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1. CELKITUZES

A folyamatosan novekvé emberi igények és sziikségletek kielégitésének hajszolasa, a
globalizacid és népességnovekedés miatt a végletekig kizsakmanyoljuk a Foldet. A vilag
energiaigénye mara kielégithetetlenné valt csupan fosszilis energiahordozok felhasznélaséaval.
A fosszilis energiahordozo-készletek rohamos csdkkenése, az elégetésiik révén megvalosulo
légkdrszennyezés okozta karok enyhitésének elétérbe keriilése kiemelkedd fontossaguiva
teszik a kornyezetkimélo energiaforrasok novekvd mértékii bevonasat az energiafelhasznalas
rendszerébe. Napjaink, és jovonk egyik legnagyobb kihivésa ¢€s iizleti lehetdsége a megujuld
energia szektor, azon beliil a biomassza alapi energiatermelés megujitasa, fejlesztése. Az
ellatasbiztonsag novelése, a kornyezetvédelem, és gazdasagélénkités igénye ebbe az iranyba
mutatnak. Az Europai Unio (EU) toérekvései révén is a tiszta, megujuld energiaforrasokat
preferalja. Magyarorszagon is magas szinti energiastratégiai prioritds a megujuldenergia-
termelés ardnyanak novelése, amely megvalosulasaért a fosszilis energiahordozok
hasznalatanak jelentds mértékii csokkentése sziikséges. Magyarorszagon a legjelent6sebb
megujuld energiaforrasként a biomassza johet szamitasba. A k6zosségi energiapolitikai célok
teljesiilése érdekében az EU-ban a kiilonb6z6 kapacitasu erémiivek egyre nagyobb hanyada az
energiandvények felhasznaldsara alapozott 0j blokkokat fejleszt, ami a jovOben varhatdan
novekvl igényt generdl a termesztett biomassza-energiahordozok, koztik a lagyszara
energetikai  célu  iltetvények felhasznalasa irant. A hazai biomassza-erémiivek
alapanyagbazisanak bovitéséhez kinal perspektivat a hazai nemesitésit Miscanthus sinensis
"Tatai’ (MsT) ,,energianad” fajta.

A disszertaci6 célja, hogy:

- attekintse az EU, illetve Magyarorszag biomassza hasznositas terén kialakult
energiapolitikai helyzetét, illetve kutatasi témdval kapcsolatos nemzetkozi €s hazai
szakirodalmat, ezaltal a kutatdsi problémat pontosan koriilhatarolja, valamint
eldsegitse a megfeleld kutatasi eszkdzok és modszerek kivalasztasat,

-  megvizsgalja az MsT ,.energiandd” fajta nagylizemi szaporitas-technologiajanak
lehetdségeit,

- kialakitsa az MST optimalis telepités-technologiajat, meghatarozza az optimalis sor
¢s tétavolsagot,

- vizsgalja az MsT ,.energianad” novekedési tulajdonsagait, kialakitsa az iiltetvények
fenntartasi-, lizemeltetési gyakorlatat, a raforditasok figyelembe vétele mellett,

- Osszehasonlitsa a novény extrém iddjarasi koriilmények mellett mutatott
viselkedésének a nemzetkdzi szakirodalomban publikalt eredményekkel,

- kidolgozza az MsT jol miikodo, koltséghatékony betakaritasi-technologiajat,

- vizsgalja a ndvény termesztésének €s hasznositdsanak gazdasagossagat, elkészitse
az MsT iiltetvény létrehozasaval kapcsolatos beruhazas netto jelenérték szamitasat,
hazai biomassza erémiivekben torténd hasznositas soran,

- érzékenységvizsgalattal meghatarozza az MST kozuti szallitasi hatartavolsagat és
energetikai hatékonysagat.



