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FAS SZARU ULTETVENYEK TECHNOLOGIAI ES OKOLOGIAI SZEMPONTU SI-
KER-KUDARC TENYEZOINEK VIZSGALATA

VAGVOLGYI ANDREA!, SZIGETI NORA!, CzZUPY IMRE', BESZEDES SANDOR?, SZALAY DORA!
'Soproni Egyetem, Erdészeti-miiszaki és Komyezettechnikai Intézet, Sopron
2Szegedi Tudomanyegyetem, Folyamatmérnoki Intézet, Szeged
vagvolgyi.andrea@uni-sopron.hu

Bevezetés

A fés szaru iiltetvényeken viszonylag rovid id6 alatt nagy mennyiségti dendromassza termeszt-
hetd, mely felhasznalhato ipari vagy energetikai célra. Az iiltetvények az erddktdl leginkabb
abban kiilonboznek, hogy a fadllomanyt nemesitett szaporitbanyaggal, szabalyos haldézatban
telepitik, termesztés-technologidjuk szinte egésze (teriiletnagysagtol fiiggden) gépesitett, és az
egyes miiveletek pl. gépi apolas tobb évig vagy akar évente tobbszor is ismétlddhet. A fas szara
tiltetvények nem tartoznak az Erd6torvény hatélya ala, igy ezek szabdlyozasara mas jogszaba-
lyok hivatottak. Mivel az elmult években szignifikdnsan nem nétt az liltetvények teriiletnagy-
saga hazankban, ennek okait igyekeztlink feltarni, tobbféle megkozelitésben. Vizsgaltuk a kii-
energiamérlegeket, valamint az iltetvények hasznosithatésaganak sokoldaltisagat, bioldgiai
sokféleségre gyakorolt hatdsait. Elemezziik a fas szara iiltetvények jogszabalyi és tdmogatasi
hatterét. Fasszart iiltetvény a 135/2017. (VI.9.) Kormanyrendelet szerint az abban meghataro-
zott alapfafajok és azok erdészeti €s energetikai célra engedélyezett fajtaikbol allo legfeljebb
20 évig fenntartott hengeres energetikai célu fas szaru iiltetveny, legteljebb 5 éves vagéasfordu-
loval kezelt sarjaztatasos energetikai célu fas szaru iiltetvény; vagy ipari célu fas szaru iiltet-
vény. Evekkel ezel6tt szamos kutato (Marosvolgyi, 2005; Scultety és Seiffert, 2009; Gockler,
2010; Garay et al., 2012) megallapitotta, hogy akar 400 ezer ha fas szaru energetikai iiltetvény
is telepithetd lenne hosszl tdvon Magyarorszagon. Sajnos azonban az eldrevetitett telepitési
hulldm a varttdl elmaradt, 2018-ban a fés szaru iiltetvények teriiletfoglalasa minddssze 4380 ha
volt (NEBIH, 2019). Azonban 2015 decemberében az Eurdpai Bizottsag elfogadta a Cirkularis
Gazdasagi Csomagot, amelynek az egyik prioritasi teriilete a biomassza és bio-alapu termékek
eldallitasanak fokozasa. Tartos hasznalata termékek (pl. lakberendezési targyak) eldallitasaval
a dendromasszaban tarolt szén hosszu tdvon kotésben tarthatd. A termékek jrahasznosithatok
¢és legvégiil bioenergiatermelésre is felhasznalhatok. Ugyanakkor, a linearis gazdasagi modell-
rél a biomassza alapt korkoros gazdasag felé torténd elmozdulas megvaldsitasa mellett az ,,ult-
rahosszu” szénciklust fosszilis energiahordozokon alapul6 fokozddo energiaigény kielégitését
is meg kell oldani. Ehhez a ndvénytermesztési rendszereink atgondoltabb kialakitdsara van
sziikség, amelybe jol illeszthetd a rovid szénciklusi dendromassza termesztés.

