéses, hogy a vagastéri
hulladékok, ill. a firésztelepi hulladékok elegenddek lehetnek-e jelentds
erémiivi kapacitas kiszolgaldsara. Eppen ezért hazankban a kifejezetten
energetikai  célt, {lltetvényszerlien telepitett erdészeti kulturdknak
(,,energiaerdd™) 1étjogosultsaguk van. Ehhez képest a mar megvalosult ilyen
telepitések szdma elenyészd. Ennek legfontosabb oka, hogy hazankban nem
létezik konkrét termdtéjakra lebontott megfeleld termesztéstechnologia.

A REG _EA KFI 09 szamu Baross Gabor palyazat keretein beliil egy
olyan regionalis célokat szolgdlo teljes mértékben a térség igényeire szabott
technologia kidolgozasat tervezziik, mely feldleli a fas szar( energetikai
iltetvények Okologiai, fafaj és fajtamegvélasztasi, telepitési, apolasi és
kitermelési, erddvédelmi, gazdasagossagi kérdéseit.
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Ehhez 0sszegezzilk a térségben korabban Iétesitett kisérleteink
tapasztalatait valamint a régi6 eltéréd termdhelyi koriilményei kozott Uj
kisérleteket telepitettiink.

Meglévo kisérleteink

Napkor 0220/95. hrsz.
A kisérlet ,, A kedvezétlen adottsagh mezdgazdasagi teriiletek
hasznositasa erdésitéssel” cimii ERDOHATAR palyéazat kapcsan étesiilt.
» A Kkisérlet a Napkori Erd6gazdak Zrt-vel egyiittmiikodve valosult meg
» Hozamvizsgalati adatok feltarasa volt a o kisérleti cél
» Kisérleti anyag:
o Akdc csemete
o Akac magvetés
o NNY dugvany (6 klon)
o ‘Pusztaszil’ csemete

Az eredmények koziil a nemesnyar hozamadatait szemlélteti az alabbi
diagramm.

Napkor hrsz. 0220/95 energetikai kisérlet
NNY hozamok élénedves dllapotban 3 éves korban
sortav: 1 m
2009. tavasz
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®0,5mtétav 1 m tétav ™ 2 m tétav

Napkor 650 B

» A kisérlet telepitése a Napkori Erdégazdak Zrt. teriiletén kozos
kutatasi feladat részeként tortént.

» Kisérlet célja adott terméhelyen az akac energia {lltetvény
hozamadatainak feltardsa két novo térrel és 5 vagasi ciklus mellett

» Felhasznalt szaporitdanyag kommersz akac csemete

» Telepités a helyben szokasos technologia

» EI0 allomany gyiim6lcsos
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A kisérlet hozamadatait az alabbi diagramm szemlélteti.

Akac energetikai halozati kisérlet évenkénti hozamnoévekedésének trendje
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Az adatokbol lathatjuk, hogy kisérletiinkben a magas t0szam mellett
kaptunk magasabb hozamokat. A halozat optimalizalasa érdekében tovabbi
kisérletek beallitasat lattuk sziikségesnek.

Uj kisérleteink

2010 tavaszan 6 energetikai kisérletet 1étesitettiink 3 kiilonboz6 fafajjal és
tobb fajtdval Napkor, Nyirlugos ¢és Piispokladany térségében. Harom
teriileten gyomirtasi tesztelést is végziink. A kisérletek technikai
paramétereinek rovid osszefoglalasat szeretnénk ismertetni.

Napkor 146 F
A kisérlet teriilete: 4 ha
A kisérletbe 10 kiilonb6z6 nyar klon (dugvany), 3 fiizklon (dugvany) és
akéc csemete keriilt telepitésre.
» Nyar:
o Sortav: 3,0 m
o Tétav: 0,5 m és 1 sor I-214 3,0m-es tétavra
» Fuz:
o Sortav: 3,0 més 1,25 m
o Tétav: 0,5m
» Akéc:
o Sortav: 1,25 més 2,5m
o Tétav: 0,3 més 0,6 m
A teriileten helyet kapott nyar és akac gyomirtasi kisérlet is.
Napkor 0114/18-19. hrsz.
A kisérlet teriilet: 1 ha
A kisérletbe 4 kiilonb6z6 fiiz klon (dugvany) lett telepitve.
» Fuz:
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o Sortav: 2,5 m
o Totav: 0,3 m, 0,5 més 0,6 m
Két parcellaban gyomirtasi kisérlet valosult meg.

