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1. Bevezetés

Magyarorszag legjelentOsebb természeti eréforrasa az agrartermelésre valo képessége. Ennek
az er6forrasnak Iényegében egy soktényezds bio-geo-kémiai rendszer képezi alapjat, amelybe
beletartozik az éghajlat, ezen beliil is a radiacid, a hdémérséklet és a csapadékviszonyok, a
mintegy 1500 MJ/m® fotoszintetikusan aktiv energia, a foldrajzi kornyezet, beleértve a
domborzati viszonyok foldtani, meteoroldgiai €s hidrologiai jellemzdit, valamint mindezek

szinergizmusanak terméke a tala;.

Maga a novénytermesztés az emberiséggel egyidds tevékenység, amely nem mas, mint az
Okologiai viszonyok részben, vagy egészében torténd befolyasolasa a nagyobb, irdnyitott
ndvényi produkcio elérése érdekében. Tobb csoportra is oszthatd, mivel az alapvetd funkcio,
az ¢élelem, illetve az ¢lelmezést kozvetetten szolgald takarmanytermesztés mellett, mar az
Okorban ismeretesek voltak az ipari felhasznalast célzo novénytermesztési technologiak, igy a
fehérje, az olaj, a rost, az alkohol eléallitasdnak mddszerei. A huszadik szazad soran alakultak
ki azok a sajatsagos foldhaszndlati agazatok, amelyek feladata a kozvetlen vegyszer- és
gyogyszer-el6allitas, és az energetika alapanyagokkal kiszolgalasa. Ugyancsak a mult
szazadban alakultak ki az un. ,,nem termel6” névénytermesztési agazatok, amelyek célja a
talajvédelem, a melioracio, a sport, a szabadidd, de akar a tajépitészet fitotechnikai

feladatainak megoldasa.

A kiilonb6z6 idohorizontu tartamkisérletekben vilagszerte szamos vizsgalat folyik a kiilonféle
miivelési rendszerek talajallapotra €s kdrnyezetre gyakorolt hatdsdnak Osszehasonlitdsara. A
talaj- és kornyezetmindséggel kapcsolatos kutatasok aktualitasat az adja, hogy jelentésen
kevesebb szakirodalom ad tajékoztatast a miivelési rendszerek szantofoldi koriilmények
kozotti vizsgalatarél. Bar az ,,é16 laboratériumként és kozgyiijteményként” (JOLANKAI et al.
2009) szolgalo6 tartamkisérletek eredményei €s hasznosithatosaguk megkérddjelezhetetlenek,
a szantofoldi vizsgalatok eredményei hozzajarulhatnak és a gyakorlat szdmdara is fontos
kiegészité informaciokkal szolgalhatnak a talajmiivelési rendszerek fizikai talajallapotra

gyakorolt hatasanak pontositasdhoz.

A talaj allapota a miivelhetdség, a ndvénytermesztésre alkalmassag és a kornyezetre gyakorolt
hatasai alapjan itélhetd meg (BIRKAS et al. 2008). Kedvezd a talaj allapota, ha széles
nedvesség tartomanyban jol miivelhetd, biztonsdgosan alapozza a ndvény termesztését, a
fizikai, kémiai és a biologiai jellemz6i nem rontjak a kdrnyezet mindségét. A talajallapot
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kedvezdtlen, ha egy vagy tobb fizikai (pl. a szerkezete poros, vizet, levegdt at nem ereszto,
tomorodott), kémiai (pl. elsavanyodott), vagy bioldgiai (pl. tevéketlen) jellemzdje kdrnyezeti
karnak mindsiil, és a novénytermesztés csak koltséges beavatkozasok aran tehetd
eredményess€. A talaj fizikai és biokémiai allapotanak szélsdségei kornyezeti karok, amelyek

a termelés szinvonaldnak csokkentése révén is rontjak az élet mindségét.

A novénytermesztést olyan miivelés alapozza biztonsaggal, amely létrehozza, megkiméli,
¢s/vagy megtartja a talaj kedvezd fizikai és biologiai allapotat. A jo talajmindség a mivelt
agrartaj alapvetd feltétele. A talaj mindségét befolyasold tényezOk kozott a szervesanyag
tartalom kiemelt fontossagli. A lehetséges forrasok kozott az istallotragya, a komposzt, a
tarlomaradvanyok, ¢€s a zoldtragyak a legfontosabbak, jollehet alkalmazasuk koronként mas
megitélés ala esett. A zoldtragyazas jelentdsége napjainkban nem csak a tapanyagtartalom
esetleges fokozasdban, hanem a fizikai és biologiai allapot javitdsdban, a termOhely
fenntarthatosdganak erdsitésében, tovabba a nedvességforgalom szabdlyozasdban keresendd.
Az energiandvények okszerii termesztése lehetdveé teszi, hogy vélt hatranyai helyett kedvezo
hatasait érvényesitsiik, ugymint talajt fedd, gyokérzéona javitd, eroziot csokkentd,

gondozottsagaval miivelt agrartajat fenntartd stb. szerepét.

A disszertacidban bemutatott kutatdmunka harom tertiletet olelt fel:
—  kornyezet mindség javitdo miivelés;
—  zOldtragya, mint talajmindség javito (és vetésvaltas ésszerlisitd) modszer;

— akornyezet és gazdalkodas mindsé€g javitd energiandvény termesztés.

Kutatasaink célja, mint az az értekezés cimében is megfogalmazast nyert ,,A talaj- és
kornyezetmindség javitasa €s fenntartdsa novénytermesztési modszerekkel”. Valojaban azokat
a nem hagyomanyos teriileteket tanulményoztuk munkatarsaimmal a tobb mint egy évtizedet
feloleld kisérletsorozatban, amelyek képesek hozzajarulni a talaj mindségének, és ezaltal az
azt miiveld, az azon ¢l6 ember életmindségének javitdsdhoz. Elért eredményeink mindegyike
ezt a célt szolgalja, és ha szerény mértékben is, de képesek hozzajarulni a talaj- és a

kdrnyezetmindség javitasahoz és fenntartdsahoz.

Godolls, 2014. januar

A szerzo



dc_747 13

2. Irodalmi attekintés

A hazai és nemzetk6zi szakirodalom attekintésekor elsddleges cél a talaj- és
kornyezetmindség javitasat ¢€s fenntartasat eldsegité novénytermesztési modszerek
bemutatasa, elemzése. A feldolgozas harom témakor koré épiill. Az elsé csoport a miivelés
mindségét befolyasold tényezoket, valamint a talajtermékenységet befolyasold foldhasznalat
elemeit foglalja magaba. Része az attekintésnek az Eurdpai Unié és Magyarorszag
jogszabalyi elvarasainak, javaslatainak a fenntarthaté talajmiiveléssel kapcsolatos anyaga. A
masodik csoport a talajmindség javitds fontos elemének, a zoldtragyazasnak a legfontosabb
talaj-és kornyezeti tényezOit taglalja. Végiil a talaj- és kornyezet mindségében egyre
fontosabb szerepet jatszo energetikai céli novénytermesztés fontosabb alapelemei keriilnek

bemutatasra.

2.1. A miivelés mindségét befolyasolo tényezok

2.1.1. Talajvédo6 miivelési rendszerek és a talajmindség osszefiiggései

Ha a termesztett novény igényeihez sziikséges talajallapot kialakitasa sordn nem veszik
figyelembe a terméhelyi viszonyokat a sablonos talajmiivelés fizikai és biologiai
talajkarokhoz vezet. A talajdegradacios folyamatok koziil vilagszerte az egyik legelterjedtebb,
legnagyobb karokat okozo, és legnehezebben kivédhetd a talajok fizikai degradacidja, ezen
beliil pedig a talajtomorodés (LAL és STEWART 1990, OLDEMAN 1994, BIRKAS 2001,
JONES ¢é¢s MONTANARELLA 2003). A természetes és emberi hatdsra kialakulo felszini
¢s/vagy felszin alatti tomor (zard)réteg(ek) megakadalyozzdk a felszinre jutdé csapadékviz
talajba szivargasat és hasznos tarézasat (VARALLYAY 1996). A karos tomorodés hatasara a
sz€lsOséges vizhaztartasi helyzetek kialakuldsdnak valdsziniisége megnd és felerdsddnek,
felgyorsulnak a talajdegradacios folyamatok. Végeredményben a talaj sokoldalt
funkcioképessége sériil és a novénytermesztés kockazatossa valik. A talaj hazank legnagyobb
potencidlis természetes vizraktarozoja. A szélsdséges vizhdztartdsi helyzetek megeldézésében
¢s mérséklésében taldn az egyik legfontosabb és leginkabb célra vezetdmegoldas a felszinre
keriilécsapadék talajba szivargasat ¢és hasznos tar6zasat Dbiztositd talajhasznalat
(VARALLYAY 2006). A talajmiivelési kutatasok feladata olyan termdhely-specifikus
miivelési rendszerek adaptéalasa vagy kidolgozasa, amely kiméletes, megakadalyozza a tomor

réteg(ek) kialakulasat, tovabba megfelel a fenntarthatd novénytermesztés igényeinek. A
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kiilonboz6 talajhasznalati és miivelési rendszerek tomorodésre kifejtett hatasarol tobb kiilfoldi
(pl. SOANE és OUWERKERK 1994) és hazai (pl. GYURICZA et al. 1998, BIRKAS et al.
2004) szerzébeszamolt. Ertékelésiik nyoman megéllapithatd, hogy a kiilonb6z8 miivelési
eljarasok eltéréen befolyasoljak a talajtomorodés kialakuldsi helyét és mértékét. A talajvédo
miivelési rendszerek hatdsainak felmérése vilagszerte és Europaban is kutatott teriilet. A védo,
kimélo rendszerek bevezetésének elengedhetetlen feltétele a miivelési rendszerek helyi

koriilmények kozotti tesztelése.

2.1.2. A talajmiivelés és a vetésszerkezet hatasa a talajallapotra

KEMENESY (1964) szerint ,,A talaj morzsas szerkezete a talajnak nem alland6 tulajdonsaga,
hanem csak iddleges allapota, amit modjaban van a mezdgazdanak kell6 beavatkozéssal
kialakitani €és allanddsitani”. Napjainkban az emberi tevékenységek hatdsara a talajpusztulas
mértéke meghaladja a talajképzodés mértékét, amely hosszutdvon akadalya a fenntarthato
fejlodésnek. A talajdegradacid vilagszerte az egyik f6 kornyezeti probléma. A talajmiivelés
fontos célja a talajmiivelési tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatdsanak sziikségszeri
csokkentése, valamint a talajszerkezet pusztulasanak szabalyozasa (PAGLIAI et al. 2004).
BIRKAS (1995) szerint a miivelés legfontosabb célja a talajvédelem, a termesztendé novény
igényeinek megteremtése ¢és a nedvességveszteség csOkkentésének egyideji teljesitése.
KELLOGG (1957) a talaj kulturallapotdnak megdrzését nem csak talajvédelmi, hanem
Okondémiai szempontbol is alapvetdnek tartja. Véleménye szerint az idedlis talajallapot a
gazdalkodo elsé szamu eszkoze feladatainak elvégzéséhez. Ennek fenntartdsa, megovasa

elemi érdeke.

A talajszerkezet a talaj szilard fazisat alkotd részecskék térbeli elrendezddése.
STEFANOVITS (1992) szerint a talajszerkezet a talajnak az az allapota, amelynek képzddése
folyaman az elsddleges részecskék Osszetapaddsa utdn nagyobb méretli, tobbé-kevésbé
ellendlld, méasod- és harmadlagos halmazok, un. szerkezeti elemek, aggregatumok képzddnek.
A talajszerkezet az egyik legfontosabb tényezé a ndvénytermesztés szempontjabol, mert
meghatdrozza azt a mélységet, ameddig a gyokerek eljutnak a talajban és azt a
vizmennyiséget, amelyet elraktarozhat a talaj, ezen feliill a levegd, a viz és a talaj fauna
mozgasat (HERMAVAN ¢és CAMERON 1993, LANGMAACK 1999, FARKAS 2001,
PAGLIAI et al. 2004).
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TOTH (2001) keszthelyi vizsgélataival igazolta, hogy a jo talajszerkezet amellett, hogy a
nagy termések elérésének alapja, meghatdrozd fontossagli a ndvénytermesztés termelési
szinvonaldnak fenntarthatdésagaban is. A jo szerkezetli talajok egyuttal jobban ellenallnak a
talajpusztulést kivalté tényezéknek, hossziatavon garantdlva ezzel a termelés biztonsagat. A
talajmindség szoros Osszefliggésben van a talajszerkezettel és az intenziv mivelési
teriileteken bekovetkezd kornyezeti karok tilnyomo tobbségével: az erdziodval, az
elsivatagosodassal és a tomorddésre valdo hajlammal — melyek ezzel a talajszerkezet
pusztulasat okozzak (DEXTER 2002, PAGLIAI et al. 2004).

RATONYI (2006) megfogalmazasa szerint a szerkezeti elemeken beliil és a szerkezeti elemek
kozott méretiiktol, alakjuktodl és térbeli elrendezddésiiktdl fliggden kiilonbozd nagysagu €s
formaju hézagok talalhatdak, ezek alkotjak a talaj porusrendszerét. A porusrendszer hatarozza
meg a novények gyokerezését, a talaj viz-, levegd-, ho- €s tdpanyag-gazdalkodasat, biologiai
tevékenységét, €s befolydsolja a kémiai folyamatok irdnyat. A talaj 6sszporozitdsa megfeleld
porozitas esetén 50-60 térfogatszazalék. WAIRIU és LAL (2006) megallapitasai szerint a
porozitas €s a porusméret eloszlas konnyen befolyasolhat6 a talajmiiveléssel, az er6zid altal
bekovetkezett felszini talajpusztuldssal, valamint a ndvényi maradvanyok eltavolitdsa ¢€s
elégetése altal. A j6 organikus laptalajok altalaban nem kotusodnak. Az ilyen belsé rendszer a
nagymértéki degradacio. Talajaink hosszantartd erdzidja sem igy, sem mas formaban nem
kezelhetd. A nem megfeleld porozitasu aggregatumokbodl allo talajban a novényélettani
szempontbdl kivanatos porozitds viszony csak részben vagy igen nehezen biztosithatod

(VIRAG 2005).

A talajszerkezet mindségét a podrusviszonyok (az Osszporozitas, illetve a porusok méret
szerinti megoszldsa) ¢és az aggregatumok vizallosaga alapjan lehet megitélni. A vizallosag a
vazrészeket Osszekapcsold ragasztdéanyagok (szerves €s asvanyi kolloidok, mikroorganizmus
telepek, CaCOs3) mennyiségétdl és mindségétdl, a poruseloszlas a szemcsedsszetételtdl, a
szerves anyagok mennyiségétdl és a talaj fizikai allapotatol (a tomorodottség mértékétdl) fligg

elsésorban (FILEP 1986, KATAI 1992, 1999).

A talajszerkezet értékeléséhez a tartdssdgot, a szerkezeti elemekben és a szerkezeti elemek
kozott kialakult porustér sajatossdgait, valamint a morfologiai és agrondmiai szerkezetet

vessziik figyelembe (RATONYT 2006).
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STEFANOVITS (1992) szerint a talaj szerkezetét a szerkezeti elemek alakja és mérete szerint
is megitélhetjiik. Az agrondmiai szerkezet megitélésekor a kiillonboz6é méretii szerkezeti
egységek szazalékos mennyiségét hatarozzuk meg (<0,25 mm porfrakcio, 0,25 — 10 mm
morzsafrakcid, >10 mm rogfrakcio). A talajszerkezet szempontjabdl az idealis az lenne, ha a
talaj 80%-at a morzsafrakcioban 1évé szemcsék alkotnak. A talaj leromlott szerkezetére utal a

por- és/vagy a rogfrakcié nagy részaranya (RATONYI 2006).

Ugyancsak TOTH (2001), vetésforgoban és monokulturaban végzett agronémiai szerkezet
vizsgalatai soran kedvezd folyamatokat figyelt meg a miitrdgyaadagok novelése révén. A
nitrogén kijuttatas valtozatainak atlagdban a tapanyagadagok fokozatos ndvelésének hatdsara
a nemkivanatos rogfrakcio (10 mm<) aranyanak csokkenését tapasztalta. Kisérletei
alatamasztjak, hogy a talaj széraz szitalassal végzett agronomiai szerkezetvizsgélata sordn a
tapanyagellatas szinvonalanak novelésével — feltehetéen a talaj szervesanyag-tartalom
novekedésének hatasara — javult a talaj agronémiai szerkezete. BLANCO-C. és LAL (2007)
tartamkisérleteikben az aggregatumok tulajdonsagain beliil az aggregatumok stabilitasat is
vizsgaltak. Megallapitdsaik szerint a talajtakards jelentdsen befolydsolja az aggregatumok
stabilitasat a 0-20 cm-es mélységben. A ndvényi maradvannyal fedett, illetve fedetlen talaj
Osszehasonlitdsakor azt tapasztaltdk, hogy a mulccsal fedett talajban novekedett az 5 mm,
illetve az annal nagyobb méretli aggregatumok aranya, mig a 0,25 mm, illetve az ennél kisebb
méretll aggregatumok aranya csOkkent. A 0,25-0,5 mm kozotti aggregatumok aranyanak

csOkkenését tapasztaltak a mulccsal fedett talajban.

BENCSIK (2009) sik teriileten védéndvényes €s védondvény nélkiili kisérletben, valamint
lejtds teriileten bakhatba és hagyomdnyosan vetett kukorica dllomény talajaban vizsgalta a
talaj agronomiai szerkezetét, amelyet szaraz szitalassal hatarozott meg. Megéllapitotta, hogy a
lazitassal kombinalt tdrcsdzas nem csak kimélte, hanem el is segitette a talajban a
morzsaképzddést. Kisérleteiben a szantas szintén talajszerkezet kimélonek bizonyult, amely
véleménye szerint a j6 mindségli alapmiivelésnek, valamint a gyors, egy menetben torténd
lezarasnak tudhat6 be. A tarcsazassal sokszor bolygatott talajban a morzsafrakcié aranyanak a
csokkenését, valamint a rogok ardnyanak novekedését tapasztalta csakugy, mint BIRKAS és
GYURICZA (2004) agronomiai szerkezet vizsgalataik sordan. Go6dolloi kisérletiikben a
szantassal, tarcsazassal sokszor bolygatott talajban kevesebb morzsafrakciot, viszont nagyobb
por- és rogfrakcid aranyt tapasztaltak. Kisérletiikben a kiméld miivelés az alacsonyabb

szerves anyag tartalmu godolloi talajon is igazolta a jobb morzsaaranyt. Mara az is
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bebizonyosodott, hogy a talajmiivelési eljarasok optimalis talajallapotndl torténd végrehajtasa
fontos az optimalis miiveléshatds elérése érdekében. A talaj nedves allapotban torténd
mivelése a talajszerkezet karosodasat eredményezheti, és gyurt-rogds marad a felszin, mig a
talaj szaraz allapotban torténd miivelése nagy energiat igényel, és nagy rogok keletkezhetnek

(DEXTER és BIRD 2001, BIRKAS 2006, KELLER et al. 2007).

A talajellenallas a tomorodés relativ mértékeét kifejezd jelz6szdm (GYURICZA et al. 1998).
Hazai és kiilfoldi szerzok vizsgalatai szerint akkor karosan tOmor a talaj, ha a penetracios
ellenallasa szaraz (nem extrém szaraz) allapotban 3,0 MPa értéknél nagyobb (HAKANSSON
1990, SOANE és VAN OUWERKERK 1994, RATONYT 1999, cit. BIRKAS és GYURICZA
2004). A tomorodés gatat szab a kedvezd porozitds viszonyok, viz-levegd arany, illetve
mikrobiologiai élet kialakuldsanak, ami a tartds szerkezet, illetve beéredés feltétele is

(SCHMIDT et al. 1998).

Az elmult évtizedekben és napjainkban is tobb hazai szerzé (FENYVES 1996, SCHMIDT et
al. 1998, DAROCZI és LELKES 1999, RATONYI 1999, BIRKAS 2000, GYURICZA 2000,
KISS 2002, PERCZE 2002, SZOLLOSI 2003, GECSE 2005, BEKE 2006, UJJ 2006,
LASZLO 2007, BENCSIK 2009, MIKO 2009) alkalmazta a talajellenallis mérését a talaj
fizikai allapotanak vizsgalatahoz, valamint a kiilonb6z6 talajmiivelési rendszerek
talajallapotra gyakorolt hatdsanak &sszehasonlitasdhoz. A penetrométer segitségével a talaj
ellenallasa ¢s aktualis fizikai allapota gyorsan és viszonylag pontosan meghatdrozhatd. A
penetrométerrel mért talajellendllas értékek megbizhatosagat (becsiilt értékét) a mérdeszkoz
pontossaga, a mérés végrehajtasa €és a kisérleti parcelldkon beliili inhomogenitds hatarozza
meg. A talajellendllas szordsdnak nagysagat jelentésen befolydsolja a szondakup alapjanak
viszonylag kis teriilete, valamint a talajellendllassal szoros kapcsolatban 4ll6 talajparaméterek

(pl. nedvességtartalom) variabilitasa (RATONYT 1999).

BEKE (2006) talajtomorodés és nedvességtartalommal kapcsolatos vizsgalatai soran azt
tapasztalta, hogy szaraz években — a kisebb nedvesség miatt — altalanosan nagyobbak a
talajellenallas értékek. UJJ (2004) koztes védondvényekkel vald vizsgalatai soran
megallapitotta, hogy a csapadék mennyisége ¢és a gyomkorlatozas sikeressége nagymértékben
befolyasolja a talaj ellenallasat. Véleménye szerint csak az idében betakaritasra keriild
védonovény érvényesiti talajlazité hatdsat, ellenkezd esetben a talaj hasznos vizkészletének

felhasznalasaval talajtomorodésre szamithatunk.
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RATONYTI (1999) vizsgalatai szerint a talaj fizikai tulajdonsagai jelentdsen befolyasoljdk a
termesztett novények novekedését, fejlodését. Vizsgalatai soran a talaj penetracios ellenallasat
a nedvességtartalom ¢és a talaj tomorodottségét tartalmazo kétvaltozos linearis regresszios
egyenletekkel jellemezte. Megallapitotta, hogy a vizsgalt nedvességtartomanyban, a
nedvességtartalom csokkenésével a talajellenallas novekedett. FABRIZZI et al. (2005)
Argentinaban vizsgaltak a talaj fizikai tulajdonsagait csokkentett és direktvetéses miivelési
rendszerekben. 1997 és 1999 kozott zajlo kisérleteikben azt tapasztaltdk, hogy a talaj
ellenallasa és térfogattomege direktvetésnél (no-till) nagyobb volt, mint a csokkentett miivelés
esetén (minimum tillage). Ellenben SZALALI et al. (1995) a talajellenallasi mérések alapjan a
direktvetés esetén tapasztaltdk a legtomddottebb allapotot a tenyészidd soran. GYURICZA et
al. (2004) ugyancsak direktvetés esetén mérték a legnagyobb térfogattomeg €s talajellenallas
értékeket a talaj fels6 10-20 cm mélységében. Nyolc éves ausztriai talaymiivelési kisérleteik
alapjat a bakhatas miivelési rendszer, a hagyomdanyos, forgatdsos ¢és a mivelés nélkiili
direktvetéses technologiak 6sszehasonlitasa adta. LASZLO (2007) eltéré miivelési rendszerek
vizsgalata soran azt tapasztalta, hogy direktvetésben egyediil a felszini, 0-10 cm rétegben volt
tomorebb a talaj a talajellenallas alapjan, a muvelt kezelésekkel 6sszehasonlitva. A muvelési
mélység alsé hataran a hagyomanyos miivelésben mért talajellenallas érték joval kisebb volt,
mint a bakhatas kezelésben. 20 cm alatt a miivelés nem okozott kiilonbséget a talajellendllas
értékek kozott. A direktvetés felszini rétege alatt jelentkezett kis talajellenallas értékeket a
bolygatatlan talajban kialakult kedvez6 koriilményekkel magyarazta. A bakhatas miivelésben
a talajellenallas érték is utalt a mivel6talp réteg kialakulasara. A hagyomanyos mivelés a
talajellenallas  profilja alapjan egyenletesen kedvezd talajellenallast mutatott a

talajszelvényben.

MIKO (2009) zbldtragyanovényekkel folytatott vizsgalataival kimutatta, hogy a korabban
mért nagyobb talajellenallas érték a bedolgozads utan 2-3 honap elteltével megsziint, vagyis
kifejezetten érvényesiilt a zoldtragyazas pozitiv hatasa, és kedvezObbé valt a talajallapot. A
nagy ¢s dus gyokérzetet add novények talajba dolgozdsa utan tapasztalta a legtomorebb
talajallapotot a kontrol szdzalékaban, viszont a bedolgozas utan 3 honappal e ndvények utan

valt legkedvezdbbé a talajallapot.

GYURICZA et al. (1998) ot talajmiivelési valtozatnal (lazitastszantés, lazitasttarcsazas,
szantas, direktvetés, tarcsazas) penetrométerrel vizsgaltak a talaj ellenallasat. Azt tapasztaltak,

hogy adott kisérleti koriilmények kozott a talajellendllas nagysagat els6sorban a miivelési
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mélység és az alkalmazott miiveléeszkoz befolyédsolta. Kisérletiikben a leginkabb szerkezet

rombold eljarasnak a tarcsazas bizonyult.

A talajok fizikai allapotanak romlésat, a talajtomorodést, a természeti tényezok és az ember
tevékenysége egyarant kivalthatjak, kialakulasaért elsdsorban a gépesités €és a szakszertitlen
talajmiivelés felelés (RATONYI 1999). Hasonlé megallapitasra jutott BEKE (2006) is,
véleménye szerint a tOmodottség a talajban természetes €s mesterséges tényezok hatésara
alakulhat ki. A mesterséges tényezOk koziil tobb a nem megfeleld koriilmények kozott és a
nem megfelelé mindségben végrehajtott mitveléssel fiigg ossze (VIRAG 2005, BEKE 2006).
RADFORD et al. (2000), valamint HAMZA ¢és ANDERSON (2005) szerint szamos fontos
talajtényezore (pl. térfogattomeg stb.) karos hatdssal van a gépek altal eldidézett
talajtomorodés. Mindezen tényezdk potencialisan csokkenthetik a gyokér lehatolasat, a
vizfelvételt és a novények novekedését (KIRKEGAARD et al. 1992, PASSIOURA 2002).

A talaj ellendllasat leginkabb befolyasold tényezd a talaj lazultsdga, vagy tomorsége mellett

az aktualis nedvességtartalma (RATONYT 1999, GYURICZA 2001b).

2.2. A masodvetésii zoldtragyanovények szerepe a talajmindség javulasaban

A zOldtragyazas hatasanak vizsgélatakor, tobb tényezot kell figyelembe venni. Ugyanazon
novényfajnal egy adott paramétert vizsgalva is kiilonb6z6 — gyakran egymasnak ellentmondo

— eredményeket kaphatunk.

A pillangdsok nitrogéngytijtését jelentdsen befolyasoljak a kornyezeti feltételek. A krotalaria
(Crotalaria juncea L.) zoldtragyandovényként a nitrogénigényének 27-39 %-at (RAMOS et al.
2001), 72-81%-at (LADHA et al. 1996), illetve 91%-at (SENERATNE és RATNASINGHE
1995), fedezte a légkorbdl eltérd 6koldgiai viszonyok mellett.

WESTSIK (1923, 1927, 1932) tapasztalatai szerint az 1906 ¢és 1926 kozotti 21 év
masodvetésii zoldtragyabol 8 év jol sikertilt, 4 év mérsékelt eredményeket hozott, 9 év pedig

nem jart sikerrel.

KAHNT (1986) szerint a zdldtragyandvénynek az utdveteményre gyakorolt hatdsa az alabbi
tényezoktol fligg:
1. azoldtragyandvény és az utovetemény fajatol,

2. ahatrahagyott C/N aranytol,
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a felhasznalt, és a ndvényben jelen 1év viz mennyiségétdl,

az oldhat6 hatdbanyagok mennyiségétdl,

a jelenlévo novekedésserkentd, -gatldo anyagok mennyis€gétol,
a zOldtragyanovény elfasodottsaganak mértékétol,

a biomassza tomegétol,

a z6ldtomeg N tartalmatol,

© © N o 0~ W

a vegetacios 1dotol,

10. a gyokértomegtol, annak eloszlasatol,

11. a zoldtragyanovény nematodakra gyakorolt hatasatol,
12. abedolgozas mindségétdl, a teljes talajmiiveléstol,
13. abedolgozas és a vetés kdzben eltelt id6tol,

14. az esetleges egyéb tapanyag-ellatottsagtol.

2.2.1. Kedvezo hatas

CSERHATI és KOSUTANY (1887), CSERHATI (1892), CSAPO (1895), GYARFAS (1916,
1929, 1953), BITTERA (1924, 1935), és SURANYI (1951, 1952) szerint a
zoldtragyanovények mélyre hatold gyokérzete a felszin kozelébe hozza a tdpanyagokat, ez
kiegészilil még a pillangosok nitrogéngytijtésével is. A zoldtragyazas hatdsara az utdvetemény
aszalytlirése is nd, mert a talaj mindségi paraméterei is javulnak. Az alaszantott z6ld novényi
részek bomlasa soran keletkezd savak a talajszemcsék mallasat, a kolloidokban kotott
tapanyagok feltarodasat is eldsegitik. Emellett megakadalyozzak a tapanyagok kimosodasat,
novelik az utdovetemény termésmennyiségét €s -mindségét, elnyomjadk a gyomnovényeket,

megkdtik a homokot, védenek a deflaciotol.

AJTAY (1957) megallapitotta, hogy bar zoldtragyandvények esetenként jelentés mennyiségl
vizet haszndlnak fel hosszatdvon kiegyenlitddnek a zoldtragyandvények nagyobb
vizfelhasznalasabol eredd esetleges pillanatnyi aszalykarok, és 25 ¢év atlagdban a
zoldtragyazott parcellak tobbet teremtek, az ide vetett novények jobb aszalytiiréssel

rendelkeztek.

KARA ¢és PENEZOGLU (2000) mérései alapjan a zoldtragyazas hataséara szignifikdnsan nétt
a CO; termelés és a dehidrogenaz aktivitds. ZHANG és FANG (2007) ezért a talajmindség

javitas legjobb mddjanak tartja a szerves, illetve zoldtragyazassal kiegészitett mélyebb (40
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cm) talajmiivelést. KIM et al. (2012) vizsgalatai alapjan atteleld koztes védonovényekkel
rizstermesztésben a kontrollhoz képest 80-250%-kal csokkenthetd a CH4 kibocsajtas.

A pillangdsok altal gyijtott nitrogén jelentds, akar 118-269 kg/ha is lehet (GRIFFIN és
HESTERMAN 1991, CREAMER et al. 1996, HONEYCUTT et al. 1996, STIVERS-YOUNG
¢s TUCKER 1999). CHERR et al. (2006) bizonyitottak, hogy pillangos zdldtragyandvények
utan alig, vagy egyaltalan nem kellett miitragyat kijuttatni a csemegekukorica ala. MCVAY
(1989) beszamolt rdla, hogy a szoszos biikkony (123 kg/ha N), illetve a biborhere (99 kg/ha
N) ciroknal teljes mértékben, kukoricanal 2/3 részben biztositotta annak nitrogén sziikségletét.
TOSTI et al. (2012) eredményei szerint a szOszOs biikkony 73,8-183,2 kg/ha nitrogén
gyijtésére képes. SAINJU et al. (2000) azt tapasztalta, hogy megfelelé évjaratban a szdszos
biikkony altal biztositott nitrogén felvehetdsége alig maradt el a 90 kg/ha, illetve a 180 kg/ha

nitrogénmiitragya felvehetoségétol.

A sesbaniaban (Sesbania aculeta L.) 1év6 nitrogén AULAKH et al. (2001) szerint segitette a
sz€lséségesen eltolodott C:N arany (64:1, illetve 94:1) helyreallitasat, illetve novelte a
kijuttatott karbamid hatékonysagat is. LADHA et al. (2000) vizsgalataik alapjan azolla
(Azolla microphylla Kaulf.) és sesbania (Sesbania rostrata Bremek & Oberm.) utan 57-64 kg

gyljtott nitrogén maradt hatra a rizs szamara.

CSERHATI (1897) felhivia a figyelmet arra, hogy a nem pillangds novények (példaul a
mustar és a csibehur) jollehet csak a talaj humusztartalmat novelik, de mivel a pillangdsoknal
gyorsabb fejlodéstick, ha rovid vegetacidos periddus all rendelkezésre, célszeriibb ezeket
valasztani. Mar CSERHATI (1897) felismerte az atteleld zoldtragyandvények koztes
védonovény funkcidjat: ,, gyokereikkel Osszeszedik a talajban folvehetd alakban 1évo
nitrogént, s igy meggatoljak azt, hogy ezen nitrogént a téli nedvesség a mélyebb rétegekbe

mossa.”.

A koztes védonovénynek gyakran vetett rozs megvédi a talajt az er6ziotol, mar 1 honap utan
30%-kal nagyobb védelmet nyujt a fedetlen kontrollal szemben. Eldsegiti a talajaggregatumok
képzddését, és javitja a talaj vizfelvevd, vizbefogadd képességét, noveli a talaj stabilitasat
(BURKET et al. 1997, CREAMER et al. 1997, KINYANGI et al. 2001, STIVERS-YOUNG
1998, ANDRASKI és BUNDY 2005, TOTH 2006).
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A zoldtragyanovényekben 1évé nitrogén konnyen hozzaférhetd az utovetemény szamara.
THONNISSEN et al. (2000a) is a pillangosok (szoja és indigé (Indigofera tinctoria)) gyors
bomlasarol szamolt be, 5 hét mulva biomasszajuk 30-70 %-a elbomlott. A nitrogén 2/3-a 2-6.
hét kozott felszabadult, de a maradék 1/3 is hozzaférhetové wvalt 5-8. hét kozotti
iddintervallumban. Az utévetemény paradicsom betakaritdsakor a zoldtragyanovények altal
biztositott nitrogén 30-60 %-a volt a talajpban megtalalhatd, tobbnyire huminsavak
formajaban. THONNISSEN et al. (2000b) tapanyagban szegény talajon egyértelmiien pozitiv

hatast tudott kimutatni, tdpanyagban gazdag talajon a terméstobblet viszont csekély volt.

CHERR et al. (2006) bizonyitotta, hogy a 12,2 t/ha szaraztomeget és 172 kg/ha nitrogént 14
hét alatt elér6 krotalaria nitrogéntartalmanak (Crotalaria juncea L.) 4 héttel a vegetacio

megszakitdsa utan mar 45-58 %-a feltarodott.

WESTSIK (1928) megfigyelte, hogy a fehérviragu csillagfiirt zoldtragya jelentésen novelte a
burgonya termését. BITTERA (1935) a csillagfiirt nagy elonyének tartotta, hogy a talaj

nehezen oldhat6 foszfortartalmat is képes hasznositani.

AJTAY (1959) csillagfiirt utdn 8 év atlagaban haromszoros burgonyatermést mért a
kontrollhoz képest. A csillagfiirt vetését csak augusztus kzepéig javasolta, utana mar inkabb

a sz0sz0s blikkony vetését tartotta célszertinek.

Mivel a sz0szO0s biikkony atteleld zoldtragyandvény, gyakran alkalmazzak koztes
védonovényként is. BROWN et al. (1993) kimutatta, hogy a szoszos blikkony fejlodése soran
csak kevés vizet haszndlt fel, a hatrahagyott nitrogénjének eredményeként a kukorica
szignifikansan nagyobb termést adott mind konvencionalis, mind no-tillage miivelésmod
esetében is. WILSON ¢és HARGROVE (1986) biborhere esetében is azt tapasztalta, hogy a

milvelésmod nem befolyasolta a nitrogén feltarodasat.

ASTIER et al. (2006) eredményei szerint a takarmany biikkdny nem csak a kukorica
termésére volt hatdssal, hanem fokozta annak nitrogén és foszfor felvehetd képességét is.

CAVIGELLI ¢és THIEN (2003) beszamolt rdola, hogy mas pillangosok (lucerna, vordshere

sargavirag somkoro) is fokoztak az utdvetemény foszforfelvételét.
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TEJADA et al. (2008) vizsgalatai szerint a voroshere, a repce és a két novény keveréke is

jelentdsen novelte az utdvetemény kukorica termésparamétereit a kontrollhoz képest.

BAUER és ROOF (2004) rozs, biborhere, illetve a kettd keverékének hatasat vizsgaltak a
gyapot termésparamétereire. A biborhere utan tapasztaltak a legnagyobb és legjobb mindségii
termést. DACHLER és KOCHL (2003) kimutatték a vordshere és a perzsahere termésndveld
hatasat. WIVSTAD (1998) bizonyitotta, hogy a sargaviraga somkoro 8, 14 és 20 hetes
koraban bedolgozva is tobb nitrogént tart fel, mint a hasonl6 koru voroshere. Az utdvetemény
tavaszi buza is somkord utan adott nagyobb termést. VARADI SZABO (1915) az arvakelésii
bors6 utan jelentds terméstobbletet mért. SCHNEIDEWIND (1915) szerint a borso-, 16bab- és

blikkonykeverék jelentdsen fokozta a burgonyatermést.

A nem pillangods zoldtragyanovények kedvezd hatasa is jelentds, esetenként megkdzelitheti,
vagy akar meg is haladhatja a pillangdsokét. KEMENESY (1959a) azt tapasztalta, hogy a
tavaszi repce masodvetése dusan behaldzta a talajt, nitrogén-, és foszfortartalma pedig
megkozelitette a pillangdsok beltartalmi értékeit. JAHN-DEESBACH (1965) az olajretket az
egyik legjobb burgonya eldveteményének tartotta. Jelentés mértékben javult a talaj tdpanyag-

szolgaltato képessége is.

GYORFFY (1958) eredményei szerint a zoldtragyandvények biomasszahozamat
Osszehasonlitva a napraforgd adta a legnagyobb zoldtomeget (23,2 t/ha), utana kézel azonos
biomasszaval a szegletes lednek (15,9 t/ha) és a somkoré (15,5 t/ha) kovetkezett, mig a borsd
csak 8,5 t/ha biomasszat ért el. MIHALYFALVY (1959, 1960a, 1960b, 1962a, 1962b) is
hasonlokat tapasztalt. Bar a zoldtragyanak termesztett masodvetésii napraforgd vizigénye
meghaladta a vizigényesnek tartott vorosheréét is, de ontdzott koriilmények kozott hét év
atlagdban a napraforgd zoldtragya a borsofélék, a fehér mustar és az egyéves somkord
z6ldtomegének négyszeresét adta. BELAK (1953) beszamolt rola, hogy barna erdétalajon a
tarlonapraforgo jelentds talajlazité hatast fejtett ki, igy novelte a takarmanyrépa utévetemény

termését.
MIKO et al. (2012) eredményei szerint a zoldtragyanovények biomasszahozama, a

talajtermékenységre gyakorlolt pozitiv hatdsa kedvezdtlen termdhelyi koriilmények kozott 50

kg/ha nitrogénmiitragya felhasznalasaval tovabb novelhetd.
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2.2.2. Semleges vagy bizonytalan hatas

A z06ldtragyazas hatdsat tobb kornyezeti tényezd egyiittesen alakitja ki, igy a kisérletek egy
része nem vart eredményeket hozott. Bar az esetek tobbségében az eredményekben

statisztikailag igazolhato az eltérés, eldfordul, hogy nem mutathaté ki szignifikans kiilonbség.

RICHARDS et al. (1996) mustar €s olajretek utan tavasz arpanal, ALLISON et al. (1998a,
1998b) facélia, mustar és olajretek utan cukorrépanal, DACHLER és KOCHL (2003) tavaszi
repce utan 6szi buzanal, KANKANEN és ERIKSSON (2007) vords és fehérhere utan tavaszi
arpanal, CAVIGELLI és THIEN (2003) csillagfiirt, 6szi borso, sz0szos bilikkony, 0szi buza
utan ciroknal nem tudott statisztikailag igazolhat6 kiilonbségeket kimutatni.

POPAY et al. (1993) azt tapasztaltdk, hogy a csillagfiirt, a lobab, a takarmanybiikkony, a
fehér mustar, a repce, az olajretek, a bab és az angolperje zoldtragyandvények utan a borso €s
a buza termésmennyisége nem volt Gsszefliggésben sem a zoldtragyandvények biomassza-

mennyiségével, sem azok gyomossagaval.

2.2.3. Kedvezotlen hatas

Tobb paraméter is okozhatja a zoldtragyazas kedvezétlen hatasat. ROSZIK (1993) azt
tapasztalta, hogy a zoldtragyanovények elvonhatjak a tapanyagot és a vizet, akadalyozhatjak a
talaj-elokészitést. GYARFAS (1929, 1953) megfigyelései szerint az esetenkénti tal nagy

z01dtomeg is okozhat gondot a jelent6s vizfelhasznalasa miatt.

WESTSIK (1936) és BALLENEGGER et al. (1936) eredményei alapjan a frissen bedolgozott
zOldtragya az utdovetemények hidnyos kelését és lassu kezdeti fejlodését okozta, ezért
javasoljak 4-6 hetet varni a bedolgozas és a vetés kozott. DEGREGORIO (1995), BURKET et
al. (1997), STIVERS-YOUNG ¢s TUCKER (1999), és LABARTA et al. (2002) tapasztalatai

szerint a zOldtragyazas hatraltatta az utdvetemény vetését.

KISMANYOKY (1993) felhivta a figyelmet arra, hogy a masodvetésnél szélséséges éghajlati
viszonyok kozott — elsdsorban a csapadékhiany miatt — a z6ldtomeg mennyisége rendkiviil
bizonytalan. Ez a tény nagymértékben akadalyozza alkalmazasanak nagyobb aranyu

elterjedését. A haszon sokszor azért is korlatozott, mert magas jarulékos koltségekkel jar a
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zoldtragyanovények vetése. (POSNER et al. 1995, STIVERS-YOUNG és TUCKER 1999,
ABAWI és WIDMER 2000, LABARTA et al. 2002).

RASMUSSEN ¢és ANDERSEN (1994) fehér mustar utan csokkend buzatermésrdl, illetve
takarmanyrépa esetében kisebb allomanysiiriségrol és kisebb szarazanyag-tartalomrol

szamolt be.

Tobb szerzd is beszamolt a tarlonapraforgd kedvezodtlen hatasair6l. WESTSIK (1956, 1960)
kisérletében homoktalajon napraforgé utan a kontrollhoz képest elsé évben a burgonya,
masodik évben a rozs kevesebbet termett. Véleménye szerint laza homoktalajon miitragya-
kiegészités nélkiil a napraforgd nem képes a terméseket fokozni. WESTSIK (1956, 1957) a
tarlonapraforgét mulcsként meghagyva €s csak tavasszal aldszantva, miitragya-kiegészités
nélkiil szintén az utdvetemény terméscsokkenését eredményezte.

GYORFFY (1958) buzatarlon vetett masodvetésti napraforgd zoldtragya utan mind bizanal,
mind kukoricanal terméscsokkenést tapasztalt jo termékenységli kozepkotott valyogtalajon.
BAUER (1973) eredményei alapjan az elvéniilten bedolgozott napraforgd utdn mind rozsban
(viragzas kezdetén alaszantva), mind kukoricaban (teljes virdgzasban alaszantva)

terméscsokkenés jelentkezett.

KEMENESY (1959b) eredményei szerint csak a 30 cm magassagi napraforgd novelte az

utovetemény termését, késobbi fenofazisban bedolgozva terméscsokkenést okozott.

Tobb irodalmi forras is megemliti, hogy a kdztes véddndvénynek, illetve zoldtragyanak vetett
Oszi kalaszosok tobbek kozott a pentozan hatas miatt csokkentették az utovetemény termését.
ANTAL (1964) azt tapasztalta, hogy a rozs tisztan csak ugy volt alkalmas zoldtragyanak, ha a
bedolgozast kdvetden jelentés mennyiségii nitrogént juttattak ki. WAGGER (1989a, 1989b)
eredményei szerint rozs koztesnovény utan 1984-ben 25 % (30 kg), 1985-ben 18 % (21 kg)
plusz nitrogénigény jelentkezett. CLARK et al. (1994), CLARK et al. (1997a, 1997b),
VAUGHAN ¢és EVANYLO (1998) kimutatta, hogy a késébb bedolgozott rozs hidba
tartalmazott kétszer tobb nitrogént, mint amelyiket koran dolgoztak be, mégis sokkal rosszabb

C:N arédnyt hagyott hatra.

ODHIAMBO ¢és BOMKE (2007) 6szi buza, 6szi arpa €s rozs koztes védéndvények hatdsat

vizsgalva kedvezdbtlen talaj C:N aranyt tapasztaltak.
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DECKER et al. (1994) vizsgélatai szerint a kdztes védonovény Oszi buzadban 40 kg/ha
nitrogén volt. A kukorica a blza utan kisebb termést adott, mint a kontrollon. KUO et al.
(1997), BURKET et al. (1997), STIVERS-YOUNG ¢és TUCKER (1999) is azt tapasztaltak,
hogy rozs utan csokkent a nitrogén mennyisége a talajban, illetve az utovetemény kezdeti

fejlédése soran a rozs altal felvett nitrogén még nem volt hozzaférheto.

Esetenként pillangds zoldtragyandvények utan is tapasztaltak terméscsokkenést. KERPELY
(1895) beszamolt rdla, hogy a masodvetésii csillagfiirt utan termesztett zab a kontroll
teriilethez képest kisebb termést adott. A jelenséget azzal magyarazta, hogy a jobb
nitrogénellatottsag a zab bujabb fejlddését vonta magaval, igy érését hatraltatta, és a fellépd
hdségben kényszerérés kovetkezett be. HUNTINGTON et al. (1985) azt tapasztalta, hogy

direktvetésnél, ha a lezuzott névény a talajfelszinen marad, feltarédasa joval lassubb.

FISCHLER et al. (1999) korai és kései vetésideji krotalaria (Crotalaria ochroleuca G. Don.)
utan két éven keresztiil vizsgaltdk a kukorica és a bab terméseredményeit. Elsé évben a korai
vetésii krotalaria utan a kukorica 40%-kal, a bab 45%-kal, kései vetésli utan a kukorica 22%-

kal, a bab 14%-kal termett kevesebbet.

CAVIGELLI ¢és THIEN (2003) eredményei szerint a csillagfiirt zoldtragya kedvez6tlen

hatassal volt a cirok foszforfelvételére.

2.3. Energetikai céli novénytermesztés

A megujuld energiaforrdsok hasznositdsa egyre kevésbé keriilhetd meg. Napjainkra a
biomasszabol torténd bioenergia eldallitas és hasznositas stratégiai kérdéssé valt. Eurdpa és a
vilag egyardnt energiahidnnyal kiizd, a készletenergidkra alapozott rendszerek fogydban
vannak, mikozben az energiaigény vilagszerte (a tarsadalmi és gazdasagi fejlettségtdl
fiiggden) tendencidozusan nodvekszik. Magyarorszdgon elsdsorban Okologiai adottsdgaink,
nemzetgazdasagi érdekeink és az Eurdpai Unid elvardsai miatt kormanyzati szinten is
foglalkozni kell a megujuld energiaforrasok szabalyozasi kérdéseivel. A megujuld
energiaforrdsok amellett, hogy tobbségiikben kornyezetbarat energiaforrast jelentenek, sok
egyéb mas a gazdasdg szempontjabdl kiemelkedden fontos jarulékos hatast is magukkal

hoznak. Ilyen példaul a munkahelyteremtés, az energiafliggdség €és az energiabiztonsag
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kérdése is (KOHLHEB et al. 2010). Magyarorszagon egyelére a biomassza energetikai
hasznositasa terjedt el leginkabb, amelynek részesedése mar jelenleg is 80% fOlott van a
megujuld energiaforrasokon beliil (VARGA — HOMONNAI 2009). A Nemzeti Cselekvési
Terv (NCsT) biomasszabol mintegy 52 PJ energiatermelést vetit elére 2020-ra. Ezen beliil
jelentds novekedés varhatod a biomasszabdl szarmazé villamos energia termelésében is, amely

2000 GWh-r61 3218 GWh-ra n6é majd (NFM 2010).

A fenti hasznositéasi célkitlizések mogott elsésorban erdmiivi tiizelés all, amelynek tizifaval
valo ellatasa a tlizifaigény tovabbi novekedése mellett egyre nehezebben lesz megoldhato. A
rendelkezésiinkre allo erdforrasok hatékony hasznositdsanak oldalardl is problémas ez a
tipus hasznositas, hiszen a bemend energianak tobbnyire csak toredékét (20-30%)
hasznositja. Ezért hosszi tdvon mindenképpen atgondolandé ennek a technoldgidnak a
1étjogosultsaga Magyarorszagon. A fentiek miatt elengedhetetlen olyan
termesztéstechnologidk szant6foldi bevezetése, amelyek tobblet kinalatot képesek teremteni a
tlzifa €és az faapriték piacan (CAMBELL et al. 1983). Annal is égetobb kérdés az alternativ
termelési lehetdségek kimunkalasa, hiszen a jelenlegi lekotott erdmiivi tlizifakereslet olyan
fenntarthatobb kozosségi hasznositdsok eldl veszi el a fejlodés lehetdségét, mint pl. a

kozosségi fitd-, illetve kiserdmii, vagy a hatékony lakossagi biomassza tiizelési rendszerek.