Vizsgdlati anyag és modszer

Korébbi vizsgalatok és szakirodalmi elemzések segitségével attekintettiik a fas szaru iiltetvé-
nyek gépesitettségét és a gépi munkakhoz kapcsolodo energiamérlegeket.

Szakirodalmi forrasok segitségével feltartuk az iiltetvények sokoldalusagat, egyrészt a termo-
hely hasznositasa szempontjabol, masrészt a megtermelt faanyag felhasznalasa tekintetében.
Magyarorszagon a fés szart energetikai iiltetvényekre vonatkozé elsé jogszabalyok 2007-ben
sziilettek. A kutatdmunka tartalmazza a 2007-t61 napjainkig tartd jogszabalyi hattér attekintését,
elemzését, értékelését és az ebbol levonhatd kovetkeztetéseket. A szilard biomassza hasznositas
tamogatasara szamos lehetdség all, illetve allna rendelkezésiinkre. A kutatasban attekintésre
keriilt a fas szart energetikai iiltetvények kozvetlen és kozvetett tdmogatasi hattere, a rendelke-
zésre allo tervek, cselekvési programok, jogszabalyok, honlapok segitségével.

Vizsgalati eredmények, értékelés, megvitatas, kovetkeztetése
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Termesztés-technologia, energiamérleg

Az energetikai célu iiltetvényes fatermesztés egyes technologiai elemeit és a hozza kapcsolddo
technologiakat, valamint a faiiltetvények termesztés technologidjaban az egyes miiveletekhez
kapcsolodo gépekre vonatkozd megallapitasokat 1. dbra mutatja be.
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1. abra: Az energetikai faiiltetvények termesztés-technologidaiban eléfordulo miiveletek és azok gépei
(Czupy et al., 2012; Hotvath, et al., 2016 alapjin)

A kutatasaink soran gépi energiamérleg vizsgalatok is torténtek. A célunk az volt, hogy meg-
hatarozzuk azt, hogy 20 éves ciklusban a befektetett gépi energia és a letermelhetd faanyag
energiatartalma milyen viszonyban van egymassal. A technoldgiai modellek kialakitasakor a
teriiletnagysagot és az iiltetési haldzatot vettiik figyelembe. Az iiltetvények ajanlott telepitési
halézata 3 m x 0,5 m. A terliletnagysag tekintetében harom kategoriat definidltunk: 3 ha-nal
kisebb teriiletli; 3-20 ha-os ¢és 20 ha-nal nagyobb méretii iiltetvények Az eltérd nagysagu iiltet-
vények kiilonbozd gépesitési igénytiek. A modelliiltetvény 2 éves vagasforduldval és sarjazta-
tasos eljarassal kezelt, 20 éves fenntartasra tervezett nyariiltetvény volt. A kiszamolt energia-
mérlegek atlagos technoldgiakra, miiszakidére €s gépi fogyasztasra vonatkoznak. A szdmolas-
hoz felhasznaltuk tovabba a vélasztott gépek teljesitményét, a gazolaj fitdértékét, az iiltetvény

7y s

hozamat (20 nedves t/ha/év) és az apriték flitdértékét (nedves allapotban: 7 MI/kg). (1. tablazat)
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1.tablazat: Az ener

iamérleg szamitdasok dsszefo

glalo tablazata

Energiamérleg 1-ha-os terii- Energiamérleg 1-ha-os terii- Energiamérleg 1-ha-os
letre, 20 éves id6tartalomra, letre, 20 éves idGtartalomra, tertiletre, 20 éves 1d6-
alacsony munkagép teljesit- kdzepes munkagép teljesit- tartalomra, magas mun-
mény igény mellett (kis mé- | mény igény mellett (kdzepes kagép teljesitmény
retli: 3 ha alatti iiltetvé- méretli: 3-20 ha-os iiltetvé- igény mellett (nagy mé-
nyekre) nyekre) retli: 20 ha feletti tiltet-
vényekre)
Befektetett gépi
energia (MJ) 59.775 106.632 78.132 75.331
Dendromasszaval
»kivett’energia 2.800.000 2.800.000 2.800.000 2.800.000
MJ)
Energiamérleg . . . .
M) 1:46 1:26 1:35 1:37