2. ANYAG ES MODSZER

A kutatas soran a szerzd elméleti-, kisérlet-, laboratoriumi-, adatgytijtés- és gyakorlati jellegii
munkat végezett. A szantofoldi kisérletek nagyrészt gyakorlati jellegiiek voltak, melyeket a
szerz6 Komarom-Esztergom megyében, Tatan, Acson, illetve Gyér-Moson-Sopron
megyében, Nagyszentjanos térségében elhelyezkedd, a Komarom-Esztergom Megyei
Parképitd és Kertészeti Zrt. (Parképitd Zrt.) tulajdondban &llo, 5 kiilonbdzd helyszinen
elteriilé, 50 ha nagysagu, 2, 3, 4 éves MsT ,.energianad” iiltetvényeken, valamint a Parképit6
Zrt. tatai telephelyén végezett, a vallalat dolgozoinak segitségével. Laboratoriumi, tiveghazi
kisérletek zajlottak 2009-2010-ben, Sopronban, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem (NYME),
Erdémérnoki Kar EMKI Energetikai Tanszéke-, illetve a NYME Kooperacios Kozpontjanak
(és Partnereinek) laboratoriumaiban, illetve Tatan, a Parképitd Zrt. egyik iiveghdzéaban.

2.1 A SZANTOFOLDI KiSERLETEK MODSZEREI

2.1.1 Szaporitas

irodalomra, kisérletekre, valamint hazai tapasztalatokra tdmaszkodott. Gyakorlati jellegii
kutatds tortént a ,,téosztdsos moddszer” tesztelésénél Parképitd Zrt. tatai telephelyén 1évo
tiveghazakban, 2009-ben és 2010-ben, valamint Acson, 2010-ben. Ennek soran 3. éves MsT
tovek Hitachi tipusu munkagéppel talajbol torténd kiemelése €s széthasitdsa valosult meg. Az
igy nyert rizomak kitiltetésre keriiltek. Laboratoriumi munka keretein beliil MsT szarak 10-15
cm hosszu darabokra apritasa valosult meg. Ezek vizzel teli edénybe keriiltek, a megeredt
palantakkal késobb szantofoldi kisérlet indult.

2.1.2 Talaj-elékészités és telepitéstechnologia, optimalis sor-és tétavolsag meghatarozasa

Az MST telepitését megeldzo talaj-elokészités meghatarozasahoz a szerzd kiilfoldi- €s hazai
szakirodalmat tanulmanyozott. Iranyadonak tekintette a Magyarorszagon, szant6foldon
termesztett gabonafélék vetése elott elvégzett talaj-elokészitési szokasokat. A talaj
megmunkalasat Kithne M40 tipust, 4 fejes, fliggesztett mélyszantd eke végezte, amit John
Deere 8320-as tipusu er6gép vontatott. Miscanthus telepitésére vonatkozoé kisérletek nemcsak
kiilfoldon, hanem hazankban is zajlottak. A modszer megvalasztasanal a szerzd utobbi
kutatasok eredményeire, illetve Acson ¢él6 gazdak javaslataira hagyatkozott. A névény
telepitését burgonyapalantazo gép végezte, melyet MTZ-820-as traktor vontatott.

Az optimalis sor-és tétavolsdg meghatdrozdsa soran a szerz6 a nemzetkozi gyakorlatban
alkalmazott tavolsagokat tanulmanyozta, majd 1, 2, 5, 7 ha nagysagu iltetvények telepitésére
keriilt sor, eltérd sor- és totavolsag tatdsa mellett. A szerzé az eldzetesen becsiilt, illetve a
betakaritasok utdn mért 1., 2., 3. éves hozamadatok alapjan hatarozta meg a legoptiméalisabb
tavolsagokat, illetve az 1 ha-ra telepitenddé novények szamat.

2.1.3 Hozambecslés

A kiilonbozd életkort, ezaltal eltérd fejlettségi foku iiltetvények hozambecslése sordn a jelolt
a betakaritast megel6z60 marcius / 4prilis honapban, szaroprobaszeriien, motoros fiirésszel
vagott ki hektdronként 3 x 10 m? nagysagu teriiletrdl valamennyi MsT tovet. Ezek tomegét 0
%-0s nedvességtartalomig torténd szaritdst kovetden mérte meg. A kapott adatokbol 1 tére
vonatkozo atlagot szamitott, majd a kapott értéket az allomany novénnyel valo fedettségétol
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fliggben szorozta meg 8.100-9.500 kozotti szammal (81-95 %-os bedllottsag). A szerzd ez
alapjan becsiilte meg az adott évi szarazanyag-hozamot.