Magyarorszag teriiletének mintegy felén, kb. 4,5 milli6 hektaron folyik szantofoldi
novénytermesztés (AKI 2009). Tobb szazezer hektarra tehetd azon szantéteriiletek nagysaga,
ahol a jelenlegi tamogatasi rendszer mellett is nehezen garantdlhatdé a jovedelmezdség
hagyomanyos novényekkel (BARCZI et al. 2006). Ezek a gyakran vizjarta, belviz
kialakulasara hajlamos tertiletek, tovabba a kis termOhelyi értékszamu, szélséséges viz- €s
tapanyag-gazdalkodast, tobbnyire homok vagy homokos vélyog fizikai féleségli talajok.
Mivel ezek a termdéhelyek altalaban a tarsadalmilag és gazdasagilag egyarant elmaradottabb
térségekben taldlhatdak, ezért a jovOben is alapvetd szerepe lesz a mezdgazdasagnak, és a
termelésbdl vald kivonds, vagy mivelési g valtas (pl. szantordl gyepre, vagy erddre) sem

jelenthet megoldast (DOBO et al. 2006).

A fas szart energetikai iiltetvények 1étesitése a vidék népességének megdrzése ¢€s a lakossag
szamara jovedelmezd mezdgazdasigi ag lehet a jovében. Altalanossagban érvényes a
megallapitas, hogy hazankban valamennyi mezdgazdasagi miivelésre hasznalt talaj megfeleld

valamely gyorsnovési fafaj termesztésére (GYURICZA 2007). Mivel e fafajok (pl. Populus
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sp., Salix sp.) tobbnyire a kedvezétlen termdhelyi adottsagokat is elviselik, ezért olyan
belvizes, illetve artéri teriileteken is telepithetdk, ahol mas mezdgazdasagi ndvények mar nem
¢lnek meg. Egyes novények (pl. Robinia sp.) pedig kifejezetten szaraz, aszalyra hajlo
koriilmények kozott is biztonsaggal termeszthetok. Magyarorszag szantoteriiletének mintegy
60 %-a erdziora vagy deflaciéra hajlamos, ezeken a terlileteken rovid vagasforduloja
iiltetvények telepitésével kivald a talajvédé hatas, mivel csaknem egész éves talajfedettség
érhetd el (FARKAS et al. 2005). Tobb szerzé felhivja azonban arra a figyelmet, hogy a
biomassza szant6foldi eldallitasanak csak akkor lehet létjogosultsaga, ha olyan technologidkat
alkalmazunk, amelyek kornyezeti és fenntarthatésagi szempontbol egyarant megfelelnek az
elvarasoknak.

A kornyezeti hatas elemzésére az €letciklus-elemzés (LCA) lehet alkalmas, amely valamennyi
biomassza-eldallitasi és -felhasznalasi modszerre vonatkozéan pontos becslést ad a

karosanyag-kibocsatasra, valamint az energiamérlegre vonatkozoan (HELLER et al. 2003).

2.3.1. AZ energetikai faiiltetvény hatasa a talajallapotra

Napjainkban szamos téves nézet all fenn az energetikai iiltetvények kornyezeti hatasarol. E
nézetek tudomanyos vizsgalatokat nélkiilozve alakultak ki. Az objektiv értékelés ezért
nélkiilozhetetlen. A meghjuld energiaforrasokbdl ugy nyerhetd ki energia, hogy az
folyamatosan rendelkezésre all, vagy jelentésebb emberi beavatkozas nélkiil legfeljebb
né¢hany éven beliil ujratermelddik. Magyarorszagon a megujuld energia felhasznalasanak
aranya 2007-ben 5,3 % volt, ami napjainkra is alig érte el a 6 %-ot (KOHLHEB et al. 2010).
Ez azt jelenti, hogy az elkovetkezd tiz éven beliil a jelenlegi szint tobb mint kétszeresére kell
ndvelni az aranyat, ha a vallalt kotelezettségiinknek eleget kivanunk tenni. Magyarorszdgon
dontd tobbségben a biomasszdnak €s a geotermikus energiatermelésnek lehet hosszabb tavon
nagyobb jelentdsége, amelyektdl jelentdsen elmarad a tobbi megjulod energiaforras. Jelenleg
a biomassza hasznositas egyeduralma figyelhetd meg, a megujuld energiaeldallitas tobb mint
90 %-a valamilyen biomassza forrasbol szarmazik (SZAJKO 2009, NFM 2010). Az
elkovetkezd években feltehetben ez az arany csokkenni fog, azonban tovébbra is a
legjelent6sebb megujuld energiaforras marad. Egyes szakértdi vélemények a napenergia
hosszitavll hasznositasaban is nagy lehetdségeket latnak, azonban varhatéan a megujuld
energiahaszndlaton beliili ardnya jelentés mértékben nem fog novekedni. A viz- és szélenergia
energiatermelésen beliili aranyanak jelentés novekedésére a jovOben sem lehet szdmitani

(VARGA ¢és HOMONNAI 2009).
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A szant6foldrdl energetikai célra lekeriilé biomassza harom tipusat kiilonboztethetjiikk meg: a
novénytermesztési melléktermékek csak részlegesen hasznosithatok a szerves anyag
visszapotlasanak sziikségessége (BIRKAS et al. 2009), és az allattenyésztésbdl kikeriild
szerves tragya korlatozott mennyisége miatt (POTI et al. 2010). A lagyszari és fis szara
energiandvények ho- ¢és villamosenergia céli termesztése elsdsorban a hagyomanyos
takarmany ¢€s élelmiszer novények szamara kedvezdtlen termOhelyeken johet szamitasba
(TAMAS 1997). Magyarorszag kontinentalis éghajlati viszonyainak koszonhetden a fas szart
novények koziil az akac (Robinia sp.), a fiiz (Salix sp.), valamint a nyar (Populus sp.) szamara
adottak kedvezé termesztési feltételek (IVELICS 2006, BARKOCZYet al. 2007).

Az energetikai faiiltetvények hazai kutatasa az elmult évtizedekben sokirdnyu volt.
Kidolgoztak azokat a modszereket, technoldgiai valtozatokat, amelyek kiilonb6z6 dkoldgiai
adottsagu terméhelyeken a legnagyobb biztonsaggal alkalmazhatok (BAI et al. 2008). A
kutatdsok kiterjedtek a faj ¢és fajta megvalasztasara, a megfeleld tOszdmslriiség
meghatarozasara, a kiilonboz6 vegetativ szaporitdsi modszerek tovabbfejlesztésére, a
telepitési technologia javitdsara, a novényapolas, a novényvédelem, a ndvénytaplalas
moddszereinek és hatasainak vizsgalatara, a betakaritasi technologia kidolgozasara, valamint a
betakaritott faanyag tdrolasara, széritasara €és tovabbi hasznositasi lehetéségeire (IVELICS
2006, BARKOCZY et al. 2007, GYURICZA et al. 2011). Béséges hazai és nemzetkozi
kutatasi eredmény sziiletett a fas szarti energiandvények klimavaltozasban betoltott kedvezo
hatasairol, valamint a fitoremediacios, téjrehabilitacios célu alkalmazés lehetdségeirdl
(HELLER et al. 2003, LAUREYSENS et al. 2004, MOLA-YUDEGO és ARONSSON 2008,
SIMON et al. 2010, PELLEGRINO et al. 2011). Az 6kologiai hatasok vizsgalata els6sorban a
rovarok, a madarak, valamint a vadon €16 gerinces allatok és az iiltetvények Osszefliggéseire

terjedt ki (VERWIJIST és MAKESCHIN 1996, AHMAN és WILSON 2008).

Lényegesen kevesebb kutatas folyt ugyanakkor az energetikai faiiltetvények hatdsarol a talaj
fizikai, biologiai és kémiai allapotara. LIEBHARD (2009) megéllapitja, hogy a jelentds
talajfizikai jellemzOknél, mint a porozitds, a porustérfogat, a poérusméret-eloszlas, a
térfogattomeg, a szerkezeti stabilitas, a talajellenallas, tovabba az infiltracids rata kozéptavon
kedvezd hatas figyelheté meg, ugyanakkor a jelenleg rendelkezésre all6 eredmények nehezen
teszik lehetévé az egyértelmli megitélést. A hagyomanyos szant6foldi novénytermesztés

talajallapotra vonatkozo hatasai részletesen vizsgaltak (JOZEFACIUK et al. 2001, BIRKAS
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et al. 2004), szamos eredmény Kkiterjeszthetd az energetikai faiiltetvényekre, azonban a

technoldgia sajatossagai miatt a konkrét kutatasok nem nélkiilozhetok.

2.3.2. Az energiafiiz biomassza produkcioja

A megtjuld energiaforrasok koziil a biomassza felhasznaldsa a legnagyobb aranyt, amely
energetikai céli hasznositasa egyidds az emberiséggel. Kezdeti dominéans szerepe azonban a
nagyobb energiasiirliségli energiaforrasok hasznalatba vételével jelentdsen csokkent
(PAPPNE 2005, 2008). Napjainkban a biomassza energia felhasznalasa ismét felértékelddik,
igy a vildg energiafelhasznalasabol kozel tiz szazalékkal rendelkezd részesedését varhatoan a
jovlében is megdrzi. Az bioenergia hasznositas legegyszerlibb, és az energiamérleg
szempontjabol is legkedvezdbb valtozata a biomassza eredeti, vagy az eredetihez kozeli
allapotaban torténd energetikai felhasznaldsa. Ezt szem el6tt tartva a kiilonb6z6 biomasszak
koziil a kozvetlen tiizelésre alkalmas erd6- és mezdgazdasagi termények €s mellektermények,
valamint fas- és lagy szari energiandvények felhasznalasa a legkedvezobb hé-, illetve
villamosenergia termelés, valamint a bioetanol termelés céljaval (MAROSVOLGYI 2001,
MAROSVOLGYT és IVELICS 2004, BOHOCZKY 2005, BLASKO et al 2008, JOLANKAI
2009).

A biomassza jelentésége, hogy fosszilis energiahordozok valthatok ki velik, igy
megvalosithatd a fenntarthatd energiafelhasznalas (fenntarthato fejlodés). Rovid életciklusban
akar 1 éven Dbeliil jbol megtermelédnek (pl. rovid vagasforduléja fas szara
energiaiiltetvények), hasznalatuk esetén banyaszott energiahordozok takarithatok meg
(kdszén, foldgaz, koolaj). Az igy megtakaritott fosszilis energiahordozok nem fokozzdk a
levegd szennyezettségét ¢s a CO, tartalmanak novekedését (liveghdz-hatéssal, és a globalis
felmelegedéssel kapcsolatos torvényi rendelkezések A tarsadalom, az ipar és a kozlekedés
oOriasi energia¢hsége miatt azonban ilyen modon a gyakorlatban nem csokkenthetd szamottevd

mértékben a CO; kibocsatas (BAI et al. 2008).

A megujuld energiaforrdsok keresése Magyarorszag szamdara azért is kiemelten fontos, mert
hazank szegény 4svanyi eredetli energiahordozokban. A megljuld energiaforrasok
tekintetében a nap, a szé€l, a geotermikus energia és a biomassza terén Magyarorszag jelentds
potencidllal rendelkezik, és hazankban a legjelentésebb megujuld energiaforrasként a

biomassza johet szamitdsba. A fenntarthatd energiaellatas érdekében a megljuld energia

23


http://hu.wikipedia.org/wiki/Fosszilis
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fenntarthat%C3%B3_fejl%C5%91d%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid

dc_747 13

aranya a primer energia felhasznalasban varhatéan a mai 7%-r61 20% kozelébe emelkedik

2030-ig (NFM 2010).

A viz- és szélenergia energiatermelésen beliili aranyanak jelentds novekedésére
Magyarorszagon nem lehet szamitani (VARGA és HOMONNAI 2009). A biomassza jelentés
mértékll hasznositasa novelné Magyarorszag energiamérlegében a biomassza aranyt, valamint

csokkenti az importfiiggdséget (KOLHELB et al. 2010).

Hazankban a talajok allapota sszességében kedvezd, azonban a mezdgazdalkodassal érintett
termoétalajokat funkcioképességiik ellatasaban akadalyozd és termékenységiiket csokkentd
olyan degradacios folyamatok veszélyeztetik, mint az er6zid, a deflacid, a szervesanyag-
készlet csokkenése, a savanyodds, szikesedés, tomorodés, valamint a termdtalajok
mennyiségének csokkenése (BIRKAS 2008). A talajdegradaciés folyamatok szamos esetben a
helytelen foldhaszndlat, a talajvédelmi szempontokat figyelmen kiviil hagyo gazdalkodas
miatt alakulnak ki, és a talajpusztulas mellett terméskiesést, tovabba a termelés

jovedelmezéségének csokkenését eredményezik (BIRKAS et al. 2009).

A talajdegradacios folyamatok koziil az egyik legjelentésebb a vizer6zio, ami a
mezogazdasagi teriiletek kozel harmadat karositja, a szélerozioval veszélyeztetett teriiletek
kiterjedése mintegy 1,4 milli6 ha. (TAMAS 1997). Tobb szazezer hektarra teheté azon
szantoteriiletek nagysaga, amelyeken nehezen garantdlhato a jovedelmezdség hagyomanyos
novényekkel (GYURICZA et al. 2011). A vizjarta, belvizes teriiletek, valamint a sz¢&ls6séges
viz- és tapanyag-gazdalkodasu talajok altalaban az elmaradottabb térségekben talalhatoak,
ezért a jovoben a mezdgazdasdgnak nagyobb figyelmet kell forditania e teriiletek termelésbol

valo kivonasara. (DOBO et al. 2006).

Ezek a teriiletek alkalmasak fas szarG energiandvény termesztésére. Vannak olyan fafajok
(pl.: Populus sp., Salix sp.), melyek e kedvez6tlen termOhelyi adottsagokat is elviselik, ezért
ott is telepithetdk, ahol mas mezdgazdasagi ndvények termesztése gazdasagtalanna valt

(IVELICS 2006, BARKOCZY et al. 2007).

Az er6zionak kitett teriileteken a rovid vagéasforduloju iiltetvények telepitése kivalo talajvédo

funkciot lat el, mert egész éves talajfedettség érhetd el, ezért a fas szaru energiaiiltetvények
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létesitése a vidék népességének megdrzésén tul, a lakossdg szdmara jovedelmezd

mezOgazdasagi tevékenység lehet a jovoben. (GYURICZA 2007).

A rovid vagasforduloji energetikai célu fatiltetvények Iétesitésével, tlizemeltetésével
kapcsolatban szamos példat talalhatunk a vilagban. Eurdépan beliill Svédorszagban,
Németorszagban, Nagy-Britannidban, Horvatorszagban, Szerbidban, Finnorszagban,
Szlovéakidban, Lengyelorszagban és Magyarorszagon taldlhatunk intenziv kisérleteket, illetve
nagyobb iiltetvényeket. Ezekben az orszagokban elsésorban fliz, nyar, akac, nyir és éger
klonokkal végeznek vizsgalatokat. Magyarorszdgon, ezeken kiviil a pusztaszilt és a balvanyfat
is vizsgaljak (IVELICS 2006). E fafajok energiaszolgaltato-képessége jelentds, a
flizfafajokbol 19-20 MJ/kg energia nyerheté6 (MESZAROS et al. 2007, DEMO et al. 2011).

2.4. A talaj-novény rendszer és a fenntarthato novénytermesztés kapcsolata

A talaj-n6vény rendszer elsé leirasai meglehetésen pontos, és sok esetben ma is érvényes
megallapitasokkal mar a roémai birodalom idején valtak kozkinccsé. Maga az ,agricultura”
kifejezés elészor a Kr. e. II szazadtol van hasznalatban (CATO 1966). Lucius Junius
Moderatus Columella okori mezdgazdasagi szakird 12 fejezetre osztott gyljteményes
munkaja a "De re rustica" 0sszefoglalja mindazon ismereteket, amellyel a kor mezdgazdasza
rendelkezett, a talajmiiveléstél a terménytarolasig, a tapanyagellatastdl a novénykortanig
(COLUMELLA 2005). Jellemzd, hogy e mii ismeretanyaga olyan nagymértékben helytallo,
hogy kozel kétezer éven keresztiill folyamatosan kiadtdk, és a gazddk kézikonyvként
hasznaltdk. Magyarorszagon is szamos kiadast megért. MezOgazdasagi akadémiai
tankonyvként legutoljara 1819-ben Pesten adtak ki Fabian Jozsef forditdsdban "Columella 12

konyvei a mezei gazdasagrol" cimmel.

A fenntarthaté gazdalkodas 1ényegében nem mas, mint a terméhely €s a termesztett novény
kapcsolata oly modon, hogy a termelési ciklust megel6zd, és majdan az azt kdvetd iddszak
agrookologiai feltételeinek is eleget tegylink. Valdjdban a tartamkisérletek, illetve a
vetésforgd, valamint a vetésvaltds szerkezeti koncepcidi teszik lehetdvé a folyamatos
kultarallapot megdrzését, valamint a termdhelyi adapticid talajmiivelési és agrotechnikai

modszereinek alkalmazasat (BERZSENYI 2002, 2003, NAGY 2003).
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Maga az agrodkologiai rendszer nem lehet fliggetlen sem az éghajlati és az iddjarasi
tényezoktol, sem a termOhely biotikus €s abiotikus befolyasatol. A termesztéstechnoldgidknak
kovetkezésképpen minden olyan tényezdt figyelembe kell venniiik, amely hatdssal lehet a
termesztett, illetve a természetes novényfajok produkcidjara, valamint a terméhely 6kologiai
egyensilyara (CSATHO 2003, KADAR és RAGALYI 2012, LANG et al. 2007,
LEHOCZKY et al. 2002). Lényeges eleme a fenntarthat6 technologidknak az élelmezés- és az
¢lelmiszerbiztonsag is. Az adott termOhely kornyezetmindsége valdjaban meghatarozo eleme
az ott megtermelt termények és élelmiszerek mennyiségének és mindségének is, vagyis
kozvetetten az emberi tarsadalom életminéségének (GYORI és KONYA 2012, PEPO 2012).

A fenntarthato gazdalkodas, illetve a kdrnyezetmindség tényezdi kozott az elmualt évtized
soran meghatarozova valtak a precizids termesztéstechnoldogiai modszerek (NEMETH és
JOLANKAI 2002). , A preciziés agrargazdasag minél gyorsabb és minél szélesebb korii
bevezetése, elinditdsa ma a hazai agrar- és kornyezetvédelmi kutatasokban prioritast kell
¢lvezzen, 1évén ez az egyetlen olyan megoldas, amely egyidejiileg képes megoldast kindlni

okonodmiai és okologiai problémakra.” (GYORFFY 2001).

2.5. Az EU kornyezetvédelmi elvarasai a szakszeri talajmiiveléssel kapcsolatban

A Koz6s Agrarpolitika (Common Agricultural Policy, CAP) létrehozasanak céljat az Eurdpai
Ko6zosséget 1étrehozo szerzodés (Romai Szerzodés, 1957) 39. cikkelye fektette le, melyben a
kornyezet védelme még nem jatszott fontos szerepet. A kdzds agrarpolitika atalakulasanak
tobb szakasza Kkiilonithetd el. Az 1950-es években egyértelmiien a mezdgazdasag
termelékenységének novelése volt a 6 cél. A kiilsd inputok tulzott felhasznalasa az 1960-as
évektd]l mutatta meg kornyezetrombold hatasat. Az 1970-es évektdl figyeltek fel eldszor a
mezdgazdasdg okozta kornyezeti problémékra. Az elsé kornyezetvédelmi vilagkonferenciat
1972-ben rendezték Stockholmban. Az Eurdpai K6zosség Parizsi csucsan (1974) deklaraltak,
hogy dnmagaban a gazdasagi ndvekedést nem lehet célul kitlizni. Az 0j politikai irdnyzat
hatasara 1972-ben kidolgoztdk az els6 Kornyezetvédelmi Akcioprogramot, melyben
rogzitették a kornyezetvédelem alapjait és céljait. A kornyezetvédelmi szempontok Kozosségi
szabalyozasba valo fokozatos bevezetése az 1980-as évek kozepén indult meg, melynek
sziikségességét tobbek kozott az Egységes Europai Okmany (1987) is magéaban foglalja (TAR
2008).
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BIRKAS (1997) egy kornyezeti szemponti tanulmanyéban hivja fel a figyelmet az EU Otodik
Kornyezetvédelmi Akcidprogramjaban tikr6zodo elvekre, vagyis az elévigyazatossagra
(megel6zés), a szennyezd, karositd fizet és a megosztott felelésség hazai érvényesitésének
fontossagara (pl. a szennyezd/karositd felderitése a megosztott felelosség tudatos

felvallalasaval).

A Hatodik Kornyezetvédelmi Akcidprogramrol szoldo 1600/2002/EK hatarozat (2002. julius
22.) mar egyértelmiien megfogalmazza a fenntarthatd fejlodés feltételeként a természeti
erOforrasok koriiltekintd hasznalatat és a globalis Okoszisztéma védelmét. A program
céljaként emeli ki a kornyezet és az emberi egészség magas szintli védelmét, valamint a
kornyezet és az életmindség altalanos javitasat. A célkitlizések €és a kiemelt cselekvési
teriiletek kozott szerepel a talaj fenntarthatd hasznalatanak elémozditdsa, kiilonds
figyelemmel az er6zid, a talaj mindségének romlasa, a szennyezés €s az elsivatagosodas
megeldzésére. Az éghajlatvaltozas enyhitése érdekében a k6zds agrarpolitikaban figyelembe
kell venni az igényt az liveghazhatast okozo gdzok kibocsatdsanak a csokkentésére mas

kornyezeti szempontokkal egyiitt.

BENCSIK (2009) szerint a mezdgazdasag is jelentés mértékben jarul hozza az iiveghdzgazok
a fosszilis energiahordozok égetését) 77%-kal, mig a mezdgazdasag 23%-kal jarul hozzéd a
globalis felmelegedéshez. Osszességében az antropogén eredetii metan és nitrogénvegyiiletek

(NOy) 50-75%-a és a szén-dioxid 5%-a a mezOgazdasagi tevékenységbdl szarmazik.

Az utobbi évtizedekben a kozgazdasagi viszonyok romlasa a termelési koltségek
csOkkentésére, a kdrnyezet allapotanak romldsa a kiméld, megeldzd eljarasok alkalmazasara,
vagy alkalmazkodasra késztetheti a gazdalkodét (BIRKAS 2002). A fenntarthatd gazdalkodas
szem eldtt tartdsa, a kornyezet védelme, a talaj megovasa nem 1j keletli dolog, a téma mar
klasszikus szerzdinket is foglalkoztatta. Célszerti kiemelni CSERHATI Sandort, aki mér a
XIX. szdzad végén hangsulyozta, hogy ,.a talaj okszerli miivelése mezdgazdasagi haladasunk
elengedhetetlen feltétele” (1896). Tanitvanya, GYARFAS Jozsef a XX. szazad elsé felében
Sikeres gazdalkodas szarazsagban (1922) cimii munkéjaban a talajkimélésre, az alkalmazkodo
milvelés és a nedvességveszteség csokkentésének a fontossdgéara hivta fel a figyelmet. Id.
Manninger G. Adolf szantas nélkiili rendszere (okszerli sekélymiivelés) szintén hozzajarult a

talaj allapotdhoz valé jobb alkalmazkodéashoz, a talaj kiméléséhez. MANNINGER et al.
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(1940) a sekély miivelés modszereit hasonlitottdk 6ssze a szantassal, a hengerhatds mindkét
esetben valo alkalmazasaval, koran lekeriilé elévetemények utdn. A vizsgalat sordn a
novények vizgazdalkodasat és fontosabb anyagcsere korfolyamataikat is figyelembe vették.
Kisérleteikkel igazoltak, hogy a vizgazdalkodas szempontjabol a legjobb eredményeket a

sekély miivelés eredményezte, amelyet a hengerhatassal még tovabb tudtak fokozni.

A kornyezet védelme, a talaj megdvasa, a fenntarthatd gazdalkodéas feltételeinek
megteremtése a hazai mezdgazdasdgban mara mar mindennapos €s kulcsfontossagu kérdés. A
kornyezet védelmének altalanos szabalyairdl szolo 1995. évi LIII. térvény a mezOgazdasagra
vonatkozdan nem tartalmaz specialis szabalyozasokat, azonban a Torvény II. Fejezet 14. §-a
(1) bekezdése tartalmazza tobbek kozott, hogy a f6ld védelme kiterjed a talaj védelmére is. A
Torvény III. Fejezet 40. §-a eldirja a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program elkészitését és
végrehajtasat. Az elsé Program (1997-2002) a rendszervaltas utani idészak f0 cselekvési
iranyait hatdrozta meg ¢és feltarta a tobb évtizedes problémakat. A 2003-2008 kozotti
idészakra vonatkozd masodik Program elOsegitette az EU-csatlakozas kornyezetvédelmi
feltételeinek megteremtését (pl. jogharmonizéacio, intézményfejlesztés stb.). A 2009-2014
kozotti iddszakra szold harmadik Nemzeti Kornyezetvédelmi Program a kornyezeti
szempontok ¢és Osszefliggések megjelenitésével, a tarsadalmi és gazdasagi lehetdségekkel
Osszehangolt, sziikséges intézkedések meghatarozasaval rendszerbe foglalja a kornyezet
védelmére iranyuld célokat és feladatokat. Az orszag fenntarthato fejlddési palyara valo

atallasat kivanja sajatos eszkozeivel eldsegiteni (96/2009. (XI1.9.) OGY hatarozat melléklete).

A Program szerint nem a fejlett orszdgok iparositott mezdgazdasigi technologidinak
alkalmazasa lenne a megfeleld cél, hanem olyan modernizacids palya kialakitdsa, amely a
kornyezetkiméld technologidk alkalmazaséra, és az orszag specialis adottsagait és szaktudasat

kihasznalé, magas élvezeti értékii termékek eldallitasara iranyul (KORMOSNE 2008).

Hazank Europai Unidhoz torténd csatlakozéasat kovetden sziikségszerlivé valt a nemzeti
agrartamogatasi rendszeriink atalakitdsa. Az EU-konform atalakitds olyan agrartdmogatasi
rendszer kialakitasat tlizte ki célul, amely megteremti az 6sszhangot a 2007-2013-as id6szak
unids forrasokra épiild tAmogatasi rendszerével. Mind az unids irdnymutatdsok, jogszabalyok,
mind a nemzeti tdmogatasokat szabalyoz6 unids rendelkezések tobb teriileten is szigoru
kovetelményeket hataroztak meg. Az Eurdpai Unid iranyelvekben szabdlyozza azokat a

terlileteket, amelyek a kornyezet védelme szempontjabdl kiemelt fontossagliak. Az
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iranyelveket szem eldtt tartva, mar a tagorszagok feladata a konkrétumok meghatdrozésa,

jogszabalyokba foglalasa.

2.6. A mezogazdasag és a kornyezetvédelem kapcsolata - kilatasok

Az EU-ban és hazankban bevezetett agrar-koryezetvédelmi intézkedések Osszhangban
vannak a fenntarthat6 fejlodés és a fenntarthatdé mezOgazdasagi fejlesztés dontd elveivel, a
leghangstlyosabban ez az 6sszhang a természeti er6forrasok — a talaj, felszin alatti- és felszini
vizkészletek, genetikai erdforrasok, erdd, taj — hosszu tavil védelme teriiletén jelentkezik

(GYARMATI 2005).

Jelenleg az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program (UMVP) keretén beliil keriil
tamogatasra az agrar-kornyezetgazdalkodas (AKG) intézkedés. Az intézkedés céljai kozott
szerepel tobbek kozott a vidéki teriiletek fenntarthatd fejlddésének eldsegitése, a kornyezet
allapotanak megdrzése ¢€s javitasa, a mezdgazdasagi eredetii kdrnyezeti terhelés csokkentése,
a természeti erOforrdsok fenntarthatdé haszndlatan alapuld kornyezettudatos gazdalkodés
elosegitése, a fenntarthatd tajhasznalat kialakitdsa, a mindségi termékek eldallitasanak
segitése, az ¢lelmiszerbiztonsag fokozasa, a kornyezetkiméld gazdalkodas szellemiségének
elterjesztése €s a gazdalkodok jovedelembiztonsaganak eldsegitése. Az intézkedés keretében
azok a mezdgazdasagi termeldk és egyéb foldhasznalok tamogathatdak, akik dnkéntes alapon
0t évig — a kornyezetvédelmi célu gyeptelepités célprogram esetében tiz évig — AKG
kotelezettségeket vallalnak. A meghatarozott eldirasok teljesitéséért jard kifizetés teriilet
(hektar) alapu vissza nem téritendd tamogatés. Az eldirdsok célprogramonként vallalhatdak.
Az Otéves célprogramok esetében 2009. szeptember 1-t61 2014. augusztus 31-ig tart a

tamogatasi idészak.

A KAP jovéje 2020-ig”" (2010) cimii bizottsagi kozlemény kiemeli annak fontossagat, hogy
az ¢élelmiszer iranti kereslet novekedése miatt nélkiilozhetetlen, hogy az EU mez0gazdasaga
megorizze ¢és fokozza termeldképességét. Hangstlyozza a természeti erdforrasokkal —
ugymint viz, levegd, biologiai sokféleség és talaj — vald fenntarthaté gazdalkodas javitasat. A
KAP jovobeli kiemelt céljai kozott szerepel a fenntarthatd élelmiszertermelés és a

kiegyensulyozott teriileti fejlddés, valamint a természeti eréforrasokkal valod fenntarthato

‘A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocialis
Bizottsagnak ¢és a Régiok Bizottsaganak — A KAP jovoje 2020-ig: az élelmezési, a természetes eroforrasokat
érintd és a teriileti kihivdisok kezelése (COM (2010) 672 végleges, 2010.11.18.).
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gazdalkodas ¢és az éghajlatvaltozas elleni fellépés. Ez utdbbi innovacido révén kivanja
elésegiteni a koOrnyezetbarat novekedést, ami 0 technologidk bevezetését, j termékek
kifejlesztését €s eldallitasi eljarasok modositasat teszi sziikségessé. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében egyre inkabb siirgetd feladat az agazat rendkiviili iddjarasi koriilményekhez
valo alkalmazkoddképességének novelése. A Bizottsag 2014-2020 kozotti idoszakra sz616
javaslata® (2011) szerint egyik fontos szempont a KAP &ltalanos kérnyezetvédelmi
teljesitményének javitdsa a kozvetlen kifizetések ,kizolditése” révén ugy, hogy valamennyi
mezdgazdasagi termeld mindennapi tevékenységét a kdrnyezet védelme és az éghajlatvaltozas

mérséklése szempontjabol elényds modon végezze.

Osszefoglalva, a jovében az EU elvarasainak megfelel talajmiivelésnek a kornyezeti allapot
megolrzését €s javitdsat kell szolgdlnia a természeti eréforrasok fenntarthatd haszndlatan

alapul6 kornyezettudatos gazdalkodas megvaldsitasa révén.

2.7. Osszefoglalé megallapitasok a felhasznalt szakirodalom alapjan

A témaval kapcsolatos gazdag hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése soran az alabbi

kovetkeztetések vonhatok le:

A talajmindség fenntartasat hosszi tavon mell6z6 miiveléskor az intenziv bolygatas hatdsara
csokken a talajok szervesanyag-tartalma, romlik a talajok szerkezete, miivelhetésége,
feler6sodnek a pusztulasi folyamatok, csokken a talaj biologiai aktivitasa és a gyakori forgatas
miatt emelkedik a szant6foldek szén-dioxid emisszioja, amely ezaltal hozzajarulhat az
iiveghdzhatas fokozasdhoz. Ezt, az Un. hagyomdnyos gazdalkodést a kdrnyezetre gyakorolt

negativ hatdsai és koltségei miatt éri a legtobb kifogas.

A talajok jo fizikai és biologiai allapotanak, nedvességtartalmanak megdérzéséhez és a szén
korforgalmanak szinten tartdsdhoz, a termelési koltségek csokkentéséhez a talaj- és
kornyezetkiméld miivelési rendszerek jarulnak hozza. A talajon évente képzd8dd ndvényi
maradvany okszerli hasznositdsa és a talajkiméld miivelés egylittes alkalmazasa hozzajarul a

talajer6zio és tomorodés csokkenéséhez, az {iveghdzhatds mérsékléséhez, ¢és a

A Bizottsag kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tandcsnak, a Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a
Régiok Bizottsaganak — Az Eurdpa 2020 stratégia koltségvetése (COM (2011) 500 végleges, 2011.6.29.).
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ndvénytermesztés eredményességét leginkabb meghataroz6 talajnedvesség megtartasahoz,

kisebb mértékii csokkenéséhez.

A kiilonbozo talajmiivelési rendszerek talajallapotra gyakorolt hatasainak Osszehasonlitasara
vonatkoz6 kisérleti eredmények olykor ellentmondasosak. A vizsgalt szakirodalom alapjan
azonban megallapithatd, hogy a szerz6k tobbsége talaj- és kornyezetkiméld mivelés esetén
tapasztalt kedvezObb eredményeket a szerves anyag mennyiség, a szén-dioxid kibocsatas, a
talajnedvesség-tartalom, a foldigiliszta aktivitds, a térfogattomeg ¢és talajellenallas

vonatkozasaban.

A talajmiivelés mindségét nagymértékben befolyasolja a hosszii tava talajhasznalat, a
ndvényzet, az allando és valtozo talajtényezdk, valamint a talajmiivelés hatastartama, ezért a
talaymiivelés megkezdése elott a ndvénytermesztés eredményessége érdekében ezeket a

tényezoket célszerli figyelembe venni.

A talaj a novénytermesztés nélkiilozhetetlen erdforrasa, eszkdze, a természeti kornyezet
potolhatatlan része, ezért a talaj termékenységének megdrzése a fenntarthaté mezdégazdasagi

rendszerek elengedhetetlen kdvetelménye.

A kedvezd talajallapotot szamos tényezO hatarozza meg. A talaj szerkezete, ellenallasa és
nedvességtartalma olyan valtozd talajtényezok, amelyek természetes ¢€s mesterséges
koriilmények hatasara pozitiv és negativ iranyban egyarant modosulnak, ¢s amelyek kézvetve

a miivelés mindségére is befolyassal vannak.

A talajtomorodés, az erdzids és deflacios karok, illetve a tidpanyagok kimosddasanak
fokozodasa sziikségessé tették a védekezés hatékonysagdnak fokozasat, illetve a kéarok
kialakulasdnak megel6zését, ezért a zoldtragyazas a talajallapot fenntartdsanak, javitdsanak
fontos eszkdze. Bar az EU kiilonbozd célprogramjaiban eldirja a zoldtragyazast, ennek

ellenére a vetésteriilet még mindig nem éri el a talajvédelmi szempontbol kivanatos értéket.

A szakirodalomban eltéréen értékelik a zoldtragyandvények jelentdségét. Bar tobbségben
vannak a kedvezd hatasrdl beszamold publikaciok, de mivel a hatds tobb tényezdtdl is fligg,
esetenként, nem megfeleld helyen, mddon és idében végezve az eljards semleges, vagy akar

kedvezdtlen hatassal is birhat. A gazdasadgossag tekintetében is eltéréen vélekednek a szerzok.
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Kedvezd termdhelyi koriilmények kozott, ott, ahol van elegendd istallotragya, illetve a
mutragyak olcson beszerezhetdk, a zoldtragya uténdvényre gyakorolt termésnoveld hatasa
nem versenyképes mas tragyazasi eljarasokkal, de kiegészitésként, és a talajvédelemben ott is
szerepe van. Kedvezotlen termdhelyi, illetve gazdasagi kdrnyezetben viszont csak tragyazasi

céllal vetve is gazdasagos az alkalmazésa.

A megljuld energiaforrasok keresése szadmunkra azért is kiemelten fontos, mert hazank
szegény asvanyi eredetli energiahordozdkban. A meghjuld energiaforrasok tekintetében a nap,
a sz¢€l, a geotermikus energia €s a biomassza terén Magyarorszag jelentds potenciallal
rendelkezik, és hazdnkban a legjelentésebb megtjuld energiaforrasként a biomassza johet

szamitasba.

A bioenergia hasznositas legegyszeriibb, és az energiamérleg szempontjabol is legkedvezébb
valtozata a biomassza eredeti, vagy az eredetihez kozeli allapotdban torténd energetikai
felhasznalasa. Ezt szem el6tt tartva a kiillonbozd biomasszdk koziil a kozvetlen tiizelésre
alkalmas erd6- és mez6gazdasagi termények és melléktermények, valamint fas- és lagy szara
energiandvények felhasznalasa a legkedvez6bb ho-, illetve villamosenergia termelés, valamint

a bio-tizemanyagok termelése céljabol.

A mezOgazdasag fenntarthatosagahoz elengedhetetlen az Okologiai (kornyezeti) és az
Okondémiai (gazdasagossagi) viszonyokhoz vald alkalmazkodas. A jovoben a kornyezet
védelme ¢€s a klimakar-csokkentés enyhitése szempontjabol az EU és a nemzeti elvarasoknak
megfeleld talajmiivelésnek a kornyezeti allapot megdrzését és javitasat kell szolgalnia a

természeti er6forrasok fenntarthatd hasznalatan alapuld kornyezettudatos gazdalkodas altal.
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3. Anyag és modszer

3.1. Talajvédo miivelési rendszerek hatasa a talaj vizgazdalkodasara

A termoéhely-specifikus pontositas és a talajmindség javitas érdekében 10 éves (1996-ban
beallitott) miivelési tartamkisérletben talajvéddé és hagyoméanyos mivelési rendszereket
hasonlitottunk Ossze. A talajallapot fizikai és bioldgiai szempontli mindsitése mellett

vizsgaltuk a talajallapot mindség €s a kukoricatermés Osszefliggéseit is.

A kutatast az als6-ausztriai Pyhrai Mezégazdasagi Szakkozépiskola kisérleti teriiletén
beallitott egytényezds, savos elrendezésli parcellas talajmiivelési tartamkisérletben végeztiik.
A kisérleti teriilet St. Polten-t61 délkeletre helyezkedik el (Foldrajzi koordinatak:
$=48°08"51"", A=15°4208", tengerszint feletti magassag: 308 m). A t4j lankas dombvidék,
néhol meredek lejtdjii patakvolgyekkel tagolva. A kisérleti parcellak enyhe lejtésii tablan
helyezkednek el. A teriileten a sokévi (1901-2000) atlagos csapadékmennyiség 736 mm. A
sokévi kozéphomérséklet (1901-2000) 8,8°C. A kisérleti teriilet talaja réti ontés, WRB:
Endogleyic Fluvic Cambisol (Dystric, Siltic). Alapkézete tobbnyire aradasok révén lerakodott
finomszemcsés iszap. A talaj fizikai félesége homokos valyog, szerkezete jO, viz- és

tapanyag-gazdalkodasa kedvezd, azonban tomorddésre hajlamos.

A kisérletben harom talajmiivelési rendszert hasonlitottunk 0ssze, a direktvetést, a bakhatas
miivelést és a hagyomanyos forgatasos miivelést. Az ismétlések szama 3, amelyen beliil a
kezelések randomizaltan helyezkednek el. Egy parcella mérete: 9 m x 50 m = 450 m?. A
kisérletben a kukoricat monokultirdban termesztettiik. A talaj el0készitése a direktvetés
esetében kizardlag a vetéssel egy menetben tortént, és csak a magérok sekély lazitasabol (~5
cm mélységig) allt. A forgatdsos miivelésnél az 6szi kézépmélyszantast (~15 cm mélységig)
¢és az elmunkalast egy menetben végeztilk. A bakhatas miivelés 6szi talaj-elokészitése a
kisérlet beallitaisainak évében megegyezett a hagyomanyos miivelésével, ezt kdvetden
tavasszal a kukorica vetése eldtt burgonya-toltogetogép segitségével 18-20 cm magas
bakhatakat alakitottunk ki egymastol 75 cm sortavolsagra, a kukorica vetési sortdvolsaganak
megfeleléen. Juniusban a bakhatakat a toltogetégéppel Gjra megigazitottuk, amely egyben
mechanikai gyomszabalyozasnak is tekinthetd. 1997-ben és 1998-ban 6szi alapmuivelést nem
végeztiink. Ebben a két évben a bakhatfelujitds a vetés eldtt tavasszal tortént, illetve a

bakhatmagasitasra juniusban keriilt sor. 1999-t61 azonban a nagyardnyli gyomosodas miatt a
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bakhatas kezelésben is 6szi szantéast végeztiink és a bakhatakat vetés eldtt tavasszal alakitottuk
ki, mint a kisérlet kezdetekor. A bakhiatmagasitds tovabbra is juniusban tortént. A
tapanyagellatasban valamennyi kezelés egységesen részesiilt (N:152 kg/ha, P:90 kg/ha, K:150
kg/ha). A foszfor és kalium teljes egészében Osszel kozvetleniil az alapmiivelés elott kertilt
kijuttatasra. A nitrogénbdl 60 kg-ot dsszel juttattunk ki, a maradékot pedig kovetkezd év
juniusdban, a novények hat leveles fejlettségi stadiumaban. A kiilonboz6é mivelési
kezelésekben a talajtomorodés értékelésére a térfogattomeg ¢és a talajellenallds értékei
szolgaltak. A térfogattomeg mérés harom mélységbdl (5-10 cm, 15-20 cm és esetenként 40-45
cm), harom ismétlésben, a kisérlet beallitasat kovetéen minden masodik évben 6t alkalommal
tortént a kukorica vetését kovetdé masodik héten. A mintavételi mélységeket a bakhatas és
hagyomanyos kezelésben torténd muvelési mélységek alapjan jeloltik ki. Talajellenallas
mérést mechanikus elven mitkodé rugds penetrométerrel végeztik (DAROCZI és LELKES,
1999). A talajellenallds mérés 10 cm-ként a talajszelvény 50 cm mélységig tortént. A mérést
évente parcellanként 8-10 ismétléssel végeztik. A talajnedvesség szaritoszekrényes
meghatarozasahoz a talajellenallas mérésekkel azonos idében €s helyen bolygatott mintékat is
gyujtottiink harom ismétlésben. A vizkapacitas értékek meghatarozasa a pF-gorbe jellegzetes
értékeinek (pFO, pF1,8, pF2,3 pF4,2) segitségével tortént. Kukorica betakaritaskor
parcellanként 5 m x 3 m-es teriileteket jeloltiink ki, ahol kézi betakaritassal meghataroztuk a

termeést.

A mivelés hatdsanak kimutatdsara tobbtényezds (faktoridlis ANOVA) varianciaanalizist
alkalmaztunk. A szignifikans kiilonbségek kimutatasahoz F statisztikat (FISHER LSD-teszt)
hasznaltunk 95%-0s megbizhatdsagi szinten (P<0,05).

3.2. A talajmiivelés és a vetésszerkezet hatasa a talajallapotra

Talajmiivelési kisérleteket allitottunk be Pandon hat gazdasag teriiletén 2004-ben, és harom
éven keresztiil vizsgaltuk a termesztéstechnologidk talajparaméterekre gyakorolt hatasat. A
kisérletek kéttényezdsek voltak: vizsgaltuk a kiilonbozd évjaratokban a vetésvaltds és a
monokultira talajallapotra gyakorolt hatasat. A talajallapot jellemzésére a talajok penetracios
ellenallasat, a talajszelvények nedvességtartalmanak alakuldsat, illetve a por, morzsa és

rogfrakciok ardnyanak valtozasat elemeztiik (FOLDESI 2013).
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A Kkisérleteket 2004-ben Kozép-Magyarorszagon, Pest megyében Pand ($p=47°21°01"’;
A=19°38°00’; tengerszint feletti magassag: 129 m) és Kava (p=47°21°04"; A=19°34"44";
tengerszint feletti magassadg: 157 m) telepiilések kozott elhelyezkedd szantoteriileteken

allitottuk be hat gazdasagban.

1. tablazat. A havi csapadékmennyiség alakulasa a kisérleti teriileten 2004-2006 kozott (mm)
(forras: OMSZ)

Ev Havi csapadék mennyiségek, mm

| - ur v Vv vl VIl vl IX X Xl Xl
o004 37 61 44 49 50 55 54 62 11 42 45 30
2005 15 59 21 79 54 54 8 137 9% 8 36 62
2006 40 62 58 28 88 108 38 98 10 9 13 4

A vizsgalati teriilet csapadékadatait az [. rabldzat tartalmazza. A begyijtott talajmintak
elemzése alapjan az Arany-féle kotottség, a talajok pH-ja, a kalcium-karbonat tartalom, a

humusz %, valamint a foszfor és kalium ellatottsag keriilt kiértékelésre (2. tabldzat).

2. tabldzat. A talajvizsgalat eredménye az A, B, C, D, E és F kisérletekben (2004-2006)

AL P,0s AL KO

Ka pPHkc Humusz % CaCO3% mgkg'l mgkg'l
A 37 6,74 2,61 5,54 220 161
B 38 7,22 1,26 15,38 66 62
C 38 6,85 2,46 2,73 107 141
D 39 6,66 2,18 2,58 114 139
E 38 6,85 2,46 2,73 107 141
F 38 5,70 2,75 0 230 234

A beallitott szant6foldi kisérletek mindegyikében hagyomanyos talajmiivelést alkalmaztak a
vizsgalt idészakban (2004-2006). A hagyomanyos miivelést altalaban az ésszeriinél tobb
menetszam, valamint az id6- és energiaigényes beavatkozasok jellemezték. A miivelés
mélysége a novények igényéhez €s a rendelkezésre allo eszk6zokhoz igazodott. A betakaritast
kovetden a tarldmaradvanyokat a tenyészidon kiviili iddszakban nem hasznaltak fel a
talajfelszin takarasara, a talaj védelmére és a nedvességveszteség csokkentésére. A

tarlomaradvanyoktdl mentes, apromorzsas magagy kialakitasa volt az elérend6 cél.
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A beallitott szantofoldi kisérletekben a talajmiivelési rendszerek a novények betakaritasa utan
mindharom évben azonosak voltak: a feltalaj tarcsazasa utan 6szi szantas kovetkezett (30 cm).
A mitragya kijuttatdsa Osszel és tavasszal tortént az el6z6 évi novény fajatdl és
termésmennyiségétdl fliggden. Tavasszal, a vetés elott a talajt kultivatorral lazitottak. A
vizsgalt kisérleti teriileteken a harom év alatt kukoricat és napraforgét termesztettek. Koztes
védonovények, zoldtragyanovények, talajszerkezet-javitd ndvények termesztése nem tortént,
a talajfelszint tarlémaradvanyokkal nem takartdk a talaj védelme €s a nedvességveszteség
csokkentése  ¢érdekében, tovabba a  vetésforgd/vetésvaltas talajtermékenység  ¢€s
termelékenység szempontjabol torténd alkalmazasa nem volt tudatos. Az egyes kisérleteknél a

novényi sorrend alakulasat a 3. tablazat szemlélteti.

3. tablazat. A kisérleti teriiletek novényi sorrendje 2004-2006 kdzott

2004 2005 2006
A Kkisérlet kukorica napraforgd kukorica
B kisérlet kukorica napraforgd kukorica
C kisérlet kukorica kukorica napraforgd
D kisérlet kukorica kukorica kukorica
E kisérlet kukorica kukorica napraforgd
F kisérlet kukorica kukorica kukorica

Vizsgalati modszerek

A talaj nedvességtartalmdnak meghatdrozasa 2004-ben két alkalommal (juniusban és
szeptemberben), 2005-ben és 2006-ban harom alkalommal (majusban, augusztus végén és
oktoberben) tortént. A talaj nedvességtartalmanak meghatarozasakor szurdbot segitségével
vettlink mintat 10 cm-enként 50 cm-es mélységig, haromszori ismétléssel. A talajmintdk
nedvességtartalmat szaritoszekrényes eljarassal, 105 °C-on, tomegallandosagig torténd
szaritassal hataroztuk meg. A talajnedvesség-tartalom vizsgalataval azonos idében tortént a

talajellenallas meghatdrozasa is (FOLDESI 2013).

A szant6foldi kisérletekben a talajellenallds mérése mechanikus elven miikodd rugods
penetrométerrel tortént (DAROCZI és LELKES 1999).
A kisérleti teriileteken a talaj agronomiai szerkezetét szaraz szitalassal hataroztuk meg. A hat

gazdasagban 2004-ben két (jinius és szeptember), 2005-ben és 2006-ban évente harom
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alkalommal (majus, augusztus és oktober) haromszori ismétlésben végeztiink szerkezet-
vizsgalatokat. Vizsgalatainkhoz a teriiletrdl begytijtott mintakat 1égszarazra szaritast kovetden
7 kiilonbozo lyukbdségli szitan (20, 10, 5, 3, 1, 0,5 és 0,25 mm) atrostalva 8 mérettartomany
szerinti frakcidba rendeztiik. A frakciok tomegének mérése alapjan szamitottuk ki a talaj
szazalékos rog-, morzsa- és pordsszetételét. STEFANOVITS (1992) modszere alapjan a 10
mm (illetve ett6]l nagyobb) lyukatmérdju szitan fennmaradt részt rogfrakcioba (10 mm<), az 5
¢és 0,25 mm kozotti lyukbéségii szitakon fennmaradt részt a morzsafrakcioba (0,25 - 10 mm),
mig a 0,25 mm lyukdtmérdjii szita alatti porfelfogd edényben 1évé részt a porfrakcioba

soroltuk (0,25 mm>).