Nyirlugos 0462. hrsz.
A kisérlet teriilet: 1,5 ha
A kisérletbe akac csemete lett telepitve.
» Akac:
o Sortav: 2,5 m
o Totav: 0,3 m, 0,5 m, 0,6 més 0,9 m
A halozat érdekessége, hogy ikersoros iiltetést alkalmaztunk 0,5 m
tavolsagra egymastol.

Nyirlugos 0171. hrsz.
A kisérlet teriilet: 0,5 ha
A kisérletbe 10 eltéré nemesnyar klon (dugvany) kertilt telepitésre.
» Nyar:
o Sortav: 2,5 m
o Tétav: 0,5m

Nyirlugos 0466/1. hrsz.
A kisérlet teriilet: 1,5 ha
A kisérletbe 4 kiilonb6z6 fiiz klon (dugvany) keriilt telepitésre.
» Fuz:
o Sortav: 2,5 m
o Totav: 0,3 m, 0,5 més 0,6 m

Piispokladany065/16. hrsz.
A kisérlet teriilete: 2,2 ha
A kisérletbe 10 kiilonbdzd nyar klon (dugvany), 3 fiizklon (dugvany) és
akéc csemete keriilt telepitésre.
» Nyar:
o Sortav: 2,5 m
o Tétav: 0,5 m
» Akac:
o Sortav: 2,0 més 2,5m
o Tétav: 0,5més 1,0 m
A mindkét sortdvolsagnal alkalmaztunk egy-egy ikersoros iiltetést is az
akac esetében.
A teriileten helyet kapott nyar és akac gyomirtasi kisérlet.
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kifejlesztendo technologia leirasa

A
> Osszesitjiik és felhasznaljuk a térségben korabban Ilétesitett
kisérleteink tapasztalatait,
> Uj kisérleteket létesitettiink a régi6 eltérd termShelyii teriiletein,
> A kisérletekben vizsgaljuk a termohely-fafaj-ndvotér-hozam-
vagaskor-tapanyag kapcsolatrendszerét.
> Uj klonokat allitottunk kisérletbe

> A mar meglévé ¢és az 0j kisérleteinkben erdévédelmi
megfigyelérendszert létesitiink, amelynek segitségével
meghatarozzuk a potencidlis korokozok, kartevok korét.
Gyommentesitési technologia kidolgozasa

Kisérletek kiértékelése, 6kondmiai elemzések

\ 74

2o s

Akac enérgtkaz kisérlet a Nyirségben

Fehérfiiz energetikai kisérlet a Nyirségben

Kiilonb6z6 korban letermelt teriiletrészek julatai
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Bevezetés

A globalis klimavaltozas velejardjaként sajnos hazankban is egyre
gyakrabban figyelhetOk meg iddjarasi szélsdségek. Példa erre az idei év
rendkiviil csapadékos id6jarasa. Magyarorszdgon évente atlagosan 600-650
mm csapadék esik, azonban 2010. majus, junius hdnapokban a szokdsos havi
atlag tobbszorose hullott. A talaj a sok csapadék kovetkeztében telitetté valt,
igy a mélyebb fekvésii teriileteken a foldfelszin felett maradt viz dsszegytilt.
Ezt a jelenséget tapasztaltuk Acs térségében is, ahol jelentés Miscanthus
energiaiiltetvények vannak. A Miscanthus energiandvénnyel kapcsolatos
szakirodalomban legtobbszor azt olvashatjuk, hogy a ndvény a tartos elontést
nem viseli el. Mivel Acson és Nagyszentjanoson Miscanthus sinensis
»latai”, €és Miscanthus sinensis ,,Halmaji” hazai nemesitésii klonokkal
folynak kisérletek, kiemelkedd fontossagli volt annak vizsgélata, hogy az
iltetvények hogyan viselik az iddszakos eldrasztast. Az ilyen
tapasztalatszerzést nagyon fontosnak tartjuk, tekintettel arra, hogy az
energianddnak jelentds szerepet szanunk olyan teriileteken, ahol a késd
tavaszi-nyari belviz vagy elarasztds miatt a hagyomanyos mezdgazdasagi
novények termelésbiztossaga a valtozo klimatikus koriilmények kozott
csokkenhet.