3.2.1.4 Elarasztas, extrém szarazsag

A 2010.05-06. hénapokban lehullott, szokatlanul magas csapadékmennyiség kovetkeztében a
szerzének lehetdsége nyilt Acson telepitett 3 éves, 0,27 ha MsT iiltetvény tartosan viz alatt
allas alatt mutatott viselkedésének megfigyelésére. A novények talélési aranyat a jelolt
egyedszamlalassal hatarozta meg. A ndvény Szarazsagtiirésére vonatkozo kisérlet a Parképitd
Zrt. Pusztaszeren létesitett 3 éves, 7 ha térmértéki Ultetvényén tortént, 2012.07.-08. honapok
kozott. A térségében ebben az évben a sokéves csapadékmennyiség 50-60 %-a hullott. A
novény szarazsagtiiro-képességére a szerz0 a teljes teriilet 4 alkalommal torténd teljes
bejarasa-, illetve az iiltetvényen sziréprobaszertien kialakitott, hektironként 10-10 m*-es
parcellakrdl szarmazo mintavételezés alapjan kovetkeztetett. A mintakat, illetve az
iiltetvényen 1év6 novények fejlettségi fokat a jelolt Gsszehasonlitotta a Parképitd Zrt. Acson
1étesitett, 2012-ben atlagos mennyiségli csapadékkal ellatott iiltetvényinek fejlettségi fokaval,
illetve a nemzetkozi szakirodalomban leirt, kiilonb6zé Miscanthus fajok szarazsagtiirésére
vonatkoz6 adatokkal.

2.1.5 Betakaritasi technolégia

eredményeként az MsT iltetvényekrdl letermelt ,energianad” a biomassza-erdmiivek
kazanjaiban torténd elégetésre alkalmas formaban alljon rendelkezése, vagyis megfeleljen a
végfelhasznalok altal, a tiizelési alapanyaggal szemben tamasztott formai, mindségi,
kezelhetdségi kovetelményeknek. Adatgytijtés jellegli kutatds tortént a kiillonbozd eurodpai
orszagokban nemesitett Miscanthus sinensis és Miscanthus x giganteus ,,energianad”-fajok
betakaritasara kifejlesztett és alkalmazott technoldgiak megismerése érdekében.

A novény vagasat RZ-2 Z119/Z7010-es tipusu szarzizo végezte, amit MTZ-820-as traktor
vontatott. A rendsodrasra Class Liner 390 tipusu, kardanos rendsodrd volt alkalmas, amit
Massey Ferguson 5435-6s er6gép hajtott meg. A hasabbalak készitését Krone BigPack HDP
tipusu, magas nyomast kockabalazd végezte, amit 270 16erds (200 kW) John Deere traktor
vontatott. Hengerbalak Krone F155-6s hengerbalazéval késziiltek, a gép meghajtisat és
vontatasat Belarus 820.2-es traktor végezte. A balak {iiltetvényen torténé Osszehordasahoz,
illetve kamionra rakasahoz a Parképité Zrt. Hitachi, Bobcat és Manitou tipusu munkagépeket
hasznalt. A munkafolyamatokat bérgépek végezték.

2.2 EGYEB KiSERLETEK MODSZEREI
2.2.1 Okonémiai elemzés

Az MsT termesztésének és hasznositasanak okonomiai elemzése soran a jelolt 3 csoportra
kiilonitette el a novény termesztésével Osszefliggd koltségeket. Az (1). csoportba tartoznak
azok a koltségek, amelyek a szaporitdbanyag reprodukélasaval, nevelésével, a ndvény
telepitésével, a gyomirtdssal, illetve ¢letatja végén az iltetvény felszdmolasaval
kapcsolatosak. A (2). csoportba az iiltetvények gondozasaval Osszefliggd tevékenységek
koltségei keriiltek. Az MsT betakaritdsdval és végfelhasznalohoz (erémiivek) torténd
eljuttatasaval kapcsolatos koltségek a (3). csoportba tartoznak. A 3 kiilénb6z6 csoport



koltségeit a szerz6 az erémiivek altal fizetett atvételi arral €s az elérhetd tamogatasokkal a (4).
csoportba tartozd bevételekkel vetette 6ssze. A jeldlt nettd jelenérték szamitast (NPV) végzett.