A talaj nedvességtartalmat, az ecllenallasat és az agrondomiai szerkezetének értékelése Excel
program segitségével tortént. Statisztikai értékelésre egytényezds varianciaanalizist

alkalmaztunk (SVAB 1981, BARATH et al. 1996).

3.3. Masodvetésii zoldtragyanovények biomassza tomegének és tapanyagtartalmanak
vizsgalata kedvezétlen adottsagu terméhelyen

Kutatasunk célja az volt, hogy a fenti tulajdonsagok mindegyikével rendelkezd héarom

zoldtragyanovényt vizsgaljunk adott kedvezdtlen termdhelyi koriilmények kozott. Valaszt

kerestiink arra is, hogy nitrogén kiegészités nélkiil megvalosithatd-e a sikeres zoldtragyazas,

vagy elengedhetetlen a nitrogén kiegészités. Vizsgaltuk tovabba, hogy a kijuttatott N

hatdanyag fajlagosan milyen mértékben noveli a zold- és szaraztomeget, valamint a

hektaronként felvett NPK mennyiségét.

A Kkisérleteket a Szent Istvan Egyetem NOvénytermesztési €s Biomassza-hasznositési
Bemutatd Kozpontjaban Godollén (p=47° 34> 43°°; A=19° 22° 39”’; tengerszint feletti
magassag: 229 m) allitottuk be. A kisérleti teriilet enyhén ENy-i lejtésti dombsag. A teriilet

heterogén, ezért egyes részein az er6zio, €és a szedimentacio kiilonbozé mértékben fordul eld.

Az éves kozéphOmérséklet 9,4 °C, az éves csapadékmennyiség 590 mm. A masodvetés
szempontjabdl kiemelten fontos augusztus-oktdober honapokban az atlagcsapadék 150 mm.

2007-ben ¢és 2008-ban a masodvetés szempontjabol atlagos évjarat volt 169,4 mm, illetve
130,8 mm augusztus-oktdberi csapadékmennyiséggel. 2009. év viszont szaraz volt, a

masodvetésli zoldtragyandvények tenyészideje alatt mindossze 32,0 mm csapadékot mértiink.
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A teriilet a G6dolldi-dombsag kistajon helyezkedik el. A dombvidéket sakktablaszeriien
Osszetoredezett és kiilonb6zé mértékben kiemelkedett dombsagi kiprepardlt karbonatos
felszinek jellemzik. G6dolle kornyékén felsOpannoniai homokos-agyagra, illetve folyovizi
iiledékekre telepiilt felszint boritd 16sz, homok és lejtdagyag kozt néhol felszinre bukkan a
felsbpannoniai édesvizi mészkd- és marga. A pleisztocénben a teriilet kiemelkedett és
kialakult egy erdsen tagolt, néhol meredek lejtokkel jellemzett dombvidék, ahol a talajer6zid
¢s deflacio kovetkeztében jelentds athalmozodasok mentek végbe. A kisérleti tabla talaja a
magyarorszagi genetikus talajosztalyozas alapjan foként homokon kialakult rozsdabarna
erdétalaj (Luvic Calcic Phaeozem). A harmadkori homok és marga alapkézeten kialakult
rozsdabarna erddtalaj altipus a Ramann-féle barna erddtalaj talajtipusba tartozik. A
degradacids folyamatok kovetkeztében kozepes termodrétegli, gyengén humuszos valtozat
alakult ki (STEFANOVITS 19993, 1999b, FULEKY 1999, MATE 2005). A teriilet er6ziotol

veszélyeztetett, tomorddésre érzékeny.

A talajképzd tényezOk koziil a humuszosodas ¢és a kiligzas az uralkodd folyamatok. Az
agyagosodas, mint jellemzd folyamat jelentkezik, az agyagvandorlas, a kovarvanyképzodés €s
a savanyodas kiséré folyamat lehet. A humuszos ,,A” szint vastagsaga kb. 40 cm, szine barna,
szerkezete morzsas, kémhatdsa gyengén savanyu, semleges vagy gyengén ligos. A Ramann-
féle barnafoldek vizgazdalkodéasa altalaban kedvezd, vizateresztd képességlik jo, viztartd
képességiik kozepes, s tobbnyire a novények szadmara elegendd hasznosithatd vizkészlettel
rendelkeznek. A homokon kialakult rozsdabarna erdétalajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai
elmaradnak a barnafoldek kedvezd tulajdonsagaitél. Termékenységiikk az alacsonyabb
humusztartalom ¢és tapanyag-ellatottsag miatt kisebb (STEFANOVITS 1999a, 1999b,
FULEKY 1999, MATE 2005).

A kisérleti teriilet fontosabb talajparamétereit a 4-5. tdbldzatok tartalmazzak. A MEM-NAK

rendszer szerint a talaj N ellatottsaga gyenge, P,Os ellatottsdga igen jo, KO ellatottsaga jo.
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4. tablazat. A kisérleti helyszin talajszelvényének leirdsa

Barna (10YR 3/3), friss, laza, gyengén szerkezetes, apr6 morzsas szerkezetd,
. i gyokerekkel sirlin atszott, homok. Gilisztajaratokban gazdag. Meszet nem
Ap szint (0-25 cm) tartalmaz. Atmenete a kovetkez6 szintbe éles, egyenes.

Barna (10YR 3/3), nyirkos, enyhén tomoétt, gyengén szerkezetes, apré6 morzsas
A, szint (25-40 cm) szerkezetll, gyOkerekkel atszétt, homok. Gilisztajaratok vannak. Meszet nem
2 tartalmaz. Atmenete a felhalmozddasi szintbe fokozatos, hullamos.

Voroses barna (2,5YR 3/6), nyirkos, tomédott, szemesés szerkezeti, gyokerekkel
B szint (40-60 cm) kevéssé atszétt, valyog. Az atmenet a kdvetkez0 szintbe fokozatos, hullamos.

Kevert szin (10YR 3/3 és 10YR 7/4), friss, enyhén tomodott, szerkezet nélkiili

BC szint (60-70 cm) agyag. Atmenet a kovetkezd szintbe fokozatos, zsakos.

. Vilagos sargasbarna (10YR 7/4), szaraz, er6sen tomodott, szerkezet nélkiili,
C szint (70-100 cm) isza p%os agyagg _ ( )

5. tablazat. A kisérlet fontosabb talajtani adatai

genetikus pH Ka humusz CaCO; X sdé  Osszes N AL-P,05 AL-K,0
talajszintek (H.0) (%) (%) (%) mg/kg mg/kg mg/kg
A (0-40 cm) 6,76 30 1,32 0,00 0,044 16,8 371,1 184,0
B (40-60cm) 7,08 40 1,04 0,00 0,052 11,9 33,0 112,0
BC (60-70cm) 7,66 61 0,88 0,00 0,060 2,0 123,0 127,1
C (70-100cm) 8,10 60 0,54 5,57 0,075 16,8 107,5 110,8

A masodvetésti zoldtragyazasi kisérleteket 2007-2009-ben végeztilk. A kisérletetek
eloveteménye Oszi buza volt, melynek tarléjan kozvetleniil a betakaritds utan tarlohantast
végeztiink. A novények vetésére mindharom évben kozvetleniil a tarlodpolads utan augusztus
15-én kertilt sor. A kisérletekben a hdrom ndvényt (facélia, mustar, olajretek), illetve a két
tapanyagdozist (0 kg/ha N; 50 kg/ha N) harom ismétlésben savosan allitottuk be. Ammonium-
nitrat miitragyat juttattunk ki, amelynek bedolgozdsa a tarlodpolds sordn tortént. A

zoldtragyanovények vetése a szakirodalomban meghatarozott vetdémagnormak szerint

(ANTAL 2000) valosult meg (6. tdblazat).
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6. tablazat. A zoldtragyandvények vetdmagsziikséglete (Antal 2000)

névény csiraszam (db/ha) vetdmagsziikséglet (kg/ha)
facélia 5.000.000 10

mustar 2.000.000 15

olajretek 2.500.000 25

A Dbiomassza méréseket, illetve a beltartalmi vizsgalatokhoz a mintagytjtést a
ndvényallomany elfagyasa elétt november elején végeztiik el.

Az NPK meghatarozasat 1 g finomra Ordlt abszolit szdraz mintdbol tomény kénsavas
feltarassal, és 30 %-os hidrogénperoxidos hevitéses roncsolassal végeztiik. Roncsolas utan a
100 cm®-re higitott mintakbol hataroztuk meg a N, P és a K tartalmat. A nitrogéntartalom
mérésére a Parnass-Wagner vizgdzdesztillalo késziiléket hasznaltuk.

A foszfor mérésénél a vanadat-molibdat eljarast alkalmaztuk. Az oldat extinkcidjanak
mérés¢hez spektrofotométert (Spekol 221) hasznaltunk. A kalium meghatarozasa a foszfor
meghatarozasnal ismertetett oldatokbol €s higitasi sor segitségével langfotométerrel (Jenway
PFP 7) tortént.

A statisztikai értékelést az EXCEL program segitségével végeztiik. Statisztikai értékelésre

egy- és kéttényezOs varianciaanalizist hasznaltunk.

3.4. Rovid vagasforduloja fiiz (Salix sp.) energiaiiltetvény termesztésének tapasztalatai
és életciklus-elemzésének eredményei

crer

kornyezeti hatasait kivdnom bemutatni Osszehasonlitva mds hagyomanyos szantofoldi
kultarak kornyezeti hatdsaival. ElsOként a termelési kisérlet koriilményeit és eredményeit a

masodik részben pedig az életciklus-elemzés modszertanat és eredményeit mutatjuk be.

3.4.1. Termesztéstechnoldgiai kisérlet

A vizsgéalatok alapjat képezd kisérletet a Szent Istvan Egyetem NOvénytermesztési és
Biomassza-hasznositasi Bemutatd Kozpontjaban allitottuk be 2007-ben. A kisérleti tabla
talaja a magyarorszagi genetikus talajosztalyozas szerint fOként homokon kialakult

rozsdabarna erddtalaj. A harmadkori homok és marga alapkdzeten kialakult rozsdabarna
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erdétalaj altipus a Ramann-féle barna erddtalaj talajtipusba tartozik (Chromic Luvisol). A
degradacios folyamatok kovetkeztében kdzepes termdrétegli, gyengén humuszos valtozat
alakult ki. A teriilet erdzi6 veszélyeztetett és a mivelés szempontjabol fontos, hogy

tomorodésre érzékeny.

A kisérlet kéttényezds véletlenblokk elrendezésli harom ismétlésben. A kisérletben 0t
kiilonbozé fiiz fajtat, illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala) alkalmaztunk.
Valamennyi fajta esetében harom kiilonb6zd tapanyag-ellatottsagi szintet allitottunk be: 1;
felszintakaras komposzttal (50 t/ha), 2; nitrogén miitragya tavasszal (50 kg/ha), 3; tdpanyag
nélkiili kontroll-kezelés, azonban elemzésiinkben csak a nitrogén miitragyaval kezelt
allomany eredményeit vessziik figyelembe. A komposzt és a miitragya kijuttatdsa majus
elején a sorokba tortént. Az alkalmazott technologia ikersoros, a sortavolsdg 70 cm, az
ikersorok kozott 2,5 m tavolsagot hagytunk, ami a gépi munkakat kdnnyiti meg. A sorokon
beliil a dugvanyokat 40 cm tOtavolsagra telepitettilk. Dugvanyozas céljara 25 cm hosszisagu,
egyéves, gyokér nélkiili hajtasrészeket hasznaltunk fel. A telepités kézzel tortént aprilis
kozepén. A vegetacids iddszak soran kémiai gyomszabalyozast végeztiink a sorokban, a
sorkozokben talajmardval két alkalommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A kartevok
¢s korokozok elleni kémiai védekezésre nem volt sziikség.

A vegetaciés idoszak folyaman a kisérletben fenologiai méréseket (ndvénymagassag,
oldalelagazodasok szama, hajtasvastagsdg, biomasszatomeg), valamint talajallapot
vizsgalatokat (talajellenallas, talajnedvesség, tapanyag- és nehézfém-tartalom) végeztiink.
Statisztikai értékelésre egytényezés varianciaanalizist alkalmaztunk (BARATHNE et al.
1996).

3.4.2. Az életciklus elemzés soran alkalmazott modszerek

Egy technologiai folyamat vagy termék kornyezeti hatasainak feltérképezésére széles korben
elfogadott modszertan az életciklus-elemzés. Ennek lényege, hogy a vizsgalt termék vagy
szolgéltatas teljes életciklusanak — vagyis az eldallitasanak, a felhasznaldsanak és a
megsemmisitésének — az dsszes kornyezeti hatasat figyelembe veszi. Ezt nevezik a bolcsotol a
sirig vagy ,cradle to grave” szemléletnek. Az ¢életciklus 4altaldban az alapanyagok
megszerzésével kezdddik és a termék megsemmisitésével, hulladékka valasaval, illetve a

szolgaltatas felszamolasaval végzodik. Az elemzés a kornyezeti hatasokat tobbféle szempont
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szerint aggregalva konnyen érthetévé ¢és Osszehasonlithatova teszi mads alternativ
hasznositasokkal. Ilyen médon megkonnyithetd a kdrnyezeti szempontok figyelembevétele a

dontéshozatalban.

Megallapithatjuk azonban az altalunk vizsgalt rendszer hatarait tigy is, hogy példaul csak a
termelésig vizsgaljuk az adott termék kornyezeti hatasait, és a felhasznalasbol, hulladékka
valasbol ad6do hatésokat figyelmen kiviil hagyjuk. Az ilyen jellegli vizsgalatokat bolesétol a
kapuig (cradle to gate) terjedd elemzésnek hivjuk, ¢és elsdsorban olyan termékek,
szolgaltatasok egymassal vald dsszehasonlitasara alkalmasak, amelyek a termelés utan eltérd

modon keriilnek felhasznalasra.

A nemzetkdzi standard (ISO 14044) szerint az életciklus-elemzés 1épései a kovetkezok:
1.  avizsgalat céljanak és fokuszanak meghatarozéasa

2 az anyag- ¢és energiadram leltar kialakitasa (LCI)

3. hataselemzés (LCA)

4 értelmezés (FRISCHKNECHT és JUNGBLUTH 2007, SARA 2010)

A vizsgalat céljanak és fokuszanak, illetve targyanak meghatarozasakor pontosan kell
definidlni a vizsgalat elvégzésének okat és a vizsgalat pontos targyat. E meghatdrozasokra
épiilnek azutan a tovabbi vizsgalati 1épések. Jelen tanulmanyunkban a vizsgalat célja a fliz
apriték-eloallitds kornyezeti hatdsainak meghatarozasa, amelybe az eldallitott alapanyag a
felhasznalas helyére torténd elszallitasat is bele értjiik. Eredményeinket pedig
Osszehasonlitjuk mas hagyomanyos szant6foldi terményekkel. Vagyis arra a kérdésre kerestiik
a valaszt, hogy jobb-e kornyezeti szempontbol a fiiz energiaiiltetvény, mint a bliza vagy a
kukoricatermesztés. S ha igen, akkor a fébb mutatok mennyiben térnek el egyméastol a hazai

termesztéstechnologiakat figyelembe véve?

A célmeghatarozas utdn a kovetkezd 1épés az anyag- és energiadram leltar kialakitdsa. Az
anyag- ¢és energiadramok meghatarozasakor két tipussal kell foglalkoznunk. Egyrészt a
bemend dramok list4jat kell 0sszedllitanunk, mésrészt pedig a rendszert elhagyd vagy kimend
aramokét. Mindazon é4ramok, amelyek atlépik az altalunk elemzett rendszer hatarait,
kifejezetten fontosak az életciklus-elemzés szempontjabol, ugyanis ezen éaramok jarnak

valojaban kornyezeti hatassal. Ezeket alapvetd aramoknak (elementary flow) nevezziik. A
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rendszeren belil megjelend energia- és anyagaramok (tracked flow) ennek alapjan a
kdrnyezet szempontbdl kdzvetleniil nem is fontosak.

A pontos vizsgalat érdekében koriil kell hatdrolnunk a vizsgélt rendszert és annak
funkcionalis egységét. A vizsgalt rendszer csak az alapanyag-eldallitdsra vonatkozik, igy a
bolesétol a kapuig szemlélet alapjan keriilt kialakitasra. Ennek értelmében a faapriték
felhasznalasaval kapcsolatos kornyezeti hatasok a vizsgalt rendszerhataron kiviil esnek (1.

abra).

Dioemassze FOz dugvany Blomassza- Betakaritis ! =
provsomem) -:» cilitis . |==P| termetén |T=P| (apritas) || Széiités |[::::> | Feinasznalas
1 L J \ J o 1
1 Y Y Y 1
| Kozos folyamatrész Valtozé folyamatrész Koézds folyamatrész 1
| I  E D S, 1
‘- t Rendszerhatar
©O,, €O, N0, SO, N,0, MM, nehéctiemmk, ngyib emissidh O, €O, NO, 50, natvizfirmek, ngyib amessriik

1. dbra. A fiz apriték eldallitas életciklusdnak hatarai és fontosabb anyagaramai

Az 1. abran a sziirke nyilak jelentik az alapvetd aramokat, amelyek kornyezeti szempontbdl
kozvetlen hatasokkal jarnak, a zold nyilak pedig a rendszeren beliill marad6 aramokat
szimbolizaljak. Ez aldl kivételt jelent a felhasznalas iranydba mutatd zold nyil, amely
valdjaban nem alapvetdé, hanem a folyamat kovetkezd részébe vezetd rendszeren beliili
(tracked) anyagaramot jelenti.

Vizsgalatunk funkcionalis egysége a rovid vagasforduloju fiiz liltetvényeken atlagosan egy év
alatt termelt faanyagbdl a betakaritas soran késziilt faapriték, amelyet meghatarozott tdvolsdgu
(50, 100, illetve 150 km-es) szallitassal juttatnak el a felhasznalas helyére. A szallitasi
tavolsag meghatarozasakor a hazai lehetséges atlagos tavolsagokbdl indultunk ki és jelezni
kivantuk, hogy milyen szerepet jatszik a kornyezetet-terhelésben a széllitds. Az életciklus-
elemzés eredményei a rendszer ezen egységére vonatkoznak majd. A hataselemzés
elvégzéséhez meg kell hataroznunk azt a referenciadramot is, amely a vizsgalt termék vagy
szolgaltatas szempontjabol legjobban értelmezhetd anyagaram, vagyis az a termék, amely
leginkabb funkcionalis egységnek tekinthetd (SARA 2010). Esetiinkben a referenciadramot 1
t frissen betakaritott (49,5%-o0s nedvességtartalmu) faapriték képezi, amelyre aztdn az 6sszes
kornyezeti hatast vonatkoztattuk. A megtermelt alapanyag energiatartalma (égéshdje) szaraz
allapotban és kétéves korban 18,1 MJ/kg, amelynek értelmében a friss betakaritast faapriték
fitéértéke mindossze 7,9 MJI/kg lesz.
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Esetiinkben a vizsgalat targyat képezd kétéves vagasforduloval miivelt iltetvény élettartama
12 év, amelybe 0. évként beletartozik a telepités éve is. A termesztéstechnologia leirasat €s a
fontosabb kornyezeti hatasokat a 7. tabldzat tartalmazza. Az életciklus-elemzés modszertana
szerint a koOzvetlen anyag- és energiadramokon tul a teriiletfoglalasbol és a tertilet-
atalakitasbol szarmazo kornyezeti hatdsokat is meg kivanjuk jeleniteni. Ezen tényezdk
feladata a biologiai sokféleségben és az Okoszisztéma szolgaltatdsokban okozott karok
szamszerlsitése. Mig a terliletfoglalds csak iddszakos ¢és a természetes szukcesszio
elérehaladasat gatolja, addig a teriilet-atalakitas végleges valtozasokat okoz €s azt feltételezi,
hogy az adott infrastruktura kdvetkeztében a korabbi természetes él0helyet végérvényesen

felszamoljak (FRISCHKNECHT és JUNGBLUTH 2007).

A Dbetakaritds jarvaszecskdzoval torténik. A keletkezd faapriték szallitdsabol eredd
kornyezetterhelés mértékét 50, 100, illetve 150 km-es szallitasi tavolsag esetén 16-32 tonna
szallitdsi  kapacitas, Euro 4-es kibocsatasi értékekkel rendelkezd teherautok
kornyezetterhelése jelenti. Ezzel ellentétben a termesztéstechnologia soran felmeriild szallitasi
feladatok kornyezeti hatdsait 3,5-7,5 tonna szallitasi kapacitdsu, Euro 4-es kibocsatési

értékekkel rendelkez6 teherautok, illetve traktorok adjak.

1. tabldzat. Fliz termesztéstechnologia kétéves vagasforduloval és mitragya felhasznalassal 1

ha-ra vonatkoztatva

Felhasznalt folyamatok Mennyiség Meértekegység
No6vényvédelmi permetezés 1538,5 m?
Miitragyaszoras 5000 m?
Ultetés 769,2 m?
Talajmiivelés, mélylazitas 769,2 m?
Talajmiivelés, szantas 769,2 m’
Talajmiivelés rotacios kultivatorral 15 000 m’
Szallitas traktorral és potkocsival 1,34 tkm
Acetamid-anillid keverék (régios raktarban) 0,3 kg
Ammonium-nitrat N-ként (régios raktarban) 64 kg
Glifozat (régios raktarban) 0,2 kg
Fémmegmunkalas, ontott vas darabok (kapakhoz) 1,5 kg
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Kalium-klorid (régios raktarban) 37,5 kg
Superfoszfat (régids raktarban) 107 kg
Szallitas  teherautoval (3,5-7,5 t, EUROA4-es 13,4 tkm
kibocsatas)

Fiiz dugvany 39,1 kg
Szén-dioxid 18516,7 kg
Energia, szerves anyag energiatartalma 158584,7 MJ
Teriiletfoglalas folyamatos novényboritast teriilettel 10000 m?x év

(intenziv gyiimolcsos)
Teriiletatalakitas szantorol 769,2 m
Teriiletatalakitas folyamatos ndvényboritasu teriiletté 769,2 m

(intenziv gyiimolcsos)

A funkciondlis egység tehat, amelyre az életciklus-elemzés eredményei vonatkoznak, a 12
éves ¢lettartam egy atlagos évére esé faapriték, melyet 50 km, 100 km, illetve 150 km-es
szallitassal a felhasznalas helyére juttatnak. A referenciaaram 1000 kg. Ennek megfelelden a
termesztéstechnologia miiveleteit is a 12 éves élettartam egy atlagos évére viszonyitottuk.

Az ¢életciklus-elemzés kovetkezd I€pése a hataselemzés, amelynek soran az alapvetd anyag- és
energiadramok kornyezeti hatasat szamszertsitjiik kiilonbozé aggregacios eljarasok
segitségével. Ehhez ki kell valasztanunk a szamunkra fontos hataskategoridkat. Ilyenek
lehetnek példaul az iiveghazhatas (UHG) potencial, az eutrofizacios potencial, illetve a human
toxicitds. Az altalunk hasznalt GaBi4 szoftver® mindezeket a hatiskategoriakat tartalmazza.
Az egyes hataskategoridk normalizalasi, illetve sulyozasi modszerekkel egymadssal

osszehasonlithatova, illetve 6sszevonhatdva is tehetdek (SARA 2010).

A kétéves vagasforduloju termesztéstechnologia esetében mind a terméshozam és az
energiatartalom, mind a termesztéstechnologia miiveleteivel kapcsolatos adatok (pl. az egyes
milveletek gyakorisadga, a felhasznalt alapanyagok mennyisége, stb.) mért adatok.

Az egyes termesztéstechnologidk életciklus-elemzését a GaBi4 professional for Life Cycle
Engineering (PE International GmbH and LBP University of Stuttgart, 2007) szoftver,
valamint az Ecoinvent database v2.2 (2007) (Swiss Centre for Life Cycle Inventories)

adatbazis felhasznalasaval készitettik el.

A GaBi4 (a r6vidités jelentése ,,ganzheitliche Bilanzierung”) életciklus elemzé szoftver egy az életciklus elemzésben elfogadott mérndki program,
amely igen preciz és az aktudlis feladathoz szabhat6 beallitasi lehetGségeket tartalmaz. A szoftver miikodéséhez rendelkezésre dllo, az
Ecolnvent svajci kézpont altal készitett, adatbazis pedig a biomasszaval kapcsolatos adatok tekintetében bir részletes adatokkal.
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3.5. Talajallapot vizsgalatok energetikai faiiltetvényben

E vizsgalatok célja az elozokben ismertetett energetikai faiiltetvény létesitését kovetd négy év
talajallapot valtozasanak bemutatasa g6dolléi barna erddtalajon fiiz kisérletekben. A
talajallapot mindsitése talajellenallds, talajnedvesség-tartalom, térfogattomeg, porustérfogat

mérésekkel tortént.

A kisérletet a Szent Istvan Egyetem Novénytermesztési és Biomassza-hasznositadsi Bemutato
Koézpontjaban allitottuk be 2007-ben. A kisérleti tabla talaja foként homokon kialakult
rozsdabarna erdétalaj (Chromic Luvisol). A degradacios folyamatok kovetkeztében kdzepes
termOrétegli, gyengén humuszos valtozat alakult ki. A teriilet er6zio veszélyeztetett, a talaj
fizikai félesége homokos vélyog, amely tomorddésre érzékeny. A talaj fels6 20 cm-es
rétegében 53% homok, 26% valyog és 20% agyagfrakciot talalhatd. A feltalaj (0-35 cm)
agyagtartalma 26%, vizvezetOképessége jO, az altalajé gyenge. A feltalaj humusztartalma
gyenge ugyanugy, mint N-ellatottsdga. Kalium és foszfor ellatottsdga megfeleld. A kisérleti

tér talajanak 2009-es alapvizsgalati adatait a 8. tdbldazat tartalmazza.

8. tablazat. A kisérleti teriilet fontosabb talajtani adatai (2009)

Genetikus ~ M¢élység pH K CaCO; Humusz 0Osszes N AL-P,0s AL-K,0
talajszintek  (cm)  (H,0) * % % mg/kg
Asz 0-40 6,76 30 0,00 1,32 16,8 3711 184,0
B 40-60 7,08 40 0,00 1,04 11,9 33,0 112,0
BC 60-70 7,66 61 0,00 0,88 12,0 1230 127,1
C 70-100 8,10 60 5,57 0,54 16,8  107,5 110,8
Az éghajlat kontinentalis tipusu, jellemzdek az iddjarasi szélsOségek. Az évi

kozéphdmérséklet sokéves dtlaga 9,7 °C. Az atlagos csapadékmennyiség 550 mm, melynek
kétharmada a nyari félévben (IV-IX.) esik. A vizsgalati évek (2007-2010) iddjarasi adatait a

9. tabldzat mutatja.

9. tablazat. A vizsgalati évek meteorologiai adatai

Csapadék (mm)
Evek Apr. Maj.  Jun. Jal.  Aug. Szept.  Osszes (IV-1X)  Eves csapadék
2007 5,8 44,0 63,2 21,8 69,0 46,0 249,8 518,2
2008 344 59,6 66,8 200,8 28,6 82,0 472,2 688,2
2009 2,0 28,0 54,0 18,0 27,0 4,0 133,0 392,2
2010 404 1614 172,0 43,0 38,0 106,6 561,4 757,4
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Homérséklet (°C)
Evek Apr. Maj. Jan. Jul. Aug.  Szept. (IA\;}?)%) Eves atlag
2007 13,7 18,6 22,6 241 229 14,1 19,3 12,1
2008 11,9 175 21,6 216 219 15,5 18,3 11,7
2009 154 17,6 18,2 226 21,8 18,3 19,0 11,2
2010 11,1 152 20,2 223 20,3 13,4 17,1 9,7

A kisérlet kéttényezds véletlenblokk elrendezésli harom ismétlésben. A kisérletben ot
kiilonbozé fiiz fajtat, illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala) alkalmaztunk.
Valamennyi fajta esetében harom kiilonboz6 tapanyag-ellatottsagi kezelést allitottunk be: 1;
tapanyag nélkiili kontroll kezelés, 2; nitrogén miitragya (ammoénium nitrat) tavasszal (50
kg/ha), 3; felszintakaras szennyviziszap komposzttal (50 t/ha). A komposzt és a miitragya
kijuttatdsa majus elején a sorokba tortént. Az alkalmazott technoldgia ikersoros, a sortdvolsag
70 cm, az ikersorok kozott 2,5 m tavolsagot hagytunk, ami a gépi munkakat konnyiti meg. A
sorokon beliil a dugvanyokat 40 cm tétavolsagra telepitettiik. Dugvanyozas céljara 25 cm
hosszusagu, egyéves, gyokér nélkiili hajtasrészeket hasznaltunk fel. A telepités kézzel tortént
aprilis kozepén. A vegetacids idészak soran kémiai gyomszabalyozast végeztiink a sorokban,
a sorkdzokben talajmaroval két alkalommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A kartevok
¢s korokozok elleni kémiai védekezésre nem volt sziikség.

A fas szaru energiandvények termesztése szant6foldi talajhasznalatnak mindsiil, ezért
folyamatosan végziink olyan méréseket, amelyek soran a kiilonb6zo talajhasznalati valtozatok
talajat mindsitjiikk. A fas szara energiandvény kisérlettel azonos tablan, ugyanolyan terméhelyi
feltételek kozott 2010 folyaméan végeztiink talajallapot vizsgélatokat. A napraforgd ala
forgatasos, az Gszi bluza parcellakon forgatds nélkiili alapmiivelést végeztiink a megel6z6

évben.

A talaj ellenallasat 10 cm rétegenként 50 cm mélységig penetrométerrel mértiikk (DAROCZI
2005). A talajnedvesség meghatirozasdhoz bolygatott talajmintat 10 cm rétegenként 50 cm,
illetve 90 cm mélységig vettiink. A mérés gravimetrias modszerrel tortént tomeg%-ban. A
térfogattomeg ¢€s porustérfogat vizsgdlatdhoz bolygatatlan mintdkat vettlink, amelyekbdl
sulyallandosagig szaritds utdn szamoltuk a talajallapot jellemzdoket. A biometriai értékelést

BARATHNE et al. (1996) nyoman egytényezés varianciaanalizissel végeztiik.
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3.6. Biomassza vizsgalatok energiafiiz iiltetvényben

E vizsgalati sorozatban az el6z6 fejezetben ismertetett fliz kisérletekben kétéves
vagasforduloban  vizsgaltuk  kiillonboz6é  fiizfajtdk  biomassza-produkcidjat  eltérd

tapanyagkezelések mellett.

A g6dolld1 2007-ben telepitett fasszara energiaiiltetvény kisérleti tabla talaja a magyarorszagi
genetikus talajosztalyozas szerint foként homokon kialakult rozsdabarna erddtala;.

Paramétereit az el6z6 fejezet tablazatai tartalmazzak.

A kisérleti teriilet éghajlata kontinentalis tipusu, jellemzdéek az idéjarasi szélsdségek. Az évi
kozéphdmérséklet sokéves atlaga 9,7 °C. Az atlagos csapadékmennyiség 550 mm, amelynek
kétharmada a vegetacios idészakban hullik. Az el6z6 évekhez képest hosszabb iddsorrdl 1évén

sz0, a vizsgalati évek (2007-2011) id6éjarasi adatait a 10. tablazat mutatja.

10. tdbldzat. A vizsgalati évek meteorologiai adatai (G6dol116, 2007-2011)

Csapadék (mm)
Evek Apr.  Maij.  Jon. Jal.  Aug. Szept.  Apr.-szept. csfgﬁék
2007 58 44,0 63,2 21,8 69,0 46,0 249,8 518,2
2008 34,4 59,6 66,8  200,8 28,6 82,0 472,2 688,2
2009 2,0 28,0 54,0 18,0 27,0 4,0 133,0 392,2
2010 40,4 1614 172,0 43,0 38,0 106,6 561,4 757,4
2011 4,6 25,2 45,8 59,0 4,6 1,0 140,2 272,8
Hémérséklet (°C)
Evek Apr.  Maj. Jan.  Jal  Aug.  Szept. , Hag Eves
: : : : ' ' (Apr.-szept) atlag
2007 13,7 18,6 22,6 24,1 22,9 14,1 19,3 12,1
2008 11,9 17,5 21,6 21,6 21,9 15,5 18,3 11,7
2009 15,4 17,6 18,2 22,6 21,8 18,3 19,0 11,2
2010 111 15,2 20,2 22,3 20,3 13,4 17,1 9,7
2011 11,6 16,4 19,9 19,9 21,2 19,0 18,0 10,8

A kisérlet elrendezése megegyezd az el6zd fejezetben leirtakkal, harom ismétléses,
kéttényezds, véletlenblokk elrendezésii. A kisérletben 6t kiilonbozd fuzfajtat, illetve klont

(Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala) vizsgalatara keriilt sor. Mindegyik fajta esetében harom
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kiilonboz6 tapanyag-ellatottsagi szintet alakitottunk ki: 1; felszintakaras komposzttal (50
t/ha), 2; nitrogén mitragya tavasszal (50 kg/ha), illetve a 3; tapanyag-ellatas nélkiili kontroll
kezelés. A komposzt és a miitragya kijuttatasa majus elején a sorokba tortént. Az alkalmazott
technologia ikersoros, a sortavolsag 70 cm, az ikersorok kozott 2,5 m tavolsagot alakitottunk
ki. A totav négy fajtanal (Tora, Inger, Sven, Tordis) 40 cm, mig a kisebb ndvekedési erélyii
Csalanal 30 cm volt. A dugvanyozas 25 cm hosszasagu, egyéves, gyokér nélkiili
hajtasrészekkel tortént, kézzel telepitve aprilis honapban. A telepités évében kémiai
gyomszabalyozast alkalmaztunk az ikersorokban pendimetalin hatéanyaggal. A sorkdzokben
két alkalommal talajmardval tortént mechanikai gyomszabalyozas. A 2008-t6l a sork6zok évi
kétszeri talajmardzasara kertiilt sor. A kartevok és korokozok elleni kémiai védekezésre nem

volt sziikség.

A telepités évét kovetden 2008. februar 26-an vagtuk le az iiltetvényt a dusabb fakadas
érdekében. 2010. februar 18-an és 2012. januar 12-én pedig a teljes kétéves novedék
betakaritasara kertiilt sor. Ezekben az idépontokban mértilk meg a biomassza mennyiségét. A
szaraztOmeget, illetve a nedvességtartalmat 105 °C tomegallanddsagig torténd szaritas utan

hataroztuk meg.

Az adatok statisztikai értékelését EXCEL program segitségével végeztiik. A statisztikai
értékelésre egytényezds varianciaanalizist hasznaltunk (BARATHNE et al. 1996).
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4. Eredmények

4.1. Talajvédoé miivelési rendszerek hatasa a talajallapot mindségére és nedvességére

Fizikai allapot valtozasok a 0-45 cm talajrétegben

A térfogattomeg mindharom mélységben a direktvetés alatt volt a legnagyobb. Az 5-10 cm
rétegben a bakhatas, a 15-20 cm ¢és a 40-45 cm rétegben a hagyoményos kezelésben mértiik a
legkisebb térfogattomeget. A talajszelvényben a mélységgel egylitt novekszik a térfogattomeg

¢s a 40-45 cm rétegben mindharom kezelésben viszonylag nagy értéket mértiink (2. abra).

Térfogattomeg ( g‘-l'm'3 )

]
=

Mélység (cm)

]
=

40

50

---@-- Direktvetés —-a-— Bakhitas Hagyominyos

2. dbra. Térfogattomeg értékek atlaga a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006)

A 0-10 cm rétegben a legnagyobb ellenallastinak és a legtomorebbnek a direktvetés bizonyult,
mig a legkedvezdbb értékeket a hagyomanyos miivelésben mértiik. A 0-10 cm rétegtdl
eltéréen a tobbi rétegben nem a direktvetésben, hanem a bakhatas kezelésben mértiikk a
legnagyobb talajellenallast. A 10-20 cm rétegben, ahol tovébbra is a hagyomanyos
miivelésben mértiik a legkedvezdbb talajellenallast, a direktvetésben és a bakhatas kezelésben
kozel azonosak az értékek. 20 cm alatt azonban mér minden rétegben a direktvetésben

jelentkezett a legkisebb talajellenallas, amelyet a hagyomanyos és végiil a bakhatas
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kezelésben mért érték kovettek. A kezelések kozott azonban nem taldltunk szignifikéns
kiilonbséget (3. dbra).

Talajellendllias (MPa)

0.5 1.0 1.5 2.0

10

20)

Meélvség (em)
®
-

30

40

50) -
---@-- Direktvetés -4 -~ Bakhatas Hagyvonxinyos

3. dbra. Talajellenallas értékek atlaga a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006)

A kezelésekben a talajellendllas méréssel parhuzamosan meghatarozott nedvességtartalom
kozvetleniil a felszin kozelében, a 20-30 cm ¢és a 30-40 cm rétegben kiilonbdzik
bizonyithatéan egymastol. A felsé 10 centiméteres réteg a direktvetésben sokkal nedvesebb
volt, mint a bakhatas és a hagyoményos kezelésben. A 10-20 cm rétegben kiegyenlitddtek a
legfelsd rétegben tapasztalt kiilonbségek, de a mélyebb rétegekben mar tjra érzékelhetd volt a
kezelések eltérd hatdsa. A 30-40 cm réteget kivéve, ahol a direktvetésben volt a legtobb
nedvesség a hagyomanyos kezelés alatt mértiink nagyobb nedvességtartalmakat. A mérések
alapjan a nedvességtartalom a direktvetés feltalajdban volt a legnagyobb, mig a bakhatas
kezelésben joval kisebb, kozel azonos volt a hagyomanyoséval (4. abra).

A talaj viztarto-gorbéjének lefutdsa eltérden alakult a vizsgalt kezelésekben. Az egyes szivas-
értékeken mélységenként meghatarozott nedvességtartalmak alapjan a miivelésnek hatdsa van
a talajban tarolt vizformdkra. A magas szivoerd-tartomanyban mindkét mélységben
érzékelhetd volt a kezelések kozotti kiilonbség. Az 5-10 cm rétegben alacsony szivoerd-
tartomanyban kozel azonos volt nedvességtartalom mindharom kezelésben (5. dbra). Ezzel

ellentétben a 15-20 cm rétegben a kezelések kdzott némi kiilonbség jelentkezett (6. dbra).
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Nedvességtartalom (téimeg % )
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4. dbra. Nedvességtartalom atlagok a talajszelvényben (Pyhra, 1997-2006)
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5. abra. A talaj viztart6-gorbéje az 5-10 cm rétegben (Pyhra, 1998-2006).
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6. abra. A talaj viztarto-gorbéje a 15-20 cm rétegben (Pyhra, 1998-2006)

Az 5-10 cm rétegben a maximalis/telitettségi vizkapacitas értékek kozott nem tapasztaltunk
kiilonbséget a kezelések kozott. A 15-20 cm rétegben a hagyomanyos miivelésben nagyobb
értéket kaptunk. A kapillaris és a minimalis /szabadfoldi vizkapacitds értékek mindkét
mélységben a direktvetésben voltak a legnagyobbak. A bakhatas és hagyomanyos kezelésben
kozel azonos értékeket hatdroztunk meg. A talaj holtviz tartalma mindkét mélységben szintén
a direktvetés alatt volt a legnagyobb, de ellentétben a tobbi vizkapacitas értékkel a bakhatas
kezelésben mért érték meghaladta a hagyomanyos miivelés alatti értéket. A szamitott hasznos
vizkészlet az 5-10 cm rétegben a direktvetésben, mig a 15-20 cm rétegben a hagyomanyosan
miivelt talajban volt a legnagyobb. A konnyen felvehetd vizkészlet mindkét mélységben a
bakhatas kezelésben volt a legkisebb.

A direktvetésben kevesebb volt a kukoricatermés, mint a mivelt kezelésekben. A
hagyomanyos miivelés termésatlaga meghaladta a bakhatas kezelés termésatlagat. A termés
tekintetében 0sszességében azonban nem talaltunk jelentds kiilonbséget a kezelések kozott (7.

dbra).
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Kruskal- Wallis tesa: H(2, N=30)=1,6504 p>0.05
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7. dbra. Kukoricatermés a kezelésekben (Pyhra, 1997-2006)

Az irodalmi adatokkal Osszhangban a bolygatatlan direktvetésben a bolygatotthoz képest
tomorebbé valt a talaj. A természetes lilepedés €s a taposas hatdsara bekdvetkezett valtozast a
térfogattomeg mérés eredményei tamasztottak ala. A bakhatas kezelés miivelt rétegében (5-10
cm) tapasztalt kis térfogattomeg érték annak kodszonhetd, hogy a tavaszi bakhat kialakitas
lazitotta a talajt. A mivelési mélység also hataran, a 15-20 cm rétegben a bakhatas kezelés
térfogattomeg értéke feltehetéen azért nagyobb, mint a hagyomanyos kezelésben, mert a
bakhat kialakitasra és magasitasra hasznalt miiveldeszkoz tomoriti az altalajt. A 40-45 cm
rétegben a hagyomanyos miivelésben hatdrozottan kisebb a térfogattdmeg, mint a masik két

kezelésben, amely az §szi szantas lazito hatasanak tudhato be.

A miivelés, illetve annak hidnya a legfels¢ talajszintben (0-10 cm) nemcsak a térfogattomeg,
hanem a talajellendllas értékek alapjan is kimutathatd. A miivelés és a talajellendllas kozott
kevésbé szoros Osszefliggést allapitottunk meg, mint a térfogattdmegnél, és a kezeléseknek
eltérd hatasa volt az egyes mélységekben. A talajellendllds alapjan, 6sszehasonlitva a miivelt
kezeléseket, talaj a direktvetésben csupdn a felszini, 0-10 cm rétegben volt tomorebb. A
miivelési mélység alsd hataran a hagyomdnyos miivelésben mért talajellendllas érték joval
kisebb, mint a bakhatas kezelésben. A 20 cm alatt a miivelés nem okozott kiilonbséget a

talajellenallas értékek kozott. A bakhatas miivelésben a talajellendllas érték is jelzi a
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muveldtalp réteg kialakulasat. A hagyoméanyos miivelés talajellenallas profilja alapjan
egyenletesen kedvezd a talajellendllas a talajszelvényben. Osszefoglaléan megallapithatd,
hogy a természetes iilepedés és a taposas hatdsidra a direktvetésben enyhén tOomorodott
talajallapot alakult ki. Figyelembe véve a talaj mechanikai Osszetételét, és az aktudlis

nedvességtartalmat egyik vizsgalt rétegben sem beszelhetiink karos talajtomorodésrol.

Eltéré6 eredményeket tapasztaltunk a talajmiivelés talajnedvesség tartalomra gyakorolt
hatasaval kapcsolatban a mélység fliggvényében. A nedvességtartalom kozvetleniil a felszin
kozelében, a 20-30 cm és a 30-40 cm rétegben kiilonbozik bizonyithatdoan egymastol. A 0-10
cm és 30-40 cm rétegekben a direktvetésben, 10-30 és 40-50 cm rétegekben a hagyomanyos
kezelésben mértiink nagyobb nedvességtartalmat. A direktvetés nagyobb nedvessége egyrészt
a felszini ndvénymaradvany-boritottsagbol kovetkezd nedvességvisszatartasnak, masrészt a
mivelt kezelésekben az évenként elvégzett szantas nedvességvesztd hatasanak eredménye. A
hagyomanyos mivelés mélyebb rétegeiben tapasztalt nagyobb nedvesség a talajszelvény

kedvezdOen laza talajallapotabol kovetkezik.

A 100 cm® bolygatatlan mintakbol meghatarozott vizkapacitas alapjan a felvehetd vizkészletre
vonatkozdan nem mutathato ki egyértelmiien szignifikans kiilonbség a direktvetés és a mivelt
kezelések kozott. Ebbdl kovetkezden a potencidlisan felvehetd nedvességet a mivelés
kozvetleniil nem befolyasolja. A mérések alapjan a nedvességtartalom €s a hasznosithato
vizkészlet a direktvetés feltalajaban volt a legnagyobb ¢és a bakhatas kezelésben a legkisebb.
A vizvezetd képesség fliggvény alacsony €s magas szivoerd tartomanyaban jelentkezett csak

szignifikéns kiilonbség a kezelések kozott.

Annak ellenére, hogy a miivelés elmaraddsa miatt a direktvetésben enyhén tomor a feltalaj a
termésatlagok kozott nincs szignifikans kiilonbség. Méréseink alapjan a direktvetéshen
tapasztalt kedvezé termésmennyiség oka az lehet, hogy a ndvények szamara konnyen
felvehetd viztartalmat a miivelés nem befolyasolta. A direktvetésben minden esetben kisebb

volt a kezdeti novekedés és a termésatlag, mint a miivelt kezelésekben.
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4.2. A talajmiivelés és a vetésszerkezet hatasa a talajallapotra

A talaj nedvességtartalmat a 10-20 cm mélységben nem az évjarat befolyasolta, hanem az
alkalmazott agrotechnika. A talajellenallas-vizsgalatok eredményei alapjan a vizsgalat
harmadik évére a miivelés mélységében nem volt kimutathaté stlyos Un. eketalp vagy
tarcsatalp réteg. A novénytermesztés eredményességét befolyasold csapadék talajba, és
mélyebb rétegekbe torténd jutdsit azonban befolydsolta adott réteg iilepedettsége.
Kimutathatdé volt, hogy az évjarat nagymértékben befolydsolta a talajnedvesség- ¢és
talajellenallas-értékeket.

A talaj agrondémiai szerkezetének vizsgdlatakor karos mértékli rogosodés nem volt
megfigyelhetd, ez feltehetden a j0 mindségli szantasnak koszonhetd, amely a miivelés
szempontjabol optimalis nedvességtartomanyban tortént. Azonban az alkalmazott
talajhaszndlat hosszabb iddszak alatt befolydsolja a talajszerkezetet, a tobb éven keresztiil
azonos mélységben végzett miivelés noveli a kockéazatit a tomor rétegek kialakuldsanak.
Ezért célszerti a talajszerkezet kiméld miivelési modok alkalmazasa és a miivelési mélység
évenkénti valtoztatasa.

A haroméves kisérlet talajnedvesség adatait, a penetrométeres talajellenallas értékeit, valamint
az agronoOmiai talajszerkezet frakcidmegoszlasat a 11. a 12. és a 13. tdblazatok foglaljak

0ssze.
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11. tablazat. A talajnedvesség valtozasa az egyes kisérleteknél a 0-50 cm mélységben

(2004-2006)

Talajnedvesség (t %)

Talajmélység Kisérlet
(cm)
SzDsgy,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
0-10 2004 9,2 15,4 11,1 14,0 10,3 14,2
2005 5,2 5,0 6,2 7,4 7,4 6,4 nsz
2006 6,2 6,2 6,7 7,5 6,7 7,5
SzDg, évek
kozott 0.8
SzDgy,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
10-20 2004 11,8 13,3 16,5 16,1 11,5 16,6
2005 13,7 10,9 15,7 15,6 15,6 15,5 1,7
2006 14,0 14,4 14,4 15,9 14,0 16,3
SzDg, évek
KSZOtt nsz
SzDg,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
20-30 2004 13,5 12,4 15,3 14,2 12,6 19,3
2005 9,6 7,9 9,0 11,9 9,4 9,1 nsz
2006 12,5 12,1 11,3 9,8 7,7 13,0
SzDg,, évek
kozott 1
SzDsy,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
30-40 2004 11,8 12,3 16,8 15,4 12,6 16,2
2005 16,0 13,2 15,3 18,1 16,6 16,0 nsz
2006 18,3 17,9 16,2 18,7 14,2 19,2
SzDsg, evek
kozott 1
SzDs,
Mérés éve A B C D E = kisérletek
kozott
40-50 2004 10,4 12,9 16,8 14,1 12,8 15,8
2005 9,8 7,7 10,2 10,6 11,7 10,1 nsz
2006 13,2 12,9 13,0 13,5 10,8 14,8
SzDg,, évek
kozott 0.9
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12. tablazat. A talajellenallas alakuldsa az egyes kisérleteknél a 0-50 cm mélységben

(2004-2006)

Talajellenallas (M Pa)

Talajmélység Kisérlet
(cm)
SZD5%
Mérés éve A B C D E = kisérletek
kozott
0-10 2004 1.4 1,8 0,8 1.4 1,5 1,6
2005 0,8 0,6 0,8 0,9 0,5 0,7 nsz
2006 0,6 0,4 0,8 1,6 0,8 1,0
SZD50/0 évek
e 0,2
kozott
SZD5%
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
10-20 2004 1,8 2,5 1,0 1,7 2,0 1,7
2005 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 1,1 nsz
2006 0,9 0,6 1,2 1,6 1,2 1,8
SzDse, évek
- 0,2
kozott
SzDx,
Mérés éve A B C D E = kisérletek
kozott
20-30 2004 1,8 2,6 1,0 2,5 1,5 1,7
2005 1,1 1,4 1,0 1,2 1,0 1,6 nsz
2006 1,7 1,6 1,4 2,0 1,5 2,5
SzDse, évek
e 0,2
kozott
SzDxg,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
30-40 2004 2,5 3,4 1,8 2,8 2,8 2,1
2005 1,5 2,1 1,2 1,6 1,5 1,3 nsz
2006 2,3 2,0 1,6 2,2 2,0 2,6
SzDge, évek
e 0,2
kozott
SzDgy,
Mérés éve A B C D E F kisérletek
kozott
40-50 2004 3,2 3,2 2,1 2,5 3,2 2,1
2005 2,2 2,0 1,7 1,6 1,7 2,0 nsz
2006 2,2 2,4 2,5 2,7 2,0 2,6
SzDgq, évek
e 0,2
kozott
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13. tablazat. Az agrondmiai szerkezet alakulasa az egyes kisérleteknél a vizsgalt években
(2004-2006)

SzDs,
Mérés éve | A B C D E F | kisérletek
kozott
2004 17 31 14 35 17 33
2005 16 17 17 18 16 20 nsz
2006 25 17 23 26 23 27
SzDsy, évek nsz
kozott
SzDs,
Mérés éve | A B C D E F | kisérletek
kozott
2004 76 67 84 63 82 64
2005 81 80 81 80 82 79 nsz
2006 73 81 75 72 75 71
SzDsy, évek nsz
kozott
SzDs,
Mérés éve | A B C D E F | kisérletek
kozott
2004 6 2 2 3 3 3
2005 3 2 3 2 2 2 nsz
2006 2 1 2 2 2 2
SzDse, évek nsz
kozott
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4.3. Masodvetésii zoldtragyanovények biomassza tomegének és tapanyagtartalmanak
vizsgalata kedvezétlen adottsagu terméhelyen

A zoldtragyanovények biomasszajara a rendelkezésre 4llo talajnedvesség jelentds hatdssal birt
(14. tabldzat). Kilondsen a miitragyaban nem részesilt parcellakon volt kiemelkedé az
¢vhatds. A mitragyaban nem részesiilt facélia 2009-ben csak 4,8 t/ha zoldtomeget ért el, ezzel
szemben a csapadékos 2007. évben 18,4 t/ha-t. Facélianal 2008-ban és 2009-ben N
kiegészités nélkiil nem volt elérheté a minimalisan elvart 10 t/ha zoldtomeg (KESMARKI és
PETROCZKI 2003). A N fejtragyazas hatasara a zoldtomeg 1,91-3,95-szeresére nétt, harom
¢v atlagaban 3,11-szeres volt a novekedés. A 2009. évi aszalyt a facélia rosszul viselte,
ugyanakkor a N kiegészités jelentdsen novelte a ndvény stressztlird-képességét és javitotta

vizfelhasznalasat, igy 16,7 t/ha zoldtomeget produkalt.