A szamolas eredményeképpen elmondhat6, hogy kiilonb6zo gépesitettségi szinten szamolt pél-
daknal a legkisebb gépesitési igénynél a legjobb az energiamérleg 1:46. Kozepes teljesitményi
gépeknél a betakaritasnal két eltéré géptipust vettiink figyelembe, biobaler esetén az energia-
mérleg 1:26, donté-apritd gép esetében 1:35 volt. Nagy teljesitményii gépkategorianal az ener-
giamérleg 1:37 volt.

Sokoldalu hasznosithatosag

A fas szara lltetvények termesztése kizarolag a fenntarthatdsagi kritériumoknak megfeleléen
torténhet, keriilve a konfliktust az élelmiszer és takarmanyozasi céli novénytermesztéssel. Ki-
emelkedd szerepiik abban rejlik, hogy telepitésiikre a megfeleld fafaj megvalasztasaval €s gon-
dos talajeldkészitést kovetden lehetdség van a gyenge mindségli mezdgazdasagi teriileteken is
(Bakti, 2016), igaz, alacsonyabb varhato terméshozam mellett. Ilyenek példaul az aszély és az
arviz sujtotta tertiletek, a sekély termdréteggel rendelkezd elhagyott parlagteriiletek, az er6zi-
ora, deflaciora hajlamos teriiletek (Gyuricza (szerk.), 2014; Fiihrer et al., 2008; Szajk¢ et al.,
2009). A belvizes, magas vizallasu teriileteken a flizf¢lék, mig a magasabban fekvd, szdrazabb
teriileteken, az aszédlyra hajlamos, gyenge termdéképességii talajokon a nyar és az akac johet
szamitasba (Szajko et al., 2009; url.1.; Gyuricza-Alexa, 2014). Eredményesen termeszthetok
fas szart energiandvények a csekély terméképességli homokos talajokon is. (url. 1.) Kutatasok
bizonyitjak, hogy a rovid vagasforduloji energetikai iiltetvények termesztésére a rekultivalasra
vard banyaszati teriiletek, valamint a vordsiszap szennyezés utdn karmentesitett teriiletek is al-
kalmasak (Kovacs, 2010; Drzewiecka et al., 2012; Bungarta-Hiittl, 2001). Példaként megem-
litjiik Drzewiecka et al. (2012) tanulmanyat, melynek célja az volt, hogy felmérjék a Salix vimi-
nalis egy fajtajanak bioakkumulécids képességét nikkel tekintetében. Eredményként azt kaptak,
hogy a novekedés erdteljes gatlasa ellenére a fajta kielégitden ellendll a nikkelnek, és erésen
szennyezett teriileteken termeszthetd. Bungarta-Hiittl (2001) kutatasa fas szaru iitetvények ter-
mesztésének tekintetében szintén eredményes volt banyaszati teriileten agyagos-homokos, tap-
anyagszegény talajon. Az iiltetvényekkel tehat eltiintethetk a tajsebek, kivonjak a veszélyes
anyagokat a talajbol (pl. nehézfémek). Emellett hamarabb beinditjdk a szennyezett teriiletek
talajéletét és intenzivebb humuszképzdodést eredményeznek, mint a hagyomanyos termesztés-
ben hasznalt ndvények. A levegdmindség javitdsaban is van szerepiik, mivel megtisztitjak a
levegdt a kiilonb6z6 szennyezdanyagoktol. (Kovacs, 2010) A fas szaru iiltetvényekrdl szar-
maz0 alapanyag jol integralhat6 az energiaszektorba, hiszen az erémiivek és flitdmiivek meg-
ujulo alapu alapanyag-ellatasdban napjainkban tobbségében a dendromassza tolti be a legfon-
tosabb szerepet. A biomasszabdl torténd villamos energia eldallitdsra szamos technologiai ki-
alakitas létezik. Altalanossagban elmondhatd, hogy az Gjabb tipust, kombinalt ciklusu hd- és
villamosenergia eléallitas egyiittes hatasfoka a legkedvezdbb (>60%) (Szalay, 2018). Emellett
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a megtermelt dendromassza alkalmas biohajtéanyag, biokompozitok, bioplasztik, biokemika-
lidk, stb. eldallitasara. Az energetikai lltetvények a hétermelésen thl, az egyre nagyobb teret
hodité lignocelluldz biohajtéanyag eldallitasanak alapanyagaként is szolgéalhat, ezek koziil leg-
igéretesebb a bioolaj. (Szalay, 2018) Hatranyként emlitendd technoldgiai szempontbol az iiltet-
vényekre jellemzd vékony faanyag magas kéreghdnyada az erdei faanyaghoz képest, emiatt a
cseppfolyos hajtoanyag eldallitdsban kéregmentes faipari melléktermékekkel egytitt érdemes
felhasznalni, vagy 6nmagaban jo hatasfokkal miik6d6d kapcsolt hé- és villamosenergia termeld
egységekbe juttatni. Az utdbbi a kozeljovOben Magyarorszagon eldnyt élvez a cseppfolyos lig-
nocellul6z hajtoanyag felhasznalasaval szemben, a kiforrott technoldgia rendelkezésre allasa és
a kisebb kockéazattal jar6 beruhazasi igény miatt (Szalay, 2018).