A Miscanthus sinensis ,,Tatai” energiandddal kapcsolatos kisérleteink
soran laboratoriumi koriilmények kozott végeztiink a vizhatassal dsszefiiggd
vizsgalatokat, &m eddig nem volt médunk annak nagyléptékii, lizemi méretii
vizsgalatara, hogy a hazai nemesitésti klonok hogyan viselkednek hosszabb
ideig vizzel boritott teriileten. Idén kivalo lehetdség nyilt a szakirodalmi
megallapitasok alatdmasztasara vagy cafolasara.

Megfigyelések és vizsgalatok
Megfigyeléseinket a Komarom-Esztergom megyei Acs hatdraban
elhelyezkedd 25 hektaros teriileten végeztiik, annak tobbszori bejarasaval (/-
2. abra). A teriileten majus honapban a csapadékmennyiség az 1971-2000-ig
terjedd iddtartamot vizsgalva az addigi atlag négyszerese volt, ahogy azt az /.
dabra is szemlélteti. Juniusban a csapadék mennyisége a fent emlitett
iddszakkal 0sszehasonlitva tobb mint kétszerese volt az 1971-2000-ig terjedd
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iddszakban hullott csapadék atlaganak. A 2. dbra ezt hivatott bemutatni.
Ezek az adatok hozzavetdlegesek, mivel az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
ezeket az abrakat alacsony csapadékadat-feldolgozottsag mellett készitette,
azonban a kutatds alapjaul szolgald koriilményeket jol tiikkrozik.

Az iltetvények alacsonyabb fekvésii részei majus honap madasodik
felétol jalius honap elsd feléig teljes vizboritas alatt alltak. A teriilet két
kiilonboz6 atlagmagassagli allomanyaban végeztiink felméréseket. Az elsd
alacsonyabb, mig a masodik nagyobb atlagmagassagu volt. Az el6bbi teriilet
foldfelszinén 0Osszegylilt viz szintje magasabban volt, mint a ndvények
atlagmagassaga, igy azokat teljesen ellepte. Az utobbi teriileten a ndvények
joval az iiltetvényen 4allo viz szintje fol¢é magasodtak. Megfigyeléseink soran
a két tertilet novényallomanyéanak fejléddését kovettiikk nyomon.

A kutatas soran laboratoriumi vizsgalatokat végziink a vizmindségre,
s annak elemtartalmara vonatkozdan.

A csapadékisszeg ardnya az 197 1-2000 dtlaghoz viszonyitva, 2010, méijus

Imerpolation by MISH 0%

A csapadékiisszeg ardnya az 197 1-2000 dtlaghoz viszonyitva, 2010, jinius
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1-2. abra. 2010. majus, illetve 2010. junius havi csapadékosszeg aranya az 1971-2000
atlaghoz viszonyitva (Forrads: Orszagos Meteorologiai Szolgalat)
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Fontosabb megallapitasok

A vizsgalt teriilet 8 hétig allt viz alatt. Az atlagos vizszint 50 cm volt
(3; 5. abra). Vizsgalataink alapjaul két, eltéré atlagmagassagu Miscanthus
sinensis ,,Tatai” energiandd alkotta dllomany szolgalt.

Megfigyeléseink soran megallapitottuk, hogy az alacsonyabb
atlagmagassagu allomany, mely teljes vizboritds ald keriilt, nagyrészt
elpusztult (3-4. abra). A megmaradt egyedek 0j hajtdsokat hoznak. Ezek
fejlodését a tovabbiakban figyelemmel kisérjiik, kiilonos tekintettel arra,
hogy a téli idéjaras hogyan befolyasolja a novény tavaszi hajtasat. A nagyobb
atlagmagassagu allomany esetében, mely nagyjabol 50 cm-rel magasodott a
terlileten Osszegylilt viz szintje f0l¢, a talélési arany 100 %-os volt (5, 6.
dbra). Miutan a viz levonult a teriiletrél, a ndvények hirtelen ndvekedésnek
indultak.