14. tablazat. A zoldtragyandvények zoldtomege (t/ha)
(Godolls, 2007-2009)

kezelések 2007 2008 2009 atlag SZDxy,
mitragya nélkiil 18,4 9,7 4,8 11,0
facli miitragyéazott (50 kg Nha™) 35,2 38,5 16,7 30,2 25
A termésnovekedss (%) 191%  395%  345%  311% '
SZDsy, 2,9
miitragya nélkiil 12,9 7,3 16,6 12,3
ustir miitragyazott (50 kg Nha™) 26,3 31,7 48,2 354,
| termésnovekedés (%) 204%  433%  291%  309% '
SZDsy, 3,8
miitragya nélkiil 13,9 9,8 10,3 11,3
itragyazott (50 kg Nha™ 30,4 27,6 34,4 30,8
olajretek e re,lgy,?zo (, g Nha') 1,9
termésnovekedés (%) 219%  282%  333% 278%
SZDsy 3,4

Mustarnal N nélkiil csak 2008-ban volt 10 t/ha alatt a z6ldtomeg — 7,3 t/ha — az 50 kg/ha N
hatéanyag ennél a ndvénynél 31,7 t/ha-ra, ndvelte a biomasszat. Harom év atlagaban a
z6ldtomeg-ndvekedés 3,09 szeres volt, igy atlagosan 35,4 t/ha zoldtomeget ért el.

Olajreteknél kiegyenlitett termésszinteket tapasztaltunk, az évjaratnak ennél a ndvénynél
kisebb hatasa volt. Mitragya nélkiil 9,8-13,9 t/ha, mitragyaval 27,6-34,4 t/ha volt a
z6ldtomeg. A kis dozisu N hatdéanyag 2,19-3,33-szeresére ndvelte a zoldtomeget.

A hektaronkénti abszolit szaraztomegnél a zoldtomegnél leirt tendencidk ismétlédtek,

azonban N miitragyazas hatdsara a szdrazanyag ndovekedése facélianal 94 %-kal, mustarnal 43
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%-kal, olajreteknél 118 szazalékkal elmaradt a zoldtomeg-ndvekedés mértéke mogott (15.
tabldazat). Ennek magyardzata, hogy a N kiegészités hatdsdra a zoldtragyandvények

viztartalma is n6tt.

15. tablazat. A zoldtragyandvények szaraztomege (t/ha)
(Go6dolls, 2007-2009)

kezelések 2007 2008 2009 atlag SZDsy,
mitragya nélkiil 3,2 1,3 0,9 1,8

tacclia miitragyéazott (50 kg Nha™) 45 3,2 2,3 33,
termésnovekedés (%) 141% 242% 267% 217% ’
SZDsy 0,3
mitragya nélkiil 3,0 1,1 2,1 2,1

) miitragyéazott (50 kg Nha™) 4,9 3,6 6,7 5,1

mustar . . 0,3
termésnovekedés (%) 165% 310% 323% 266%
SZD5% 0,6
mitragya nélkiil 2,8 1,3 1,6 1,9

olajretek mﬁtr%igy'e.’lzott (5,0 kg Nha™) 4,0 2,8 4,8 3,9 0.3
termésnovekedés (%) 141% 212% 293% 215%
SZDsy, 0,4

A hektaronkénti nitrogén tartalmat 2008-2009-ben hataroztuk meg (16. tabldzat). Facélianal a
két év atlagaban 3,32-szeresére nott a hektaronkénti N tartalom 30,9 kg/ha értékrol 102,1
kg/ha értékre. Az 50 kg-ha N miitragya tovabbi 71,2 kg/ha nitrogén felvételét tette lehetdve.
Mustarnal két év atlagdban 3,73-szeres volt a felvett hektaronkénti nitrogénnévekedés. Az 50
kg N mitragya tovabbi 151,6 kg nitrogén hatdéanyag hasznosulasat biztositotta.

Olajreteknél két év atlagdban 3,54-szeres volt a felvett hatdanyag novekedése, azaz 50 kg N
hatdéanyag tovabbi 105,2 kg nitrogén felvételét tette lehetdve.

A hektaronkénti P,Os tartalmat a 17. tablazat tartalmazza. Facélianal a két év atlagaban 2,89-
szeresére, mustarnal 2,63-szeresére, olajreteknél 2,62-szeresére nétt a P,Ostartalom. A N
miitragyazas két év atlagaban a facélianal 22,1 kg, a mustarnal 29,3 kg, az olajreteknél 28,4
kg plusz P,0Os felvételét tette lehet6vé. A Liebig féle minimumtorvénnyel magyarazhatd a
hektaronként felvett P,Os novekedése.

A hektaronkénti K,O tartalmat a 18. tdbldzat tartalmazza. Facélianal a két év atlagaban 2,63-
szeresére, mustarnal 2,94-szeresére, olajreteknél 2,51-szeresére nétt a K,O tartalom. A N
mitragyazas két év atlagaban a facélianal 84,1 kg, a mustarnal 128,8 kg, az olajreteknél 91,2

kg plusz K;O felvételét tette lehetove.
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16. tablazat. A zoldtragyanovények N tartalma (kg/ha)

(Godolls, 2008-2009)

kezelések 2008 2009 atlag SZDsy,
miitragya nélkiil 30,1 31,7 30,9
facélia miitragyazott (50 kg Nha™) 118,2 86,1 102,1 16.4
tapanyag-tartalom ndvekedés (%) 393% 271% 332% '
SZDsy, 13,0
miitragya nélkiil 33,6 85,2 59,4
mustir miitragyazott (50 kg Nha™) 138,8 283,2 211,04
tapanyag-tartalom ndvekedés (%) 413% 333% 373% ’
SZDsy, 25,4
miitragya nélkiil 31,1 57,4 44,3
ooz ) -1
olajretek rrrlutragyazott (50 kg”Nha ) ’ 127,0 172,0 149,5 26.4
tapanyag-tartalom ndvekedés (%) 409% 299% 354%
SZDsy, 17,5
17. tabldzat. A zoldtragyanovények P,Os tartalma (kg/ha)
(Godolls, 2008-2009)
kezelések 2008 2009 atlag SZDxy,
mitragya nélkiil 13,9 8,7 11,3
facélia mitragyazott (50 kg N/ha) 43,5 23,2 33,4 55
tapanyag-tartalom ndvekedés (%) 313% 265% 289% '
SZDsy, 6,2
mitragya nélkiil 12,7 22,7 17,7
mustar n}utragyazott (50 kg"N/ha) ’ 32,3 61,8 47,0 11.8
tapanyag-tartalom ndvekedés (%) 254% 272% 263%
SZDS% 1016
miitragya nélkiil 18,3 17,3 17,8
olairetek miitragyazott (50 kg N/ha) 34,1 58,4 46,2 9.6
J tapanyag-tartalom novekedés (%) 186% 338% 262% ’
SZDsy, 9,1
18. tablazat. A zoldtragyanovények K,O tartalma (kg/ha)
(Go6dolls, 2008-2009)
kezelések 2008 2009 atlag SZDsy,
miitragya nélkiil 75,2 34,0 54,6
facél; mitragyazott (50 kg N/ha) 179,5 97,8 138,7 236
acelia thpanyag-tartalom ndvekedés (%) 239%  287%  263% '
SZDsy 23,9
miitragya nélkiil 52,3 91,6 72,0
MUStar n’lutragyazott (50 kg“N/ha) ' 183,2 218,4 200,8 375
tapanyag-tartalom novekedés (%) 350% 238% 294%
SZDsy 24,6
miitragya nélkiil 58,0 62,1 60,0
. mitragyazott (50 kg N/ha) 126,8 175,6 151,2
olajretek 4 anyag-tartalom névekedés (%) 210%  283%  2510% 08
SZDsy, 13,5
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Az egységnyi (1 kg) nitrogén hatdanyag hatdsara bekdvetkezd biomassza novekedés és az
évjarathatds kozott nem minden esetben volt kimutathatd szignifikans kiilonbség (19.
tablazat). Ugyanakkor az egységnyi nitrogén biomassza noveld hatdsa jelentds volt. Egy kg
nitrogén hatdéanyag facélianal harom év atlagaban 455,9 kg-mal novelte a zoldtomeget és 31,8
kg a szaraztomeget. Mustarnal a zoldtomeg-ndvekedés 377,9 kg, a szaraztomeg-ndvekedés
43,5 kg volt. Olajreteknél a zoldtomeg 342,9 kg-mal a szaraztomeg 26,6 kg-mal nott.

Az egységnyl hatoanyag hatdsara bekovetkez6 hektaronként felvett NPK tartalom
novekedésre az évjaratnak — a facélia és az olajretek P,Os tartalmat kivéve — nem volt hatdsa
(20. tablazat). A felvett tapanyagok mennyisége a csapadékviszonyoktol fliggetleniil nétt. Egy
kilogramm nitrogén hatéanyag a 2008-2009. évek atlagaban facélianal tovabbi 1,4 kg,
mustarnal 3,0 kg, olajreteknél 2,1 kg N felvételét tette lehetévé. Ez kiilondsen annak
ismeretében jelentds, hogy a termdhely nitrogén ellatottsaga gyenge. A nitrogén a P,0s
felvehetdségét is novelte, nitrogén kg-onként facélianal 0,4 kg-mal, mustarnal és olajreteknél
egyarant 0,6 kg-mal. A potlolagos hatdoanyag eldsegitette a KO felvehetdségét, hatdbanyag
kilogrammonként facélianal 1,7 kg-mal, mustarnal 2,6 kg-mal, olajreteknél 1,8 kg-mal (20.
tablazat).

19. tdbldzat. 1 kg hozzaadott N hatéanyagra vetitett biomassza novekedés (kg/ha)

novények biomassza 2007 2008 2009 atlag SZDsy,
_ z6ldtomeg 336,1 575,8 238,0 455,9 167,3
facélia
szaraztomeg 26,2 37,4 28,0 31,8 nsz
mustar z6ldtomeg 268,5 487,3 632,0 377,9 90,1
szaraztomeg 38,9 48,1 92,0 43,5 20,6
olairetek z6ldtomeg 329,8 356,1 482,0 342,9 nsz
J szaraztomeg 23,1 30,2 64,0 26,6 20,7

20. tablazat. 1 kg hozzaadott N hatéanyagra vetitett NPK novekedés (kg/ha)

novények NPK 2008 2009 atlag SZDsg
N 1,8 1,1 1,4 nsz
facélia P,Os 0,6 0,3 0,4 0,2
K,0 2,1 1,3 1,7 nsz
N 2,1 4.0 3,0 nsz
mustar P,0Os 0,4 0,8 0,6 nsz
K,0 2,6 2,5 2,6 nsz
N 1,9 2,3 2,1 nsz
olajretek P,Os 0,3 0,8 0,6 0,4
K,0 14 2,3 1,8 nsz
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Adott kedvezdtlen termOhelyi koriilmények kozott mindhdrom vizsgalt ndvény alkalmas volt
zOldtragyazasra, betoltotte talajvédd és szervesanyag kiméld funkcidjat. A hektaronkénti
biomassza €s a beltartalmi paraméterek, kiillonosen a N felvétel figyelembevételével azonban

a keresztesviragh mustar és olajretek kedvezdbbnek bizonyult, mint a facélia.

Kisadagti (50 kg/ha) nitrogén hatéanyag a vizsgalt években mindegyik novénynél jelentGs
mértékben eldsegitette a biomassza €s a beltartalmi paraméterek novekedését, mig ennek
hianydban a pentozan hatéastol szenvedd novényalloméanyt kaptunk. Nitrogén miitragyazas
hatdsdra mindhdrom novénynél tobbszordsére ndtt a hektaronkénti nitrogéntartalom. A

nitrogén hatdanyag jelentdsen elosegitette a foszfor és a kalium felvételét is.

Kis mennyiségli 50 kg/ha nitrogén hatéanyag kijuttatasaval stabil zoldhozamot, és jelentds
felvett NPK mennyiséget adott mindhdrom vizsgélt ndvény, nitrogén-kiegészités nélkiil
azonban a gyenge adottsdgi termOhelyen nem minden esetben volt elérhetd az elégséges
biomassza. A kapott eredmények alapjan adott terméhelyen mésodvetésii zoldtragyazasnal
lehetdség szerint minden esetben, de a kalaszosok szalmajanak helyben hagyasakor feltétleniil

javasolandé a nitrogénkijuttatas.

A zOldtragyazas kornyezetmindség javitd szerepét egyrészt az aktiv talajréteg mélyiilés,

masrést a kijuttatott miitragyak felvétele, €s tarolasa igazolta.

4.4. Rovid vagasforduloja fiiz (Salix sp.) energiaiiltetvény termesztésének tapasztalatai
és életciklus-elemzésének eredményei

4.4.1. Fenologiai eredmények

Az 21. tablazat az energiafiiz fajtdk fenoldgiai eredményeit mutatja kozvetleniil az elsd
betakaritds el6tt mindharom tapanyag-ellatottsagi szinten. A betakaritds soran a kétéves
novekményt vagtuk le. Ez azt jelenti, hogy az elsd betakaritasra a kisérlet beallitasat kdvetd
harmadik évben kertiilt sor, ugyanis a telepités évében a bokorndvekedésii flizek jellemzden
kis novekedési erélyliek, a varhat6 biomassza tomeg 2-3 t/ha (MOLA-YUDEGO és
ARONSSON 2008). Az els6 vegetacids idOszak utani visszavagds a masodik évtdl intenziv

sarjképzésre készteti a ndvényeket, a kisérletben alkalmazott svéd klonok esetében 10-18 db
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hajtas képzédik, amelyekbdl a masodik évre 6-8 db erbteljes ndvekedésii hajtas marad, mig a
tobbi vesszd visszafejlodik, esetenként elhal (BEGLEY et al. 2008). A Csala fajta esetében
eltérd a fejlodés tliteme: statisztikailag igazolhatéan tobb hajtast (15-16 db) fejleszt a ndvény,
azonban ezek 40-52 %-kal vékonyabbak és rovidebbek, mint a svéd fajtak. Valamennyi fajta
¢s novénytaplalasi kezelés esetében a novény magassagi novekedése volt jelentds, a masodik
évre elért végleges magassag 80-85 %-a az elsé évben alakult ki. A masodik évben kevésbé a
novények magassagi novekedése volt megfigyelhetd, sokkal inkabb jellemzé a hajtasok

megvastagodasa.

21. tabladzat. Fenologiai paraméterek alakulasa kiilonbozo fiiz fajtaknal eltéré ndvénytaplalasi
modok esetén két év fejlodés utan (Godollo, 2010. februar 25.)

Fajta Hajtasszam Hajtasatmérd Novénymagassag

(db/névény) (mm) (cm)

0] M K 0] M K 0 M K
Csala 156 157 159 16,6 17,1 16,6 316 333 335
Tora 6,8 8,2 7,2 24,5 26,4 26,3 489 509 499
Tordis 6,0 6,8 6,8 26,1 26,6 24,7 515 540 513
Inger 6,8 7,6 7,0 26,5 28,0 26,2 547 555 492
Sven 15,6 7,0 7,0 24,7 24,0 23,9 470 501 456
SzD5% fajta 0,63 2,85 40,05
SzD5%tapanyag
nsz nsz nsz

Kolcsonhatas nsz nsz nsz

Jelmagyarazat: G=kontroll, M= nitrogén miitragya, 50 kg/ha hatoanyag; K=komposzt, 40 t/ha

Az els6 betakaritas soran mért frisstomeget és szaraztomeget a 22. tabldzat mutatja. Az
adatok értékelése soran tekintettel kell lenni arra, hogy a tészdm a Csala esetében 60.000 db
novény/ha, ugyanakkor a tobbi fajtanal 12.000 db/ha. A telepitett tdszam kozotti jelentds
kiilonbséget a fajtak eltér6 novekedési erélye magyardzza. A szarazanyagban kifejezett
biomassza mennyisége az Inger fajtdndl a miitragyazott és a komposzt kezelésben volt a
legnagyobb, a tobbi fajta és ndvénytaplaldsi kezelés eredménye szignifikansan kisebb
biomassza mennyiséget eredményezett. A betakaritott biomassza nedvességtartalma 46,7-54,7
% kozott volt, ebben a tekintetben sokkal inkabb a fajtanak, mint a novénytaplalasnak van

jelentdsége. A legnagyobb nedvességtartalmat a Csala apritékdban mértiink a betakaritas utan.

65



dc_747 13

A sok ¢és vékony hajtas esetében a kéreg ardnya nagyobb, mint a tobbi fajtdnal, ennek

kovetkeztében a nedvességtartalom valamennyi novénytaplalasi szinten nagyobb volt.

22. tablazat. A biomassza tomeg és a nedvességtartalom alakulasa kiilonb6z6 fiiz fajtaknal
eltéré novénytaplalasi moédok esetén — elsd betakaritas két éves vagasforduldval
(Go6dolls, 2010. februar 25.)

Fajta Frisstomeg (t/ha) Szarazanyag (t/ha) Nedvességtartalom (%)
0] M K 0] M K 0 M K
Csala 39,1 46,6 44,0 17,7 21,9 20,5 54,7 52,9 53,4
Tora 42,0 54,4 42,9 19,9 28,0 20,9 52,7 48,5 51,5
Tordis 34,4 53,1 31,4 18,3 27,8 15,6 46,7 47,7 50,3
Inger 40,4 54,5 49,7 20,9 28,3 25,2 48,1 48,1 49,3
Sven 37,0 45,6 35,1 18,9 22,8 17,5 48,7 50,0 50,0
SzD5% fajta 571 2,84 1,73
SzD5%téapanyag 7,94 4,61 nsz
Kolcsonhatas nsz nsz nsz

Jelmagyarazat: @=kontroll; M= nitrogén miitragya, 50 kg/ha hatéanyag; K=komposzt, 40 t’ha

Az LCA kalkulaciokban a kétéves vagasforduloju technoldgiat vizsgaltuk 40 t/ha

kétévenkénti atlagos hozammal 49,5%-0s betakaritaskori nedvességtartalom mellett.

4.4.2. Az életciklus-elemzés eredményei

Az altalunk vizsgalt fliz energiaiiltetvény esetében a kétéves termesztéstechnologia alapjan az
iiveghdzhatasti gazok (UHG) kibocsatasanak potencidljat, a savasodasi potencidlt és az

energiahatékonysagot hataroztuk meg a hataselemzés soran (23. tabldzat).

Mivel a modszertan szigoru értelmezése szerint a ndvény altal megkotdtt CO, mennyiségét is
figyelembe kell venniink, az UHG potencial esetében a mas szerzOk szamitasaival vald
Osszehasonlithatosag érdekében két adatot adunk meg. Egyrészt a fiiz altal megkotott COo-t is
figyelembe vevé UHG potencialt (,termény figyelembevételével”), illetve az ezt figyelmen
kiviil hagyo kalkulaciot (,termény figyelembevétele nélkiil”), ahol — mivel a ndvény

elégetésre keriil — CO, neutralisnak vessziik a biomassza széndioxid megkotését.
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23. tablazat. Eletciklus-elemzés eredményei kétéves vagasforduldju energiafiiznél 1 t friss
hozamra vonatkoztatva

Szallitasi Mutatok Fliz, 2 éves vagasfordulo
tavolsag
termény termény
figyelembe- figyelembe-
vételével vétele nélkiil
kg CO; eq/t -854,64 73,9
kg SO, eg/t 0,55
50 km Energia input, GJ/t 1,00
Termény energiatartalma, 7,93
Glit
Energia O/I hanyados 7,91
kg CO; eq/t -847,04 81,53
kg SO, eg/t 0,58
100 km Energia input, GJ/t 1,13
Termény energiatartalma, 7,93
Glit
Energia O/I hanyados 7,01
kg CO; eg/t -839,44 89,15
kg SO, eg/t 0,62
150 km Energia input, GJ/t 1,26
Termény energiatartalma,
Glit 7,93
Energia O/I hanyados 6,29

Az UHG potencidl a kétéves vagasfordul6ji technologia esetében -854,64 és -839,44 kg CO,
ekvivalens/t biomassza érték kézott mozog, ha a novény CO, megkotését is figyelembe
vessziik. Ha ezt nem vessziik figyelembe az értékek 73,9 és 89,15 kg CO, ekvivalens/t
biomassza érték kozott alakulnak, vagyis a novény elégetése esetében a termelés, a betakaritas
és a hasznositd lizemhez valo szallitas ennyi plusz széndioxid kibocsatast jelent. Ebbdl 50 tkm
szallitas mintegy 7,6 kg CO, ekvivalens/t értékkel noveli az UHG kibocsatast. Ez a teljes
kibocsatas 8-10%-at teszi ki.
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A savasodasi potencidl tekintetében mar nincs jelentdsége a biomassza altal megkotott CO;
kiilon torténd figyelembevételének, igy itt csak egy értéket kalkulaltunk. A savasodasi
potencial értéke 50 km szallitasi tavolsag esetében 0,55 kg SO, ekvivalens/t biomassza, amely
0,04 SO; ekvivalens/t értékkel (azaz mintegy 7%-al) né, ha a megtermelt biomasszat tovabbi

50 km-re szallitjuk.

Az energiahatékonysag szamitdsakor mind a biomassza eldallitdsahoz, betakaritasahoz és
szallitasahoz sziikséges energiat, mind pedig a biomassza altal megkotott energiat figyelembe
véve szamoltunk energiahatékonysagot O/ héanyados segitségével kifejezve azt.
Eredményeink szerint egy GJ energiaraforditassal, amely mar tartalmazza a biomassza
betakaritasat és az 50 km-re 1év0 hasznositd ilizemhez valo elszallitasat is 7,9 GJ
biomasszadban kozott energia allithatd eld. Ez az érték természetesen kedvezdtlenebb, ha
messzebbre szallitjuk a biomasszat: 150 km esetében csupan 6,29 GJ, vagyis tovabbi 50 km

szallitasi tavolsag tonnanként 0,13 GJ-lal noveli meg az energiaigényt.

A kovetkezokben a fent ismertetett kétéves vagasforduloji fliz energiaiiltetvény adatait két
hagyomanyos szant6foldi novény, a buza €és a kukorica ugyanolyan szallitasi tavolsagokat
feltételez6 kornyezeti hatasaival hasonlitjuk Ossze (24. tabldazat). A kalkulaciot itt is az
Ecolnvent 2.2 adatbazis felhasznalasaval készitettiik, felhasznalva az adatbazisban meglévo
adatsorokat. A szamitas funkcionalis egysége az egy év alatt megtermelt kukorica vagy buza,

a referenciaaram pedig 1000 kg.

Kukorica esetében 14%-os nedvességtartalommal és 9279 kg/ha hozammal, mig buaza
esetében 15%-0s nedvességtartalommal és 6425 t/ha hozammal szdmoltunk. A két novény
esetében alkalmazott termesztéstechnologia integralt, tehat a konvenciondlisndl kevesebb
miitragyat és novényvédd szert alkalmaz, tovabba az 4altaldnos eurdpai ndvénytermesztési
gyakorlatot tiikrozi. Fontos itt megjegyezniink, hogy bar az eredményeket a termény
mennyiségére vonatkoztatjuk, a szamitds a teljes ndvényre vonatkozé anyagaramokat veszi
figyelembe, tehat mind a kukoricaszar, mint a blizaszalma mennyisége €és az abban megkotott

anyagaramok a kalkulacio részét képezik.
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24. tabldzat. FOobb életciklus-elemzési eredmények kukorica €s buza esetében

Szallitasi tavolsag Mutatok Kukorica Buza
termény termény termény termény
figyelembe- figyelembe- figyelembe- figyelembe-
vételével vétele vételével vétele
nélkiil nélkiil
kg CO; eq/t -765,32 616,48 -731,02 601,58
kg SO; eg/t 5,22 4,32
50 km Energia input, 4,06
GJit 3,57
Termény 15,75
energiatartalma,
Gt 15,74
Energia o/l 3,88
hanyados 4,41
kg CO, eq/t -757,72 624,08 -723,42 609,18
kg SO; eg/t 5,25 4,35
100 km Energia input, 4,19
Glit 3,70
Termény 15,75
energiatartalma,
Glit 15,74
Energia o/l 3,76
hanyados 4,26
kg CO, eq/t -750,12 631,68 -715,82 616,78
kg SO, eq/t 5,29 4,39
150 km Energia input,
Glit 4,32 3,83
Termény
energiatartalma,
Glit 15,75 15,74
Energia o/l
hanyados 3,65 411
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A CO, kibocsatas a kukorica és buza esetében Iényegesen magasabb, mint a fiiz
energiaiiltetvény eredményei: a kukorica esetében 616,48 CO; ekvivalens/t biomassza, mig a
buzatermesztés esetén 601,58 CO; ekvivalens/t biomassza 50 km-es szallitasi tavolsag esetén.
Amennyiben a biomasszaban megkotott COp-t is figyelembe vessziik a kiilonbség joval
kisebb: kukorica esetében -765,32, buza esetében pedig -731 CO; ekvivalens/t biomassza, ami
lényegesen kozelebb all a fiiz értékéhez (-854,64 CO, ekvivalens/t biomassza). A kiilonbség
oka az, hogy bar a gabonak esetében nagyobb az egy tonnaban megkotott CO, mennyisége a
joval alacsonyabb nedvességtartalom miatt (blza termesztésekor -1332,6 CO, ekvivalens/t
biomassza, kukorica termesztésekor -1381,8 CO, ekvivalens/t biomassza), azonban az
intenzivebb termesztés kovetkeztében — tobb mitragya, novényvédo szer és munkamiivelet —

a kibocsatasi oldal is joval magasabb.

Sokkal kedvezdtlenebb azonban a kép a savasodasi potencidl eredményeit illetéen. Ebben az
esetben a gabonak mintegy tizszeres értéket (4,3-5,2 SO, ekvivalens/t biomassza) mutatnak a
fizhoz (0,55 SO, ekvivalens/t biomassza) képest. Ez a magasabb miitragya, ndvényvéddszer
¢s lizemanyag-hasznalat miatti ammonia ¢és a nitrogén oxidok 1égkori emisszidjaval
magyarazhat6. Az energiahatékonysag tekintetében kozel kétszer hatékonyabbnak tekinthetd
a fliz a gabondknal: buza ¢s kukorica esetében 3,88-4,4 O/I hdnyadost kapunk, mig a fliz

esetében 7,9 volt ugyanez az érték.

A teriilethasznalat Osszehasonlithatosaga érdekében szemléletesebb adatokat kapunk, ha
azokat egy hektarra vonatkoztatjuk. Ebben az esetben kukorica és buza termesztésekor
hektaronként évente 7101 kg, illetve 4697 kg CO, nyelddik el - amelyben értelem szerlien a
kukoricaszar és szalma széntartalma is benne foglaltatik - mig a kétéves vagasforduloji fiiz
esetében 17.093 kg. Az egy hektarra vetitett savasodasi potencidl a kukorica esetében 48,43
SO, egyenérték, a blizanal 27,73 SO, egyenérték, a fiiz esetében pedig mindossze 11 kg SO,
egyenérték kibocsatast jelent.

A kukorica és a kétéves vagasforduldju fiiz esetében a legfontosabb kibocsatasi tényezdket
mutatja a kovetkezd két dbra az UHG potenciél (8. dbra) és a savasodasi potenciél (9. abra)

esetén.

Az UHG potencial vizsgalatakor egyrészt a nyelés oldalan a CO, megkodtés jelentett
kiemelkedo értékeket, masrészt a kibocsatasi oldalon a miiveléskor felszabadulo fosszilis

eredetli COy, illetve N2O. Az adatok alapjan szembetiing a kiilonbség mindkét mutatonal. A
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fiiz kibocsatds oldali UHG potencialja toredéke a kukoricdénak, azonban egy hektarra
vonatkoztatott széndioxid nyelése jelentésen meghaladja a kukoricaét, ahol elsdsorban a

miitragyazasbol adodo N,O kibocsatas jelentds.

10 000,00
5 000,00 - 500.9 26940

> 0,00 -
% 5 000.00 Kukorica Flz O N20
g’ -12 821,93 = CO2
8 -10 000,00 -18 570,80
O
2.15 000,00

-20 000,00

8. abra. UHG potencial a kukorica és a kétéves vagasforduloji fiiz esetében 50 km-es
szallitasi tdvolsag mellett.

A savasodasi potencial kialakulasaban elsésorban az ammoénia-emisszio, valamint a fosszilis
eredetli nitrogén-oxidok €és a kéndioxid jatszik fontos szerepet. A kukoricatermelés soran
nagysagrendileg magasabb a savasodéasi potencidl, amely fOképpen a miitragyazasbol

szarmazd ammonidnak és NOx-nek tulajdonithato.

60,00

50,00

40,00 +

0Ss02

30,00 B NOX

M ArmmAni

20,00 36,19

kg SO2 eq./ha/év

10,00 4,68

0,00 T 7Ot

Kukorica Flz

9. abra. Savasodasi potencial a kukorica és a kétéves vagasforduloju fiiz esetében 50 km-es
szallitasi tadvolsag mellett
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A kornyezeti hatdsok tilnyomd hdnyada az intenziv miivelésbdl - mitragyazas, vegyszeres
novényvédelem és gépiizem — adodik. A ndvény biomassza hozama, talajtakar6 hatasa pedig

tompithatja e kdrnyezetterheléseket.

Eredményeink egyértelmiien mutatjak, hogy az intenzivebb mivelés jelentésen rontja a
novénytermesztés kornyezeti mutatdit és terheli a kornyezetet. Ennek kovetkeztében a
hagyomanyos szantofoldi gabonafélék az energiahatékonysag, és a kornyezetterheles
szempontjabol sokkal kedvezdtlenebbek, mint a fas szarG energiaiiltetvények. Az
energiahatékonysag tekintetében mintegy kétszeres, az UHG potencialt illetden tobb mint
nyolcszoros, a savasodasi potencidl esetében pedig tobb mint tizszeres a kiilonbség a
szantofoldi gabondk ¢és a fliz energiaiiltetvény kibocsatdsai kozott 1 t terményre
vonatkoztatva. Ha az eredményeket 1 ha teriiletre vetitjiik, az energiafiiz eldnye mérséklodik:
az UHG potencial esetében mintegy két-haromszoros, a savasodasi potencialt illetéen tobb

mint 2-4-szeres.

Tovéabbi fontos vizsgalati teriilet lenne az energiaiiltetvények Osszehasonlitdsa hasonlo
alapanyagot el6allito foldhasznalatokkal, mint példaul a hagyomanyos erdégazdalkodas soran
torténd tlizifatermelés, illetve mas technologiaval megvalosuld fas vagy lagy szara

energiandvény-termesztés.

4.5. Talajallapot vizsgalatok energetikai faiiltetvényben

4.5.1. Talajellenallas vizsgalatok eredményei

A talajellenallas a talaj tomorodését kifejezd jelzOszam, egyszersmind a termdhely fizikai
allapotat 4ltalanosan jellemz6 paraméter. A kezelések 0-50 cm mélységében mért

talajellenallas értékek a 25. tdblazatban lathatok.

A méréseket minden évben két alkalommal végeztiik, igymint a vegetacios idOszak elején
(aprilisban), valamint végén (szeptemberben). A tablazatban kozolt értékek a két mérés
atlagat mutatjadk. A kisérleten beliil a novénytaplalasi kezelésekben kiilon végeztik a

méréseket.
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25. tablazat. A talajellendllas (MPa) értékei eltérd ndovénytaplalasi kezelésekben fuz
energiaiiltetvényben (G6dollé, 2007-2010)

Kezelés
M¢élység (cm)
Kontroll Mitragya Komposzt SZDsy,

2007

0-10 0,5+0,1 0,6+0,1 0,6+0,2 nsz
10-20 0,4+0,1 0,6+0,3 0,8+0,3 nsz
20-30 1,2+0,2 1,6+0,1 1,6+0,3 nsz
30-40 1,2+0,1 1,7+0,1 1,7£0,4 nsz
40-50 1,0+0,1 1,2+0,1 1,2+0,2 nsz
2008

0-10 1,3£0,1 1,3+0,1 1,2+0,1 nsz
10-20 1,7£0,1a 1,6+0,1b 1,6+0,1b 0,1
20-30 2,6+0,4 2,240,1 2,2+0,1 nsz
30-40 3,0+0,3a 2,6+0,1b 2,8+0,1ab 0,3
40-50 3,3+0,3a 2,84+0,2b 3,1+0,1ab 0,4
2009

0-10 2,8+0,2 2,7+0,3 2,9+0,3 nsz
10-20 3,5+0,2 3,5+0,5 3,6+0,3 nsz
20-30 4,6+0,1 4,5+0,6 4,4+0,5 nsz
30-40 5,1£0,4 4,7+0,7 4,7+0,5 nsz
40-50 4,9+0,4 4,6+0,8 4,6+0,4 nsz
2010

0-10 3,1+0,1 3,140,2 2,840,2 nsz
10-20 2,84+0,3 2,6+0,1 2,640,2 nsz
20-30 3,1+0,5 2,8+0,3 2,840,2 nsz
30-40 3,4+0,6 2,8+0,3 3,1+0,3 nsz
40-50 3,4+0,6 2,940,2 3,0+0,3 nsz

nsz=nem szignifikans

A kisérlet bedllitasanak évében elvégzett mérések soran kapott alacsony talajellenallas a
mivelt talajra jellemzd kedvezd lazultsdgot mutat. A fas szaru energiandvények telepitését
megalapoz6 talajmiivelés legalabb 15 éves iiltetvény élettartamot feltételez (MOLA-
YUDEGO ¢és ARONSSON 2008), ezért kiilonosen fontos, hogy az alapozé miivelés a
dugvanyok szamara kedvezd talajallapotot hozzon Iétre. A felsd talajréteg tomdr zaroréteget
nem tartalmazhat, mert ellenkezd esetben a telepités mindsége esetlegessé valik, a dugvanyok
talajba helyezési mélysége egyenetlen, illetve egyes esetekben jelentds toréskarral kell

szamolni.

A 2008. évi mérések a talajellendllds kiindulaskori értékhez képest jelentds novekedését
tapasztalhattuk, aminek oka a talajmiivelés hianya. A sork6zokben végzett mechanikai apolas

a legfelsd néhany centiméter talajréteg lazultsagat segiti eld, azonban a mélyebb rétegekben
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sem érte el a talaj ellenallasa a kritikus, adott termdhelyi viszonyokra jellemzdé karos
tomorséget jelzd értéket. A mérések alapjan megallapithatd volt, hogy a ndvénytaplalasi
kezelések kozott a talajellenallas értékében statisztikailag igazolhatd kiillonbségek nem voltak
kimutathatok, azonban ebben a mérési idészakban 5 % hibavaloszinliség mellett harom
mélységszintben allapitottunk meg kiilonbséget a kezelések kozott: a legtomorebb a kontroll
kezelés talaja volt. Mivel tobb év atlagaban azt tapasztaltuk, hogy a novénytaplalasi
médoknak nincs kozvetlen hatdsa a talajellendllasra, ezért a 2008. ¢év relative kis
kiilonbségeivel részletesebben nem foglalkoztunk. Az energiaiiltetvények talajanak
vizsgalatakor sokkal fontosabb szempont a tartamhatas értékelése, vagyis az, hogyan valtozik
hosszatavon, miivelés nélkiil a talaj fizikai, biologiai allapota (LAUREYSENS et al. 2004). A
harmadik kisérleti évben végzett mérések soran 80-120 %-kal nagyobb ellenallast mértiink a
megeldzo évhez képest. Ezeknek az eredményeknek az értékeléséhez figyelembe kell venni,
hogy ez az ¢év rendkiviill szdraz, csapadékhidnyos volt, ami a talejellendllas értékeket
alapvetéen befolyasolta. BIRKAS et al. (2004) kutatasai azt igazoljak, hogy az aszalyos
idészakban mért nagy ellenallds nem értékelhetd egyértelmiien a visszatomorodés jeleként,

pontosabb képet kaphatunk, ha az évek kozotti tendenciat kdvetjiik.

A vizsgalat negyedik évében végzett mérések soran azt tapasztaltuk, hogy a talajellenallas
értékek egyik rétegben sem mutattak szignifikans kiilonbséget, ugyanakkor a talajrétegek
kozotti kiegyenlitddés is megfigyelhetd volt: a felsd és az also talajrétegek kozotti ellenallas
nem mutatott kiilonbséget. Ez a jelenség részben magyarazhaté a nem mivelt talajok
bolygatds hianyaban bekovetkezd kedvezd allapotanak kialakuldsaval, a biologiai
tevékenység felélénkiilésével, és ezzel a talaj ellenallasanak csokkenésével (BEESE 1990).
Masrészt a vizsgalt év sokéves atlagot meghaladd csapadékmennyisége, és ebbdl adodo talaj
nedvességtartalom ndvekedése a talajellendlldas csokkenés iranyaba hatott. A mérések
idépontja rendkiviil intenziv csapadékesemények utanra esett, ami magyarazza a legfelsd
talajréteg nagyobb talajellenallds értékeit. Osszevetve a vizsgalt évek terméhelyre jellemzd
talajellenallas értékeit, illetve azok évek kozotti lefutdsat, a rendszeres bolygatas nélkiili
direktvetéshez hasonlithato. Adott termdhelyi korilmények kozott GYURICZA (2000),
BIRKAS és GYURICZA (2004), és LASZLO (2007) egyarant direktvetéses talajmiivelési
rendszerekben mért hasonl6 talajellenéllas értékeket. LIEBHARD (2009) ugyanakkor felhivja
a figyelmet arra, hogy mar kozéptavon kedvezd hatas figyelhetd meg energetikai
faiiltetvények talajanak fizikai allapotdban, azonban a tovabbi vizsgalatok elkeriilhetetlenek

az egyértelmii elbiralas érdekében.
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A 26. tabldzat a kiilonbozd talajhasznalati rendszerekben a vegetdcids idészak soran Ot
alkalommal elvégzett mérések atlagértékeit mutatja. Az 6szi bliza €és a napraforgd legfelsd
talajrétegében statisztikailag kisebb talajellenallast mértiink, mint a negyedik éve csak
idonként a sorkozokben bolygatott energiaiiltetvényben. Ugyanakkor a 10-20 cm
talajrétegben mért kiillonbséget statisztikailag nem tudtuk igazolni. A mélyebb rétegek
ellendllasa kiilonbozott a kezelésekben, azonban egyik esetben sem érte el a kritikus
tomorséget. A tovabbi vizsgalatok célja annak megallapitasa, hogy a talaj ellenallassal
jellemezhetd allapota hogyan valtozik az iiltetvény élettartama soran, illetve milyen tovabbi

kolesonhatasok befolyasoljak a talaj fizikai, biologiai és kémiai tulajdonségait.

26. tabladzat. Talajellenallas (MPa) kiilonb6z6 talajhasznalati rendszerekben
(Godollo, 2010, 5 mérés atlagértékei)

Meélység (cm) Kezelés
Energiandvény Napraforgd Oszi buza
0-10 2,140,2a 1,7£0,1b 1,7£0,1b
10-20* 2,8+0,7 2,1£0,4 2,14£0,3
20-30 3,6£0,1a 2,2+0,2b 2,240,1b
30-40 3,440,3a 3,140,6a 1,940,1b
40-50 3,440,1a 3,3+0,1b 1,740,1c

*nem szignifikans

4.5.2. Térfogattomeg vizsgalatok eredményei

A térfogattomeg a talaj fizikai allapota mindsitésére egyik leggyakrabban hasznalt paraméter.
Az 10. abran a Kkisérlet negyedik évében mért térfogattomeg értékei lathatok harom
kiilonbozé mélységszintben. A bolygatatlan talajmintdkat a vegeticios iddszak vége utan,
november elején vettiilk. Valamennyi mélységszintben a legkisebb értékeket a komposzttal
boritott kezelésben kaptuk. A felsé talajszintben (5-10 cm) a legnagyobb a kiilonbség, ami
részben azzal magyarazhatd, hogy az év soran egy alkalommal sekély sorkdzmiivelést
végeztiink, masrészt a komposzt szerkezete kedvezObb, mint az eredeti talajszint. Szembetiind
ugyanakkor a mélyebb rétegek kozotti kiilonbség, ami P<5 % hibavaldsziniiség mellett a 15-
20 cm mélységben a kezelésparok kozott statisztikailag igazolhatd, mig a 25-30 cm rétegben a

komposzttal kezelt parcella kiilonbozik a kezelésektdl szignifikansan.
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10. dabra. Térfogattomeg értékei a fas szaru energiandovény kisérlet negyedik évében
(Godolls, 2010)

Korabbi kutatasaink alapjan feltételezziik (GYURICZA 2000), hogy a komposzttal kezelt
parcelldkon a kisebb térfogattomeg (kiilondsen a mélyebb rétegekben), amely egyuttal
nagyobb 0Osszporozitassal parosul, az é€lénkebb bioldgiai aktivitasra vezethetd vissza. A
talajlakd ¢€l6lények koziil elsdsorban a foldigilisztak tevékenysége fokozodik, amely a
porustérfogaton beliil nagyobb gravitacids porus részaranyt, egyuttal kisebb térfogattomeg

értékeket eredményez (BIRKAS et al. 2004).

4.5.3. Talaj nedvességtartalom vizsgalatok eredményei

A mivelés egyik legfontosabb feladata olyan talajallapot kialakitasa, hogy a termesztett
névény szamdra elegendd nedvesség hozzaférését tegye lehetdéve, masrészt a kedvezo fizikai
¢s biologiai kultarallapot kialakulasat és fenntartasat segitse eld. Fas szara energiandvények
termesztése sordn a talaj nedvességtartalom megitélése a termdhely fiiggvénye, ezért
vizsgalatunk eredményeit is ennek tiikrében mutatjuk be. A 27. tdblazat a fels6 50 cm
talajréteg nedvességtartalmat mutatja be két évben elvégzett két-két mérés atlagaban. Mindkét
¢v mérései alapjan eltéréseket figyelhettiink meg a talaj nedvességtartalomban. A legnagyobb
nedvességet a szennyviziszap komposzttal takart felszinli kezelésekben mértiink (2008-ban
20,9 %, 2010-ben 18,9 %). A felszini komposztboritds tdpanyagot szolgaltat a ndvényeknek,
mulcsrétegként viselkedve akadalyozza a gyomok csirdzasat, illetve csdkkenti az evaporaciot,
igy a talaj hosszabb idon keresztiil képes a nedvességet megérizni (LAUREYSENS et al.
2004). A komposztos kezelésben valamennyi mérési idopontban nagyobb nedvességtartalmat
mértiink a felsd 10 cm talajrétegben. Rovid vagasforduloja fiiz energetikai célu termesztésére
els6sorban a magasabb vizallast terméhelyek johetnek szamitasba, ahol elegendd nedvesség

all a novények rendelkezésére. Ugyanakkor Magyarorszag iddjarasi viszonyai kozott egyre
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gyakoribbak a szélsdségek, azon beliil is a szaraz, aszalyos évjaratok gyakorisdga nott meg,

ezért a nedvesség helyben tartdsa, a parolgasi veszteség csokkentése alapvetd jelentdségii.

28. tabladzat. A talaj nedvességtartalom (tomeg%) értékei eltérd ndovénytaplalasi kezelésekben
fiiz energiaiiltetvényben (Godollo, 2008, 2010)

Kezelés
M¢élység (cm)
Kontroll Miitragya Komposzt SZDsy,

2008

0-10 16,1+0,6a 19,9+0,8b 20,9+0,6b 1,3
10-20 17,3+0,3a 21,6£0,7b 22,9+0,3¢c 0,9
20-30 18,9+0,5a 22,4+0,7b 24,0+0,4c 1,0
30-40 21,1+0,3a 24,1+0,7b 25,240,2¢ 0,9
40-50 23,1+0,6a 25,8+0,5b 26,7+0,1b 1,0
2010

0-10 16,8+0,9a 17,240,7a 18,9+0,3b 1,3
10-20 18,4+0,6 19,3+0,5 19,3+0,4 nsz
20-30 20,0+0,4a 20,8+0,1b 20,2+0,1a 0,5
30-40 20,8+0,4 21,5+0,3 21,2+0,2 nsz
40-50 21,3+0,5 22,3+0,2 21,9+0,4 nsz

nsz=nem szignifikans

A kevésbé csapadékos 2008. évben a két mérés atlagaban valamennyi vizsgalt talajrétegben
statisztikailag igazolhatd nedvesség kiilonbséget mértink a kezelések kozott 40 cm
mélységig. A mitragyaval kezelt parcelldkon ugyancsak nagyobb nedvességtartalmat
tapasztaltunk a kezeletlen teriilethez képest. Ennek oka feltételezésiink szerint csak kozvetve
van Osszefliggésben a novénytiplalassal. A kedvezdbb tdpanyag-ellatottsdg a ndvényzet
gyorsabb fejlodését, ezzel hamarabbi felszini boritdst tesz lehetdvé, ami az evaporacio

csOkkenését valtja ki.

A 2010. évben a vegetacios iddszakban tobb csapadék hullott, mint sok év atlagaban egész
naptari évben. Ebben a mérési iddszakban is igazoltuk a komposztkezelés nedvesség
veszteséget csOkkentd hatdsat, 15-22 %-kal nagyobb talajnedvességet hatdroztunk meg a
kontroll és a miitragyaval kezelt parcellakhoz képest. A mélyebb rétegekben a kiilonbségek
elmosddtak, a 20-30 cm mélységen kiviil szignifikans kiillonbséget nem mértiink a kezelések
kozott. A nedvesség veszteséget csOkkentd modszerek jelentOsége els@sorban szaraz
¢vjaratokban értékelddik fel, azonban csapadékos évjaratokban tartalékolt talajnedvesség egy

része elraktarozhato.
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A fas szari energiandvények gyokereinek legnagyobb része a feltalajpban (5-40 cm)
helyezkedik el, ugyanakkor a vizfelvétel szempontjabol jelentések a mélyebb rétegekbe
lehatold gyokerek. Ez utobbiak szerepe aszalyos évjaratban novekszik meg, amikor a felsd
talajréteg hianyzd vizkészlete a mélyebb rétegekbdl potolhatd. A 2010. év vegetacios
id0szakaban julius és oktober kozott két hetes intervallumokban hét alkalommal végeztiink 90
cm mélységig talajnedvesség vizsgalatokat a talajellenallasnal leirt moédon fiiz, napraforgd ¢€s

Oszi buiza talajaban. A hét mérés atlagértékeit mutatja a 28. tabldzat.