A természetes szalakkal megerdsitett biokompozitok a kdzelmultban sok kutatdt vonzottak bi-
ologiai lebonthatosaguk, koltséghatékonysaguk és kornyezetbarat tulajdonsaguk miatt. Zafar et
al. (2016) a fliizszallal erdsitett poli (tejsav) alapu kompozitok tulajdonsagait és hab feldolgoz-
hatosagat vizsgalta. Npanic és munkatarsai (2016) annak érdekében, hogy meghatarozzak a fa
alapvetd kémiai Osszetételének jelentdségét a biokompozitok eldallitdsahoz sziikséges alap-
anyag kivalasztasaban, kutatasukban 20 mérsékelt 6vezetben talalhaté fafaj hamu-, extraktum-
, lignin-, celluloz- és alfa-celluldztartalmat vizsgaltak. A kapott eredmények azt mutattak, hogy
a fehér fiiz (Salix alba L.), meghatarozott kémiai OsszetevOinek aranya volt a legkedvezdbb,
tehat ez a legmegfelelobb biokompozit anyagok eldallitasdhoz. A lignocelluloz forrasok, igy
akar az iiltetvények faanyaga is helyettesithetik részben a miianyagokat. A bioplastik eléallitasa
a dendromasszabol a f6 alkotoelemekre, azaz a cellulozra, hemicelluldzra és ligninre térténd
elkiilonitett frakcionalast igényel, hatékony tisztitasi folyamatokat és koltséghatékony modsze-
reket a monomerekké és platformmolekuldkkd torténd atalakitashoz. (Brodin et al., 2017). A
bioplastik faanyagbol torténd eldallitasara is vannak kisérletek pl. Németorszagban, vagy Svéd-
orszagban. A hasznosithato fafajok vizsgalata jelenleg is zajlik. Faalapu bioplastikot hasznal-
hatunk ¢élelmiszerek csomagolasara, kiilonb6zo aruk szallitasnal torténd csomagolasara, késziil-
hetnek beldle butorok, jatékok, épitdanyagok, akkumulatorok. (url. 2.)