3-4. abra. Az alacsonyabb atlagmagassagu allomany teljes vizboritas alatt és utan

b Ly R N1 M
5-6. abra. A nagyobb atlagmagassagu allomany az elarasztas alatt, illetve utana

Kovetkeztetések

Megfigyeléseink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
Miscanthus sinensis ,,Tatai” viszonylag tliri az eldrasztast, ha levelei a
vizszint felett maradnak. Ebben az esetben a tulélési arany 100 %-os. Ha az
elarasztas a novény magassagat megkozeliti, vagy meghaladja, a novények
tulélési esélye fokozottan romlik. Ez akar a teljes allomany pusztulasat is
jelentheti.
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Osszefoglalas

A 2010. majus, jinius honap csapadékos iddjarasa kivald alapul
szolgalt megfigyelések végzéséhez arra vonatkozodan, hogy a Miscanthus
sinensis ,,Tatai” energiandvény hogyan reagal a tavaszi’kora nyari
elarasztdsra. Nagyon fontos megallapitdsnak tekinthetjiik, hogy a
szakirodalom azon allitasaival ellentétben, hogy a Miscanthus az eldrasztast
nem tliri, a magyarorszagi nemesités eredményeként létrejott Miscanthus
sinensis ,,Tatai” ¢és Miscanthus sinensis ,,Halmaji” fajtdk vizhatdssal
szembeni ellenallasa jelentds, hiszen megfigyeléseink azt mutatjak, hogy
abban az esetben, ha a ndvény levelei a vizszint felett helyezkednek el, az
elarasztast remekiil tiiri.

Ez a kezdeti, de igen fontos megfigyelés indokolja, hogy ujabb
kisérleteket kezdjiink:

— részben a jelenlegi allomanyokon, mindenekel6tt arra vonatkozdan,
hogy a sajatos koriilmények kozott nétt hajtasok tovabbi ndvekedése,
szilardsagi jellemzdi és a tovek hozama hogyan alakul;

—  részben arra vonatkozoan, hogy a tartos elarasztds a rizomak fejlédésére
(azaz a kovetkezd évi hajtasszdmra) milyen hatassal van.

A sajatos helyzet lehetdséget nyitott arra is, hogy a vegetacids id6szak
befejezddését kdvetden a viz alatt allo teriileten a legjobb megmaradast ¢s a
legintenzivebb  novekedést mutatd tovek kiemelésével ¢és azok
tovabbszaporitasaval 1Ujabb szelekcids munkat kezdjink a Miscanthus
sinensis ,,Acsi” elnevezésii klonnal, amelyet a jelentdsebb elarasztas-tiirése
miatt elsdsorban belvizes teriiletekre fejlesztenénk ki abban az esetben, ha ezt
a tulajdonsagat dszi és téli elarasztasok esetében is igazolni tudjuk.

Felhasznalt irodalom

Bai A. - Lakner Z. - Marosvélgyi B. - Nabradi A. (2002): A biomassza
felhasznalasa. Szaktudas Kiad6 Haz, Budapest. 95 p.

Marosvolgyi B. (2004): A Miscanthus energiandd nemesitése. Fajtaleirasok
(1998, 2000, 2002, 2004.) OMMI bejelentések. BIOMASSZA Kft.
Marosvélgyi B. (2009): Ujabb Miscanthus fajtak nemesitése. BIOMASSZA
Kft. (Halmaj).

Marosvolgyi B. - Horvath B. (2010): Biomassza-eldallitas, -hasznositds. FVM
Vidékfejlesztési, Képzési és Szaktanacsadasi Intézet, Budapest. 104 p.
Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat honlapja:
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BIOLOGIAI VEDEKEZESI TECHNOLOGIA ALKALMAZASA
ERDEIFENYG ES LUCFENYG ALLOMANYOKBAN A
GYOKERRONTO TAPLO (HETEROBASIDION ANNOSUM) ELLEN

Koltay Andrz’lsl, Lakatos Tamz’lsz, Toth Timeaz, André Zoltan®
!Erdészeti Tudomdanyos Intézet, Erdévédelmi Osztaly, Matrafiired
’Nemaform Kft. Nagykalls, "NEFAG Zrt., Monori Erdészet

Magyarorszag Osszes erddteriiletének 12,6 %-at (225.784 ha) fenyd
erddk teszik ki amelyek zome erdeifenyd 7,4 % (132.243 ha), feketefeny6 3,7
% (67.167 ha) lucfeny6 1,1 % (20.022 ha) és 0,3 % (6.352 ha) egyéb fenyd
(MGSZH 2008).