28. tabladzat. Talaj nedvességtartalom (tdmeg%) kiilonbdzo talajhasznalati rendszerekben
(Godollo, 2010, 7 idépontban végzett méres atlagértékei)

Kezelés
Melyscg (cm) Energianovény Napraforgd Oszi buza SzDsy,
0-10 11,6+0,2a 11,1£0,3a 12,4+0,5b 0,7
10-20 11,3+0,6a 12,8+0,7b 12,5+0,3b 11
20-30 11,2+0,6a 12,7+0,7b 13,2+0,7b 1,3
30-40 12,3+0,1a 13,9+0,8b 14,1£1,0b 1,4
40-50 14,5+0,8 16,5+0,8 15,7+1,0 nsz
50-60 15,1+1,0 17,1£1,7 16,8+1,0 nsz
60-70 16,5+0,4 16,6+1,0 16,9+0,5 nsz
70-80 16,7+0,5 17,5+0,6 17,5+0,5 nsz
80-90 16,6+0,6a 18,3+0,4b 17,3+0,2a 0,9

nsz=nem szignifikans

Kezeléshatas kizardlag a fels6 40 cm talajrétegben figyelheté meg, ez alatt a legkisebb
nedvességet minden esetben a fiiz talajaban mértiik, azonban a kiilonbség a 80-90 cm réteg
kivételével nem szignifikdns. A napraforg6 talajdhoz képest a legfelsd talajrétegben nem
mutattuk ki a nedvességtartalom csokkenését, ugyanakkor az Oszi buza talajaban 0,8-1,1
tomeg %-kal nagyobb volt a talajnedvesség értéke. Ebben szerepet jatszott az, hogy az 6szi
buza betakaritdsat kovetden a talajt nem fedte kultirnévény, amely a vizet felhasznalta volna,
kizarélag evaporaciobol szarmazod nedvesség veszteséggel kellett szamolni. A fas szarh
energiandvények (elsésorban fiiz) vizigénye jelentds, ugyanakkor a betakaritast kdvetden is
néhany honapon beliil zar az dllomany, tovabba az évente felszinre keriild 1-3 t/ha lombtomeg
védo hatast fejt ki a felszinen (VERWIST és MAKESCHIN 1996). A levélmaradvanyok
nedvesség veszteséget csokkentd hatdsa egész évre kiterjed, mert legfeljebb 60-70 %-0s
lebomlasi rataval szamolhatunk (SAUERBECK, 1992).

A fas szaru energiandvények Okologiai szempontu értékelése targyaban hazai viszonyok
kozott kevés megbizhaté eredmény sziiletett az elmult években. Az iiltetvények hosszatava
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hatasanak vizsgalatat akadalyozza, hogy kevés 5-6 évesnél régebbi energetikai faiiltetvény
talalhat6 az orszagban. Jelen dolgozatban a rozsdabarna erdétalajon fas szari energiandvény
kisérletben végzett kutatasok elsé négy éves mérései alapjan megallapithato, hogy kdzéptavon
iilepedésre hajlamos termodhelyi feltételek kozott a talajellendllas novekedést regisztraltuk,
azonban annak mértéke nem érte el a kritikus, karos mértéki tOmorodési szintet. A tovabbi
kutatasok feladata, hogy valaszt kapjunk arra a kérdésre, hogy az iiltetvény késébbi
id0dszakaiban varhato-e a talajellenallas értékének kedvezd valtozasa kedvezd koriilmények
kozott alkalmazott direktvetéshez hasonloan.

A talajellenallas értéke az energetikai faiiltetvény kisérletben meghaladta a hagyomanyos
forgatasos és forgatas nélkiili miivelésben mért szintet, azonban ezek az értékek a tobb
nemzetkdzi kozleményben leirt korabbi eredményeket erdsitik meg, amelyek alapjan
kozéptavon fas szar energiaiiltetvényekben a fizikai és biologiai talajallapot javuldsa érhetd

el.

Magyarorszagon tObb szdzezer tonna mennyiségben képzddik szennyviziszap, amely
komposztalva energiandovények tapanyag-visszapodtlasara hasznalhatdé fel. A komposzttal
kezelt parcellakon bizonyitottuk, hogy nedvességveszteség csokkenés érhetd el, amely segiti a
novényeket az esetleges szarazabb periddusok atvészelésében, tovabba megdrzi vagy javitja a

talaj kedvezo fizikai, bioldgiai allapotat.

4.6. Biomassza vizsgalatok egy energiafiiz iiltetvényben

A 2009. évi kétéves novekménynél a tapanyagkezeléseket Gsszehasonlitva (SZDso, 4,4) a
miitragyazas bizonyult a legjobbnak, 50,8 t/ha frisstomeggel (29. tdblazat). A kontroll 38,6
t/ha és a komposzt 40,6 t/ha frisstomege kozott nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.
A kedvezbtlen terméhelyi koriilmények kozott kétéves vagasforduldban betakaritott
energetikai faiiltetvény hozama 2009-ben a tdpanyag nélkiili kontroll parcelldkon is elérte
(CANNEL et al. 1987, KOWALIK és RANDERSON 1994, LABERCQUE 1997, AYLOTT
2008) illetve meghaladta a nemzetkozi kisérletekben mért adatokat (BULLARD 2002a,
2002b). A miitragyazott parcellak atlaga 31,6 %-kal haladta meg a kontrollét, de a komposzt
is 5,2 %-kal feliillmulta azt.

A széaraztomegnél a miitragyas kezelés 25,8 t/ha hozama szignifikdnsan kiilonbozott (SZDse,

2,3) a kontroll (19,1 t/ha) és a komposzt (19,9 t/ha) eredményeitdl, amelyek kdzott nem volt
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statisztikai kiilonbség kimutathat6. Ennek oka, hogy a komposztban jelenlévd tapanyagok,
csak késobb, annak lebomlasat kovetden valtak felvehetové.

A nedvességtartalomnal nem taldltunk szignifikans eltérést a kezelések kozott. A komposzt
volt a legnedvesebb (50,9 %). A kontroll 50,2 %, a mitragyazott kezelés 49,5 % vizet
tartalmazott.

29. tablazat. A 2009. évi 2 éves ndvekmény tapanyagkezelések szerint (t/ha)

, Frisstomeg Szaraztomeg Nedvesség
Kezel SZDsy, SZDsy, SZDsy,
CLEIeS (t/ha) & (t/ha) % tartalom (%) %
50,2+0,6
Kontroll 38,6a+1,6 19,1a+0,6
49,540,1
Mitragya 50,8b+6,4 4.4 25,8b+3,3 2,3 T nsz
50,9£1,2
Komposzt 40,6a+0,5 19,9a+0,6

A 20009. évi kétéves novekménynél a fajtdkat 6sszehasonlitva az Inger fajta adta a legnagyobb
frisstomeget 48,2 t/ha-t. 40 t/ha feletti biomasszat szolgéltatott a Tora (46,4 t/ha) és a Csala
(43,2 t/ha) fajta, mig a Tordis (39,6 t/ha) és Sven (39,2 t/ha) fajtak biomassza-hozama nem
érte el ezt az értéket (30. tdbldzat).

A szaraztomegnél szintén igazolhatd volt a statisztikai kiilonbség (SZDsy 1,8). Az Inger
rendelkezett a legnagyobb, 24,8 t/ha szaraztomeggel. A Tora 22,9 t/ha, a Tordis 20,6 t/ha, a
Csala 20,0 t/ha, a Sven 19,7 t/ha szaraztomeget adott. Bar LABECQUE ¢és TEODORESCU
(2005) Kanadaban fizklonokkal éves vagasforduloval nagyobb 2 éves szarazanyagtomeget
takaritott be, esetlinkben figyelembe kell azt is venni, hogy a 2009. év aszalyos (392,2 mm)

volt.

A fajtak nedvességtartalmaban szignifikans kiilonbség mutatkozott (SZDse, 1,0). A Csala volt
a legnedvesebb 53,7 % viztartalommal, mig a Tordis a legszarazabb 48,3 %
nedvességtartalommal. Bar a két fajta biomasszatomege (43,2 t/ha; 39,6 t/ha) és

nedvességtartalma kozott szignifikans kiilonbség volt, szaraztomegiik kozott (20,0 t/ha; 20,6
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t/ha) mar nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség kimutathatd, mert a tomeg &s

nedvességkiilonbség kiegyenlitette egymast, kdzel azonos szaraztomeg-értéket adva.

30. tablazat. A 2009. évi 2 éves ndvekmény fajtak szerint (t/ha)

Nedvesss

ot T, S $20n N g
(%)

Csala 43,2a+3,8 20,0a1.4 53,7a+1,0

Tora 46,4ab+2.2 22,9b+0,9 50,96+0.8

Tordis 39,604,4 39 206a%2,1 1 WL

Inger 48,2b+1,4 24,8c+1,1 48,5¢+1,1

Sven 39,2¢+5,3 19.7a+2,5 49,6d+0,7

A 2011. évi 2 éves novekmény friss tomegénél a miitragyas kezeléstol (51,0 t/ha), alig marad
el a komposztos kezelés (49,2 t/ha). A két kezelés szignifikansan (SZDsy, 3,5) kiilonbozik a
kontrolltol, ahol csak 37,5 t/ha frisstomeg volt betakarithato (31. tablazat). A komposztos
kezelés 2009-hez képest 21,2 %-os ndvekedése azzal magyardzhato, hogy eddigre a benne
1évd tdpanyagok lejutottak a gyokérzondba. A miitragyazasnal 0,4 %-os termésnovekedést
mértlink 2009-hez képest. A kontrollnal, mivel nem tortént tapanyag kijuttatas a kisérlet teljes
id6tartama alatt 2011-ben 2,8 %-kal csokkent a biomassza mennyisége 2009-hez képest.
2011-ben a miitragyazas 36,0 %-kal, a komposzt 31,2 %-kal mutatkozott jobbnak a
kontrollnal.

A szédraztomegnél a tendencia hasonl6 volt. A miitragyas kezelés 23,6 t/ha és a komposzt 22,2
t/ha tomege statisztikailag igazolhatoan magasabb volt (SZDse 2,5), mint a kontroll 17,0 t/ha
tomege.

A kezelések nedvességtartalmadban nem volt szignifikans kiilonbség, a miitragyas kezelés
fiizfajtai 46,1 %, a kontrollé 44,9 %, mig a komposzté 44,6 % nedvességet tartalmaztak. A
2009-hez képest alacsonyabb nedvességtartalom oka a 2011. masodik felében fellépd aszaly.
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31. tablazat. A 2011. évi 2 éves ndvekmény tapanyagkezelések szerint (t/ha)

, Frisstomeg Szaraztomeg Nedvesség
Kezel ZDsy, ZDsy, ZDsy,
cLeies (t/ha) SZDsx (t/ha) S0 tartalom (%) SZP
Kontroll 37,5a+2.3 17,0a+1,6 44,9+2,8
Miitragya 51,0b+4,1 35 23,6b43,1 25 46,1+2,6 sz
Komposzt 49,2b42,5 22.2b+12 44,60,7

A 2011. évi 2 éves ndovekmény fajtait osszehasonlitva a Csala fajtandl volt a legnagyobb
frisstomeg (53,6 t/ha). Az Inger 51,5 t/ha, a Tora 49,2 t/ha, a Sven 39,3 t/ha, a Tordis 35,8 t/ha
biomassza-tomeget adott. (32. tdbldzat).

A legnagyobb szaraztdmeg, 24,7 t/ha a Csala fajtabol volt betakarithato. A Tora szaraztomege
24,0 t/ha, az Ingeré 23,3 t/ha, a Svené 17,1 t/ha, a Tordisé 15,5 t/ha volt.

A fajtak nedvességtartalma kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség kimutathato.
A Sven volt a legszarazabb 42,9 % nedvességtartalommal, a Tora a legnedvesebb 48,8 %
viztartalommal. A fajtdk alacsony nedvességtartalmat az aszalyos 2011. év okozta. Két fajta
45 % alatti nedvességtartalommal rendelkezett — a Sven 42,9 %, a Tordis 43,1 % — ezeknél a

vizhiany kovetkeztében helyenként a hajtasvég elszaradasa volt megfigyelhetd.

32. tablazat. A 2011. évi 2 éves novekmény fajtak szerint (t/ha)

Kezelés F“z;th(’;eg SZDsy Szar(?/zht;’)meg SZDsy ta'\:te;zenis(ii) SZDsy,
Csala 53,6a+2,3 24,7a+1,6 46,0+1,2

Tora 49.2b+3,7 24.,0a+2,0 48,8+0,3

Tordis 35,8¢+5,6 4.3 15,5b+3,1 2,6 43,1£2,1 nsz
Inger 51,5ab+3,0 23.3a+1,5 45,227

Sven 39,3¢c+4,9 17,1b+3.4 42,944,3

A 2008. és 2010. évek csapadékosak (688,2 mm, 757,4 mm), a 2009. és 2011. évek szarazak
(392,2 mm, 272,8 mm) voltak, igy a 2-2 éves betakaritott novekmény jo1 6sszehasonlithatéva
valt. 2009-ben a 3 éves liltetvény 2 éves ndvedékének biomassza atlaga 43,3 t/ha volt, 2011-
ben az 5 éves iiltetvény 2 éves ndvedéke atlag 45,9 t/ha biomasszat biztositott. A 2010-2011.
évek biomassza-tomege 6,0 %-kal haladta meg a 2008-2009. évek frisstomegét.
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2009-ben a fajtak atlagai kozott 22,9 %-0s, 2011-ben 49,7 %-os hozamkiilonbség
mutatkozott. A Tordis és Sven fajtak sem 2009-ben, sem 2011-ben nem érték el a 40,0 t/ha
kétéves biomasszat, mig a Csala, Inger, Tora fajtak meghaladtak azt. Hasonlo fajtak kozotti

tendencia érvényesiilt JUREKOVA et al. (2011) kisérleteiben is.

A kedvezbtlen, novénytermesztés szamara mas modon gazdasagosan nem hasznosithato
termbéhelyek tobbsége alkalmas energetikai faiiltetvények telepitésére. A beruhazas koltséges,
ezért Ilényeges, hogy minden termOhelyre az adott viszonyok kozott legnagyobb
produktummal rendelkezé faj, illetve fajta keriiljon. Bar a téma nemzetkozi szakirodalma

részletes, kevés a hazai viszonyokra adaptalt kisérleti eredmény.

Vizsgélataink szerint a G6dol161 dombsag kedvezdtlen termbhelyi koriilményei kozé telepitett
fiiz energetikai faiiltetvény az aszalyos évek ellenére is képes a nemzetkozi kisérletekben leirt
biomassza-produktumra. A vizsgalt svéd fajtak (Tora, Tordis, Inger és Sven) a Karpat-

medencében is a géncentrumukban mért terméseredményeket adtak.

A magyar Csala fajta 2009-ben a svéd fajtdk atlagahoz hasonldé biomasszat, kétéves
vagasforduloban 43,2 t/ha atlagtermést adott, a kiilondsen aszalyos 2011-es évjaratban pedig a
legjobbnak bizonyult 53,6 t/ha kétéves hozamaval.

50 kg/ha nitrogén mitragya mindkét évben szignifikdns modon novelte a biomassza-tomeget.

Kijuttatasat a betakaritast kovetden tavasszal javasoljuk a teriiletre.

A komposzt termésndveld hatasa statisztikailag igazolhaté modon csak 2011-ben jelentkezett.
Ennek oka, hogy tdpanyagtartalma csak lassan jut le a gyokérzonaba, de talajvédd funkcioja

miatt minden esetben javasolt a felhasznalasa mar a telepitéstdl kezdve.
A vizsgalt 2-2 éves betakaritasi periddusban (2008-2009, 2010-2011) mindkétszer nedves és

szaraz évek valtottak egymast, ezért az évjarathatasok figyelembevétel tovabbi vizsgalatok

sziikségesek az adott termShelynek leginkabb megfeleld fiizfajta kivalasztasdhoz.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A kutatasi célok harom 6 témakort dlelnek fel, a kovetkeztetések ezt a logikat kovetik.
Kornyezet mindség javito talajmiivelés

Lejtds termohelyen kialakitott talaymindség javitd kisérletben sajatos, kordbban nem vizsgalt
miivelés hatasokat mutattunk ki.

Megegyezben az irodalmi adatokkal, a bolygatatlan talaji direktvetésben a miivelt talajokhoz
képest a kdrnyezet mindséget nem veszélyeztetd tomorebb allapotot mutattunk ki. A kordbban
rendszeresen miivelt, majd a direktvetés alkalmazasa soran csak a vetdsorban bolygatott talaj
iilepedése természetes jelenség, amely a talaj 0j koriilményekhez alkalmazkodéisa utan

folyamatosan csokken.

Az iilepedés minden bolygatott talajon bekovetkezett, de mértéke kisebb maradt, mint a nem
bolygatott direktvetésben. Ugyanakkor a hosszu tava direktvetésnél talajallapot javulas

varhatd, mig bolygatott talajon a javulas legfeljebb egy tenyészido.

A kevésbé ismert és elterjedt bakhatas kezelésben kedvezd lazultsagot allapitottunk meg a
fels6 (5-10 cm) rétegében, amely egyrészt a tavaszi bakhat kialakitdsnak, masrészt a kora
nyari bakhat magasitasnak tudhato be. Ugyanakkor a miivelési mélység alsé hataran, a 15-20
cm rétegben nagyobb térfogattomeg értékeket mértiink, mint a hagyomanyos kezelésben. A
tomorddés okat a bakhat kialakitdsra és magasitasra hasznalt miiveléeszk6z nyoman alakult
Ki. A 40-45 cm rétegben a hagyomanyos miivelésben a direktvetésnél és a bakhatas kezelésnél
hatarozottan kisebb térfogattomeg értékek arra utalnak, a talajkimélé modok kozé esetenként

az Oszi szantas is besorolhato.

A legfelsé talajszintben (0-10 cm) észlelt iilepedettebb allapotot a térfogattomeg mellett a
talajellenallas értékek alapjan is igazoltuk. Ugyanakkor a miivelés és a talajellendllas kozott
kevésbé szoros Osszefliggést allapitottunk meg, mint a miivelés és a térfogattomeg értékek

kozott, tovabba a kezeléseknek a mélység fliggvényében eltérd hatdsa volt.

A miivelés talajnedvesség tartalomra gyakorolt hatdsdval kapcsolatban a mélység

fliggvényében eltérd eredményeket kaptunk. A nedvességtartalom kozvetleniil a felszin
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kozelében, a 20-30 cm és a 30-40 cm rétegben kiilonbozott bizonyithatdéan egymastol. A 0-10
cm ¢és 30-40 cm rétegekben a direktvetésben, a 10-30 és 40-50 cm rétegekben a hagyomanyos
kezelésben mértiink nagyobb nedvességtartalmat. A direktvetés nagyobb nedvességtartalma
egyrészt a felszini ndvénymaradvany-boritottsagbol kovetkezé nedvességmegdrzésnek,
masrészt a mivelt kezelésekben az évenként elvégzett szantas nedvességvesztd hatasanak
valoszintisitheté eredménye. A hagyomanyos miivelés mélyebb rétegeiben tapasztalt nagyobb

nedvesség a talajszelvény kedvezden laza talajallapotabol kdvetkezhetett.

A bolygatatlan mintakbol meghatarozott vizkapacitds alapjan a felvehetd vizkészletben nem
volt kimutathato szignifikans kiilonbség a direktvetés és a miivelt kezelések kozott. Ennek
megfelelden a potencidlisan felvehetd nedvességet a miivelés kdzvetleniil nem befolyésolja.
Méréseink alapjan a nedvességtartalom és a hasznosithat6 vizkészlet a direktvetés feltalajaban

volt a legnagyobb ¢és a bakhatas kezelésben a legkisebb.

A terméseket valtozé években, és adott nedvesség mellett a talaj lazultabb allapota alakitotta.
A direktvetésben elért termés a termoOhelyet tekintve kedvezdnek mindsiilt, ugyanakkor

elmaradt a nagyobb talajbolygatéassal jellemezhetd bakhatas és szantasos kezelésektol.

Az elért eredmények a kornyezet mindség javitd talajmiivelési valtozatok kiprobalasat,
objektiv értékelését segitik. A direktvetés alkalmazasa ott javasolhatd, ahol a hosszu tava
talajallapot javulast tlizik ki célul. A bakhatas miivelés lejtds termohelyek védelmét szolgalja
széles sorkozli novény termesztésekor. Ezért allandd bakhat kialakitasat kivételes esetekben

javasoljuk.

Gazdasagokban végzett harom éves szant6foldi vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a
talaj nedvességtartalmat a 10-20 cm mélységben az alkalmazott agrotechnika, s nem az
évjarat befolydsolta. A talajellenallas értékek kedvezd talajnedvesség tartomanyban
megbizhatéan mutattdk a talaj lazult vagy tomorodott allapotat. A harmadik évben a miivelés

mélységében nem volt kimutathatd sulyos Un. eketalp vagy tarcsatalp réteg.

85



dc_747 13

Zéldtragyazas, mint talajmindség javito tényezd kedvezdtlen terméhelyen

Zoldtragyandvény vizsgalataink, a ndvények vizfelhasznalasanak ellenére, a karos rogdsodés
csokkenését igazoltak.
Bizonyitottuk az alkalmazott talajhasznalat talajszerkezet médosité hatasat hosszabb iddszak

alatt, tovabba a szokéasos miivelés kedvez6tlen hatasat a talaj mélyebb rétegeinek allapotara.

Adott kedvezdtlen termOhelyi koriilmények kozott a vizsgalt zoldtragya novények (fehér
mustar, olajretek, facélia) betoltottek az elvart talajvédd €s szervesanyag kiméld funkciot. A
hektaronkénti biomassza és a beltartalmi paraméterek, kiilonésen a N felvétel
figyelembevételével a termOhelyre kevésbé érzékeny keresztesvirdgh mustar €s olajretek

kedvezObbnek bizonyult, mint a facélia.

Kornyezetkiméld, kisadagti (50 kg/ha) nitrogén tragyazéas a vizsgalt években mindegyik
zOldtragyanovénynél jelentés mértékben eldsegitette a biomassza és a beltartalmi paraméterek
novekedését, mig ennek hianydban a pentozan hatastél szenvedd ndvényallomanyt kaptunk. A
nitrogén mitragyazast mindhdrom novény jol hasznositotta, a biomasszaban tobbszordsére
nétt a hektaronkénti N-tartalom. A nitrogén hatdanyag jelentdsen eldsegitette a foszfor és a

kalium felvételét is.

Eredményeink alapjan az adott terméhelyen masodvetésii zoldtragyazasnal lehetdség szerint
minden esetben, de a kalaszosok szalmdjanak helyben hagyasakor feltétleniil javasolandd a

nitrogénkijuttatas.
A kornyezet és gazdalkodas mindség javito energianovény termesztés

Energiandvény-termesztési kisérleteinkben a kornyezeti terhelések jelentds része az intenziv
miivelésbdl - miitragyazas, vegyszeres novényvédelem ¢€s géplizem — adodik. A ndvény

biomassza hozama, talajtakard hatasa azonban tompithatja e kdrnyezetterheléseket.

Eredményeink egyértelmiien mutatjak, hogy az intenzivebb miivelés jelentdsen rontja a
ndvénytermesztés kornyezeti mutatdit és terheli a kornyezetet. Ennek kovetkeztében a
hagyomanyos szant6foldi termesztett nodvényfajok mind energiahatékonysag, mind

kornyezetterhelésiik szempontjabol kedvezdtlenebbek, mint a fas szari energiaiiltetvények.
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Az energiahatékonysag tekintetében mintegy kétszeres, az UHG potencialt illetden tobb mint
nyolcszoros, a savasodasi potencidl esetében pedig tobb mint tizszeres a kiilonbség a
szant6foldi gabondk és a fliz energiaiiltetvény kibocsatasai kozott 1 t terményre

vonatkoztatva.

Eddigi kutatdsi eredményeink alapjan javasolhatd az energiaiiltetvények Osszehasonlitasa
hasonl6d alapanyagot eldallitd foldhasznalatokkal, példaul a hagyomanyos erddgazdalkodas
soran torténd tiizifatermeléssel, valamint mas technologiaval megvalosulo fas vagy lagy szaru

energiandvény-termesztéssel.

A kedvezdtlen, novénytermesztés szdmara mas modon gazdasdgosan nem hasznosithato
termOhelyek tobbsége alkalmas energetikai fatiltetvények telepitésére. A beruhazas koltséges,
ezért javasoljuk, hogy minden termOhelyre az adott viszonyok kozott legnagyobb

produktummal rendelkez6 faj, illetve fajta keriiljon.

Vizsgalataink szerint a G6do61161 dombsag kedvezdtlen termbhelyi koriilményei kozé telepitett
fiiz energetikai faiiltetvény az aszalyos évek ellenére is képes a nemzetkozi kisérletekben leirt
biomassza-produktumra. A vizsgalt skandinavfiiz fajtak a Karpat-medencében is a
géncentrumukban mért terméseredményeket adtak. A vizsgalt magyar energiafiiz fajta a svéd
fajtak atlagdhoz hasonld biomasszat adott, azonban aszalyos évjaratban a legjobbnak

bizonyult.

A komposzt termésndvelé hatasa statisztikailag igazolhatdé modon nem minden vizsgalati
évben volt tapasztalhat6. Ennek oka, hogy tapanyagtartalma csak lassan jut le a
gyOkérzonaba, ugyanakkor a talajvédé funkcidja miatt minden esetben javasolt a

felhasznalasa mar a telepitéstol kezdve.
Kutatdsaink soran a vizsgalt 2-2 éves energiafiiz betakaritasi periodusban mindkétszer nedves

¢és szaraz évek valtottdk egymast, ezért az évjarathatasok figyelembevétel tovabbi vizsgalatok

sziikségesek az adott termShelynek leginkabb megfeleld fiizfajta kivalasztasdhoz.
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6. Uj tudomanyos eredmények

Kornyezet mindség javito miivelési kutatdsok uj tudomdnyos eredményei:

Lejtos termOhelyen, tizéves mivelési tartamkisérletben a bolygatatlan talaju direktvetésben a
muvelt talajokhoz képest a kdrnyezet mindséget nem veszélyeztetd tomorebb allapotot
igazoltunk. A direktvetésben a feltalaj tomorodése 66-114 %-kal haladja meg a bolygatott
talajokét. Bizonyitottuk, hogy a kordbban rendszeresen miivelt, majd a direktvetés
alkalmazasa soran csak a vetOsorban bolygatott talaj iilepedése természetes jelenség,

amelynek mértéke a talaj 0j koriilményekhez alkalmazkodasa utan folyamatosan csokken.

Megallapitottuk, hogy a bolygatott talajon bekovetkezett lilepedés a lazitd6 miveléseket
kovetden a csapadék mennyiségétdl fliggetleniil bekovetkezik, és a mértéke kisebb a nem
bolygatott direktvetésben tapasztaltnal. A talajnak a miivelés utani és tenyészidei lazultsag
kiilonbsége adja azt a termesztési eldnyt, amellyel a direktvetésre jellemz6é allapot nem
rendelkezik az els@ években. Igazoltuk a direktvetésre jellemzd talajon a hosszabb iddszak
alatt bekovetkezett allapot javulast, tovabba a bolygatott talajon a lazult allapot legfeljebb egy

tenyészideig tartd hatdsat.

A kevésbé ismert ¢és elterjedt bakhatas kezelésben miiveléshatasnak betudhaté kedvezd
lazultsdgot igazoltunk a felsé (5-10 cm) rétegében. A miivelési mélység also hataran, a 15-20
cm rétegben nagyobb térfogattomeg értékek a bakhat kialakitasa és magasitasa révén
alakultak ki, amely a mddszer kritikus pontja lehet. A 40-45 cm rétegben a hagyomanyos
miivelésben a direktvetésnél €s a bakhatas kezelésnél kisebb térfogattomeg értékek a szantés

nem altalanosithato, és esetenkénti kedvezd hatasat bizonyitjak.

A talajallapot jellemzésére az 4altalanosan alkalmazott térfogattomeg értékek mellett a
nemzetkozi szakirodalomban mind elterjedtebb talajellendllas értékek alkalmassaga
bizonyitast nyert. A talajellenallas értékek a talajnedvesség értékekkel egyiitt hasznalhatok
objektiv allapot jellemzésre.

Csernozjom barna erdétalajon hdrom év folyamatos mérései alapjan igazoltuk a szantdsos
mivelés talpképz6 hatasat. Mivel a tomorodés mértéke a miivelt réteg alatt az egyes években,
¢s a harmadik év végén sem érte el a kritikus szintet, e tipikus allapothiba kockézata

hagyomanyos miivelési rendszer alkalmazésa esetén is megbizhatéan csdokkenthetd.
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Agronémiai szerkezetvizsgalatokkal a hagyomanyos miivelésrdl altalinosan megfogalmazott
elényok igazolhatok. Adott, kdzépkotott talajon a vetésvaltas morzsavédelemre gyakorolt

kedvez6 hatasa igazolhato volt.

Talajmiivelési kisérleteinkben az évhatas vizsgalatok sordn igazolddott a legfelsd talajréteg
klima-kitettsége, amelyet talajnedvesség- ¢és talajellendllas vizsgalatok eredményei
tamasztottak ald. A fizikai talajallapot vizsgalati eredmények nyoméan megallapitast nyert,
hogy a talaj kimélése a hagyomanyos talajmilvelés szakszeri végrehajtisa esetén is

biztosithat6 a rendszerre jellemz0 szintig.
Zoldtragyazassal kapcsolatos kutatdsaink uj tudomanyos eredményei:

Megallapitottuk, hogy a zdldtragydzas talajra gyakorolt hatdsa a klimaval Osszefiiggésben
sz€lséséges. A talajallapotra gyakorolt hatas kiilondsen csapadék hianyos tenyészidében
kritikus. A nagyobb talajellenallas miatt a novényekkel boritott parcellak miivelése nehezebb,

mint a vetetlen kontrolé.

A zoldtragyanovények kedvezo hatasa valojaban kedvezd utdhatas, amely azt jelenti, a talajba
dolgozasakor fennallé tomorebb talajallapot 3 honap elteltével megszinik, és a feltardédasnak
koszonhetden igazolhatéan kedvezObbé valik a lazultsag és talajnedvesség a vetetlen

kontrolhoz képest.

Bizonyitottuk, hogy kedvezdtlen termOhelyi koriilmények kozott az  egyszeri
zOldtragyazasnak, a képz6dé nagymennyiségii 30-60 t/ha zoldbiomassza ellenére nincs az

utondvényre termésndveld hatasa, pozitiv hatas csak tobbszori alkalmazasaval érhetd el.

A f6- ¢és masodvetésli zoldtragyanovényekre eltéréen hatnak a hasonldo kornyezeti
paraméterek. A szérazanyag-tomeg szoros korrelaciot mutat a csapadék-héviszony, és a
bioklimatikus indexszel, illetve a hidrotermikus koefficienssel. Az évjarathatas ismeretében

j61 modellezhetd a varhatd biomassza.

Kornyezetkiméld, kis mennyiségli — 50 kg/ha nitrogéntragyazas — jelentdsen eldsegiti a

masodvetésli zoldtragyanovények fejlodését, és nagymértékben 1,9-4,0-szeresére noveli
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produktumukat. Kimutattuk, hogy 1 kg tobblet nitrogén jelentds fajlagos biomassza és NPK
tartalom novekedést biztosit. Igazoltuk, hogy nitrogén-kiegészités nélkiil gyenge adottsagu

termOhelyen nem érhetd el az elégséges biomassza.

Az energiandvény-termesztési kutatasok uj tudomdnyos eredményei:

Kutatasaink szerint a fas és lagyszaru energiandvények telepitésével bovithetd az energetikai
biomassza kinalat, amely tehermentesitheti az erdészeti forrasii biomasszat, valamint lehetové
teszi a szantofoldi novénytermesztés melléktermékeinek o©kologiai rendszeren beliili

visszaforgatasat.

Megallapitottuk, hogy az energetikai faiiltetvények Okoldgiai szempontbol kozel allnak a
telepitett egyfaji fiatal erdohoz. Kornyezetterhelésiik alacsony, mivel a legintenzivebb

faiiltetvény barmely mas mez0gazdasagi haszndlathoz képest extenzivnek mindsiil.

Bizonyitottuk, hogy termdOhelytdl fliggben a szennyviziszap eredetli komposztok
felhasznalasaval a fas szara energiandovények tapanyag-visszapotlasa 80-100 %-ban
biztosithatd, nedvességveszteség csokkentd hatasu, gyomnovekedést korlatozo hatasu.

Az energetikai faiiltetvények jelentOs kornyezeti, 6koldgiai hatassal birnak, mivel az évenként
valtoz6 szanto6foldi kultirakkal szemben 15-20 évre stabilitast jelentenek az adott tdblanak.
Kutatasi eredményeink az iiltetvények kedvezdé hatasat bizonyitottak a kdrnyezd teriiletek

okoszisztémajara.

Kutatasaink sordn meghatdroztuk a fontosabb fasszari rovid vagasforduloji ndvények
fajkivalasztdsanak médszereit, valamint optimalis termesztéstechnologiajat. Meghataroztuk a
termesztés talajmindségre gyakorolt hatdsait, valamint esetleges Okoldgiai és gazdasagi

kockazatat.
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8. Fiiggelék

Fas- és lagyszaru energiaiiltetvények szerepe a talajvédelemben

Az energiandvények Magyarorszdg teljes biomassza-készlete 350-360 milli6 tonnara
becsiilhetd, amelybdl az évente Gjratermelodo elsddleges biomassza tomege eléri a 110 millid
tonnat. Ennek a mennyiségnek a brutté energiatartalma mintegy 1185 PJ, amely meghaladja
Magyarorszag egész ¢éves energiafelhasznalasat. Nyilvanvalé azonban, hogy az évente
yjratermelddd biomassza teljes mennyiségben nem hasznalhaté fel energiatermelésre.
Magyarorszag agro-0kologiai adottsagai, a szant6foldi teriiletek €s az erdositési aranyok
lehetdve teszik, hogy a megljuld energiaforrasok koziil a biomasszabdl nyert energiahanyad
legyen a legnagyobb. Erre a célra elsGsorban az energetikai céllal létesitett iiltetvények
lehetnek alkalmasak.

Az energianovények targykorébe olyan ndvénykulturak tartoznak, melyeket kifejezetten
energetikai (valamilyen energia termelési/eldallitasi) célbdl termeszt a mezdgazdasag. Az
energiandvények viszonylag gyors ndvekedési rataval rendelkeznek (révid i1d6 alatt relative
nagy biomassza produkcid), altaldban kultirnovényeinkhez viszonyitva igénytelenebbek az
agro-okologiai feltételekkel szemben, ezért termesztésiik olyan kedvezOtlen adottsag
teriileteken is racionalis, ahol gazdasagi ndvényeink csak nehezen és nagy raforditas mellett
termeszthetoek. Az energetikai célra termesztett novények felhasznalasa kétféle lehet: a
szant6foldon megtermelt biomasszat kozvetlentil felhasznalhatjuk energiatermelésre (tiizelés),
vagy valamilyen eljaras soran anyaguk atalakithatdo egy masik energiahordozova (bioetanol,

biodizel, biogaz). A fas szaru energiaiiltetvények kétféle technologiaval hasznosithatok:

Ujratelepitéses technoldgia

E technologia szerint a teriiletet gyorsan novd fafajokkal telepitik be, amelyet 8—15 éven
keresztiil tartanak fenn, majd ezt kovetden erdészeti modszerekkel takaritanak be, illetve
készitenek eld lizemi felhaszndlasra. A végvagast kovetden a teriiletet rekultivaljak, alapos
talaj-elokészitést végeznek, majd tjra torténik a telepités. Ennek a modszernek eldnye, hogy
nagy az alkalmazhato fafajok kore, hatranya ugyanakkor, hogy rendkiviil hosszii id6 utan
nyerhetd beldle alapanyag, ami eldre tervezést tesz sziikségessé. A technologia sik- és
dombvidéki teriileteken egyarant alkalmazhat6, és évente mintegy 10-15 t/ha frisstomeg-

gyarapodassal lehet kalkuldlni.
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Sarjaztatdsos technologia

Alkalmazésakor gyorsan novo, jol sarjado, nagy hozamu fafajokat telepitenek kis térallasba.
A hektaronkénti t6szam a technologiatol fliggden széles hatarok kozott mozoghat (10 000—
50 000 t6), ami meghatarozza a kitermelést is. A kisebb tdszam tobbnyire 2-3 éves, mig a
nagyobb tészam 1 éves vagasfordulot (letermelési gyakorisagot) tesz lehetové. Ennél a
modszernél 15-25 éves élettartammal és 15-35 t/ha/év frisstomeggel lehet szamolni. Az
utolsd betakaritas utdn a teriilet rekultivalasra szorul, ami a gyokér- €s szarmaradvanyok
eltavolitasat, valamint a mélymiivelést (lazitds és szantas) jelenti. Ennek a modszernek
elonye, hogy rendszeresen ad nagy mennyiségii biomasszat (tiizeldanyagot), termesztési €s
betakaritdsi rendszere illeszthetd a szant6foldi novénytermesztés technologiajahoz, széles
korben alkalmazhaté hagyomanyos szant6foldi kultardk termesztésére kevéssé alkalmas

gyenge termoképességii talajokon.

8.1. Lagyszaru energianovények

Kinai nad (Miscanthus sp.): az energetikai célbol termesztett kinai nad rendkiviil nagy
hektaronkénti hozamaval, hosszu ¢letidejével, az agro-okolodgiai feltételekkel szemben
tamasztott mérsékelt igényeivel, valamint a betakaritott termés sokrétii felhasznalhatosadgaval
a lagy szaru energiandvény-termesztés egyik legfontosabb ndovényfaja. Erdteljes novekedést
éveld, rizoOmas novény, a fényt és a tdpanyagokat kivaldan hasznositja (C4-es fotoszintetikus
at, éveld). Evente egy alkalommal aratjak a mez6gazdasagi holtszezonban, télen vagy kora
tavasszal (januar-marcius). A ndvény magassaga elérheti a 3-3,5-4 métert is, €¢s mivel éveld
ndvény, hosszll idon keresztiil, legalabb 15 éven 4t (az dllomany élettartama idedlis esetben a
20 évet is meghaladhatja) tltetvényként egyhelyben termeszthetd. A telepitését a fagyok
elmultaval, tavasszal végzik. Kedvezé koriilmények kozott termésatlaga elérheti a 30 t/ha-t
(légszaraz allapot), a nagyjabol 12-20 t/ha-os atlagtermés az eddigi adatok szerint hosszu
idén keresztiil fenntarthaté. Miitragya kijuttatasat csak a kifejezetten tapanyagszegény
talajokon igényli, mert a vegetacidos iddszak végén a ndvény a tdpanyagok jorészét
visszaszallitja a rizoémdjaba, illetve a lehulld levelek plusz tdpanyagforrast jelentenek.
Betakaritasanak javasolt iddszaka kora tavasz vagy késd tél, amikor alacsony a ndvény
kalium ill. klor tartalma és a nedvességtartalma is lecsokken (15% koriilire) igy kedvezdbb
tiizeléstechnikai tulajdonsaggal bir. Az iiltetés évében a posztemergens gyomirtds segit

elkerlilni a gyomosodést, melyre késébb mar nincs sziikség. Ismert korokozojarol a
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szakirodalomban nem talalunk utaldst. TermOhelyi igény szempontjabol nagy toleranciaju,
féleg a laza, homokos helyeken gyorsabban ered meg, de a jo vizgazdalkodasu, kotottebb
talajon nagyobb hozamot produkal. Energetikai felhaszndlds szempontjabol értékes
tulajdonsagai a 17-19 MJ/kg fiitdértéke és az alacsony hamutartalma (2,5%). Més ipari célu

alkalmazasa is lehetséges, pl. préselt épitéanyag, papiripari alapanyag, alom, stb.

Olasznad (Arundo donax L.): Bizonytalan foldrajzi eredetli, kornyezetileg jol alkalmazkodo,
éveld fiiféle, amely Magyarorszagon terjeddben van. Atlagosan 3,5-5 m magasra né. Tobb
ezer éve termesztik, hajtasait kosar, szonyegfonas, hangszerkészités, stb., céljaira hasznaljak,
illetve celluloz alapanyag a papir ¢és viszkoz eloallitdisban. Termesztése jelentOs
miitragyabevitelt igényel (80 kg N, 100 kg P,0s/ha/év) és 650-800 mm éves csapadék mellett
az els6 évben 10,6 atrotonna/ha (szarazanyag t), a masodik évtdl 22 atrotonna/ha hozamot is
eredményezhet. Tapanyagszegény talajokndl foszfor, nitrogén és kalium mitragyazas
mindenképp sziikséges telepités elott. Gyors ndvekedése ¢és nagy levéltomege miatt
gyomirtas csak a telepités évében sziikséges. Dél-eurdpai liltetvényeken atlagosan 15-30
atrotonna/ha biomassza termelhetd. A novény ¢életciklusa az eddigi tapasztalatok alapjan 20
évnél is tobbre tervezhetd, ezen 1d6 alatt a telepités koltségei, €s a talaj-elokészités jelenti a
legnagyobb munkat, koltséget. A kovetkezd években az olasznad nem igényel talajmiivelést,
lombja fedi a talajt, a szarak Osszeérnek és zarddnak, a talajt stirlin athalozo gyokérzet
megkoti annak feliiletét az erdzidval szemben, és kitlind viztartd, vizfelvevo, vizmegdrzo
réteget képez a hirtelen lezuhand, nagy mennyiségli csapadék idején is. A hatalmas
gyokértomeg kovetkeztében a beallt allomany kitlinden birja az &tmeneti és hosszabban tartd

szarazsagot is. Fitéértéke 14,8-19 MJ/ kg kozott valtozik, a szar/levél aranytol fliggben.

Szarvasi-1 energiafii (Elymus elongatus cv. Szarvasi-1): Egyszikii, éveld, bokros szalfi.
Nagy tomegli, mélyre hatold, bojtos gyokérzettel rendelkezik, melynek koszonhetéen
kivaloan hasznositja a mélyebb talajrétegekben talalhatd vizkészletet is. Szara 160-200 cm
magas, sziirkészold, lireges, gyéren levelezett. A kicsi asszimilalo feliilet miatt nem szaritja
ki a talajt. 10-15 évig termesztheté egy helyen. Termése: 15-23 t/ha szirazanyag. Evente
kétszer kaszaljuk. Kivalo energetikai és takarmanyozasi tulajdonsagokkal rendelkezik. Azon
gyengébb termbhelyi tulajdonsdgokkal rendelkezd teriiletek novénye, ahol mas szant6foldi
novény termesztése mar nem gazdasagos. Mivel jol tolerdlja a gyengébb termdhelyi
adottsagokat, szikes, soOs teriileteken is eredményesen termeszthetd. Elviseli a rovid ideig
tartd vizboritast is. Mint a szant6foldi ndvények altalaban, érzékeny a talaj fizikai allapotara.
Vetése idedlis esetben tavasszal, marcius 20. és aprilis 15. kozott torténik. Gabona
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vetdgéppel, gabona sortdvra vetjiilk, majd hengerezziik. Vetdmag mennyisége 40 kg/ha. Ez
kb. 6 milli6 csirdnak felel meg. A vetésmélység 2-2,5 cm legyen. Egyszikii gyomok ellen
kémiai uton leghatékonyabban az el6veteményben, illetve a tarlokezelés alkalmaval,
magagykészités elott tudunk és kell védekezni. Az energiafii allomanyban a vegyszeres
egyszikli irtdas még nem megoldott, szelektiv szerek még nem allnak rendelkezésre. A
telepités évében kb. 50%-os mennyiségli betakarithatdé széna, magszalma varhato.
Betakaritasa viragzas fenofazisdban torténik julius elején. Nem igényel draga célgépeket, a
hagyomanyos szalastakarmany betakarito gépekkel betakarithatd. Ilyenkor 12-15%
nedvességtartalommal rendelkezik. Betakaritaskor fontos megfeleld tarlomagassag hagyasa.
Augusztus végén még egy kaszalasara keriilhet sor. Fontos, hogy az energiafii ne tl bujan

menjen a télbe, mert ekkor az esetleges vastag hotakaro alatt , kipallhat”.

Vesszés koles (Panicum virgatum L.), Switchgrass: a vesszOs koles egy éveld C4—es
fotoszintézisii lagyszara novény, ami Eszak-Amerikaban Gshonos. Az 55. szélességi foktol
egészen kozép Mexikdig termesztik. Konnyen, kevés raforditassal és kis rizikdval
termeszthetd, akar kedvezdtlen talaj- ¢és klimaviszonyok kozott is. 3,5 m mély gyokérzete
lehet, ¢s maga a novény 3 m magasra is megnOhet. Konnyen és gyorsan megtelepszik, a
gyomokat kizarja dllomanyaibol. Az optimalis telepitési id6 aprilis végétol késé majusig tart.
A vetés évében nagy odafigyelést igényel a gyomok elleni védekezés. Egyszikii gyomok
ellen szinte lehetetlen allomanyban védekezniink, ezért vetés elott ajanlott megoldani. A
kétszikli gyomok elleni védekezés konnyen megoldhatd allomanyban. Az elsé év helyes
gyomszabalyozdsa nagymértékben javithat az allomany bedllottsagan, éves hozaman,
valamint ndvelheti az életidejét is. A betakaritdst két-harom héttel az utols6 fagyok utanra
id6zitsiik, amikor napi hémérséklet legaldbb 4-5 6ran keresztiil eléri a 11-12°C-ot. A
betakaritaskori nedvességtartalom akkor megfeleld, ha 15 % alatti. Betakaritdsnal nagy
odafigyelést igényel a tarlomagassdg. Az eddigi kutatdsok alapjan a 15 cm-nél rovidebb
tarlonal az allomany hajlamos a kiritkulasra, valamint a vontatott fejlddésre. Vetést kovetd
elsd évben nem érdemes betakaritani, a masodik évtdl eléri a teljes hozam 2/3-ad részét, a
harmadik évt6l mar 16-22 atrotonna /ha is lehet. Flit6értéke (5-10%-0s hamutartalom mellett)
17MJ/kg. Evenként egyszeri kaszalas mellett 30-60 kg/ha nitrogén hatéanyagot von ki a

talajbol. Nitrogén-miitragya kijuttatasara a vesszds koles jelentds tobbletterméssel reagal.

Z61d pantlikafii (Phalaris arundinacea L.), Reed canarygrass: a zold pantlikafii egy magas
novésli, dus lombozatl, nagy hozammal rendelkezd éveld lagyszarGt ndvény.
Magyarorszdgon Oshonos, nadra emlékeztetd, 3 m-t is elérd éveld ndvény. Szélsdséges
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vizgazdalkodésu talajokon is kitlinden termeszthetd, hiszen jol birja akar az idészakos
vizallast, de akar az aszalyt is. Tavaszi telepitése valt altalanossa, viszont ebben az esetben a
gyomok elleni védekezésre fokozottan oda kell figyelni. A nyar végi telepitésnél ez a
probléma kdnnyebben orvosolhato. Az iiltetvény telepitésénél az egyik legnagyobb hiba, ha a
gyom kompeticid mar kezdetben magas, ilyenkor a kezdeti fejlodés vontatottd valik, az
allomany ritka €s egyenetlen lesz. A vetéssel egyiddben hengerezés, a talajfelszin lezarasa
javasolt a nedvesség megdrzése €s a csirazas eldsegitése miatt. A legnagyobb hozamot akkor
produkalja, ha bugahinyas idején takaritjuk be. A betakaritdsnal vigyazni kell a
tarlomagassagra, ami ne legyen rovidebb, mint 10-12 cm. A legjobb hozamot a masodik, 6szi
betakaritasnal hozza (9 atrotonna), az iiltetvény ¢életideje 10-12 év. A ndvényi anyag égetése
komoly korr6zids és mechanikai problémakat okoz a hamu alacsony olvadaspontja és magas

klor- és kéntartalma miatt.

Cukorcirok (Sorghum bicolor L. Moench) a pazsitfifélék csaladjaba tartozd egyéves
novény. Hazai klimatikus viszonyok k6zott nem telel at, viszont meleg éghajlati 6vben éveld
novény. Jellemzdje a nagy zoldtomeg a 1édus szar és a kifejezetten dus levélzet. Etiopia és
Szudan sztyeppe €s szavanna teriiletein 6shonos, innen szarmazik Kkitlind szarazsagtiird
képessége. A legnagyobb teriileten Indidban, az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Azsia
szamos orszagaban (Kina, Pakisztan, Jemen, Thaifold) termesztik. Népszertiségét sokoldala
felhasznalasanak kdszonheti. Szemtermése gluténmentes, ezért a beldle késziilt termékeket a
lisztérzékenyek is szabadon fogyaszthatjak. Tropusi €s szubtrdpusi teriileteken a cukorban
gazdag szarbol préselés és mosas utan alkoholt allitanak eld. Mérsékelt égovi teriileteken
tomegtakarmanynak termesztik, elsGsorban silozasra alkalmas. Zdldetetésre nem ajanlott
hidrogén-cianid tartalma miatt. Magyarorszagon az 1930-as években kezdett teret hoditani a
termesztése. Ebben az idOben ,,méznad’’ néven valt ismerté a termesztok korében. Az elso
sikeres fajta, az amerikai eredetli Sumac volt, amely Szerbian keresztiil jutott el hazankba.
Jelenleg a hazai vetésteriilete eléri az 5 000-10 000 hektart. Hazai viszonyok kozott a
cukorciroknak két f6 energetikai felhasznadlasa képzelheté el. A nagy genetikai
termOképességének kdszonhetben a legjobb genotipusok akar 4 000 I/ha etanol kihozatalra is
képesek, és jo6 mindségli celluloz is kinyerhetd a szarbol, ezért nem csak az els6generacios,
hanem a madasodik generacids celluloz alapti erémiivek perspektivikus alapanyagéul is
szolgalhat. A nagy biomassza hozama és j6 biogdz termeld képessége lehetdvé teszi, hogy a

létestild biogaz lizemek szamara alapanyagot szolgaltasson.
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8.2. Fas szaru energianovények

A fas szari energetikai iltetvények Iétesitéséhez alkalmazhatd fafajok és fajtdk korét
Magyarorszagon az FVM 45/2007. szdmu rendelete hatdrozza meg. Eszerint sarjaztatasos
technolégia csak fiiz, nyar és akac esetén alkalmazhat6, mig az ujratelepitéses modszer
kiegésziil mas fafajokkal is (éger, koris, tolgy, juhar, feketedid). A rendelet értelmében védett
természeti teriileteken, valamint a védett természeti teriiletnek nem mindsiildé Natura 2000
teriileten a fehér akdc telepitése nem engedélyezhetd. Fas szart energetikai iiltetvény
telepitése minden esetben engedélyhez kotott, az ezzel kapcsolatos bejelentést a tertiletileg
illetekes Mezdgazdasagi Szakigazgatisi Hivatalhoz kell benyujtani (71/2007. szamu

kormanyrendelet).