Jogszabalyi és tamogatasi hattér

A korabbi és jelenlegi jogszabalyok attekintése utan elmondhatd, hogy a 135/2017. (V1.9.) Kr.
a fas szara tltetvényekrdl valamelyest atlathatobban szabalyozza az iiltetvények kérdéskorét.
Megjelent egy Uj liltetvény kategoria (faipari alapanyag termelését szolgalo ipari célu fas szart
iltetvény) is, valamint az el6z6 jogszabalyokhoz képest némely esetben hosszabb a vagastor-
duld (15 évrdl 20 évre emelkedett), kotelezd a termdhely-feltaras és az ehhez kapcsolodo szak-
vélemény az lltetvény telepitése elott, emellett valamelyest boviilt a fafajlista is. Az elmult
években bekovetkezett valtozasok, melyek megsziintették a rovid vagasforduldju iiltetvények
kozvetlen és kozvetett timogatasanak lehetdségét -minddssze a teriiletalapu és a zolditéssel
Osszefiiggd tamogatast meghagyva-, lathatoan csokkentették hazankban a rovid vagasforduloja
tiltetvények telepitésének hajlanddsagat a gazdak részérdl. (3. abra) A 2016-t6l ipari céli hen-
geresfa iiltetvény telepitésére igénybe vehetd timogatas sem novelte a gazdak telepitési kedvét,
deriilt ki a NEBIH adataibol (NEBIH, 2019).

Ugyanakkor a stabil felvevo piac kozelében (Pécsi, Bakonyi erédmii) timogatas nélkiil is 1étesi-
tettek tiltetvényeket, hiszen az erémiivek alapanyag ellatasaban az iiltetvényekrdl szarmazo ap-
riték jelentds szerepet jatszik.
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3. dbra: A telepitések jellemzd teriiletnagysdga a telepitések szamdnak tekintetében (NEBIH adatai
alapjan sajat szerkesztés)

Faiiltetvények hatdsa a biodiverzitasra

A fatiltetvények SWOT analizise soran (Vagvolgyi és Szalay, 2019) ,,veszélyek” kategoriaban
szerepel a biodiverzitas esetleges csokkenése. Ennek megitélése attol fiigg, hogy az erdd-, vagy
az agrar terliletek ¢l6vilaga az 6sszehasonlitas alapja.

Matyas (2005) szerint a faiiltetvény mind a fajgazdagsag fenntartdsa, mind él6helyteremtés
szempontjabol értéktelen. Példaul a nemesnyarasok ndvényvilagat tekintve a tag haldzatbol
adodo fénybdség, a rendszeres talajmiivelés, a rovid vagasforduld miatt erdei lagyszaru fajok a
gyepszintben rendszerint nem talalhatok. A gyakorta miivelt sork6zokben foleg az egy- és két-
éves, zavarastiird novények uralkodnak, a kevésbé bolygatott sorokban pedig az éveld, zava-
rasttird (,,gyom-") fajok szaporodnak fel. Kdlcsei (2015) szerint az eurdpai bioenergia-iiltetvé-
nyek Osszességében negativ hatasuaknak tekinthetok az allatvilagra, az allatok elterjedési terti-
letének (€letterének), a populaciok nagysaganak, €s a fajgazdasag csokkenése, illetve az idegen
fajok jelentette invazio novekedése miatt.