Az utébbi évtizedek erdévédelmi kutatdsai sordn egyértelmiien
beigazolodott, hogy a hazai fenyd alloméanyok legveszélyesebb korokozoja a
gyokérrontd taplé Heterobasidion (Fomes) annosum, amelynek az iiltetést
kovetd neveldvagasok utani tomeges megjelenése Oriasi gazdasagi karokat
okoz, és sokszor az egész allomany 1étét veszélyezteti. Az ERTI erdévédelmi
osztalyanak korabbi vizsgalatai szerint a fenyvesek 20-30 szazalékdban mar
jelen van a korokozo, és a megtamadott dllomanyokban a fert6zés mértéke
eléri a 20-40 %-t. A fenyvesek tervezett véghasznalati kora 70-80 év, ami a
gyokérrontd taplo elterjedése kovetkeztében 30-40 évre csokken. Mindezek
miatt a m’-ben mérhetd veszteségek oridsiak, mindemellett jelentdsen noveli
a karokat, hogy a tervezettnél kordbban kivagott fak felhasznalhatosaga,
miszaki paraméterei is jelentdsen romlanak és igy a sokkal jovedelmez6bb
ipari valaszték kihozatal, szinte lehetetlenné valik. Ezeket a veszteségeket
jelentdsen csokkenthetjiik a tervezett biologiai védekezési technologia
alkalmazasaval, mivel ennek segitségével ndvelhetd a vagasérettségi kor, és
az ezzel Osszefiiggd valamennyi gazdasagi paraméter.

Heterobasidon annosum dltal fertozott Heterobasidon annosum termdéteste az elhalt
kiritkulo erdeifenyd allomany fa gyokfojében

Az erdei Okoszisztémakban kiemelten nagy jelentdsege van a
szelektiv vagy biologiai védekezési technoldgidknak. Ilyen novényvédelmi
technoldgia a korokozok ellen alkalmazott antagonista gombafajok vagy mas
mikroorganizmusok alkalmazasa.
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Az ennek figyelembevételével kidolgozott ndvényvédelmi
technologia alapelve, hogy az adott kérokozd ellen megfeleld antagonista
organizmust alkalmazunk, amely az adott kérokozot fejlédésében gatoljak,
mig a tobbi ¢él6lényre nézve semleges hatdsuak. Ezt az alapgondolatot
felhasznalva hazankban Dr. Pagony Hubert kutatdsai nyoman sziilettek az
els6 eredmények a ’70-es években. Sajndlatos médon ez a kdrnyezetbarat
eljaras, feledésbe meriilt.

A fentiekben bemutatott biologiai novényvédelmi technologia 0jboli
alkalmazasa 0j fejlesztéseket kivant, amely technologia megfelel a szigoru
hazai és nemzetkozi eldirdsoknak, kovetelményeknek is. A kutatasi
fejlesztési munkat a 2009-2011 kozotti iddszakra elnyert Baross Gébor
palyazat (azonosito szam: nf081010) tamogatasaval végezziik.

A technoldgia lényege, hogy a Heterobasidion (Fomes) annosum -
gyokérrontd taplo ellen, egy antagonista gombafaj, a Phlebiopsis
(Peniophora) gigantea - 6rias teriildgomba sporaszuszpenzidjaval kezeljiik a
neveldvagasok és véghasznalatok sordn keletkezett, és elsddleges fertdzési
forrasnak szamito, friss tuskokat, igy eldzve meg a gyokérrontd taplo
megtelepedését és tovabbi fertdzését az dllomanyokban.

A munkit 2009-ben kezdtik a Nyirerdd Zrt. és a Nagykunsagi
Erdészeti Zrt. erdei- és feketefenyveseiben, valamint az EGERERDO
Erdészeti Zrt. lucfenyd alloméanyaiban. A kiilonféle koru, gydkérrontd
taploval fertdzott fenyvesekbdl termdtesteket gylijtottiink a laboratdriumi
kisérletek céljara. A Monori Erdészet teriiletén tizenkettd, a Nyirerdd
fenyveseibdl négy, a matrai lucfenyvesekbdl harom Heterobasidion annosum
torzset sikeriilt izolalni. Az ERTI torzsgytijteményében 1&vé 15 Phlebiopsis
gigantea torzs és az ujonnan begyljtdtt Heterobasidion annosum tenyészetek
felhasznalasaval, laboratoriumi petricsészés antagonista vizsgalatokat
végeztiink, kivalasztva a gyokérrontd tapld kiilonféle biotipusai ellen
leghatékonyabbnak tiind Phlebiopsis gigantea torzseket.