Kornyezeti feltételek

Magyarorszag teriiletének mintegy felén, kb. 4,5 milli6 hektiron folyik szantofoldi
novénytermesztés. TObb szdzezer hektarra tehetd azon szantéteriiletek nagysaga, ahol a
jelenlegi tamogatasi rendszer mellett is nehezen garantalhat6 a jovedelmezdség hagyomanyos
novényekkel. Ezek a gyakran vizjarta, belviz kialakuldsara hajlamos teriiletek, tovabba a
sz€lséséges viz- €s tdpanyag-gazdalkodasu, tobbnyire homok- vagy homokos valyog talajok.
A gyorsnovésii fafajok termesztésére viszont valamennyi mezégazdasagi miivelésre hasznalt
talaj megfeleld. Egyes novények (pl. akacfajtdk) a kifejezetten szdraz, aszalyra hajlo
koriilmények kozott is biztonsaggal termeszthetok. Magyarorszag szantoteriiletének mintegy
60 széazaléka erdziora vagy deflaciora hajlamos, ezeken a teriileteken rovid vagasforduloji
iiltetvények telepitésével kivalo talajvédd hatast, csaknem egész éves talajfedettséget érhetiink
el. A talaj pH értéke lehetdleg 5,5 és 7,2 kdzé essen.

Az energetikai célra termesztett fis szaru ndvények altalaban a szélsGséges iddjarast is
elviselik. A legkritikusabb iddjarasi elem a homérséklet — ebbdl a szempontb6l a hazai
feltételek megfeleldek —, valamint a csapadékmennyiség. Tobbnyire 500-600 mm csapadékra
van sziikség e novények kiegyenlitett fejlodéséhez, azonban mar 300400 mm csapadéka
évjaratokban is nagy tomeget produkalnak. Kiilondsen fontos azonban a telepités évében a
kiegyenlitett vizellatas, mert a ndvények a kezdeti fejlddés soran érzékenyebbek az aszalyos
iddszakokra. A masodik évtdl kezdddden mar a mélyebb rétegekbdl is képesek a nedvesség jo
hatasfoki hasznositasara, mivel gyokérzonajuk egészen mas, mint a lagyszara szantofoldi

novényeké.
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Gazdasagi feltételek

A kornyezeti feltételek mellett elengedhetetlen a gazdasagi kdrnyezet alapos ismerete, vagyis
a felvevopiac feltérképezése. Biztonsaggal ott érdemes e novények termesztésével
foglalkozni, ahol legfeljebb 50-80 km-es korzetben az apritékot igénylé energia-eldallitd
szektor is megjelenik. A betakaritas soran keletkez6 apriték térfogattomege relative alacsony,
ezért a gazdasagilag racionalis maximalis szallitasi tavolsag nem tal nagy (70-80 km).
Neheziti a helyzetet, hogy a termeld az erdmii megépiilésére var, illetve meglévd fiitdmiivek
esetén nehezen jon létre a megallapodés, ugyanakkor az erdmiivek mar az engedélyeztetés
fazisdban szeretnék az alapanyag eléallitasat megszervezni.

A gazdasagossag megitélése szempontjabol a timogatasok sem elhanyagolhatok. A kovetkezd
évi telepitési tamogatast minden évben lehet igényelni, amely Osszességében akar 200 000
Ft/ha vissza nem téritendd forrast jelenthet a termeldnek. Ez az 6sszeg az elsé évi koltségek
kb. 40 szazalékat fedezi. A telepitési tdmogatas mellett a termeld jogosult a teriiletalapu
tamogatasra is az liltetvény teljes idOtartama alatt, valamint Gn. energiandvény prémium

igénybevételére, amelynek 6sszege tovabbi csaknem 10 000 Ft évente.

Novényvalasztas szempontjai

Rovid vagéasforduloju energetikai faiiltetvények 1étesitése sordn az egyik legfontosabb feladat
a termOhelyre alkalmas faj és fajta kivalasztdsa. A fas szara energiandvények lehetséges kore
viszonylag széles, azonban a gyakorlatban csak néhany faj elterjedésére lehet szamitani. Az
energia alapanyag eldallitds céljabol termesztett novényekkel szembeni legfontosabb
kovetelmények az alabbiak:

. intenziv novekedés, erdteljes ndvekedési erély, nagy biomassza-képzddés,

e  jo fagytlir6 képesség,

. egyszerl szaporithatdsag, lehetdleg vegetativ tton,
. kivalo ujrasarjadzo képesség visszavagas utan,

J hosszll vegetacios iddszak, késdi lombhullas,

o nagy netto asszimilacios rata,

J konkurenciatilird képesség stirli alloméanyban,

. tag termOhely-tolerancia — leheté legvaltozatosabb kornyezeti feltételek melletti
termeszthetdség,

. termOhelyi alkalmassag ¢élelmiszer- ¢és takarmanyndvények szamara kedvezbtlen

adottsagu feltételek esetén (komplementer jelleg)
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o atmeneti aszalytlir6-képesség,

o betegségekkel, kartevokkel szembeni nagyfoku ellenallo-képesség,

o kismértékli vadkar veszély,

o csekély allergizald hatas,

o konnyli betakarithatdsag,

o a termesztett faanyag kis nedvesség- ¢s hamutartalma, kedvez6 kémiai 0sszetétele,
. intenziv nedvességleado képesség,

. nagy térfogattomeg.

A fenti feltételeknek teljes egészében egyetlen novényfaj és fajta sem felel meg, azonban
rovid vagasforduldju iiltetvények létesitésénél arra kell torekedni, hogy olyan ndvényt
valasszunk, amely a legtobb elvarasnak eleget tesz. Magyarorszag klimatikus adottsagai a
kontinentalis, valtozatos iddjaréasi feltételeknek koszonhetéen lehetéveé teszi, hogy szamos
novényfaj €s -fajta fas szaru energiandvényként eredményesen termeszthetd legyen. A rovid
vagasforduloju energiandvényekkel szembeni kritériumoknak hazankban a fehér akac
(Robinia pseudo-acacia L.), a nyar (Populussp.), valamint a fiiz (Salixsp.) felel meg
leginkabb, ezért a fas szaru energiandvények termesztésével foglalkozé fejezet e novényekkel

foglalkozik részleteiben.

Fiiz (Salix sp.)

A fliz (Salix sp.) vilagszerte elterjedt n6vénynemzetség, a fiizfafélék (Salicaceae) csaladjaba
tartozik, mintegy 400 faja ¢l a tropusoktol a mérsékelt €govig. Eurdpaban is 6shonos, mintegy
60 kiilonbozd fajat tartjak nyilvan. A ndvény elsdsorban a csapadékosabb terméhelyeken érzi
j61 magat, de egyes fajai a szaraz klimdhoz is kivaldéan alkalmazkodtak. Magyarorszdgon
mintegy 23 faj tekinthetdé honosnak, szdmos keresztezett valtozattal. A ndvény hazai
népszerliségét jol példazza, hogy Maria Terézia helytartdtandcsa az Alfold homokos
teriileteire is flizeket akart telepittetni. Felismerve azonban a fliz nagy vizigényét, késébb az
akac mellett dontottek. Hazankban a patak- és folyovolgyek jellemzd kisérd ndvénye.
Természetes allomanya a 19. szazadi folydszabalyozasok idején csokkent le az arteriiletek
visszaszorulasaval, de napjainkban egyes fajait (pl. Salix alba, Salix carnea) diszkertekben is

szivesen ultetik.
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Alaktani jellemzok

A fliz fas szaru cserje- vagy fatermetii, lombhullatd, kétlaki éveld ndvény. A fa alakua fiizek
elébb karogyokeret fejlesztenek, utana alakitja ki dusan eldgazé oldalgyokér rendszerét. A
bokorflizek gyokérzete kezdettdl fogva rendkiviil szertedgazd. A gyokérrendszer formajat a
talajtulajdonsagok ¢s a termdhely klimatikus viszonyai hatdrozzak meg. Kiilonosen a
fatermetli flizeknél figyelhet6 meg, hogy ha a telepités évében szaraz vagy aszalyos az
iddjaras a novény a mélyebb rétegek felé torekszik, ami késObbi idészakban kedvezdbb
vizfelvételi- és hasznositasi tulajdonsagokkal parosulhat. Csapadékosabb iddszakban, illetve
arid term6helyeken a ndvény gyokérzete elsdsorban a feltalajban helyezkedik el.

Kérge eleinte sima zold vagy vordses-zold, késObb hosszanti barazdakkal felrepedezik. A
fiizek lomblevelei csavarodottak, landzsasak, altalaban fiirészes széliiek, a levélny¢l tobbnyire
rovid, a levelek széle altaldban mirigyes. Viragzata fiizérben nyilik, kétlaki, az el6z6 évi
vesszok kozépso riigyeibdl fakad. A virdgok beporzasat altaldban rovarok végzik. Termése
toktermés, a magok korte alaktak, amelyek tartalék tdpanyagot nem tartalmaznak, ezért
csirazoképességiiket csak néhany napig 6rzik meg.

A fajok kialakuldsdban a hibridizaci6 és a kromoszomaszam moédosulds jelentds szerepet
jatszott. E két tulajdonsag nagy szerepet jatszik az energetikai célra alkalmas, gyors
novekedésii, széles termoOhelyi tlir6képességii fajtak és klonok létrehozasaban. A flizek
rendkiviil valtozatosak, a nagyszamu hibridek jelentésen megnehezitik a faji szintQ

elhatarolast.

Okologiai igények

Pionir jellegli ndvények, jellemzdjiik a nagy nedvesség- és fényigény. A legtobb flizfaj igényli
a folyamatos ¢és jo vizellatottsagot, sot az idészakos vizboritast (belviz) is elviseli. A hossza
id6n keresztiili pangovizet, illetve oxigénhianyos allapotot nem viseli el, ilyen koriilmények
kozott allomanya rovid id6 utdn megritkul, illetve kipusztul. Rovid vagasforduloji
iiltetvényként torténd telepitése elsdsorban mély fekvésili ontés, réti, kotu talajokra tervezhetd.
Azokon a talajokon érzi magat a legjobban, ahol a talajviz 1-3 méter mélységben talalhato.
Természetesen jol fejlodik a mély termdrétegli mezdségi talajokon is, azonban ezeken a
termOhelyeken élelmiszer- és takarmanyndvények termesztése javasolhatd. Kozepesen jo
term6helynek mindsiil a jo vizellatottsdgu barna erddtalaj, azonban 6-8 %-nal nagyobb lejtésii
terliletekre nem ajanlott az iltetése. A fiznek specialis igényei vannak a tengerszint feletti
magassaggal szemben, lehetdleg 400 méter folé¢ ne keriiljon. Keriilni kell a fiz telepitését

olyan talajokon, amelyekben 1-2 méter mélységben, vagy f6lotte mészkopad, illetve egyéb
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attorhetetlen zardréteg talalhaté. Humuszos homok talajokon a kedvezotlen vizellatottsag
miatt gyenge allomanyok alakulnak ki, illetve hamar kipusztul. A megfeleld vizellatottsag
mellett gondoskodni kell a kedvezd fényviszonyok megteremtésérol, a félarnyékos-arnyékos
tertileteket nem viseli el, ezért kozvetlen erdéallomanyok kdzelébe nem ajanlott az liltetése. A
hdigényben jelentds eltérések mutatkozhatnak. A fatermetii fajok (Salix alba) altalaban
melegkedveldek, a mérsékelt égdv enyhébb tdjain novekednek. A bokorfiizek mérsékelten
melegkedvelok, Europaban a skandindv orszdgok déli részein is sikerrel termesztik ezek

fajtait, illetve klonjait.

Termesztett fajtak és klonok

A rovid vagasforduléji energetikai faiiltetvények Iétesitésére Europaban a nagy
terméshozamot elérd, magas novési, tag tlrdképességii cserje- vagy bokor- (pl. Salix
viminalis — kosarfonofiiz, Salix x smithiana — szépbarkaju fiiz, Salix x dasyclados —
molyhosagu fiiz) és fatermetii (Salix alba) fajokat és fajtakat egyarant termesztik. A kiilfo1ldrél
(els6sorban Svédorszagbol) behozott ¢s honositott fajtak egy részérdl bebizonyosodott, hogy
gyenge klimaadaptacios képességiik miatt nem képesek hazankban a szarmazasi helyiikon
elért biomassza produkcidora. A 90-es évek oOta tartd hazai adaptacidos kisérletek soran
(Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Szent Istvan Egyetem) tobb, magyarorszagi agrokokologiai
feltételek kozott eredményesen termeszthetd fajta keriilt kivalasztasra. Ezzel egyidejlileg az
intenziv nemesitdi munkanak koszonhetéen egyre tobb hazai fajta veszi fel a versenyt a
kiilfoldi klonokkal. A nemesitdi tevékenység elsOsorban a fagy- és szarazsagtiirésre, a tag
okologiai tir6képességre, a betegség-ellenallosagra, valamint a nagy biomassza-hozam

elérésére iranyul.
Az energiafiiz termesztésének elonyei és kockazatai

A fiiz energianovényként torténd termesztésének elonyei.:

o Magyarorszdgon dshonos ndvények, folydmenti galériaerdok, hulldmterek természetes
allomanyalkotoi.

o Energetikai célra sok hazai és kiilfoldi fajta, klon termeszthetd eredményesen, ezek
okologiai tlir6képessége tag, a szaraz és magasan fekvd hegy- és dombvidéki teriiletek
kivételével hazai viszonyok kozott valamennyi termOhelyre valaszthatdo megfeleld

flizfajta.
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A szant6foldi élelmiszer- és takarmanynovények termesztésére kevésbé alkalmas
terliletek gazdasagos hasznositasara kivaldoan alkalmas.

Sarjadzasi képessége kivalod, gyokérsarjakat nem fejleszt, ezért az iiltetvény egyszeriien
tisztan tarthato.

Hazai viszonyok kozott a legnagyobb hektaronkénti biomassza mennyiséget fiiz
esetében érték el.

Vadvédelemrdl rovid ideig kell gondoskodni, mivel a nyul, és az 6z elOszeretettel
fogyasztja, azonban gyors novekedése miatt a csersavképzddés hamar megindul a
ndvényben.

Szaporitasa egyszerii, vegetativ uton (simadugvannyal, karodugvannyal) megoldhato,
jarulékos gyokérképzodésre hajlamos.

Valamennyi novényfaj kozil a fiiz eredése a legjobb, megfeleld idépontban és jo
feltételek mellett telepitve 98-100 %.

Betakaritas utan t6- illetve tuskdsarjrol jol regeneralodnak, egyes fajtak akar 20-25 éven
keresztiil gazdasagosan termeszthetok.

A talajfelszinre keriil6 avar lebomlasa gyors, az évi 2,0-2,5 t/ha széarazanyag

tapanyagforras, védi a talajfelszint a sz€l- €s vizerdziotdl, valamint a parolgastol.

A fiiz energianoveényként torténo termesztésének kockazatai:

A termdhelyi viszonyoknak leginkabb megfeleld fajta kivalasztasa nagy szakértelmet és
odafigyelést kovetel meg.

Hosszantartd szaraz periodus, illetve aszaly sordn allomdnya megritkulhat, ezért a
termOhely vizgazdalkoddsdnak megitélése elengedhetetlen feladat.

Elsésorban a kiilfoldi fajtdk, klonok termesztése soran a betegségek és kartevok

fokozott fert6zésével kell szamolni.

Fehér akac (Robinia pseudoacacia L.)

A fehér akac a pillangosviragiiak (Fabaceae) csaladjaba tartozik, vilagviszonylatban az egyik

legelterjedtebb fafaj. Eszak-Amerikaban Gshonos, Eurdpaba 1620 koriil hozta be Jean Robin

francia botanikus, akirdl a tudomanyos nevét kapta a novény. Az 1700-as évek elején keriilt

Magyarorszagra — valosziniileg német kozvetitéssel — parkfanak, illetve szegélyfanak. Az els6

akacfaerddt hadaszati célbol a komarom-herkalyi eréditmény koré 1750-ben iiltette a katona

kincstar. A 290 hektaros telepités nagy érdeklddést valtott ki az akacfa irant. Tomegesen az
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1700-as évek végétdl kezdték telepiteni. Ultetését nemcsak kdzpontilag szorgalmaztik, de a
foldbirtokosok ¢és koztiszteletben allo polgarok is terjesztették. Kozéjlik tartozott Tessedik
Samuel, aki szarvas kornyékén tett sokat az akac elterjesztéséért. Az Alfold-fasitas
legfontosabb novénye volt, az 1800-as években indult program alapvetden valtoztatta meg az
akkoriban mar fatlan pusztasagnak ismert Alfold képét. Jelenleg Magyarorszagon talalhatd
Eurdpa legnagyobb akacéallomanya, Osszteriilete meghaladja a 350 000 hektért 16 szazalékos
teriiletarannyal, és azon kevesek koz¢€ tartozik, amit a falusi kertekben a gylimolcsfakon kiviil
megtlirtek, sot iiltettek is. Népszertiségét sokoldalu felhasznalhatésaganak koszonheti: viraga
illatos, kival6 mézet ad, faja alkalmas szélokaronak, parkettanak, szerszamnyélnek, colopnek,
oszlopnak, hordokészitésre és még szdmos egyéb célra. Biomasszaként pedig nagyon fontos

tulajdonsaga, hogy szaritas nélkiil, "nyersen" is ég.

Alaktani jellemzok

Az akac torzse zart allasban egyenes, hengeres, koronaja laza, vékony agu. Szabad allasban
torzse erds agakra bomlik, gyakran villdsodo. Gyokérzete a laza talajon horizontadlisan
szétteriil, ugyanakkor mélyre hatold vertikalis gyokereket is képez. A tobbi pillangosviraguak
csaladjaba tartoz6 novényhez hasonldan nitrogén sziikségletének jelentds részét a gydkerein
szimbiozisban ¢é16 Rhizobium-baktériumok nitrogénkotése révén fedezi. Kérge fiatalon
szlirkésbarna, sima paraszemdlcsos, de mar koran hosszanti iranyban repedezik. Riigyei késo
tavasszal indulnak fejlédésnek az addig takard levélripacsokbol. Viragai 10-15 c¢cm hosszu,
lelogo fehér fiirtoket alkotnak. A kellemes illata viragok kivaldo mézelok. Termése 5-10 cm
hosszu lapos, barna hiively, amely 4-8 magot tartalmaz. Magja vastag héju, ezért vetés elott
forrazni kell. A levelek, a virdgok és a magvak, valamit a faanyag és a kéreg egyarant
mérgez6 fehérjéket tartalmaz.

Az akéc eredeti termOhelyén kdzepes méretii fa, fejlddése az elsd években rendkiviil gyors, de
20-25 év utan er6sen visszaesik. Rovid véagasfordulojii energiandvényként termesztve
szaporitdsa magrol vagy vegetativ Uton gyokérsarjrol torténik. Csemetenevelése nagyon

konnyti, az atiiltetést jelentésebb visszaesés nélkiil viseli. Természetes Giton magrdol nem tjul.

OKolégiai igény

Az akéc kifejezetten fényigényes, magja kicsirdzdsdhoz is fényre van sziiksége. A novény
kiegyensulyozott fejlédéséhez legalabb 170-180 vegetacids napot igényel. Ahol ez nem all
rendelkezésre, ott nincsenek meg az akdc szdmara sziikséges feltételek. Klimatikus

szempontbdl az akac szamdra a legkedvezObb termesztési korzet a Délnyugat-Dunantil, a
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legmostohabb pedig az Eszaki-kozéphegység. A novény termbhely tiirése széles, azonban a
talaj szellozottségére kiilondsen igényes, ezért a laza talajokat részesiti eldnyben. Bar
eredetileg elsOsorban a rossz termOképességli futdbhomok talajok megkotésére hasznaltak,
azonban ezeken a termOhelyeken nem tudjuk kielégiteni az akac igényeit, ezért inkabb a
humuszos homoktalajra kell a telepitést koncentralni. A rozsdabarna erdétalaj kivalo akac
termOhelynek mindsiil, energiatiltetvényként torténd telepitése is leginkabb itt javasolhatd. Az
iiledék- és hordaléktalajokon, valamint szikeseken az akac telepitését kertilni kell.

Rovid véagasforduldju energiaiiltetvényként torténd telepités esetén arra kell figyelni, hogy a
talaj kelléen levegdzott legyen, tovabba belviz, pangoviz kialakuldsara ne legyen hajlamos.
Ez utobbi feltételek kozott az akac nemcsak gyenge ndvekedésii, de gyakran ki is pusztul.
Magyarorszagon energetikai céli akéc iiltetvények létrehozasa els6sorban a Dél-Dunantul
homoktalajain, a Duna-Tisza ko6zi szarazulatokon, valamint a Tiszantul laza, szaraz

termOhelyein javasolhato.
Az energiaakdc termesztésének elonyei és kockazatai

Az akac energiandévénykent torténd termesztésének elonyei:

. TermOhellyel szemben tamasztott igényei alacsonyak, szaraz, meleg ¢éghajlata
teriileteken nagy mennyiségli biomasszat ad. Ilyen termoéhelyen az akédc abszolit
szarazanyag-termelésben a legnagyobb hozamot ad6 hazai fafaj.

. A szantofoldi élelmiszer- ¢és takarmanyndvények termesztésére kevésbé alkalmas
teriiletek gazdasagos hasznositasara alkalmas.

. Sarjadzasi képessége kiemelkedd.

. Az akécavar lebomlésa gyors, évente mintegy 60-80 kg nitrogén keriil a kdrforgalomba.
Az akdclomb nagy kalciumtartalma a talaj bazisegyensulyanak fenntartdsaban jatszik
jelentds szerepet.

o Kevés betegség, kartevd tdmadja meg, ami a termesztés biztonsagat fokozza.

o Fdja igen nagy slirliségli, ezért térfogatra vonatkoztatott energiatartalma nagy.

Elénedvesen is kozvetleniil felhasznalhaté energetikai célokra.
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Az akdc energianovénykent torténd termesztésének hatranyai:

o Szaporitasa kozvetleniill magrol vagy gyokeres dugvanyokrdl torténik, ami a
simadugvannyal torténd vegetativ szaporitdshoz képest bonyolult és koriilményes,
tovabba koltségesebb.

J Invaziv novényfaj, természetvédelmi szempontbdl kérdéseket vet fel a tovabbi
felszaporitasa és elterjesztése.

. A gyokérzete akar tobb tiz méterre elterjed a talajban, ami gydkérsarjrol kihajthat,
emiatt nehezen tarthatd tisztan az lltetvény, a kornyezetét is elszennyezheti, illetve
felszamolasa bonyolult.

. Biomassza hozama az els6 években kisebb, mint a nyar és a fliz esetén.

. A hajtasrészeken taldlhato tliskék a betakaritogépet igénybe veszik, élettartamat

leroviditik, felhasznalhatosagat korlatozzak.

Nyar (Populus sp.)

A nyar (Populus) nemzetség tagjai a fiizfafélék (Salicaceae) csaladba tartoznak. Mintegy 35-
40 faja az északi mérsékelt égov lombhullatd vegetacidjanak tagja. Jellemzden a folydpartok
kisérondvénye, a hullamterek napos, vilagos partjan tenyészik. Ezek a kozepest6l nagyon
nagy méretben megtalalhatdo lombhullatd fak 15-50 méteresre is megndnek, akar 2,5 méteres
torzsatmérdvel. A kérgiik sima, a fehértdl zoldesig vagy sotétsziirkéig terjedd szinnel, ami
néhany fajnal 6regkorara elvesziti simasagat, és mély barazdakat kap. A levelek mérete még
az egyes fakon is nagyon eltérd lehet, a kis levelek foként az oldalagakon, mig a nagyobbak
az erOsebb torzsi agakon ndve. A levelek sok faj esetében Oszre sarga vagy vilagos
aranysziniivé valnak.

A magyarorszagi ,.tiszta” és keverék nyarfafajok elsé monografiajat Gombocz Endre allitotta

ossze 1908-ban ,,A Populus-nemzetség monografiaja” cimen.

Alaktani jellemzok

A nyarfélék fatermetii, lombhullato tobbnyire kétlaki novények, bar ritkan az egylakisag is
eléfordul. Hajtasnovekedésiik az egész vegetacios iddszakon keresztiil folyamatos. Hajtasaik
hengeresek vagy bordasak, a riigyeket kiilonb6z6 nagysagu riigypikkelyek fedik. Leveleik
szort allasuak, hosszl nyeliiek. Jellemzd rajuk a heterofillia, ami abban nyilvanul meg, hogy a
hossztihajtasokon és a rovidhajtasokon 1évé levelek, alakja, nagysaga kiilonbozik. Virdgaik

cslingd barkakban vagy fiizérekben joval a riigyfakadas el6tt nyilnak. Termésiik néhany- vagy
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sokmagvu tok, amelyek a virdgzas utan néhany héttel mar beérnek. A magok kevés tartalék

tapanyaggal rendelkeznek, ezért csirazoképességiiket rovid id6 utan elveszitik.

Okolégiai igény

A nyéarfajok terméhellyel szemben tdmasztott igénye lényegesen nagyobb, mint a fliznek. Az
egyenletes ¢és folyamatos vizellatds alapkovetelménye a rovid vagasforduldju energianyar
termesztésének. A fagytlirOképessége viszonylag gyenge, ami kiilondsen a mediterran
¢ghajlata iltetési alapanyag telepitése esetén jelenthet tOpusztulast. Termesztésére a
mélyfekvésl, sikvidéki teriiletek a legalkalmasabbak. A nemesnyarak ndvekedésének
mértékét elsésorban a termdhely viz-, levegd- és tdpanyag-ellatottsaga hatarozza meg. Olyan
termOhelyeken is sikerrel termeszthetd, ahol atmenetileg tartds felszini vizboritas (belviz)
alakul ki. A tobbletvizhatdstol fliggetlen termOhelyeken csak a mély termorétegii réti
erddtalajokon, az Ontés csernozjom, a mészlepedékes csernozjom, a réti csernozjom ¢és a
lejtdhordalék talajokon lehet rovid vagéasforduldji energiaiiltetvényt sikerrel termeszteni.
Egyes nyarfajokkal, mint példaul a szirkenyar (Populus X canescens) szarazabb
termohelyeken, valamint szolonyec szikes talajokon is biztatd kisérletek folynak, azonban a

nagyteriiletii energiatiltetvények telepitése elott még tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

Termesztett fajtik és klonok

Diploid jellegi nemzetség, az egymashoz kozel allo fajok konnyen keresztezddnek, igy
szamos természetes ¢és mesterséges uton létrehozott hibrid ismert. Ezt a tulajdonsagat az
energiandvényre torténd nemesités soran tudatosan kihasznaljak. A rovid vagasforduldja
energetikai iltetvények létrehozasahoz a Populus x euramericana (nemes nyar hibridek), a
Populus nigra (fekete nyar), a Populus tremula (rezgényar) és a Populus balsamifera
(balzsamos nyar), illetve ezek kiilonboz6 hibridjei a legalkalmasabbak. A nemesnyar hibridek
hazankban nem tekinthet6k dshonosnak, ugyanis ezek tobbnyire kiilfoldi fajok keresztezése
soran jottek létre. A 18. szdzadban behozott amerikai fekete nyar spontdin modon
keresztezddott a Nyugat-Europaban ¢él6, europai fekete nyarral, amelynek leggyorsabb
novekedésli egyedeit vegetativ uton szaporitottdk tovabb. Hasonlo folyamat jatszodott le Dél-
Eurdpaban, ahol a 19. szdzad masodik felében a *missouriensis’ tipusi nyarak keresztez6dtek
a kiilonboz6 feketenyar valtozatokkal. A jelenleg energiaiiltetvénynek telepitett fajtak
tobbsége Olaszorszagbol keriilt Magyarorszagra, de tobb hazai 4llamilag elismert hibrid is a
termesztok rendelkezésére all. Fontos azonban hangsulyozni, hogy a hazai nemesitésti fajtak

jelenleg nem versenyképesek biomassza hozam tekintetében a kiilfoldi klonokkal. Ezek az
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intenziv hasznositdsu fas szari energianovények kevésbé fényigényesek, mint a feketenyar,

ugyanakkor a telepités soran keriilni kell a szomszédos tablakon 1év6 erdék arnyékolo hatasat.

Az energialiltetvény telepitéshez hasznalt fajtak melegigényesek, ott adnak nagy mennyiségii

biomasszat, ahol az éves atlaghomérséklet eléri vagy meghaladja a 8,5 °C-ot.

Az energianydr termesztésének eldnyei és kockdzatai

A nyarfa energianévénykent torténo termesztésének elonyei:

Szamos faja Magyarorszagon Oshonos, folydmenti teriiletek, illetve széarazulatok
gyakori ndvényei.

Energetikai célra sok hazai és kiilfoldi fajta, klon termeszthetd eredményesen, ezek
Okologiai tlir6képessége tag, a szaraz €s magasan fekvd hegy- és dombvidéki teriiletek
kivételével hazai viszonyok kozott valamennyi terméhelyre vélaszthatdé megfeleld
nyarfajta.

A szantofoldi élelmiszer- ¢és takarmanyndvények termesztésére kevésbé alkalmas
teriiletek gazdasadgos hasznositasara kivaloan alkalmas.

Nemesitése viszonylag egyszerli, az egymashoz kozel all6 fajok konnyen
keresztezddnek, intenziv ndvekedésli, nagy biomassza tomeget ado hibridek, klonok
hozhatok létre.

Szaporitasa egyszeri, vegetativ uton (simadugvannyal, karodugvannyal) megoldhato,
jarulékos gyokérképzodésre hajlamos.

Betakaritas utan to- illetve tuskosarjrol jol regeneralddnak, egyes fajtak akar 20-25 éven
keresztiil gazdasagosan termeszthetdk.

A talajfelszinre keriilé avar lebomlasa gyors, az évi 2,0-2,5 t/ha szarazanyag

tapanyagforras, védi a talajfelszint a sz€l- és vizerdziotol, valamint a parolgastol.

A nydrfa energianovényként torténd termesztésének kockdzatai:

A termOhellyel szembeni igénye sokkal nagyobb, mint a fiiznek, egyes hibridek
kiilondsen melegigényesek, a kései és korai fagyok hatdsara elfagyhat a termés.

A nyarklonokrodl szarmazd dugvanyok eredési aranya lényegesen kisebb, mint a fliznél,
mindossze 80-90 %.

A nemesnyéarak gyokérzete nagyrészt a feltalajban talalhatod, ezért a gyenge viz- és

tapanyag-ellatottsag kovetkeztében csokkenhet a letermelhetd biomassza mennyisége.
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J Hosszantartd szaraz periodus, illetve aszaly sordn alloménya megritkulhat, ezért a
termOhely vizgazdalkodasanak megitélése elengedhetetlen feladat.

J A nyar érzékenyen reagal a talajban 1évé korabbi szantofoldi termelésbdl szarmazod
novényvéddszer-maradvanyokra, kedvezd termdhelyi koriilmények kozott is
kiegyenlitetlen 4lloméannyal kell szamolni.

o Elsésorban a kiilfoldi fajtdk, klonok termesztése sordn a betegségek ¢és kartevok

fokozott fertozésével kell szamolni.

Energetikai faiiltetvények létesitésére alkalmas egyéb fafajok

Magyarorszag valtozatos természeti adottsagai akac, fiz €s nyar mellett szdmos egyéb
novényfa] fas szari energiandvényként torténd termesztését lehetéveé teszi. Rovid
vagasforduloju tltetvényként telepitve kevés hazai gyakorlati tapasztalat all rendelkezésre,
mivel tobbnyire kisebb biomassza tomeg elérésére képesek és lassabban névekednek, mint az

el6z6 fejezetben ismertetett fajok, azonban regiondlisan lehet szerepiik a jovoben.

Enyves éger (Alnus glutinosa). Kimondottan fényigényes, fiatal koraban gyorsan novo
sudaras fafaj. Hazaja Eurazsia, Eszak-Afrika. Fatermelésre kijelolt erdéteriileteink kb. 1
szazalékat foglaljak el az égeresek, azonban faanyaguk értéke €és sokoldalu felhasznalhatosaga
miatt jelentoségiik nagyobb, mint térfoglalasuk. Nalunk dombvidéki patakok mentén, a
sikvidéken pedig égerlapokban, ligeterdékben gyakori. Nagyobb tomegben a Szatmar-beregi
sikon, a Hansagban ¢és Dél-Somogyban talalhatdo. A nedves, vizes termOhelyekre valo, a
pang6 vizet jol hasznositja, hosszabb idejii tobbletviz hatasa sem veti vissza a ndvény
fejlodését. A vegetacios iddszakban az erds vizszintingadozast nem viseli el, ezért elsdsorban
patakpart kozelében 1év0 szantokra telepithetd, ahol gyokereit a folyamatosan ataztatott
talajban novesztheti. JOl sarjadzik, azonban allomany-feljitasa, illetve telepitése magrol

torténik.

Koris (Fraxinus sp.). Fiatalon a félarnyékot is elviseli, kés6bb azonban inkabb fényigényes
novénynemzetség. Fas szari energiandvényként a gyors kezdeti novekedésii és intenziv
sarjadzasi képességli magas koris (Fraxinus excelsior) és a keskenyleveli kéris (Fraxinus
angustifolia) johet szamitasba. A talaj nedvesség-ellatottsagaval szemben magas igényeket

tdmasztanak.
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Juhar (Acer sp.). A juhar nemzetségbe mintegy 150, az északi féltekén elterjedt fa- és
cserjefajok tartoznak. Morfologidjuk rendkiviil valtozatos, széles az dkoldgiai tolerancidjiiak.
A tapanyagban gazdag, lide talajokat kedvelik, kozepes vizigénytiek. Energetikai célra néhany
gyors novekedésti fajjal folynak kisérletek. Sarjaztatasos technoldgiara kevésbé alkalmas,
azonban a z06ld juharral (Acer negundo) folytatott technologiafejlesztési munkak eredményei
biztatoak (Ausztria).

Fekete dio (Juglans nigra). A diofafélék (Juglandaceae) csaladjaba tartozo lombhullato,
egylaki novényfaj. Kifejlett allapotban a kedvezd termOhelyen nevelt allomany akar 50
méteres magassagot is elérheti. A magoncok az elsé évben 50-60 cm magassagot érnek el,
azonban a masodik évtdl novekedése fokozodik. Szarvastagodasa intenziv €s hosszan tartd.
Féja kivalo mindségli, fatomeg produkcidja lényegesen nagyobb, mint a vele azonos
terméhelyen ndvekvOd kocsanyos tolgyé vagy magas korisé. Termohelyével szemben
viszonylag igényes, nagy biomassza tomeget csak tapanyagban gazdag, iide, oxigénben
gazdag talajon képes elédllitani. A levegdtlen, kotott, erésen tomorodott talajokon nem érzi
jol magat. Kivaloan alkalmas arteriiletek hasznositasara, de eredményesen termesztheté mély

termorétegli humuszos homoktalajokon is.

Energetikai iiltetvények létesitésére a fentiekben ismertetett névényfajokon €és nemzetségeken
kiviil a jelenlegi jogszabalyok a tolgy (Quercus sp.) telepitését teszik lehetévé, azonban

szamos kisérlet folyik egyéb novényfajokkal is mind hazai, mind kiilfo1di kutatohelyeken.

8.3. Termdhelyi feltételek jellemzése

Teriiletvalasztas

A fés szarh energiandvények termesztése a szantd miivelési agba tartozik, ezért a termdhellyel
kapcsolatos valamennyi jellemzé ismertetésénél a szantofoldi ndévénytermesztésben
alkalmazott modszereket, eljardsokat, valamint termdhelyi felosztdsokat alkalmazzuk.
Energiaiiltetvény létesitésére csaknem valamennyi szant6foldi hasznositas alatt 1évo
termOhely alkalmas lehet. Részben a jelenleg gyep miivelési agba tartozod teriiletek is szoba
johetnek. Fas szaru energiandvény termesztésének azonban azokon a termdhelyeken lehet
létjogosultsaga, ahol a vérhatdo jovedelmezdség meghaladja a hagyomanyos, (élelmiszer-

alapanyag, takarmanyozasi, ipari, stb.) ndvények termesztésének eredményességét. A jol
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atgondolt teriiletvalasztas alapja a termdhely adottsagainak, valamint a termeszthetd

novényfajok és fajtak igényének és varhatdo hozamanak ismerete. A teriilet kivalasztasanal

tobb szempontot figyelembe kell venni, amelyek a gazdasagos gépkihasznalas és termesztés

elengedhetetlen feltételei:

Okolégiai feltételek

A magas talajvizszint (1-2 m mélységben) egyes novények esetében kifejezetten
kedvezd lehet, de a pangdvizes, folyamatos vizallasa talajokat kertilni kell.

Az energiaiiltetvény teriiletének kivalasztasanal kertilni kell a folyamatos arnyékolast
(pl. szomszédos tablakon erddk), mivel az jelentds biomassza csokkenést eredményez.
A talaj kémhatasa enyhén savanyu, illetve semleges kémhatast legyen. Ha a pH érték
kevesebb, mint 5,5, illetve magasabb, mint 7,5, nem alkalmas energetikai iiltetvény
létesitésére.

Az éves atlaghomérséklet legalabb 8-8,5 °C legyen.

A csapadék mennyisége a termohelytdl €s a ndvény igényétdl fliggden legalabb 400-500
mm legyen. Az eredményességet elsGsorban a telepités évének id6jarasa hatarozza meg.
A csapadékmennyiség mellett fontos annak eloszlasa, kiilondsen a kezdeti fejlodés
megindulasdhoz, valamint a megfeleld gyokeresedéshez van sziikség elegendd

nedvességre.

Miiszaki feltételek

A 15%-nal nagyobb lejtésii teriileteket lehetdleg keriilni kell. Ennél nagyobb lejtésnél a
vizgazdalkodasi tulajdonsagok kedvezdtlenek, illetve a gépek mozgéasa is nehézkessé
valik.

A jo gépkihasznalas és koltségtakarékos gazdalkodas érdekében a tablaméret legalabb 2
ha legyen. Gazdasagi szempontbdl eldnydsebb a nagyobb tablaméret, ugyanakkor
kornyezeti szempontok (él6hely valtozatossdg, biodiverzitds ndvelése) a kisebb
tablaméret mellett sz6Inak.

A szallitas megkonnyitése és a koltségek csokkentése érdekében célszeri burkolt Ut

kozelében, tovabba az atvevdhelyhez lehetd legkdzelebbi teriiletet kivalasztani.

Magyarorszag szant6foldi termOhelyei hat kategoéridba sorolhatok. A termdéhely a mez6- és

erdogazdasag altal hasznositott fold. A szant6foldi ndovények igénye szerint a kozel azonos
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termékenységli és tulajdonsadgu talajtipusokbol képezett egységet nevezziikk szant6éfoldi
term6helynek.

I. szantéfoldi termdhely: kozépkotott mezdségi talajok. 1de tartoznak azok a csernozjomok,
tobbnyire kozépkotott valyogtalajok, amelyek az orszag legjobb ¢és legtobbet termd
szant6foldjei. Humuszban gazdagok, a termdréteg mély, viz-, levegd- és hdgazdalkodasuk
kivalo, jo a tapanyag-szolgaltatd €s tapanyag-kozvetitd képességiik. Konnyli miivelhetdségiik
¢s szerkezettartd tulajdonsdguk kovetkeztében a legigényesebb szant6foldi névények is
sikerrel termeszthetdk rajtuk. Energiatiltetvények telepitését ezeken a termdhelyeken keriilni
kell!

II. szant6foldi terméhely: kozépkotott erddtalajok. 1de tartoznak Dunéantal és Eszak-
Magyarorszag azon kozépkotott erddtalajai, amelyek termOképessége alig marad el a
csernozjom talajétol. A viz-, levegd- ¢€s hodgazdalkodasuk j6. Tapanyag-szolgaltato
képességiiket befolyasolja, hogy a termdrétegben ¢és az alatta 1évo rétegben kevesebb a mész.
A termeszthetd ndvények szadma kevesebb. Termésbiztonsdguk nagymértékben fligg az
1d6jarasi koriilményektdl. Ezen a termdhelyen az er6zios karok miiszaki talajvédelem nélkiil,
alkalmazkodé miiveléssel és eljarasokkal megakadalyozhatok. A mélyebben fekvo teriileteken
a vizgazdalkodasi tulajdonsagoktol fliggden energiatiltetvények telepitésére alkalmasak.

III. szantéfoldi terméhely: kétott réti talajok, ontéstalajok. Az ide sorolt talajokat jo
tapanyagkészlet, de gyenge tapanyag-feltarodas jellemzi. Viztartd képességiikk nagy,
vizvezetésik viszont kedvezOtlen. A ndvénytermesztést, valamint a tapanyagok
érvényesiilését az évszakonkénti, foleg a tavaszi magas talajvizallas vagy belviz, valamint a
nagyobb esOk utani gyors tultelitdédés befolyasolhatja. A tapanyagok érvényesiilése és a
termés az ¢évhatds miatt nagymértékben ingadozhat. A talajok miivelhetdsége a nagy
agyagtartalmuk miatt nehéz, a miivelhetdség nedvességtartomanya sziikk. A degradacid
megel6zése érdekében tal széraz vagy thlzottan nedves koriilmények kozott a miivelést
keriilni kell. Megfeleld talaj-elokészités €s atszelldztetés utdn energiaiiltetvény létesitésére
alkalmassa tehetok.

IV. szantofoldi termdhely: laza és homoktalajok. Jellemzdjik a konnyli mechanikai
Osszetétel, a szervetlen és a szerves kolloidok kis mennyisége. Emiatt vizgazdalkodasuk,
viztartd képességiik kedvezdtlen. Konnyen miivelhetdk, ugyanakkor deflaciora hajlamosak.
Termoérétegiik Osszetétele €s vastagsdga heterogén. A biztonsadggal termeszthetd ndovények
szama kevés, és a termés ingadoz6. A deflacionak kitett futohomok talajokon és tdzeges
talajokon a lehetd legrovidebbre kell csokkenteni a miivelési idényt. Biztonsaggal akac

iltetvények létesitésére alkalmas.
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V. szantofoldi terméhely: szikes talajok. Ide soroljuk a szant6foldi miivelés alatt allo szikes
talajokat, amelyekre szélséséges viz- és tapanyag-gazdalkodas, nagy tapanyag toke, de kis
hasznosithat6 tapanyagkészlet, és nehéz miivelhetdség jellemzd. A termeszthetd ndvényfajok
szama korlatozott, a termésingadozas nagy. Kémiai javitas hatasara a termékenység, a termés
szintje is javul, de a szikesedés okai nem enyhiilnek. A kémiai hibakat fizikai talajhibak
(gyors tilepedés, tomorddés, szaraz allapotban rogdsddés) fokozzak, de ez forditva is igaz. E
talajokat miivelhetdség szerint perctalajoknak nevezik. A legtobb energetikai célra alkalmas
novény a szikességet nem toleralja, ezért keriilni kell. Ugyanakkor egyes nyar fajtak
telepitésére alkalmas lehet, azonban az ezzel kapcsolatos kutatdsok még folyamatban vannak.

V1. szantoéfoldi terméhely: sekély termorétegii, sik vagy lejtos, erodalt ésheterogén talajok.
A sekély termOréteg oka lehet az erodaltsag (lejtds teriileten), vagy a kdves, kavicsos rétegen
50 cm-nél vékonyabb termékeny talaj kialakulasa. E talajok kevés vizet tarolnak, emiatt csak
kis vizigényl, rovid tenyészidejli, extenziv koriilményeket tird novények termeszthetdk
viszonylag biztonsdggal. A lejtds teriiletek a vizerdzidval szembeni talajvédelem, a sik és
kozel sik foldek pedig a kimélésszabalyai szerint miivelendok. A sekély terméréteg korlatozza
a forgathatdsagot, a koves vagy kavicsos altalaj pedig a forgatas nélkiili lazitast is. Energetikai

iiltetvények létesitésére nem alkalmasak.

A termohely vizsgdlata
A termOhely vizsgalata a teljes technologia szempontjabol meghatarozo jelentoségli, €s a

késObbi koltségeket befolyasold munkafolyamat. Céljai az alabbiakban fogalmazhatok meg:

. a terméhely mindsitése, valamint a talaj fizikai és biologiai dllapotjellemzoinek
meghatdrozdsa. A termdhely elbirdldsa a megfeleld faj és fajta kivalasztdsdhoz nyu;t
informacidt, valamint a talajmiivelés modjdnak és mélységének kornyezetkiméld és
energiatakarékos tervezésének elengedhetetlen feltétele. A termdhely vizsgéalata allando

és valtozo termdhelyi tényezdkre terjedhet ki.

A jelenlegi novénytermesztési gyakorlatban kevéssé alkalmazott modszer a talaj fizikai és
biologiai allapotanak jellemzése, azonban szamos termesztéstechnologiai dontés
megalapozdsdhoz segitségiinkre lehet. A termdhelyi jellemzdék elbirdlasa torténhet
talajszelvénybdl (termdréteg vastagsadga, talaj tipusa, tomor réteg jelenléte, biologiai
tevékenység, stb.), Gorbing-féle asoprobaval vagy miiszeres vizsgalattal (talajellenallds,

nedvességtartalom)
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a talaj tdpanyagtartalmdnak meghatirozasa. A  teriilet  hasznosithatd
tapanyagtartalmanak és a termeszteni kivant ndvény igényének ismeretében tervezhetd
a kijuttatandd tdpanyagok mennyisége. A tdpanyagtartalom meghatarozasa céljabol
legalabb 50 cm mélységig kell talajmintdkat venni két mélységszintre lebontva (0-25 és
25-50 cm). A tapanyagvizsgalatok esetében javasolt az 5 hektaronkénti atlagminta
vétele, azonban heterogén termdhely esetén a mintavételi egységek teriilete
csokkenthetd (2-3 ha), illetve az atlagmintdhoz vett talajmintak szama ndvelhetd. A
laboratoriumi vizsgalat soran meg kell hatarozni a pH, a CaCO3 tartalmat, a fizikai
talajféleséget, az Osszes sO tartalmat, a humusztartalmat, valamint a legfontosabb
makroelemek (nitrogén, foszfor, kalium) mennyiségét.

o a terméhelynek megfeleld faj és fajta kivilasztasa. Helyes faj — és fajtavalasztassal
akar 40-45 %-os hozamnovekedés is elérhetd. Ugyanakkor terméhely-idegen novények
telepitése rovid 1dén beliill az iltetvény pusztuldsat okozhatja. A fas szara
energiandvények termesztése céljabol Magyarorszagon harom ndvényfaj (akac, flz,
nyar) johet szamitasba. Egyéb novények termesztésének részben jogi, részben
Okologiai, illetve fiziologiai akadalyai vannak. A fafaj és a fajta kivalasztidsa a
termohelyi leiras, valamint a talaj helyszini és laboratoriumban torténd vizsgalata

alapjan torténik.

8.4. Fontosabb technolégiai munkak leirasa

Lagyszaru energianovények

A lagy szari energiandvények esetében — mint minden iiltetvényként kezelt kultaranal —
nagyon fontos a telepités eldtti talaj-el6készités. Mivel a novényallomany tobb vegetacios
peridduson keresztiill (nem ritkdn 10 évnél is hosszabb ideig) a teriileten marad, az
alapmiivelésnek, valamint az azt megel6zé tarlohantasnak és -apolasnak rendkiviil nagy
szerepe van az ultetvény produktivitdsdnak sikerességében. A jol iddzitett és kivitelezett talaj-
elokészités kedvezOen hat a talaj viz-, levegd- és hdhaztartasara, tapanyag-szolgaltatd
képességére, valamint szerkezetére. Azért kell nagy hangstlyt fektetni erre a miveletre,
hiszen a novényallomany életteréiil szolgald kozegre, a talajra — egy teljesen zart iiltetvény
esetében — hatni csak a telepitést megelédzden van lehetdségiink. A tarlomunkak, valamint az
alapmiivelés sikeressége pedig a megfeleld mag- vagy iiltetéagy készitésére van dontd

befolyassal. Minden talajmiivelési munkat célszerli — amennyiben lehetséges egy menetben —
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lezarni, a tovabbi nedvességvesztést elkeriilendé. Az apromagva fufélék nagyon igényesek a
magagy mindségére. Ezen ndvények az apromorzsas, kellen tilepedett, kelldképpen nyirkos,
a vetés mélységében lazult magagyat igényelnek. A vegetativ Gton, vagy palantaval telepitett
fajok esetében is fontos a magagy-készités, de mivel a szaporitdanyag nagyobb méretd,
kevésbé. Az alaptragyat érdemes az alapmiiveléssel a talajba dolgozni, tavaszi telepitésnél a
nitrogén nagyobb részét a magagy-készités elott kell kijuttatni.

A magrol torténd telepités konnyedén kivitelezheté gabonavetdgéppel szimpla vagy dupla
gabona sortavval, kapas kultura esetében (cukorcirok) pedig szemenként vetd géppel a
kivanalmaknak megfelelden. A vetést is érdemes, amennyiben lehetséges még ugyanabban a
menetben lezarni, hogy csokkentsiik a talaj nedvesség-veszteségeét.