Veliik szemben Felton et al. (2016) svédorszagi megfigyelések alapjan megallapitotta, hogy
egyes ipari tolgy iiltetvények madarkozossége 0sszetételében s fajszamban is hasonl6 (34 faj),
mint a védett tolgyerdoké (39 faj). Liebhard (2009) szerint kiilondsen a szarazabb éghajlata
régiokban hozzajarulhatnak az élettér rendszerek 0sszekapcsolasahoz, zold folyosoként. Egész
éves talajtakaro hatasuknak kdszonhetden biivo- és szaporodohelyet, valamint taplalékot bizto-
sithatnak egyes vadon ¢l6 allatok szamara. Kiilondsen a rovarok és madarak faj- és egyedsza-
mat novelik agrar teriileten, példaul a fiirj és fogoly szdmara kifejezetten alkalmas ¢l6helyeket
alkotva. Verheyen et al. (2014) tiz rovid vagasforduloju iiltetvény edényes florgjat és rovarko-
z0sségét hasonlitotta 6ssze kukoricafoldek hasonld kozdsségeivel. Mind a tiz esetben a faiiltet-
vény sokkal kedvezObb képet mutatott mind a névényboritottsag, mind a faji sokféleség tekin-
tetében. Az izeltlabuak stirlisége tobb esetben is szinte kétszeres értéket mutatott a fas tarsulés-
ban, mint a kukoricasban. A funkcionalis csoportok tekintetében is egy-egy szerepkdrhdz ma-
gasabb fajszdmok tartoztak. A névényvédelmi szempontbol kiemelten fontos predator kdzos-
ségek egyenletesebb eloszlast és valtozatosabb fajszdmmal jelentek meg a faiiltetvényben.
Farag6 (1997) szerint a fliz iiltetvények megfelel éldhelyek az aproévad szamara. Az iiltetvé-
nyeket 10 -15 (-20) évig fenntartjak, ami hossza tdvon €l6helyeket eredményez.

Weih (2008) altaldnossagban azt allapitotta meg, hogy a faiiltetvények pozitiv és negativ hatas-
sal is lehetnek a biodiverzitasra az elhelyezkedés, kezelés ¢és a telepitést megel6zo teriilethasz-
nalat fliggvényében. Réadasul tobb allatfaj éléhely rendszereket hasznal, ezért a jelenlétiik a
megfeleld ¢lohely kombinaciotol fiigg. llyen modon a taj teriilethaszndlatanak a diverzitasa is
erdsen befolyésolja az iiltetvény életkdzosségének sokféleségét.
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A fliz, illetve nyar hibrid faiiltetvények emlds- és madarkozossége szignifikdnsan diverzebb,
mint a mezdgazdasagi veteményeké. Kiilonosen a ragadozomadarak szempontjabol jelentdsek
ezek az él6helyek.

Osszességében tehat egy jol megtervezett, nem tulzottan nagyméretdi, rovid vagasforduloju fa-
tiltetvény novelheti a biodiverzitést, a fajszamot és a létszamot egyarant, foleg intenziv mez6-
gazdasagi muvelési tajakon. Méasrészrdl viszont kerililendo ilyen iiltetvények telepitése nyitott
¢s magas természetvédelmi értéki teriiletek, példaul laprétek, vizparti ligetek kozelébe, mivel
az ilyen ¢l6helyek értékét gyakran a nyitottsaguk adja.

Ezekkel a megkotésekkel a faiiltetvény telepitése jo megoldas lehet agrartdjban az élelmiszer-
termelés kiegészitésére, a termelés valtozatossaganak novelésére.

Kutatdsunk eredményeibdl lathatd, hogy alapvetéen minden rendelkezésre a technologia olda-
lon ahhoz, hogy a szakirodalmakban eldrevetitett faiiltetvény teriiletnagysagot elérhessiik. A
termesztés-technoldgia kidolgozésra keriilt, a hozza kacsolodd gépek rendelkezésre allnak, a
gépi energiamérgek pozitivak, az iiltetvények szélsdséges tulajdonsagokkal rendelkez6 termo-
helyre is telepithetdk, a megtermelt faanyag sokoldaltian felhasznalhat6. Megfeleld kialakitas-
sal és munkatervezéssel 6kologiai oldalrol is lehet kedvezd a faiiltetvények hatasa. fgy alapve-
tden a tamogatési hattér esetében vazolt problémak gatolhatjdk meg leginkabb az iiltetvények
terjedését hazdnkban. Azonban ha nagy erdmii kozelében van szabad teriilet az iiltetvények
létrehozasara, akkor a timogatasi hattér hianya sem hatréltatja a telepitési kedvet.

Koszonetnyilvanitds: A tanulmany/kutatomunka a ,,Fenntarthaté Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus
Halézat — RING 2017” cimii, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jelii projekt részeként a Szechenyi2020 prog-
ram keretében az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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