P. gigantea és H. annosum torzsek kompeticios vizsgalata petricsészében

Kovetkezd lépésként a  kivalasztott  tOrzstenyészetekkel
tomegszaporitasi kisérleteket allitottunk be. A Phlebiopsis gigantea
izolatumokat folyadékfazisu bioreaktorban szaporitottuk fel. A tomeges
oltéanyag eldallitast BRO21 tipusu (INEL Kft.), belsd forditohengeres
laboratoriumi bioreaktorban végeztiik. A folyamat végére max. 2 mm
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atmérdiii pellettomeget kaptunk, amelynek roncsolasaval 5,5 x 10°-6,5x10°
CFU/ml homogenizatumot allitottunk eld. Az egy honappal késobbi
felhasznalasig a homogenizadtumot 4 °C-on taroltuk, ennyi idétartami tarolas
alatt a CFU érték nem valtozott.

A kisérleti oltdanyaggal az elézetes szabadfoldi vizsgalatokat 2009.
oktoberében kezdtik meg. A Monori Erdészet teriiletén 1évé Csévharaszt
109/D, 28 éves erdeifenyd allomanyban szabadfoldi tuskokezelési kisérletet
allitottunk be, harom, a tomegszaporitas soran legalkalmasabbnak tiind P.
gigantea torzzsel. Az inokulumot mindharom torzs esetében 10°-10*-10°
CFU/ml toménységiire allitottuk be. A kezelések sordn 10-10 db frissen
kivagott fa tuskodjat kezeltiik, valamennyi valtozat esetében 10 ml oltdanyagot
kijuttatva egy-egy tuskora. A tuskokra juttatott oltdbanyag megeredési
vizsgalatat 2010. tavaszan végeztiik, korongvagdsos moddszerrel. Ennek
eredményi Utmutatast adtak a spéraszam ¢és a Kkijuttatott oltdanyag
mennyiségének helyes megvalasztdsdhoz, a leghatékonyabb védekezési
technologia végso kialakitasdhoz.

s & e
il

anag haszndlata a kisparcellas kezelési kiserletben

I3

Kiilonféle toménységii olto

2010. majus 05.-én kisparcellas kezelést végeztiink a Gyongydspata
46 D 2,1 ha teriiletli, 21 éves lucfeny6 allomanyban. A kisérletek soran itt is a
frissen kivagott egyedek tuskoit kezeltiik. Ugyanazokat az igéretes P.
gigantea torzseket alkalmaztuk, mint az erdeifenyénél. Az inokulumot
mindharom torzs esetében 10°-10°-10° CFU/ml toménységiire allitottuk be. A
kisérlet soran térzsenként €s valtozatonként atlagosan 50 db tuskot kezeltiink.
A kijuttatas kézi elektromos permetezdvel tortént.

2010. majus 6.-an teljes allomanyra vonatkozd kezelést végeztiink
erdeifenyd adllomanyban a Monori Erdészet teriiletén 1évé Csévharaszt 109/D,
28 éves erdeifenyOben, az tlizemtervben eldirt novedékfokozd gyéritést
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kovetden. A kezelést hasonlo modszerekkel hajtottuk végre, mint a lucfenyd
allomanyban. Ebben az esetben is harom P. gigantea torzset alkalmaztunk,
de az oltdanyag spéraszama mindharom esetben 10* CFU/ml toménységii
volt. A kijuttatas hati permetezdvel tortént. A kezelések soran mindharom P.
gigantea torzs esetében atlagosan 1000 db tuskoét kezeltiink.

Feéliizemi kezelési kisérlet erdeifenyd dllomdyban, az olto'nag kijuttatasa hati
permetezével

Az eddigi korongvagasos ¢€s laboratoriumi vizsgalati eredmények azt
mutatjak, hogy mindhdrom, a szabadfoldi kisérletbe bevont P. gigantea torzs,
100%-0s megeredésii, azaz hatékonyan megtelepedett a tuskokon. E mellett
mindhdrom toménység valamennyi gombatorzs esetében elegenddnek
bizonyult a P. gigantea sikeres inokulacidéjahoz, azaz nem jelentkezett
lényeges kiilonbség a legmagasabb spdraszdmu ¢és a legalacsonyabb
sporaszamu kezelési valtozat kozott. Az lizemi jellegl kezelések soran mar
szinezett oltdanyagot alkalmaztunk a kezelések precizebb kivitelezése és igy
a hatékonysag novelése érdekében.

konidiosporai
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