Lagyszaru energianovényekr6l beszélve — mivel foként egyszikii fajokrol van sz6 — a gyomok
elleni védekezést célszeri még az eldveteményben, vagy annak lekeriilése utan megoldani. A
kétszikli gyomok elleni védekezés egyszerli €s konnyen megoldhatdé egyszikii kultarak
esetében, viszont az egyszikii gyomok ellen kevés a hatdsos készitmény. Rovarkartevok,
betegségek e fajokat kevésbé tamadjak ezért csak indokolt esetben lehet sziikség az elleniik
torténd védekezésre.

Attol fiiggden, hogy milyen a talaj tapanyag-szolgaltatd képessége, hanyszor takaritunk be
biomasszat évente, valamint mennyi ndvényi maradvanyt hagyunk a teriileten a tdpanyag-
visszapotlas jelentdsége nem elhanyagolhatd. Erre haszndlhatunk kiilonb6z6 mitragyakat,
egyes esetekben szerves tragyat és komposztot is.

A lagy szaru energiandvények betakaritdsanal a tarlomagassag helyes megvalasztasa nagyban
befolyasolja az novényallomany ¢életidejét, valamint a késébbiekben betakarithaté hozamokat.
A betakaritas eszkozei a kiilonbozd kaszak (alterndlo és rotacids), valamint a jarva szecskazo
gépek. A kaszalast kovetden a levagott biomasszat balazhatjuk, ndvelve annak
térfogattomegét és megkonnyitve a szallitast €s a kezelhetdséget. A jarva szecskdzok apritékot
allitanak eld, melyet egybdl a szallitojarmiire halmoznak, viszont a keletkezd anyagnak
alacsony a térfogattomege. Az apriték vagy a balak daralasaval kapott alapanyag pelletalhato
vagy brikettalhato, ami jelentésen megnoveli a biomassza térfogattomegét. Figyelembe kell
venni azonban, hogy az alapanyag feldolgozasa soran befektetett energia megtériilése nem

biztos.
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Fas szaru energianovények

A talajmiivelés célja és jelentosége energiaiiltetvények létesitése elott

Magyarorszdg agrodkologiai adottsagai kozott a klimavaltozas felerdsodése, illetve a

sz¢lsOséges iddjarasi jelenségek ndvekvd gyakorisaga miatt a talajmiivelésnek a termesztendd

novény szamara kedvezo talajallapot mellett a talajnedvesség veszteség minimalizalasara kell

iranyulnia. Barmely miivelési beavatkozas a talaj allapotdba a parologtatdo feliilet

megnovekedésével jar egylitt, azonban altalanos kovetelményként fogalmazhaté meg, hogy a

sziikséges mértekll bolygatasra kell torekedni. Egyes miiveletek 6sszevondsa, mig a kevésbé

hatasosak elhagyasa révén szintén mérsékelheté a parolgasi veszteség. Az energetikai

faiiltetvények létesitése soran kiilondsen nagy gonddal kell eljarni, ugyanis a miiveléssel nem

csak egy vegetdcios iddszakra készitjiik eld a talajt, hanem 10-25 éves termelési ciklust

alapozunk meg vele. Specidlis helyzettel kell szembenézni a talaj miiveldjének fas szart

energiandvény termesztése elott abban a tekintetben is, hogy esetenként olyan talajon kell

telepitésre alkalmas kulturallapotot kialakitani, ahol a megel6zé években a hagyomanyos

szant6foldi novények termelése nem volt jovedelmezd (belvizes teriiletek, aszalyra érzékeny

homoktalajok, stb.) vagy rendszeres miivelés alatt nem allt (pl. parlagteriiletek, hulldmtéri

szantok, stb.).

A fas szara energiandvények termesztését megalapozd talajmiivelésnek az alabbi

elvarasoknak kell megfelelnie:

. a szaporitdbanyag géppel vagy kézzel torténd akadélytalan bejuttatasat eldsegitd
talajallapot,

. egyenletes, legfeljebb kissé rogos talajfelszin kialakitasa,

. gyommentes, lehetdleg ndvényi maradvanyoktol mentes talajfelszin 1étrehozasa. Ettd] a
kovetelménytdl csak kivételes esetekben lehet eltérni pl. jo1 begydkeresedett dugvanyok
iiltetése, kellden atlazult talaj esetén.

. nedvesség- és szénveszteséget csokkentd miivelési beavatkozdsok alkalmazasa.
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Talajmiivelési rendszerek

Az energetikai faiiltetvények létesitése elotti talajmiivelés nagy odafigyelést igényel. Az
alabbiakban attekintjiik kiilonboz6 termdhelyi feltételek kozott a koran és késon lekeriild
eldvetemény utani talaj-elokészités rendszerét, illetve kiilon értékeljiik a parlagteriiletek,

valamint a gyepteriiletek talaj-elokészitését.

Talaj-eldkészités kordn lekeriil elGvetemény utin

Ha a teriilet szant6foldi mivelésben volt a megel6z6 években, célszerli fas szara
energiandvények telepitése elott koran lekeriilo eléveteményeket termeszteni. Nyar elejéig
betakaritjak az 6szi kaposztarepcét, a borsot, nyar kdzepéig lekeriilnek az 0szi €s a tavaszi
kalaszos novények, az olaj- és rostlen, valamint a magnak termesztett olajretek €s mustar.
Ebben az esetben elegend6 1d0 all rendelkezésre a talajmunkak elvégzésére, az

energiaiiltetvény telepitéséhez sziikséges kedvezo talajallapot létrehozasahoz (/1. dbra).

Tarlohantas. A korai betakaritdsu eldvetemények mivelési rendszerében a talaj

kulturédllapotanak kialakitasat szolgalo legfontosabb talajmunkak kozé tartozik, amely soran

az apritott szar és gyokérmaradvanyokat dolgozzuk a talajba. Mélysége nem haladhatja meg a

10-15 cm-t, mert az felesleges energiapazarlasnak mindsiilne.

A tarlohantas céljai a talaj védelmével, kedvezd kulturallapotanak kialakitasaval, illetve

megtartasaval Osszefliggésben hatarozhatok meg: a talajnedvesség veszteségének

csokkentése, a gyomok elleni mechanikai védekezés, gyomszabalyozas, a talaj héforgalmanak

szabalyozasa, a talaj fizikai-bioldgiai beéredésének eldsegitése, valamint a tarlomaradvanyok

sekély talajba keverése.

A tarlohantas elvégzésére a talaj kotottségétol fliggden barmely sekélyen lazitod és porhanyitd

eszk0z (tarcsa, dsoborona, kultivator, talajmard) alkalmas. Az elmunkalast lehetdleg egy

menetben végezzilk a hantassal, a kisebb taposéds és a koltségkimélés miatt. Erre a célra

gyliris-, palcas hengert, fogast, stb. szerelnek a hanté eszkdzhoz.

A tarlohantas fentiekben leirt kedvezd hatdsai csak abban az esetben jutnak kifejezésre, ha

néhany fontos szabalyt betartunk.

o A tarl6hantast lehetdleg a betakaritast kovetden azonnal végezziink el. A talaj un.
bearnyékolasi érettsége (a felsd talajréteg nyirkos allapotban van) lehetdvé teszi, hogy
J6 mindségl talajmunkat kapjunk.

J Széaraz évjaratokban a hantas mell6zése, késdi vagy rossz mindségli elvégzése (tal mély,
tul rogods) rontja az dszi alapozo miivelés koltséghatékony és talajkimélé végrehajtasat.
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J Lejtds teriileteken jobb, ha a talajt nem zarjuk le, a durva, érdes felszin alkalmasabb az
erdzios ¢s deflacios karok mérséklésére.

J Tulzottan nedves talajt ne hantsunk, mert ez tovabbi talajszerkezet romlast vetit elore.
Kivételt jelent a laza homoktalaj.

o Fontos a fokozatos mélyités elvének betartdsa. Az egymas utan azonos mélységii
talajmunka rontja a miivelés mindségét, noveli a miiveldtalp vastagsagat. Kiillonosen

érvényes ez a tarcsara, amely a tarlohantas legelterjedtebb eszkoze.

A talajlazitas. A talajlazitds sordn az Osszeallt, iilepedett vagy tomorodott rétegek talaja
minden irdnyban kisebb-nagyobb rogok képzddésével szétvalik. A lazitds a tomoritéssel
ellentétes folyamat: csdkken a talaj térfogattomege, nd a hézagtér, €s benne a légtérfogat %-a.
Javul a talaj vizbefogadé €s viztarolo képessége, csokken az 6sszefolyas, €s lejtds teriileten a
vizelfolyas. A lazitas nélkiilozhetetlen a talaj kultarallapota megdrzésében és javitasaban.
Attol fiiggden, hogy a talaj mely rétegében sziikséges a tomor talajallapot megsziintetése a
talajlazitasnak harom tipusa kiilonithetd el. 1. Sekélyen lazitandd a talaj tarlohantaskor,
magagykészitéskor és kelés utan, novényapolaskor. Sekély lazitasra a kultivatorok, a tarcsak,
az aso- és fogasboronak, a kombinatorok alkalmasak. 2. Kézépmélylazitassal a talaj 0-45 cm
rétegének fizikai allapota javithat6. Hatasa jobb esetben 2-3 tenyészidon at érvényesiil, ezért
alapmiivelésimodszer. Eszkozei a kozépmélylazitok. 3. Mélylazitassal a rendszeresen miivelt
réteg alatt elhelyezkedd talaj fizikai allapota javithat6. A funkcidja szerint alapozd,
elsddlegesen pedig meliorativ mélymiivelésmélylazitokkal végezhetd.

A gyakorlat szamara nagyon fontos kérdés, hogy milyen mélységben végezziik a lazitast, és
ez hogyan hatarozhatd meg? A lazitds mélységét a tomor réteg elhelyezkedése hatarozza meg.
Mindig tigyelni kell arra, hogy a miivelet utdn a fel- és altalaj kozott kedvezd kapcsolat
alakuljon ki. Ezért elengedhetetlen a lazitds mélységének megvalasztasa elétt a tomor
zaroréteg elhelyezkedésének feltardsa. A lazitds mélységének megvalasztasakor feltétleniil
érdemes 5-10 cm-rel a feltart tomor réteg alda menni. A lazitokések egymastol vald tavolsagat
ugy kell megvalasztani, hogy a repesztd hatas révén a két kés kozott is kell6 mélységben
megtorténjen a lazitohatas.

A lazitas idejének helyes megvalasztasa donten befolydsolja a miivelet sikerességét. Mig a
szantas, a tarcsazas nyirkos talajon végezhetd a legjobb mindségben, addig a lazitas kizardlag
szaraz talajallapot esetén lehet eredményes. A tOmor réteget attord repesztd hatds mar nyirkos

talajon sem érvényesiil, ezért a nyari honapok a leginkdbb megfeleléek a talajlazitas
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tervezésére. Mivel ezekben az id6szakokban jelentds lehet a talajnedvesség veszteség, ezért a
miveletet kovetd (kapcsolt vagy kiilon menetes megoldassal) felszinlezaras nélkiilozhetetlen.
A talajlazitas soran felmeriild probléma lehet az erdteljes rogdsodés, amely a tomorodés
kisérd jelenségének tekinthetd. Minél tomorebb a talaj, és minél szarazabb a legfelsé rétege,
annal nagyobb mértékii rogosddés varhatd. A rogosodést a talaj nagy agyagtartalma is
fokozhatja, de a jelenség a kis humusztartalmi homoktalajokon is gyakori. A rogdsité hatas
agronomiai fogasokkal mérsékelhetd: kaldszosok betakaritdsa utdn, ha a lazitdst rogton a
novény lekeriilése utan az Un. bearnyékolasi érettség idészakaban végezziik el, még kisebb
energiaigénnyel és rogositd hatdssal szamolhatunk. Ugyancsak hatdsos modszer, ha nyari
betakaritasu ndvények lekeriilése utan meghantott és lezart felszinli tarlon végezziik a lazitést.
Ez a modszer azonban csak abban az esetben lehet hatdsos, ha a tarlohantast iddben végezziik
el.

Energetikai faiiltetvények telepitése elott korabban belvizjarta, illetve iddszakos vizboritas
kialakulasara hajlamos talajokon a kdozépmélylazitas elvégzése kihagyhatatlan eljaras az dszi
szantas elott. Homoktalajon a talaj pillanatnyi allapota, illetve a korabbi évek miivelési
rendszerei alapjan kell donteni. Osszeallt, iilepedett réti talajon kiilonosen fiiz és nyar
telepitése elott a talajlevegdzottség javulasat segiti eld a 40-45 cm mélyen elvégzett lazito
talaymiivelés. Kotott talajokon abban az esetben is javasolt a kdzépmély lazitas, ha tomor
zaroréteg nem akadalyozza az iiltetvény telepitését, azonban a fel- €s altalaj k6zotti zavartalan

kapcsolat javitasa érhet6 el.

Oszi mélyszantas. Alapmiivelésen Magyarorszagon leggyakrabban ma még az ekével végzett
forgatasos miivelést értik, amelynek eldnyei, hatranyai egyarant ismertek. Végrehajtdsa

tobbnyire sziikséges, ha

. a talaj felsd rétege lepusztult szerkezet,

J a tapanyagok az alsobb rétegekbe mosodtak,

. mésztartalmu réteget kivanunk felhozni a felsé elsavanyodott helyére,
o a ndvényi maradvanyok, istallo- és zoldtragyak alaforgatasa a cél,

o a gyomok irtasat eldsegiti.
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Ezen elonyok mellett azonban feltétleniil szélni kell a hatranyokrdl is, amelyekrdl sajnos

gyakran megfeledkeznek.

o A talajszerkezet leromlasanak egyik oka éppen a gyakori forgatds és kiilonosen az
elmunkalé miiveletek mechanikai karositasa. Nem lehet elégszer hangsulyozni, hogy
kultarnévényeink nem a mély és rendszeres forgatast igényelik, hanem a kedvezd
fizikai, kémiai és biologiai talajallapotot, amely kialakitdsanak adott esetben
legkedvezébb eszkoze lehet az eke, de nem minden évben és minden novény ala.

. A tragyak ¢€s apritott tarldmaradvanyok talajba munkalasanak legegyszeriibb modszere
kétsegkiviil a talajba forgatés, de ezen anyagok eke nélkiil is hatékonyan kijuttathatok.

. A gyomok irtasaban mas modszerek kell6 odafigyeléssel nagyobb eredményességgel
alkalmazhatok (pl. a névényi sorrend).

. Nem mellékes szempont az sem, hogy a forgatas energiaigénye a hasonld6 mélységii
forgatas nélkiili modszerekhez viszonyitva 5-25 %-kal nagyobb. A hetvenes években
tobbek kozott az energiadrak rohamos ndvekedése késztette a foldhasznaldkat a
rendszeres szantds mas eljarasokkal torténd idonkénti kivaltasara.

. A talajnedvesség veszteség szantaskor tetemes lehet. Kiilondsen érvényes ez abban az
esetben, ha a mivelés utan elmarad a felszin elmunkéalasa tobbnyire
koltségtakarékossagi szempontok miatt. Magyarorszagon elsésorban a korai
eldvetemények (borso, kaldszosok) utan végzett nyari alapmiivelés soran okozhat nagy
karokat a felszin nyitva hagyasa az intenziv parolgés, az aszalyra hajlé id6jaras miatt.

. A forgathatosag mélysége a talajhibakat tartalmazé terméhelyeken korlatozott.

Fas szaru energiandvények telepitését megel6zden a lazitds utdni alapmiivelés tobbnyire
elhagyhatatlan moddszere a szantds. A hagyoményos szant6foldi ndvények termesztési
rendszerében — a talaj allapotatol fliggéen — bevett gyakorlat a 20-25 cm mélységii forgatasos
miivelés, addig ebben az esetben célszerli gydkeres novények és sima dugvanyok telepitése
el6tt is legaldbb 30-35 cm mélységig végezni a szantast. Ugyelni kell arra, hogy a miivelés
mélységtartdsa egyenletes legyen, ellenkezd esetben mind a kézi, mind a gépi telepités
mindsége kedvezdtlen lehet, a nem kellden dtmunkalt talajba juttatott dugvanyok eltdrhetnek.

Fas szart energiandvények telepitése eldtt kivételes esetekben johetnek szamitasba a forgatas
nélkiili eljardsok, amelyek eszkdzei a kultivator, a tarcsa, a talajmard, a lazitd. Ezek az
eszk6zok kiméletesebb beavatkozast tesznek lehetdvé, tobbnyire keverd hatdsuknak

kdszonhetd a ndvényi maradvanyok talajba juttatdsa. Az energetikai iiltetvények elsé évének
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egyik legkritikusabb eleme a hatékony gyomszabalyozés, ezért forgatds nélkiili moédszerek
csak abban az esetben johetnek szamitdsba, ha a talaj kultarallapota (pl. enyhe
gyomfertdzottség) lehetdvé teszi.

Az 6szi szantassal egy menetben — kivételes esetben kiilon menetben — a talajt el kell
munkélni. Az jabb ekekonstrukciok mar lehetévé teszik az a miveléssel egymenetes
felszinegyengetést, amely javitja a kovatavaszi kedvez6 talajallapot kialakuldsanak az esélyét.
Az iiltetdagyat kozvetleniil a dugvanyok {iltetése elott készitsiik eld. Erre a célra kivaldan
alkalmasak a szantofoldi novények termesztésére hasznalt eszkozok, amelyekkel

apromorzsas, egyenletes felszinli, gyommentes talajt lehet késziteni kb. 20 cm mélyen.

Talajelokeészités késon lekeriilo elovetemények utdan

Késon lekeriild eldveteménynek mindsiilnek azok a ndvények, amelyek augusztus végén,
illetve a szeptember és oktober honap folyaman keriilnek le a teriiletrl. Ide soroljuk a
napraforgot, a kukoricat, a késon feltort lucernat. Energetikai faiiltetvény létesitésére kivételes
esetben johetnek szdmitasba, feltétel a talaj kedvezo fizikai és bioldgiai allapota (talajlazitasra
mar nincs lehetdség), a ndvényi maradvanyok hatékony kezelése, az Oszi talaymunkak
szervezett és szakszerl elvégzésének lehetdsége (12. abra). A szarzuzast kdvetd alapmiivelés
ebben az esetben a legalabb 30-35 cm mélységli forgatdsos miivelés, amelynek moédszere,

elmunkalasa megegyezik a koran lekeriild elovetemények esetében leirtakkal.

Talajelokészités nem miivelt teriileteken

Magyarorszagon tobb szazezer hektarra tehetd azoknak a teriileteknek a nagysaga, amelyeken
¢vek oOta nem folyik szant6foldi talajhaszndlat, ugyanakkor energetikai iiltetvények
létesitésére ¢és gazdasagos hasznositdsara alkalmasak lehetnek. Ide tartoznak az aldbbi szantd

vagy gyep milvelési agba tartozo teriiletek:

o gyenge termohelyi adottsagu parlagteriiletek,
o szantd vagy gyep miivelési dgba tartozo rét és legeld,
. elhanyagolt cserjés, csalitos teriiletek.

Ezek a termOhelyek megfeleld felmérés és elokészités utan alkalmassd tehetdk fas szar
energiandvények telepitésére. Amennyiben a terméhelyfeltards alapjan teljesithetd valamely
novény igénye, az elsd munkafazis a teriilet miivelésre torténd elékészitése. Ez jelentheti a
ndvényi részek (pl. nagy tomegli szaraz ndvényi rész, cserje, gyom) zuzasat, eltdvolitisat.
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Sziikséges lehet a miivelést megelézden totélis hatast gyomirtdszer kijuttatasara is, ugyanis
ilyen termdhelyeken a gyomndvények késébbi fokozott megjelenésével szamolni kell. A talaj
miivelése soran nem mellézhetd ebben az esetben a kdzépmélylazitas €s az azt kovetd Oszi
mélyszantds és elmunkalas. A talaj allapotatdl fliggéen a talajmunkakat kovetd évet a
termOhely gyommentesitésére, illetve a kedvezd kulturallapot kialakitasara kell forditani,
majd ezt kdvetden keriilhet sor az iiltetdagy kialakitasara és az iiltetésre. Specidlis helyzetet
jelent, amikor fiz és nyar esetén a telepitéshez nem a 20-22 cm hosszsagli simadugvanyokat
hasznaljuk fel, hanem 150-180 cm hosszsagu egyéves karodugvanyokat helyeziink a talajba.
Ebben az esetben talajelokészités nélkiil (pl. rét, legeld) 50-60 cm mélységbe torténik a
dugvanyok lehelyezése. Errdl a modszerrdl részletesebben az iiltetési modokat ismertetd

cikkiinkben sz6lunk.
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Tarlo
Tarlohantas és elmunkalas Nyar vege, 6sz
Talajlazitas és elmunkalas Szantas és elmunkalas
Szantas és elmunkalas
magagykészités és
felszinlezaras

Ultetés és
felszinlezaras

11. abra. Talajmiivelési rendszer koradn lekeriilé eldvetemények utan
Forras: sajat szerkesztés
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Ultetés és felszinlezaras

12. abra. Talajmiivelési rendszer késon lekeriild elévetemények utan
Forras: sajat szerkesztés

133



dc_747 13

Ultetési alapanyag

A fas szaru energiaiiltetvények létesitéséhez kizardlag a fajtatulajdonos vagy engedélyes
termeld altal kozponti vagy iizemi torzsiiltetvényen eldallitott mindsitett szaporitdanyagot
lehet felhaszndlni. Az energetikai faiiltetvények létrehozéasa telepitési engedélyhez kotott,
amely megszerzésének feltétele a szaporitdanyag eredetét bizonyitd fajtatulajdonosi igazolas.
A csemetének minden esetben egészségesnek, sériillésmentesnek kell lennie.

Az energiaiiltetvények létesitésére kiilonbozd tipusu szaporitdbanyagok hasznalhatok fel. Fliz
¢s nyar fajok telepitése esetén leggyakrabban a 20-22 cm hosszusagl gyokeér nélkiili, egyéves
hajtasokrol szarmazé simadugvanyokat hasznaljak. Egyes iltetogépek lehetévé teszik a
hosszabb dugvanyokkal (30-35 cm) torténd telepitést is, ezeket elsdsorban nyar fajtdknal
alkalmazzak. A simadugvanyokkal szembeni mindségi kovetelmény, hogy datmérdje érje el
legalabb az 1 cm-1, az ennél vékonyabb dugvanyok a talajba helyezés soran sériilhetnek, gépi
és kézi telepitésnél egyarant konnyen eltornek. A dugvanyok egyenes, gorbiilésmentes
hajtasokrdl szarmazzanak, ellenkezd esetben szintén nagy lehet a torésveszély.

Az energetikai faiiltetvények Iétesitésének masik modszere a karddugvanyokkal torténd
szaporitas. A karodugvany 1-4 méter hosszusagu gyoker nélkiili, egyéves vagy tobbéves
(altalaban két, legfeljebb harom éves) novényi részekbdl vagott iiltetési alapanyagot jelent.
Ebben az esetben a dugvany atmérdje 1-5 cm kozott valtozhat a dugvany koratdl és méretétol
fliggden. Az egyéves karodugvany (hosszu dugvanynak is nevezik) hosszmérete altalaban nem
haladja meg a 2-2,5 métert, ugyanakkor a hagyomanyos tobbéves novényi részekbdl vagott
karédugvany mérete elérheti a 4 méter hosszisagot is. A dugvanyok végzOodhetnek
csucsriigyben (egyéves hajtdsok), ugyanakkor a ftobbéves mnovényi részbol vagott
karodugvanyok tobbnyire fejezettek.

A nagy teriileten létesitendd energiaiiltetvényekhez 4ltalaban a simadugvany hasznalatos,
ugyanakkor specialis esetekben a karédugvany hasznalata is szoba johet. Csalitos, nehezen
miivelheté termdhelyen a talaj elokészitése nélkiil specialis furoval készitett iiltetdgddorbe
akar 80-100 cm mélységbe is behelyezhetd a szapoitdéanyag. Ugyanezen modszerrel dr- és
belviz  altal  veszélyeztetett  termbhelyeken,  rekultivacios — teriileteken  1étesithetd
energiaiiltetvény karodugvanyokbol. Ez a mddszer 1ényegesen dragabb, munkaigényesebb,
mint a simadugvannyal torténd telepités, ugyanakkor talajeldkészités nélkiil is alkalmazhato, a
gyomszabalyozas kisebb koltséggel, kevesebb novényvéddszer felhasznalasaval oldhatd meg,
a novekvd hajtasokat kevésbé fenyegeti a novénysorokban fejlédé gyomnovények viz- és

fénykonkurencidja, id6szakos ar- és belviz boritasra kevésbé érzékeny.
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Az akac esetében egyéves, jol meggyokeresedett 30-100 cm magas magagyi csemetéket
alkalmaznak. Sok esetben kozvetleniil a telepités elétt 10-15 cm hosszusagura vagjak vissza a
gyokeres novényeket. Mivel az akac gyokérsarjakat fejleszt, ezért a telepités torténhet a

nemesitett fajtakbol szarmazoé gyokérdugvanyokkal is.

Szaporitoanyag taroldsa

A vesszOk levagasa a vegetacios iddszakon kiviil, a novény lombmentes allapotaban torténik.
Dugvany eléallitasara csak az egyenes, egészséges, sériilésmentes kérgli ndvényi részek
hasznalhatok fel. A torzsiiltetvényrdl a tobb méter hossziisagl vesszdket furésszel vagjak le,
amely soran tigyelni kell arra, hogy a vagas felszine roncsoldsmentes legyen. Ezt kovetden
torténik meg a dugvanyok méretre vagasa specialis korfiirésszel vagy olloval. A dugvanyokat
kotegelve vagy ladakba helyezve -2- -4 °C-ra hiitott helyiségben taroljak, majd a telepités
elétt a felhasznalas helyére szallitjak. Nagyon fontos, hogy a tarolas soran egyenletesen
alacsony homeérsékletet lehessen Dbiztositani, mert ellenkezd esetben a nedvkeringés
megindulasaval a dugvanyok kihajtanak, a képz6dd hajtasok a telepités soran letdrnek, ami a
megeredés esélyét rontja, a képz0dod biomassza mennyiségét csokkenti. Magyarorszagon még
kevésbé terjedt el, de Nyugat-Europaban miitkodnek olyan iiltetdgépek, amelyek nem a 20-25
cm hosszusagli simadugvanyokat telepitik el, hanem az iiltetés kozben a gép a vesszokbdl
vagja méretre a dugvanyokat. Ilyen esetben a rovid simadugvany 0sszevagasa sziikségtelen, a
hiitéhazakban kizarolag a szalvesszdket taroljak be. A gyokeres akdcmagoncok elokezelésére
¢s tarolasara nincs szilikség, ezek kozvetleniil keriilnek a csemetekertbdl a felhasznalas
helyére.

A simadugvéanyokat felhasznalas eldtt 24 ordn keresztiil aztatni sziikséges, ami lehetdveé teszi
a talajba keriilt dugvanyok fejlédésének gyors meginduldsat, valamint az esetleges szdrazabb

1d6szakok atvészelését.

Telepités ideje

Az eredményes telepités eldfeltétele a gondosan eldkészitett talaj (kivéve a miivelés nélkiili
telepités esetén). A magagy egyenletes felszinii, apromorzsds szerkezetli legyen, tOmor
zaréréteget nem tartalmazhat. Az iiltetés ideje tobbnyire tavasz, de egyes esetekben dsszel is
torténhet. A favaszi telepités a simadugvanyok hasznalatakor a leggyakrabban alkalmazott
modszer. Azzal lehet szamolni, hogy a fagyok elmultaval, a talaj felengedése utan, ha ra lehet
menni a talajra, magagy-készitést kovetden el lehet kezdeni a telepitést. Minél korabbi

idépontban sikeriil a dugvanyokat a talajba juttatni, annal biztosabb eredésre lehet szamitani,
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ugyanis a vegetacidos idOszak beindultaval a novények intenziv fejlédésnek indulhatnak.
Szaraz, aszalyos telet kdvetden, amennyiben a tavasz is csapadékmentes a korai telepités
kockazatos is lehet: ha tobb hétig, honapig nem kap nedvességet az eltelepitett allomany a
dugvanyok eredése utan, de még a gyokérképzodés meginduldsa eldtt, a novények jelentds
része karosodhat. Ilyen id6éjarasi koriilmények kozott a késobbi (aprilisi) iiltetéssel nagyobb
eredési aranyt lehet elérni. A tulzottan csapadékos iddjaras késleltetheti a dugvanyok talajba
juttatasat, azonban ebben az esetben is ligyelni kell arra, hogy legkésobb aprilis végére, majus
elsé napjaira a telepitést befejezzék. A karddugvanyok kevésbé kitettek az iddjaras
viszontagsagainak, mivel nagyobb a tartalék nedvesség és tapanyag a ndvényekben, tovabba
mélyebb rétegekbdl is hozzaférnek a vizhez.

Az oszi telepités a gyokeres csemetéknél kedvezObb, tavaszra bedllt, a szarazabb iddszakot is
konnyebben elviseld allomanyt kapunk. A gyokér nélkiili dugvanyok esetében a szakirodalom
kizarolag a tavaszi telepitést ajanlja, azonban vannak biztato kisérletek az 0szi telepitéssel is.
A hideg tél tobbnyire nem karositja a dugvanyokat, ugyanakkor tavasszal az iddjarasi
feltételektol fliggetleniill a noévények intenziv fejlddésnek indulnak, gyorsabban
begyokeresednek, ami szarazabb iddszakban is biztos novekedést és fejlodést eredményez. Az
idészakosan enyhe tél soran megindulhat a dugvanyokban a nedvkeringés, ugyanakkor ujabb

fagyok kart tehetnek a dugvanyban.

Ultetési halozat

A dugvanyozas elott gondosan mérlegelni kell a t6- és sortavolsadg, valamint az iiltetési
halézat (egysoros vagy ikersoros) megvalasztasat. Ebbol a szempontbdl figyelembe kell venni
a telepitendd faj 6kologiai igényeit, de nagyon fontos tekintetbe venni a teriileti adottsagok
mellett a telepités utani munkamiiveletek (vegyszerezés, ndvénydpolds, betakaritas)
agrotechnikai- és miiszaki kovetelményeit, illetve az alkalmazhat6é miiszaki megoldasokat.

Az egysoros iltetési halozat kiilonb6z6 valtozatai rovid és hosszi vagasforduldban termelt
fafajhoz és fajtdhoz egyarant javasolhatok. Egyes fiizfajtdk termesztése sordn az allomany
bestirithetd akar 50 000-55 000 db/ha ndvényre, ami 60-70 cm sortavolsagot és 30-40 cm
tétavolsagot jelent. Ilyen intenziv hasznositas az évenkénti vagast teszi lehetdvé. Normal idejii
vagasfordulo (2-3 év) esetén egyes hengeres fa novekedésii fiiz és nydr fajokndl, valamint
akacnal javasolhato az egysoros iiltetés 150-200 cm X 40-50 cm térallasba. Hosszu
vagasforduloju (4-5 év) vagy Ujratelepitéses technologidk esetén elsdsorban nyarfajoknal és

akacnal nagy térallasba torténik az liltetés: minél hosszabb a rotacid, annal nagyobb a sor- és
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totavolsag. Ebben az esetben a tészdm a hasznositas formajatol fiiggden 2000-8000 kdzott
valtakozik.

Az ikersoros iltetési halozat a gépi betakaritas hatékonysaganak javitasa miatt terjedt el. A
technologia kizarolag a rovid, két-haroméves vagasforduloji iiltetvények telepitése esetén
alkalmazhat6. Az ikersorok kozotti tdvolsag altalaban 70-75 cm, a soron beliil a novények
kozotti tavolsag 40-50 cm. Rugalmasabban tervezhetd ugyanakkor a miiveloutak tavolsaga,
amely 150-300 cm kozott valtozik. A mivelout szélességét befolyasoljak a termdhely
Okologiai adottsagai (nedvesség), a noveény faja és fajtdja, valamint a sorok mechanikai
apolasara rendelkezésre allo miiveldeszkdzok munkaszélessége.

Az lltetési halozattol fliggden az eltelepitett ndvények, illetve dugvanyok szama hektaronként
tag hatarok kozott valtozhat (2 000-55 000 db/ha), azonban a leggyakrabban alkalmazott rovid
vagasforduloji fiiz és nyar energiaiiltetvények esetén 12 000- 15000 db/hektdr
simadugvannyal lehet szdmolni. A két-haroméves rotacioji lltetvényekben az egysoros
héalozatban az elsd évben kevesebb mechanikai dpolasra van sziikség, ugyanakkor az ikersoros

technologia hatékonyabban illeszkedik az egymenetes betakaritas gépeihez.

Telepités

A telepités torténhet géppel és kézzel. A telepités modjat meghatarozzadk a termdhelyi
adottsagok, az 1ddjarasi feltételek, az iiltetési alapanyag, az {ltetvény Iétesités¢hez
rendelkezésre 4ll6 munkaerd, stb. Tul szaraz teriileten vagy iddszakos vizboritotta
koriilmények kozott csak a kézi telepités johet szamitasba. Simadugvany telepitésénél gépi és
kézi moédszer egyarant alkalmazhat6, ugyanakkor karédugvanyok telepitésénél els6sorban a
talaj elofurasat kovetd kézi liltetés végezhetd. Az energiaiiltetvény létesitése révén nagyszamu
képzetlen munkaerd kothetd le, ezért a kozmunka programokba jol illeszthetd, ami szintén a

kézi telepitést helyezi elétérbe.

Gépi telepités

A gépi telepitésre hasznalhatok az erdészeti csemeteiiltetdk, a mezdgazdasagban, kertészeti
iiltetvényekben hasznalatos iiltetdgépek, valamint a specialis dugvanyoz6 gépek. Valamennyi
eszk6z félautomata, az emberi munkéatdl csak részben fiiggetlenithetd. Az erdészeti és
kertészeti gépek konstrukciojukat tekintve fliggesztett vagy féligfiiggesztett gépek, amelyek
nyité csoroszlydja hasitékot készit, ebbe juttatjak bele a dugvanyt. Ezt kovetden a tdmoritd
szerkezet a talajt a dugvadnyhoz tomoriti. A tOmorités hatékonysdgat minden esetben

ellendrizni kell, és sziikség szerint utdlagos tomoritést kell végezni. A dugvanyokat kezeld
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személyzet az iltetdé elemeken helyezkedik el. Ezek egymastol valo tavolsaga allithatd az
alkalmazott sortdvolsag szerint. A csemeteliltetd gépek eldnye, hogy kdnnyen kezelhetdk,
olcson beszerezhetd eszk6zok, hatranya ugyanakkor, hogy a dugvanyok hasitékba helyezése
utan nem garantalhaté a szaporitdanyag fliggdleges elhelyezkedése. A totavolsag kdzvetleniil
nem allithatd, a munkasebesség ¢€s az iltetd személy fliggvénye, hogy a dugvanyok kozotti
allando tavolsag tarthato-e. A nyito csoroszlya vagy tarcsa a dugvany kornyezetében fellazitja
a talajt, ezért a telepités utan konnyebben kiszarad, aszalyos idében kevesebb nedvesség
tarthatdo helyben a dugvanyok fejlédésének eldsegitéséhez. Sima dugvanyok telepitését ugy
kell elvégezni, hogy a dugvanyok az iiltetést kovetoen a talajjal szintbe keriiljenek. Erdészeti
csemeteiiltetd gépekkel ez a kovetelmény csak részben teljesithetd, a dugvanyok utdlagos kézi
takarasara €s kornyezetének tomoritésére van sziikség. E gépek hatranya, hogy nem
kezel6személy-barat, a telepités a dolgozot nagyon igénybe veszi.

A szoritdujjas megfogd elemmel mikodd gépeknél a kezeldszemély a dugvanyt a szoritd
csipeszekbe helyezi, amelyek a kivant totavolsagnak megfelelden allithatok. A tarcsa
korbefordulasaval a nyit6 litk6zonek iitkozve a csipesz kinyilik, és a tarcsa a talajba helyezi a
dugvanyt. Ez az eszkdz lehetdéveé teszi a pontos totavolsag allitasat, ugyanakkor az el6zd
tipusok tovabbi hatranyai megmaradnak.

A kifejezetten energetikai iiltetvények létesitésére tervezett nagyteljesitményii félautomata
hidraulikus iiltetogépekkel lehet a legprecizebben és legeredményesebben dolgozni. A
dugvanyokat megfogd csipeszek nagy atméréji fémkerekeken vannak elhelyezve,
darabszamuk a kivant tétavolsagnak megfelelden allithatd be. A kezelészemély a szabvanyos
20 cm hosszusagi dugvanyokat behelyezi a szoritohiivelybe. A kerék korbe fordulasaval a
dugvany fiiggdleges helyzetét fotocella érzékeli, és a fotocella altal vezérelt munkahenger a
dugvanyt a talajba nyomja. A kerék mellett haladé henger a talajt a dugvany jobb oldalén,
maga a kerék pedig a bal oldalan betomoriti. A hidraulikus iltetdgép elonye, hogy a talajt
nem bolygatja, liltetdagy készitése nélkiil egyenletes, allithatd sor- és ttavolsagra juttatja a
dugvanyt a talajba. Teriiletteljesitménye 3-4 ha/nap. Ezeknél a gépeknél nagyon oda kell
figyelni a dugvadny mindségére (atmérd, egyenesség, sériilésmentesség), valamit a talaj
allapotara. Az iltetés mélységéig tomor zardréteg nem lehet a talajban, ellenkezd esetben a
dugvany eltorhet, a telepitdegység a tomor rétegbe iitkozve megemelkedhet, ¢és a
szaporitdanyag részlegesen kertil a talajba.

A vesszdvagd — dugvanyiiltetd gépekbe a hosszii dugvanyokat helyezik be, majd a talajba
juttatas utan a fold felszine felett vagja el a dugvanyt a beallitott 20-22 cm hosszusag felett. E

gépek teriiletteljesitménye négysoros kivitelben elérheti a 8-10 ha/napot.
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Kézi telepités

A telepités specialis modszere a kézi iiltetés, amely tobbféleképpen végezhetd. Ha a talaj
kedvezden lazult legalabb 20-25 cm mélységig, a simadugvanyok kozvetleniil a talajba
juttathatok. Ez a modszer csak abban az esetben végezhetd, ha a telepités kozben a dugvanyok
kérge nem sériill meg. A sorok kijelolését €s tartdsat segiti az iiltetdzsindr. A lazitdkéssel
elézetesen meghtizott talajba szintén konnyen végezhetd a kézi telepités. Ugyelni kell arra,
hogy a dugvanyok oldaliranybol tomdritve legyenek, a visszamarad6 légzarvanyok a
szaporitdanyag kiszaradasat okozhatjak. Elssorban akac csemeték telepitésére szolgalhat az
iiltetdvas és az €kaso. A karddugvanyok kézi telepitése eldtt a kijelolt sorokban a talajt eld
kell farni, amely torténhet kézi vagy gépi talajfuroval. Ez a folyamat kiilondsen idigényes,
mivel a dugvanyok Iehelyezése legalabb 50 cm mélységbe torténik. Az elokészitett furatokba
tobbnyire kézzel helyezik az egy- vagy tobbéves novényi részeket, ligyelve arra, hogy a
telepités végén a talajt a dugvanyokhoz tomoritsék.

A kézi telepités specidlis modja, amikor a simadugvanyokat elére meghuzott bardzdakba
vizszintesen Tlltetik el. A talajba helyezés 6-10 cm mélységbe torténik, amely utan
visszatemetik a termOfoldet. Tapasztalatink szerint ezzel a modszerrel nem novekszik a
megeredési arany, ugyanakkor aszalyos id0szakban a dugvanyok hamarabb kiszaradhatnak, a
magagy mindségére ¢érzékenyebb a szaporitdanyag, rogds vagy intenziv esOk utan

visszacserepesedett talajban a dugvanyok befulladhatnak.

Novényapolas

Gyomszabalyozas

A fés szarh energiandvények telepitését kovetden az elsd évben elvégzett dpoldsi munkdk és
kiilondsen a gyomszabalyozas hatdrozzdk meg a teljes iiltetvény sikerességét. Amennyiben
egészséges, bedllt dllomany jon 1étre az elsd év végére, a késdbbiekben kevés idéraforditassal
¢és koltséggel tarthatd fenn az iiltetvény a teljes életciklus végéig. A telepités évének
legfontosabb munkalatai az allomanymiivelés mechanikai modszerekkel, valamint a kémiai
gyomszabalyozas.

A novények kezdeti fejlédése gyorsnak tekinthetd, ugyanakkor az els6 évben a
gyomszabalyozastdl nem lehet eltekinteni, mert a magrol keld egy- ¢és kétsziki
gyomndvények a legnagyobb odafigyelés és technologiai fegyelem betartdsa mellett is
intenzivebben fejlédhetnek. A védekezés mechanikai és kémiai modszerek kombinalasaval

oldhat6 meg.
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A jol begyokeresedett ndvényegyedek ndvekedési intenzitdsa olyan mértékli, hogy
gyommentes allomanyban legfeljebb a sorkdzok mechanikai 4poldsidra van sziikség, az
allomany korai zarodasa és gyors fejlodése miatt a gyomokkal szembeni konkurencia
minimalisra csokken.

A gyomszabalyozas tehat kiemelkedd fontossagl az iiltetés évében, a masodik vegetacios
évben, a visszavagas utan, valamint a betakaritdsokat kovetden. A gyomnovények gyors €s
eroteljes fejlodestikkel elszivjak a vizet, a tdpanyagokat, valamint esetleges arnyékolo
hatasukkal elzarjak a fényt az iiltetvény egyedeitdl. A gyomirtas elmulasztasa, vagy helytelen
kivitelezése nagymértékben csokkenti a biomassza produkciot.

Féas szart energialiltetvények esetében az egyik legaltalanosabb és legolcsobb modszer a
mechanikus szabalyozas. Ebben az esetben a sorkdzoket mar telepitésnél ugy kell kialakitani,
hogy valamilyen talajmiiveld eszk6z alloméanyban torténd alkalmazasaval lehessen gyomirtast

végezni. Ikersoros telepités esetén az ikersorok kozei kapalassal tarthatok gyommentesen.

Betegségek
Egyes esetekben (pang6d viz, legyengiilt novényallomany) az iiltetvény fogékony lehet
bizonyos gombas, virus- €s baktériumfertdzésre, ami ugyancsak hozamcsokkentd hatassal bir.

Ilyen esetekben a vegyszeres védekezés indokoltta valik.

Kartevok

Az allati kartevok koziil elsGsorban a levélbogarra és —molyra, a nyarfacincérre és a
foldibolhara kell odafigyelni. Abban az esetben ha jelentés mértékben elszaporodnanak a
rovar kartevok, vegyszeres védekezéshez kell folyamodni.

A legnagyobb kartételt a vadak kérositdsai jelentenek az iiltetvények esetében. A nyulak,
pockok ¢és a nagyvadak ellen sokszor a megel6z6 védekezés jelenti a biztonsagos megoldast.
Ezen 4llatok a hajtas és hajtascstcsi ragasaikkal nagy karokat okozhatnak az allomanyban.
Ezek megeldzhetdek vagy csokkenthetdek ragaskar ellen védd, vadriaszté szerek
alkalmazasaval. A legjobb megoldas a vadkar ellen napjainkban is a kerités hasznalata, ez

viszont nagyban megdragitja az liltetvény telepitési koltségeit.

Visszavagas
Egyes fajok és fajtak (pl. bokorfiiz és akac) esetében az elsd év utan a talajfelszin kozelében
visszavagasra lehet sziikség. Ezt a miiveletet azokban az esetekben célszerli elvégezni, ha a

visszavagast kovetéen intenzivebb novekedésre lehet szamitani. Keléshianyos dllomany esetén
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a visszavagas a poétlas elvégzését konnyiti meg, illetve a potolt dugvanyok szdmara kisebb
mértékll fénykonkurenciat jelenthet. Ha az elsé év végére kiegyenlitetlen az allomany szintén
sziikség lehet az els6éves novekmény eltavolitdsara. A visszavagas elvégzése esetén szamolni
kell azzal a koriilménnyel, hogy teljes értékii betakaritasra kétéves vagasforduloval szdmolva
is csak a harmadik év végén keriilhet sor. Az elsé év novekménye tobbnyire elmarad a
késobbi években varhatdé mennyiségtdl (legfeljebb 2-3 atrotonna/ha), ezért a visszavagott
biomasszat a teriileten hagyjak, vagy szilard biomassza alapanyagként hasznositasra (apritas
mobil apritoval, pelletalas, brikettalas, stb.) keriilhet.

A visszavagas torténhet géppel vagy kézi erdvel. A gépi vagasra alkalmas a nadvago gép,
amely az elsé éves vékony vesszOket levagja €s kotegelve a sorok kozé helyezi. A kézi
visszavagas motoros flirésszel végezhetd, 1ényegesen simabb, roncsoldsmentesebb feliiletet
hagy vissza a gépi vagashoz képest. Az elsé éves ndvekmény visszavagasara a betakaritasra

hasznalt egyéb célgépek - rendkiviil nagy koltségiik miatt - nem johetnek szamitasba.

Elhalt dugvanyok potlasa

A telepités eldtti szakszeri teriilet-elokészités  (termOhely-feltaras, talajmiivelés,
novénytaplalas, gyomszabdlyozas), valamint a jO6 mindségli szaporitéanyag feltételezi a
legaldabb 90-95 % eredést, azonban rendkiviili koriilmények miatt (pl. szaraz iddjaras a
telepitést kovetden, jégkar, stb.) veszteségekkel is szamolni kell. A kismértéki, néhany
novenyegyedet érinté veszteseg nem igenyel beavatkozdst, mivel a szomszédos egyedek
tobbé-kevésbé be fogjak ndéni az iiresen maradt helyeket. Amennyiben a dugvany vagy
csemetepusztulas mértéke meghaladja a 15 %-ot, potlasra lehet sziikség. A potlas modjat az
alkalmazott fajta és technologia fliggvényében kell megvalasztani. Ha az els6éves novedéket
visszavagtak, és a telepités a hagyomdnyos simadugvanyokkal tortént, a kdvetkezd év
tavaszan a hianyos részeket kézzel lehet potolni. Elsé év végét kdvetd visszavagas nélkiili
technologia esetén ez a modszer nem lesz célravezetd, ugyanis az uralkodd allomany
legkésébb az év végére elnyomja a potolt ndvényegyedeket. Eredményre kizardlag a
helyszinen erre a célra kiilonalldo sorban létesitett ndvényegyedek foldlabdas kitermelése és
telepitése a hianyos helyekre vezet. Mivel a pdtlasnak ez a modja id6- és munkaigényes, csak
abban az esetben érdemes elvégezni, ha ezaltal a pusztuldas miatt varhatd eredménykiesés
ellensulyozhat6. Az elsd betakaritast kdvetd potlas tobbnyire nem vezet eredményre, mivel a
friss dugvanyok és a mar tobbéves meggyokeresedett ndvények novekedési intenzitdsa kdzott

jelentds eltérés tapasztalhat6. A termdteriilet heterogenitdsa (kedvezdtlen talajfoltok) miatt
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eléfordulhat a mozaikszeri kipusztulds, ebben az esetben felesleges az ismételt iiltetés

elvégzése.

Az energianovények tapanyagigénye

A kozvélekedés az energiandvényeket — kiillondsen a fas szard energiandvényeket —
tapanyagigényes novényeknek tartja. Tudnunk kell ugyanakkor, hogy a tapanyag igény nem
tér el lényegesen mas szantofoldi kulturaktdl. Valamennyi energetikai célra termesztett
novény esetén érvényes az a megallapitas, hogy adott termdhelyi koriilmények kozott nagy
mennyiségii biomassza kizarolag a talaj tapanyag-ellatottsagat és a névény tapanyagigényét
figyelembe vevé novénytaplalas esetén érheté el. A termés betakaritdsaval kivont tapanyag
mennyisége a fafajtol, a termOhelytdl, a termelési ciklus id6tartamatol €s a terméshozamtol
figgden valtozik. A4 fas szaru energianovények 1 tonna szarazanyag eloallitasahoz évente 3, 7-
5,5 kg N-t, 0,6-1,0 kg P-t, 2,6-4,0 kg K20-t 5.0-5,5 kg Ca-ot, valamint 0,5-0,8 kg Mg-ot
hasznalnak fel. Ez 6sszevetve a hagyomanyos lagyszaru szant6foldi ndvények altal felvett
tapanyag mennyiségével nem tekinthetd kiemelkedonek, de a sokévi egyoldala

tapanyagfelvétel miatt fontos odafigyelni a rendszeres visszapoétlasra.

A termohely tapanyag-ellatottsaga

A novények tapanyagigényének ismerete mellett elengedhetetlen a termdhely tépanyag-
ellatottsaganak a felmérése. Ezek alapjan hozhat dontést a termesztd arrdl, hogy kell-e
tragyaznia, illetve milyen mennyiségben juttassa ki a tdpanyagot. A terméhelyfeltaras esetén
célszerti akéar 1-1,5 m mélysegig talajvizsgalatot végezni, azonban a humusztartalmat és a
legfontosabb tapanyagok mennyiségét elég a felsé 40-50 cm-ben meghatarozni. Ezeket a
talajvizsgalatokat eldszor az {ltetvény létesitése eldtt kell elvégezni. A kovetkezd
talajvizsgalatot az elsd betakaritast kovetden kell végrehajtani, amelynek segitségével meg
tudjuk hatdrozni az addig kivont és visszajuttatando tdpanyagok mennyiségét. Elvileg minden
betakaritas utdn célszerli talajminta alapjan meghatarozni a tdpanyagtartalmat, azonban az
elsd vizsgalat adatainak és a teriiletrdl lekeriild6 biomassza mennyiséggel kivont tapanyagok
ismeretében az lizemelés kdzbeni ndveénytaplalas sziikségessége jol felmérhetd. Az iiltetvény
életciklusdhoz kapcsolodo utolsd tadpanyagvizsgélatot az utolsd betakaritast kovetden kell
elvégezni, ami mar az azt kdvetd hasznositds szdmdara ad hasznos informaciokat.

A tapanyag visszapotlasa torténhet szerves tragyaval (istallotragya, komposzt), zoldtragyaval,

mitragyakkal, illetve részleges novénytaplalast jelenthet az erémiivi hamu visszajuttatdsa. A
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legkedvez6bb megoldast az jelenti, ha a tdpanyagok potlasat tobb modszer kombinalasa révén

oldjuk meg.

Noveénytapldlas istallotragydval és komposzttal

A szervestragyazas a talajer6-potlas legkedvezobb formdja, azonban mennyisége az
allatallomany drasztikus visszaesése révén korlatozott, ezért iiltetvények telepitése esetén is
szamolni kell azzal, hogy a legritkabb esetben all rendelkezésre. A legjobb szervestragya az
érett istallotragya, amelyet megfeleld kezelést kovetden juttathatunk ki. Ez azért fontos, mert
a tragyaban 1évé gyommagok elokészitd kezelés nélkiill megfertdzhetik a talajt, és
megnehezitik az iiltetvény gyomszabalyozasat. Masrészt az éretlen istallotragya a telepitést
kovetden gyokérégetést okozhat. A szerves tragyat az Gszi talajmiivelést megelézden kell a
teriiletre kijuttatni. A talajba dolgozasa mélyszantassal torténik, amit legaldbb 25 cm
mélységben kell elvégezni. Istallotragya kijuttatasara a telepités elétt van lehetdség, 30-40
t/ha mennyiségben szorhatdo ki. Az lizemelés kozbeni kijuttatas és bedolgozas csak
részlegesen oldhatd meg, hatékonysaga pedig esetleges.

A szervestragyazas masik modszere, amely energetikai iiltetvények esetében alkalmazhat6 a
kiilonféle, elsdsorban szennyviziszap eredetii komposztok kijuttatasa. Magyarorszagon évente
tobb milli6 tonna szennyviziszap és szerves hulladék képzddik, amelyekbdl komposztalassal
novények szamara értékes tapanyag allithatd el6. A szennyviziszap komposztok szantofoldi
felhasznalasanak egyik legkritikusabb pontja egyes nehézfémek jelenléte lehet, ami miatt az
¢lelmiszer ¢és takarmany célu termesztés esetén keriilni kell a kozvetlen kijuttatdst.
Ugyanakkor energiandvények esetében a komposzt kedvez6 hatasain tul a talaj tisztitdsaban is
kozvetlen szerepe lehet: a fas szari energiandvények kiilondsen nagy koncentracioban veszik

fel a nehézfémeket.

Zoldtragyazas

A z0ldtragyazas sordn a ndovényi részeket zold allapotban dolgozzuk be a talajba, ami részben
novénytaplalasi célokat szolgal, részben a talaj kedvezd fizikai és biologiai allapotanak
javitasdhoz jarul hozza. Ezeken tulmenden a fontos szerepe van a gyomkorlatozasban is. Fas
szarl energiandvények telepitése eldtt a zoldtragyazas nagyon fontos kiegészitd eleme lehet a
tapanyag-visszapotlasnak, azonban teljes értékii talajer6-potlast nem jelenthet. A telepités
el6tti zoldtragyazasnak harom modszere alkalmazhato:

A telepitést megel6zo évben fovetésben termesztjiik a zoldtragya novényt. Ebben az esetben a

zOldtragyazas egy vegetacid kiesést jelent. Ennek az eljarasnak elsdsorban azokon a
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termOhelyeken lehet 1étjogosultsaga, amelyek parlagon hevertek, nagymértékben fertézddtek
gyommagokkal, vagyis jelentds kultarallapot javitdsra szorulnak. A termeszthetd ndvények
kore széles, egyéves pillangdés és nem pillangds novények, illetve keverékek egyarant
alkalmazhatok.

A telepitést megelozo évben koran lekeriilo elévetemény utan masodvetésii zoldtragyandovény
termesztése. Ebben az esetben a nyaron elvetett gyors ndvekedésti ndvényeket a fagyok elott
dolgozzuk a talajba, majd ezt kovetden végezziik el a mélyszantdst. Nagy biztonsaggal
termeszthetd hazai viszonyok kozott a facélia, a mustar és az olajretek, valamint ezek
keverékei.

Az 0szi talajmiivelések utan kalaszos novények (pl. rozs, tritikalé vagy keverék) vetése. A
kikelt novényallomany védelmet nyujt a tél folyaman a fizikai talajrombold hatasokkal
(er6zi6, deflacid) szemben, megakaddlyozza a nitrogén kimosddasat. Kora tavasszal az
iiltetéagy készitése sordn a zdld ndvényi részeket a talajba dolgozzuk, majd ezt kdvetden
torténhet az energiandvények telepitése. A ndvényi maradvanyok egy része a felszinen
visszamaradva mérsékli a parolgast, illetve a gyommagok csirazasat.

A zoldtragyazas barmely modszerének alkalmazésa esetén célszerli a bedolgozast kovetden
legalabb 30-50 kg nitrogén hatéanyag kijuttatisa a feltarédasi folyamatok eldsegitése
érdekében. Ez a tdpanyag mennyiség azonban természetesen nem vész el, a késdbbiekben az

energiandvény szamara kozvetleniil felhasznalhatova valik.

Miitragyazas

A szerves- és zoldtragyazas a novénytaplalas, a talaj kedvezd kulturallapota megdrzésének
legkedvez6bb eljarasa, azonban a mitragydk hasznalata az esetek tobbségében
elkeriilhetetlen. A talajvizsgalatok eredményeit a legpontosabban miitragyak alkalmazaséaval
lehet figyelembe venni. A kiszorast az Oszi alapmiivelés eldtt kell elvégezni. A kalium és
foszfor teljes mennyiségét, a nitrogén legfeljebb egyharmad részét kell kijuttatni. A
visszamaradd hanyadot a telepités utan szorjuk ki.

A talaj-elokészités nélkiili karédugvanyok (150-200 cm hosszlisagu) telepitése a
novénytaplalas specialis eljarasat koveteli meg. A miitragyat a felszinre szorjuk ki, amelyet

legfeljebb a sorkdzokben sekélyen tarcsaval dolgozunk be.
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Novenytaplalas az iiltetvény tizemelése soran

Az energetikai faiiltetvény telepitését kovetden tovabbi tapanyag-utanpodtlasra a
betakaritasokat kovetden lehet sziikség. A foszfor és kdlium ujboli kijuttatdsa tobbnyire
elkeriilhetd, azonban a nitrogént minden esetben potolni kell. A tél végi, kora tavaszi
betakaritas utan a nitrogént kiillonbozé formaban és modszerrel lehet kijuttatni. Amennyiben
rendelkezésre all szennyviziszap komposzt teljes feliileti vagy sorokba szorassal adhato ki. A
kétévenkénti, betakaritdst kovetd szorassal (10-15 t/ha) a sziikséges nitrogénmennyiség
kioldodik, €s a novény szamara felvehetd formava valik. Ellendrzott koriilmények kozott a
higtragya sorokba juttatasa is fedezi a nitrogén egy részét, vagy tobbszori kijuttatds esetén a
teljes mennyiséget.

A nitrogénmiitragydzas megoldhato szilard és folyékony formaban egyarant. Fontos, hogy a
felszinre keriilt szildrd miitragya a csapadékkal rovid idé utdn a talajba mosddhasson.
Célszerl a kijuttatast 6sszekotni a mechanikai gyomkorlatozassal, igy a miitragya a sorkdzok
tarcsazasaval sekélyen a talajba dolgozhatd. A miitragya kijuttatds leghatékonyabb modszere,
ha a folyékony nitrogénmiitragydt a novények gyokeréhez iranyitottan juttatjuk ki. Ezzel a
modszerrel Iényegesen kevesebb hatdanyagra van sziikség.

A vegetacios idOszak folyaman kivételes esetben lehet sziikség a lombtrdagydzasra, amely
csapadékhiany vagy a novényzet valamilyen kérosodasa esetén alkalmazhato. A kijuttatés
permetezdgéppel az esti vagy kora reggeli orakban torténjék: a hatdanyagok csak addig
tudnak a lombozaton felszivodni, amig az oldat meg nem szaradt. A lombtragya mellé
érdemes bekeverni feliiletaktiv-, illetve tapaddszert, hogy a névény minél nagyobb feliileten,
minél hatékonyabban tudja felvenni a tapanyagot, tovabba a levelekrdl torténd lemosodast
minél jobban megakadalyozhassuk.

A sorkézokben létesitett névénysdav (egynyari vagy éveld) szintén szolgalhatja a ndvények
részbeni tapanyag-ellatasat. A pillangos virdghh ndvények a 1égkori nitrogén megkdtése révén
novelik a talaj tadpanyagtartalmat. A sekélyen bedolgozott novényi maradvanyok szerves
anyagot és tdpanyagot egyarant szolgaltatnak.

A biomassza elégetése soran 1-3 % hamu keletkezik, amelyet évszazadok ota hasznalnak
szantoterliletek tragyazasara. A hamu elsdsorban kéaliumforras, de kalcium, magnézium,
foszfor és egyéb mikroelemek is taldlhatok benne. Bizonyos hamuféleségek - pl. a fiz és a
nyar hamuja - nagy nehézfémtartalmuk miatt csak korlatozott mértékben hasznalhatok fel.
Hagyomanyos tragyaszorokkal kijuttatdsa gyakran nem oldhatdé meg, ezért ma még kevésbé

elterjedt a nagy teriileten torténd felhasznalas.
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Betakaritas

A fas szart energiaiiltetvények betakaritdsait minden esetben lombmentes allapotban é&s
lehetdleg a nyugalmi nedvkeringés idején kell végezni. A betakaritasnal nagy odafigyelést
igényel a vagoeszkdz megvalasztasa, hiszen a vagasi feliillet mindsége, valamint talajhoz
viszonyitott magassaga nagymértékben befolyasolja a termesztés sikerességét. A helyesen

megvalasztott betakaritasi idében a biomassza nedvességtartalma nagyjabol 50-55 %-0s.

Kézi betakaritas

Kézi betakaritasnal flirésztarcsaval felszerelt motoros kaszaval vagy motoros flirésszel
torténik az allomany levagdsa. Ez a moddszer altaldban a kis teriiletli iiltetvények
betakaritasanal alkalmazhato koltséghatékonyan. A levéagott hajtasokat kévékbe kotve lehet
szallitani és tarolni.

Szakaszos gépi betakaritds

Ennél a betakaritasi modnal a ndvényallomanyt un. dontd kotegeld gép vagja el és kotegeli.
Az Osszekotott kévéket irdnyba helyezve hagyjdk a teriileten, amiket altalaban egy darus
teherautd, vagy valamilyen kozelitdé gép szallit a tarolds, vagy a tovabbi feldolgozas
helyszinére.

Egymenetes gépi betakaritds

Ennél az eljarasnal egyazon gép végzi egy a hajtasok levagasat €s apritasat is menet kdzben.
Ezek a gépek lehetnek onjard kiviteliiek €s vontatott aktiv hajtasu jarvaszecskazok is. A gép
menet kdzben a keletkezd faapritékot szallitojarmire rakja. Az egymenetes betakaritas a nagy
kiterjedésti iiltetvények esetében indokolt, hiszen ezen gépek beszerzési €s fenntartdsi

koltségei a legmagasabbak.

Szallitas, tarolas, szaritds

A széllitas modja és a tdvolsdg nagyban meghatarozzak annak koltségeit. Amennyiben a
felhasznalas helye 40 km-es tavolsdgon beliil talalhato, a szallitdis megoldhatd a gazdasag
sajat tulajdonu traktoraival. Ett6l nagyobb tavolsadgra célszerli teherautokkal széllitani az
alapanyagot. Mivel kis térfogattdmegli anyagrol van sz6 érdemes nagy rakterii
szallitojarmiiveket valasztani, valamint a rakodéssal egy id6ben az apritékot tomdriteni.

A betakaritas utdn a letermelt biomasszat el kell szallitani a tarolds, a tovabbi feldolgozas
vagy a felhasznalads helyszinére. Mivel a folyamatban nagy mennyiségli relative kis
térfogattomegli anyagot kell széllitani, a logisztikdnak kulcsfontossagu szerepe van a

koltséghatékonysag ndvelésében.
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A levagott vesszOk és fak tarolhatok laza szerkezeti prizméakban, ahol a faanyag szell6zése,

ezaltal szaradasa akadalytalan. A kis térfogattdmeg miatt a tarolasnak nagy a a helyigénye.

Az apriték formdjaban tarolt alapanyag kedvezd iddjaras mellett a szabadban is tarolhato,

komolyabb mindségromlas nélkiil. Iddszakos forgatdssal az apriték szaraddsa segithetd,

mindségromlasa mérsékelhetd.

Sz¢ls6séges csapadékviszonyok miatt sziikséges lehet az apriték folidval torténd fedése,

viszont a csapadékviz elvezetésérdl gondoskodni kell.

Az apriték tarolhat6 fedett helyen is, ennél a megoldasnal viszont mindenképpen gondoskodni

kell az alapanyag idonkénti forgatasarol. A forgatas nélkiili tarolas esetében a betakaritaskori

nedvességgel tarolt faanyag hémérséklete elérheti a 80 °C-ot is, elméletileg az anyag

ongyulladasa is lehetséges.

A fas szari energiaiiltetvények betakaritott faanyaganak kb. 30 %-os nedvességtartalomra

vagy légszarazra (kb. 20 %-os viztartalom) szaritasa az elégetés szempontjabol nemcsak

elonyds, de sziikséges is. A légszaraz faanyag fiitéértéke joval magasabb a betakaritaskori

nedvességgel rendelkezd alapanyagénal. Amennyiben szaritjuk az apritékot, csokkenthetd a

tarolas soran jelentkezd 1égzési veszteség mértéke, valamint a mikrobidlis anyaglebontés

soran jelentkezd veszteség, ami a 2 %-0t is elérheti egyes esetekben. A magas nedvességgel

betérolt alapanyag penészedik, a gombak sporai pedig egészségkarosodast okozhatnak.

Szaritasi modok:

. a prizmaban ill. fedett taroloban 1évo alapanyag iddszakonkénti atforgatasa,

. a tarolt apritékhalmokba kis paratartalmt hideg leveg6t fuvatnak,

. a prizmakba vagy tarolokba elomelegitett levegot fuvatnak, ezaltal gyorsitva a szaradasi
folyamatot (a leveg6t koltséghatékonysag szempontjabol hulladékhdvel érdemes fiiteni),

. a betarolt apritékot szarithatjdk forrd levegd (120 °C-os) bevezetésével, de ez igen

koltséges eljaras; a koltségek hulladékhd haszndlataval csokkenthetdk.
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8.5. Felhasznalasi lehetoségek

Napjainkban a lagy- és a fas szari energiaiiltetvények betakaritott biomasszajat majdnem

teljes egészében energetikai célra, foként tiizeloberendezésekben torténd elégetésre hasznaljak

fel.

A betakaritott termés apriték formdjaban torténo felhasznaldsi lehetoségei:

térségi-kistérségi fiitdmiivekben tlizeldanyagként hasznalhatdo fel energiatermelés
céljabal,

pelletalva az alapanyag térfogattomege, igy flitdértéke novelhetd, csokkentve a szallitas
és tarolds koltségeit novelve a felhasznalas hatékonysagat (az eljards nagyon
energiaigényes folyamat és az alapanyag szecskamérete és nedvességtartalma
meghatarozza a sikerességét),

brikettdlva az alapanyag térfogattomege, igy fiitdéértéke novelhetd, csokkentve a
szallitas és tarolas koltségeit, ndvelve a felhasznalds hatékonysagat (az eljaras nagyon
energiaigényes folyamat ¢és az alapanyag szecskamérete ¢és nedvességtartalma
meghatarozza a sikerességét),

metant és szintetikus hajtéanyagot is eléallithatunk bel6le (BTL-Biomass to Liquid),
masodik generacidos bioetanol {lizemekben (lignocelluloz alapt technolégia)
felhasznalhat6 bioetanol eléallitasara.

szigoru kovetelményeknek megfelelve az apriték alkalmas lehet ipari felhasznalasra is

(farostlemez-, rétegeltlemez-, papir-,karton- és cellulézgyartas)

Faanyag alternativ felhasznaldsi lehetoségei:

az energiafiiz felhasznalhatd kosarfonashoz, vagy disznovényként; pionir ndvényként
partok és lejtds teriiletek, arkok és rézsiik megkotésére és talajvédelemre is hasznalhato,
az energianyar toveken a tropusokon laskagombat termesztenek, de ennek a hasznositasi
modnak viszonylag kicsi a jelentdsége,

egyes flizfajok olyan szalicilatokat tartalmaznak, amik lazcsillapitd hatastiak és reumas
panaszok enyhitésére is hasznalhatok; a szalicin hatasos egyes levélbogarak, mikrobak

ellen (ndvény-véddszer alapanyag).
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8.6. Energiaiiltetvények talajvédelemi és okologiai szerepe

Az energetikai faiiltetvények 0kologiai szempontbdl kozel allnak az telepitett egyfaji fiatal
erd0hoz. Kornyezetterhelésik kedvezd, még a legintenzivebb faiiltetvény is sokkal
extenzivebb fOldhasznositast jelent barmely mas mezdgazdasadgi hasznalatnal. A talajba a
telepités id6szakatol eltekintve gyakorlatilag nem keriil peszticid, emellett a miitragyazas
gyakorisaga €s mértéke sem szadmottevd. A kordbban novényvéddszerekkel terhelt talajokat a
fak szervesanyaggal dusitjdk, eldsegitik a természetes talajfejlodési folyamatok ujboli
beinduldsat. Az évek sordn ndé a humusztartalom, javul a talaj abszorpcios képessége,
végbemegy a talaj terhelését okozo vegyi anyagok megkotése, lebontésa, illetve lebomlasa.

A fatiltetvény felszamolasa utdn a termdtalaj regeneralodva viszonylag egyszerii eszkozokkel
ismét mezOgazdasadgi termelésbe allithato, tehdt a folyamat nem irreverzibilis, az 1d6
folyaman akar ciklikusan ismételheto.

Az erd6 ¢és az Aallatvilag kapcsolata kozismert, sok ¢él6lénynek biztosit ¢él6-, és
taplalkozohelyet. Az allatvilag genetikai sokféleségének, ¢l6helyének megdrzése az erddk
szakszerli kezelésével, az erdéteriilet novelésével segithetd eld. A védett allatok, hasznos
szervezetek mellett az {ltetvény természetes ¢lohelye a vadaszhatdo vadnak is. A
bérvadasztatas pedig fontos idegenforgalmi tényezd és jovedelemforras is lehet.

Az energetikai faiiltetvények jelentds kornyezeti, 6kologiai hatdssal birnak, mert az évenként
valtoz6 szanto6foldi kultirdkkal szemben 15-20 évre stabilitast jelentenek az adott tdblanak.
Emellett az iiltetvények hatassal van a kornyez6 teriiletek dkoszisztémajara is. Szamos allat,
amely életfeltételei tobbségét a mezOgazdasagi tablakon talalja meg taplalkozo-, buvo-, illetve

telel6helynek alkalmi, vagy gyakori jelleggel felkeresi az energetikai faiiltetvényeket.

Fizikai és biologiai allapotjellemzék

A fas és lagyszara energiandvények Okologiai szempontu értékelése targyaban hazai
viszonyok kozott kevés megbizhatd eredmény sziiletett az elmult években. Az energetikai
iiltetvények hosszatava hatasanak vizsgalatat akadalyozza, hogy kevés 5-6 évesnél régebbi
iltetvény talalhato az orszagban. Az energetikai {iltetvényekben elvégzett kutatdsok
legfoképpen az eltérd fajtdk és klonok biomassza hozamdra és azok novekedési erélyére
koncentralt. Ezenfeliil 1ényegesen kevesebb kutatds folyt az energetikai faiiltetvényeknek a
talaj fizikai, biologiai és kémiai allapotara gyakorolt hatasarol. LIEBHARD P. (2009)

megallapitotta, hogy a jelentds talajfizikai jellemzéknél, mint a porozitds, a porustérfogat, a
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porusméret-eloszlas, a térfogattomeg, a szerkezeti stabilitds, a talajellendllds, tovabba az
infiltraciés rata kozéptdvon kedvezd hatds figyelhetd meg, ugyanakkor a jelenleg
rendelkezésre all6 eredmények nehezen teszik lehetévé az egyértelmii megitélést.

A hagyomanyos szant6foldi ndvénytermesztés talajfizikai és bioldgiai allapotra vonatkozo
hatasait mar részletesen vizsgaltak szdmos kutatasban és ezen eredmények kiterjeszthetdek az
energetikai faiiltetvényekre, azonban a technologia sajatossagai miatt a konkrét kutatdsok nem

nélkulozhetok.

Talajellendllas

A talajellenallas a talaj tomorodését kifejezd jelzoszam, egyszersmind a termOhely fizikai
allapotat 4ltalanosan jellemzd paraméter. A tOmorodés kovetkeztében nd a talaj
térfogattomege és a penetracios ellenallasa, csokken a porozitasa és romlik a viz-, leveg6- és
hégazdalkodasa. A talaj karosan tomor, ha a penetrométerrel mért ellenallas a szabadf6ldi
vizkapacitasnak megfeleld nedvességtartalomndl meghaladja a 3,0 MPa értéket, a talaj
térfogattomege nagyobb, mint a 1,5 g/cm3 és az Osszporozitas 40% ala csokken (BIRKAS
2006). Az energetikai faiiltetvényekben kezdetben a talajellenallas értékei meghaladhatjak a
hagyomanyos forgatdsos (napraforgd) és forgatds nélkiili (6szi buza) miivelésben mért
szinteket, azonban ezek az értékek a nemzetkdzi kutatdsokban leirt korabbi eredményeket
erOsitik meg, amelyek alapjan a fas szari energiaiiltetvényekben a fizikai és biologiai

talajallapot javulasa kozéptavon varhat6 (33. tabldzat).

33. tablazat. Talajellenallas (MPa) kiilonboz6é ndvénykultarak esetén (Godollo, 2010, 5 mérés

atlagértéker)
Kezelés
Mélység (cm) .
Energiandvény Napraforgo Oszi buza
0-10 2,1 1,7 1,7
10-20 2,8 2,1 2,1
20-30 3,6 2,2 2,2
30-40 3,4 3,1 1,9
40-50 3,4 3,3 1,7
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Talajnedvesség

Féas szarti energiandvények termesztése sordn a talaj nedvességtartalom megitélése a
termohely fliggvénye. Rovid vagasforduldju fiiz energetikai céli termesztésére elsdsorban a
magasabb vizallasi termdhelyek johetnek szamitasba, ahol elegendd nedvesség all a
novények rendelkezésére. Ugyanakkor Magyarorszag idéjarasi viszonyai kozott egyre
gyakoribbak a szélsdségek, azon beliil is a szaraz, aszalyos évjaratok gyakorisaga nétt meg,
ezért a nedvesség helyben tartdsa, a parolgési veszteség csokkentése alapvetd jelentdségli. A
szant6foldi novénytermesztésben a talajnedvesség megdrzés egyik modja a megfeleld
alapmiivelés megvalasztasa és annak elmunkalasa, lezardsa. Energiaiiltetvények telepitésekor
az alapmiivelésselaz {ltetvény felszamolasaig megalapozzuk a ndvényallomanyunk

termesztésének sikerességét.

34. tablazat. A talaj nedvességtartalom (tomeg%) értékei eltérd novénytaplalasi kezelésekben
fiz energiaiiltetvényben (G6dollo, 2008, 2010)

Kezelés
Mélység (cm) Kontroll Miitragya Komposzt
2008
0-10 16,1 19,9 20,9
10-20 17,3 21,6 22,9
20-30 18,9 22,4 24,0
30-40 21,1 24,1 25,2
40-50 23,1 25,8 26,7
2010
0-10 16,8 17,2 18,9
10-20 18,4 19,3 19,3
20-30 20,0 20,8 20,2
30-40 20,8 21,5 21,2
40-50 21,3 22,3 21,9

A talaj parolgasanak szabdlyozasat a talaj felszinén szétteritett komposzttal érhetjiik el. A
komposzttragyazas kiilondsen a szerves tragya hidnytol sujtott talajokban javitja a talaj
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szerkezetét, ¢letfolyamatait, viztarté képességét. A felszini komposztboritas lassan feltarodo
tapanyagot szolgaltat a novényeknek, mulcsrétegként viselkedve akadalyozza a gyomok
csirazasat, illetve csokkenti az evaporaciot (LAUREYSENS et al. 2004). Komposzttragyazas

esetén a talaj hosszabb idén keresztiil képes a nedvességet megérizni (34. tabldazat).

A fas szari energiandvények gyokereinek legnagyobb része a feltalajpan (5-40 cm)
helyezkedik el, ugyanakkor a vizfelvétel szempontjabol jelentések a mélyebb rétegekbe
lehatolé gyokerek. Ez utobbiak szerepe aszalyos évjaratban novekszik meg, amikor a felsd
talajréteg hianyzo vizkészlete a mélyebb rétegekbdl potolhatd. A komposzttal kezelt
parcellakon bizonyitott, hogy a talaj nedvességveszteség csokkenése érhetd el, ami segiti a
novényeket az esetleges szarazabb periddusok atvészelésében, tovabba megdrzi vagy javitja a

talaj kedvezo fizikai, bioldgiai allapotat.

Talaj biologiai dllapota

A talaj fizikai és biologiai allapota k6zott szoros korrelacié all fenn. Csak szerkezetes, szerves
anyagban gazdag, tomor rétegektdl mentes talajban szdmithatunk aktiv talajéletre. A talaj
bioldgiai aktivitdsa a talajban ¢l0 ¢lolények tevékenységének eredménye, amelybe
beletartozik a mikro-, mezo-, makro- és megafaunaval kapcsolatos Osszes tevékenység. Az
aktiv talajélet jelent0s pufferkapacitast is jelent a talaj szamara, sot a talajlako élolények
képesek a kisebb hibdk ,javitdsara” is. A talajmiivelés altalaban karosan befolyasolja a
talajéletet, a talajban ¢€l6 novény ¢€s allat szervezetek természetes ¢letk6zosségeinek
degradacidjat eredményezi. A talajallapot értékelés egyik tényezdje a talajlako ¢€lolények
alapjan torténd biologiai aktivitds mindsitése. Ezek koziil a foldigiliszta tevékenységet
meghataroz6 foldigiliszta egyedszam, biomassza €s jaratszam — a talajmikrobiologiai mutatok
mellett — gyakran hasznalt indikator a talajok bioldgia allapotanak jellemzésére.

A foldigilisztak a talajban ¢16 makrofauna €l61ényeihez tartoznak. A talajallapot mindsitésénél
mindennél tobbet mond, hogy a foldigilisztak jol érzik-e magukat. Hazai talajainkban mintegy
40 faj — mas vélemények szerint 60-80 — eléfordulasardl tudunk. Miivelt teriileteken a talaj
tipusatol, fizikai féleségétdl és a talajmiiveléstdl fiiggden 10- 20 fajt talalhatunk. Szant6foldon
gyakori foldigiliszta fajok az Allolobophora chlorotica, az Aporrectodea caliginosa és a
Lumbricus terrestris. A fajgazdagsag jelentdsége abban all, hogy az egyes fajok élettere a
talaj kiilonboz6 mélységeiben van, illetve a jaratok mérete és iranya kiilonbozd. A kozonséges
foldigiliszta jelentdsége, hogy a mélyebb rétegekbe (3 m) is lehatol és fliggdleges iranyu,
stabil jaratrendszert készit. A foldigilisztak jarataikkal egyiitt jelentOs szerepet jatszanak a
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talaj fizikai, kémiai és biologiai folyamataiban. A gilisztak jaratkészités soran lazitjak, keverik
a talajt, csokkentve ezzel a talajtomorddés veszélyét. A keverd hatas révén a ndvényi
maradvanyok a felszinr6l a mélyebb rétegekbe keriilnek, illetve a szervetlen anyagok az
alsobb rétegekbdl a felszinre. A gilisztajaratok, mint megapdrusok (,,biopdrusok™) részt
vesznek a talajok viz- és hogazdalkodasi, illetve anyag- €s gdzcsere folyamataiban. A talaj
fels6 rétegét behalozo jaratok tobbnyire vizszintes lefutdsuak és elsdsorban a talaj leveg6zését
biztositjak, mig a fliggdleges, akdr tobb méter mélységig is lehuzodo, vizatjarhato, stabil
gilisztajaratok gravitaciés porusként jatszanak szerepet, példaul hirtelen lehulld nagy
mennyiségli csapadék mélyebb rétegekbe torténd gyors levezetésében. Lejtds termOhelyeken
a talaj lepusztuldsat, az er6ziot is mérseklik, mert a beszivargas novekedése miatt a felszini
lefolyéas csokken. A vertikalis gilisztajaratok, mint porusok a ndovények mélyebb rétegekbe
torténd begyOkerezését és a fel- és altalaj atlevegdzését is eldsegiti. A gilisztaiiriilék egy
specialis tulajdonsdgokkal rendelkezd organo-minerdlis anyag, amely egyéb anyagokkal
keveredve (urin, mucus) részt vesz az agyag-humusz komplexek, a talajaggregdtumok ¢és a

talajszerkezet kialakitasaban.

Ero6zio elleni védelem

Magyarorszagon a gazdasagilag fejletlen térségeken beliil legnagyobb kiterjedéstiek a hegy és
dombvidéki teriiletek. A talajok legnagyobb része vizerdzidonak kitett, ennek kovetkeztében
alacsony a termoOképességiik és a megfeleld csapadékmennyiség ellenére is vizhaztartasuk
kiegyenlitetlen. Ez a gazdalkodast kockazatosabba teszi, mint a sikvidékeken, s ezenkiviil
mezbgazdasagi teriiletek atlagos lejtése itt 5-25% kozott ingadozik (13. dbra).

Tobb szézezer hektarra tehetd azon szantoteriiletek nagysdga, amelyeken nehezen
garantalhatdo a jovedelmezdség hagyomanyos novényekkel (GYURICZA et al. 2011). A
vizjarta, belvizes teriiletek, valamint a szélsOséges viz- és tdpanyag-gazdalkodasu talajok
altaldban az elmaradottabb térségekben taldlhatdak, ezért a jovoben a mezdgazdasdgnak
nagyobb figyelmet kell forditania e teriiletek termelésbél valo kivonisara. (DOBO et al.
2006).

153



dc_747 13

Magyarorszag lejtokategoriai (egység = 100 x 100 méter)

Lejtékategoria
c -1 %oslets
s 1-5 %oslefd
= 5 -15%oslejtd
= 15 - %-oslefa

13. dabra. Magyarorszag lejtOkategoriai

(Forras: http://www.ktg.gau.hu/~podma/zona/images/map1l.gif)

A legnagyobb probléma mégis a talajer6zid, amely jelentdsen neheziti a gazdasagos
mezOgazdasagi termelést (14. dbra). Az erdzid évi atlagban tobb mint 80 millid tonna
talaymennyiséget hord le, ennek az atlagos humusztartalma 1,5 — 2%. Ez kortilbeliil 1,6 millio

tonna tiszta humusznak felel meg, ami 50 milli6 tonna istallotragya szervesanyag tartalmaval

egyenértékii.
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14. dbra. Magyarorszag talaj degradacios térképe

(Forras: MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet (MTA TAKI) Kornyezetinformatikai
Osztaly)
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Mez6gazdasagi teriileteken a viz- és a széler6zid gyakran karositd természetes folyamat. Az
intenziv ndovénytermesztés, a gyakori talajmozgatés, a hosszu idén 4t fedetlen talajfelszin a
karok mértékét meghatarozza. A fas szara energiandvényekben végzett vizsgalatok alapjan
kiilonbséget kell tenni az iiltetvény termétalajainak megovasa érdekében végzett eljarasok,

valamint az energetikai iiltetvények er6ziocsokkentd hatasa kozott.

A talajveszteséget minden esetben a hagyomanyos szant6foldi ndvényekhez (btuza, kukorica)
célszerli viszonyitani, amelyek alapjan a legnagyobb talajveszteséget a kapasok (kukorica)
figyelhet6 meg. A kalaszosok (Oszi buza) korabban és hosszabb id6én keresztiil adnak
talajboritottsagot, ezért 30 %-kal kisebb er6zios karokkal szamolhatunk esetiikben (35.

tablazat).

35. tablazat. Talajer6zio mértéke kiilonbdzo szantofoldi kultarakban (G6doll, 2006-2009)

Talajerézié relativ. - . , , ., , Oszi .
mérteke (%) Ultetvények allapota Fiiz Nyar biiza Kukorica
, részleges boritas, év
1.év e o 85 85 70 100
végén Visszavagas
2.év juliusra teljes boritas 45 45 - -
3.y IEI,JES, talajbont’a’s, év 30 30 ) )
végén betakaritas
4.¢év juliusra teljes boritas 40 45 - -

A mérések 2-3%l ejtdszagnél tortént. A kukorica teriiletén mért talajveszteség a legnagyobb,
100%-kal lett figyelembevéve.

A fas szarl energiandvények erozio elleni védelmét elsdsorban az agrotechnikai megoldasok
jelentik. A talajvédd talajmiivelésnek szamos eleme ismert, ezek koziil az energetikai
iiltetvényekben figyelembe veendd leglényegesebb szabalyok a kovetkezok.

1. Enyhe lejtési tabla esetében a miivelés a lejtd iranyara merdlegesen, illetve azt
megkdzelitden torténjék. Ennek csak abban az esetben lehet eleget tenni, ha a tablak

hossziranya a lejtére merdlegesen helyezkedik el.
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2. Lejtds teriileten nem ajanlott ugyan a forgatas, mélyebb miivelésre inkabb lazitot célszer
alkalmazni, azonban iiltetvények létesitése elott legtobbszor elkeriilhetetlen, ezért a szantast
szintvonalakkal megegyezden kell végezni, illetve lejtére felfelé kell forgatni.

3. Szantas esetén alapszabaly, hogy a miivelés mélységének igazodnia kell a tabla erdzids
szakaszain ~ bekoOvetkezett  szelvénypusztulas ~ mértékéhez.  Amennyiben  ennek
figyelembevételével nem lehet legalabb 25-30 cm mélymiivelést végezni, keriilni kell
energetikai faiiltetvény létesitését.

4. Keriilni kell a sima talajfelszin kialakitasat, és torekedni kell a vizlefolyast akadalyozo
talajfelszin megteremtésére €s fenntartasara.

5. A talajmiivelés ajanlott modszerei csak abban az esetben felelnek meg erdzioveszélyes
teriileteken az elvarasoknak, ha a tobbi agrotechnikai miiveletet, amelyek kozé a vetés,
sorkdzmiivelés és apolds is tartozik, a szintvonalakra parhuzamosan végzik el.

A sz¢l altal sajtott teriileteken a talajmilivelést az uralkodd sz€l iranyara merdlegesen kell
végezni. Minden lazitas és a talaj felszinét simara alakitdo miivelet utani tomoritésre soha nem
a sima-, hanem a gyftirtishenger alkalmazand6 a bordas talajfelszin kialakitasa miatt. Kotu
talajon a tarlohantast el kell hagyni, és az esetleges forgatast csak tavasszal a vetés el6tt kell
elvégezni. Mivel a talajszarazsag és a deflacid megjelenése kozott szoros az Gsszefliggés,
ezért példaul a kis adagt kelesztdé ontdzés igen hatdsos védekezési eljards, amely a talaj
megkotése mellett megakadalyozhatja a friss telepités teljes elpusztulasat is. A telepités
tervezésekor célszerli figyelembe venni kis lejtési szazalék esetén is, hogy a dugvanyokat a
szintvonalakkal parhuzamosan iiltessék. Ennek gyakorlati kivitelezhetéségét a kis tablaméret
korlatozhatja. A telepitést kovetden a szél- és vizer6zid ellen egyarant hatékony védelmet
jelent, ha a sorkdzoket pillangos virdgi ndvények keverékével vetjiik be. Erre a célra kivaldoan
alkalmasak a kiilonféle herefélék, esetleg pazsitfiifélékkel is vegyitve. A zold sorkdz az elsé
¢s esetleg a masodik évben védi a talajfelszint, a novedék lekaszalva takarmdnyként
hasznosithato, illetve a pillangds virdglh ndvény légkori nitrogént megkotd képességének

koszonhetden tapanyagban gazdagitja a talajt (15-16 dbra).
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15. abra. Z61d sorkoz elsé éves allomanyban (ikersoros) Godollé (Foto: Gyuricza Csaba)

A masodik évtdl kezdédden az energiandvény a betakaritas utan rovid i1d6 elteltével zart
allomanyt alkot, és a sorkdzokben védd ndvény fejlodését az arny€kold hatas miatt elnyomja.
A sork6zok védo hatdsara kivaloan alkalmas lehet a telepités utani zab vagy arpavetés, amit
30-40 cm novénymagassag elérése utan tarcsaval lezGizunk, €s a tovabbi id6szakban a talajt
beboritd6 maradvanyok jelentik a védé hatast. A fenti megoldasok alkalmazéisa esetén a

sork6z0k gyomosodasa is visszaszorithato.

16. abra. Betakaritas utani lombboritas fas szarti energetikai iiltetvényben (G6do110)

(Foto: Gyuricza Csaba)
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Deflacio elleni védelem

A deflacio a talajrészecskék felszinrél vald elmozditdsanak, szallitdsanak, ¢és ujboli
felhalmozasanak folyamata; a lepusztitas ugyanigy jellemzi, mint a felhalmozas. A kartétel a
talaj szerves és szervetlen kolloidokban ¢és tapanyagokban gazdag, szerkezetességében
legértékesebb felsé rétegének szEél altali elhordasaban jelenik meg. A talajdegradacios
folyamatok koziil az egyik legjelentésebb a széler6zido, Magyarorszadg szantoteriiletének
mintegy 60 szazaléka erozidra vagy deflaciora hajlamos, a veszélyeztetett teriiletek
kiterjedése mintegy 2-2,5 millid ha (TAMAS 1997). A tobb évtizedig alkalmazott sokmenetes
talaymiivelési rendszerek kovetkeztében az eredetileg kedvezd szerkezetli talajok is
elporosodtak ¢és érzékennyé valtak a széleroziora. A deflacid fobb kdvetkezményei a
talajszerkezet romlasa, a talajszerkezet csokkenése, a talaj kisebb vizkapacitdsa és a
fokozottabb aszalyérzékenység. A deflacido fokozottan neheziti a szantoteriileteken torténd
sikeres gazdalkodast. A deflacio elleni védekezésnek szamos eleme van, amelyek egyidejii

alkalmazasaval hatékonyan csokkenthetjiik a sz€ler6zi6 karos hatasait:

. mesterséges sz¢lfogok kihelyezése

. foldhasznalat megvaltoztatasa

. talaymiivelési elemek helyes megvalasztasa
. optimalis tdblaméretek kialakitasa

. szervesanyagok potlasa

. talajtakards és novényboritas

. mezoveédo erdésavok telepitése
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Technologia

Fiz (széles egysoros,

ikersoros technologia)

Fiz  (keskeny  egysoros
technologia)

Nyar (széles egysoros

technologia)

Akac (széles egysoros

technologia)

Er6zi6 megjelenésének esélye

17. abra. Fasszara energiaiiltetvények er6zids €s deflacios megjelenésének esélye

Forras: Sajat szerkesztés

Kiilonosen a szant6foldi ndvénytermesztésben élen jard alfoldi megyékben jelentkezik
problémaként, hogy a 60-as évek tablasitasanak eredményeként megsziintek a mezdvedod
erddsavok. Az energetikai faiiltetvény bar teljesen kivaltani nem tudja, részben helyettesitheti
a mezOveédo erddsavot. A szélsebesség mérséklésével a faiiltetvények — kiilondsen az erdében
egyebként szegény vidékeken — befolydsoljadk a mikro- és mezoklimat. A szélsebesség
csOkkenés ardnyos a magassaggal, és alacsonyabb evapotranspiraciot, kiegyenlitettebb klimat
¢s egyenletesebb csapadékeloszlast is eredményez. A szélmérsékld hatdsa mar a sor eldtt 4-
40-szeres famagassagnal jelentkezett. A szélsebesség mérséklés atlagosan 50%-0s Volt.
Hatékonyak bizonyult nagy szélsebességek (50-80 km/h) esetén is. A védd hatas a
hémérsékletben is megmutatkozott. A védett teriileten +0,4- -1,3 °C atlagos hdmérséklet
kiilonbség volt a kontrollhoz képest. Nagyrészt negativ eldjelli volt a valtozas. A talajban 30
cm mélyen, a nappal és éjszaka mért hdmérséklet hasonld volt. A relativ 1égnedvesség a talaj
feletti 50 cm-es rétegben 5-10 %-kal ndtt. A talaj nedvességtartalma 0,7-7,8 %-kal emelkedett
a kontrollhoz képest. A kornyezeti hatdsok szintén a szélsebesség csokkentéshez
kapcsolodnak. Laza, homokos talajon a deflaciot, lejtds teriileten, megfelelden telepitve az
er6ziot mérsékli. Az energetikai faiiltetvények er6ziora gyakorolt hatdsdnak elbirdlasakor
figyelembe kell venni, hogy az iiltetvények a kornyezé terméhelyek védelmében is jelentos

szerepet jatszanak, mint talajvédd fasorok, illetve erdésavok (17. dbra). Egyes fliz és nyar
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fajtak mar az elsé év soran elérhetik a 4-5 m magassagot, amelyek széler6ziot csokkentd

hatasa magassaguk 25-30-szorosara, azaz 100-150 méterre terjed ki.

8.7. Jovobeli kilatasok lehetoségek Magyarorszagon

Magyarorszag kivaldo agrodkologiai adottsagokkal rendelkezik a biomasszaversenyképes
eléallitasara. Magyarorszag teljes biomassza készlete 350-360 milli6 tonnara becsiilhetd,
ebbdl 105-110 milli6 tonna ujraképzdédik és felhasznaldsra keriill. Az évenként keletkezd
elsddleges biomassza 54 millio tonna (szaraz anyagban szdmitva), amelybdl a mezdgazdasagi
termelés 46 millié tonna, az erdészeti termelés 8 milli6 tonna (BAI et al. 2008).

A fas és lagyszart energiandvények telepitésével bovithetd az energetikai biomassza kinalat,
mely tehermentesitheti az erdészeti forrasi biomasszat. A fas és lagy szar energiandvények
héenergia és/ vagy villamos energia hasznositdsa az orszadg egész teriiletén biztonsaggal
megoldhat6. Magyarorszag szamara a legnagyobb lehetOséget a decentralizalt erdmiivek
jelenthetik, amelyek egy adott mezdgazdasagi, ipari vallalkozas, egy telepiilés,
kozintézmények stb. szamara termel energidt a térségre jellemzd és gazdasagosan elérhetd
alapanyagokra épitve. A Nemzeti Cselekvési Tervben Magyarorszag megfogalmazta azokat a
legfontosabb feladatokat, amelyekkel teljesithetd az energiaforrasok felhasznalasaban 2020-ra
a 14,65 szazalékos megujuld energiahordozoi részarany. Jelenleg Magyarorszagon
megkdzelitdleg 8-9 % a meghjuldk részardnya. Ez azt jelenti, hogy az elkovetkezd hét éven
beliil a jelenlegi szint kozel kétszeresére kell novelni a megujulok aranyat, ha a vallalt
kotelezettségiinknek eleget kivanunk tenni. Jelenleg a biomassza hasznositas egyeduralma
figyelhetd meg, a megjuld energiaeloallitas tobb mint 90 %-a valamilyen biomassza
forrasbol szarmazik (SZAJKO 2009, NFM 2010).

A Dbiomassza jelentdsége, hogy fosszilis energiahordozok valthatok ki velik, igy
megvalosithato a fenntarthat6 energiafelhaszndlds (fenntarthato fejlédés). Rovid életciklusban
akdr 1 éven beliil 0jbol megtermelddnek (pl. rovid vagasforduloja fas szara
energiaiiltetvények), hasznalatuk esetén banyaszott energiahordozok takarithatok meg
(készén, foldgédz, kdolaj). Az igy megtakaritott fosszilis energiahordozok nem fokozzak a
levegd szennyezettségét és a CO, tartalmanak ndvekedését (liveghaz-hatds, globalis
felmelegedés). A tarsadalom, az ipar €s a kozlekedés oriasi energiaéhsége miatt azonban ilyen
modon a gyakorlatban nem csokkenthetd szamottevé mértékben a CO; kibocsatas. Jelenleg

szant6foldi novénytermesztés altal hasznositott teriilet 4,3 millio hektar (36. tdbldzat). A
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hasznositasi forma megvaltoztatasat az is indokolja, hogy az érintett szantoteriiletek egy része
kedvezdtlen termoéhelyi adottsagi (17 AK alatti, belvizveszélyes stb.), amelyeken nem lehet
rentabilisan 166 ¢lelmiszeripari célu novénytermesztést folytatni, de energetikai termelésre

gazdasagosan hasznosithatoak (NFM 2010).

36. tablazat. Magyarorszag miivelési agai (KSH) (1995-2012)

Miivelési ag 1995 2005 2009 2010 2011 2012

Szanto 4716 4513 4502 4322 4322 4323

Gyep 1148 1057 1004 763 759 759
Kert 90 96 96 82 82 81
Gytimolcsos 94 103 99 94 92 92
Sz616 131 86 83 83 82 82

Mezdgazdasagi teriilet 6180 5855 5783 5343 5338 5338

Erdo 1763 1775 1896 1913 1922 1927
Nadas 41 62 61 65 66 66
Halasto 27 34 36 36 35 37
Termdteriilet 8017 7726 7775 7356 7360 7368
Nem miivelt 1293 1578 1528 1947 1944 1935
Osszesen 9303 9303 9303 9303 9303 9303

Szintén fontos megemliteni, hogy az 1995-0s évektdl folyamatosan ndvekszik azon teriiletek
nagysaga, amelyeken nem folyik mezdgazdasagi termelés. 2010-re ezen teriiletek nagysaga
elérte a 2 millio hektart, amely kozel fele a jelenleg miivelés alatt allo szantoteriileteknek. A
mivelési agak koziil legnagyobb mértékben a szantd- és gyepteriiletek csokkentek. Ezzel
szemben az erddteriilet jelentésen novekedett. A vetetlen szantoteriiletek nagysaga 10 év
atlagaban megkdzelitdleg 150 ezer hektdr. Ezen kihasznalatlan teriiletek idealisak rovid

vagasforduloju energetikai tiltetvények telepitésére.

161



dc_747 13

Biztonsagpolitikai kockazatokat is felvet, hogy a szénhidrogén-ellatasi forrasok koncentraltak,
a potencialis ellatd térségek szama csekély. A megujuld energiaforrasok terén azonban
versenyképes lehetdségekkel rendelkeziink:

J a muvelés alol kivont mezdgazdasagi teriiletek jelentds mennyiségii energiandvény

termesztését — s feldolgozasukkal novényi lizemanyagok eléallitasat — teszik lehetové.
J geotermalis készleteink nemzetkdzi szinten is jelentOsek.
. szamottevo sz¢él és napenergia forrdsokkal rendelkeziink.

E forrasok hasznositasa azonban els6sorban nem energetikai kérdés, rovid tdvon ugyanis
gazdasagosan nem képesek teljes korben kivaltani a gyakran olcsobb hagyomanyos
energiahordozdkat. Hosszabb tdvon azonban vidékfejlesztési hatasa jelentds, hozzajarul
novénytermesztésiink  szerkezetének atalakitasdhoz, az esetleges termékfeleslegiink

értékesitéséhez, ij munkahelyek teremtéséhez (JOLANKALI 2009).
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9. Koszonetnyilvanitas

Az értekezés elkésziiltekor természetes, hogy a szerzd kodszonetet mondjon mindazoknak,
akik hozzajarultak munkéja sikeres elvégzéséhez.

Nem lenne célszerli, és egyben illendd sem, hogy barkit is név szerint megemlitsek.
Ugyanakkor szeretnék mindannyiuknak kdszonetet mondani.

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni tanaraimnak, témavezetéimnek, mentoraimnak, hogy
erre a palyara allitottak és mind a mai napig szakmai hozzaértéssel, gondoskodéssal
tamogatjak munkamat.

Szeretném megkdszonni munkatarsaimnak, barataimnak, tudos, gazdalkodd és vallalkozé
kollégaimnak, a szant6foldi és laboratoriumi munkéat végzd alkalmazottaknak odaado
munkajat, amely nélkiil ez az értekezés meg sem sziilethetett volna.

Végiil, de nem utolsdsorban szeretnék kdszonetet mondani csaladomnak. Sziileimnek, akik
elinditottak e palyan ¢és mindmaig tamogatnak, valamint feleségemnek &és harom

kislanyomnak, akik nagyon sokféle mdédon, de mind részesei ennek a munkanak.
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