2.2.2 Szallitasi hatartavolsag

Az MsT-re kidolgozott betakaritasi technologia koltségeinek felmérése mellett a szerzo
megvizsgalta azokat a logisztikaval kapcsolatos koltségeket, melyek az ,.energianad”
biomassza-eromiivekig torténd eljuttatasa kozben meriilnek fel, majd ezeket Gsszevetette az
eromiivek altal fizetett, aktualis atvételi arral. A szallitasi km-dij, a biomassza termesztési
helye ¢s a végfelhasznalo kozotti kozuti szallitasi tavolsag, illetve az egy 24 t Osszteherbirasu
kamionnal egy forduloval erémiibe szallithatd tiizelési alapanyag voltak azok a paraméterek,
amelyek valtoztatasaval, illetve a kiilonboz6 tavolsagok, mennyiségek soran a beszallitoi
oldal altal megfizetett koltségek elemzésével a szerzO meghatirozta azt a kozuti szallitasi
tavolsagot, amelyen beliil a végfelhasznalo részére még gazdasagosan szallithatok be MsT
balak.

2.2.3 Energetikai hatékonysag

Az MsT energetikai hatékonysaganak vizsgalata soran a jelolt az ,.energianad” erOmiii
koriilmények kozott torténd elégetésével nyerhetd energiamennyiséget vetette Ossze az
eldallitasahoz felhasznalt 0sszes energiaval, tehat a biomassza telepitésével, betakaritasaval,
logisztikdjaval, illetve az Onfogyasztassal Osszefiiggd energiaigények Osszegzett értékével.
Ennek keretein beliil a szerz6 elkiilonitette az egyes miiveleteket, majd ezekre vonatkozdan
meghatarozta a bevitt energia mennyiségét primer energiahordozora visszavezetve.
Dokumentalta az erdgépek altal fogyasztott gazolaj-mennyiséget, majd meghatarozta a
folyamatok oOsszesitett flitéértékét (MJ). A jelolt adatgylijtés jellegi kutatast végezett
kiilonboz6 eurdpai orszagokban nemesitett Miscanthus sinensis és Miscanthus x giganteus
energianad-fajok betakaritasara kifejlesztett és alkalmazott technologidk energiadramanak
megismerése érdekében.



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A ,rizomékra darabolas” megoldéssal nyert szaporitoanyaggal telepitett parcellak fejlédését a
szerzO 2 éven keresztiil kdvette nyomon. A ndvényboritas a telepitést kovetd masodik évben
meghaladta a 90 %-ot. A mddszer eredményeképpen erds szaporitdbanyag nyerhetd, illetve a
megoldas nagyiizemi elterjesztésével olcsd szaporitdanyag nyerhetd, ami jelentds elonyt
jelenthet a dragabb mikroszaporitasos szaporitas-technologidval szemben.

A ,széardaraboldsos” szaporitasi eljarassal eldallitott paldntdk a szaporitast kovetden 2
honappal kiiiltethetéek voltak, melyek fejlédését Kophazan és Acson vizsgélta a szerz6. A
ndvények magassidga 3-4 honap alatt elérte 120 cm-es magassagot, szaraik jol fejlettek,
erdsek, tide zold szintiek voltak. Ezzel a modszerrel hosszadalmas folyamat eredményeként
nyerhetd szaporitdanyaghoz. Nagyiizemi elterjedése jelenleg nem megvalosithatd és nem is
javasolt.

Az MST telepitésekor optimalis sor- illetve tdtavolsag nagysaganak meghatarozasara iranyulod
kisérletek eredményeként a jelolt megallapitotta, hogy 1 ha szantora 10.000 db MsT palantat,
vagy 12.000 db rizomat érdemes telepiteni, 1 m x 1 m-es, illetve ~ 1 m x 0,8 m-es iiltetési
halézatban. Magasabb egyedszam, stirtibb telepitési halozat valasztasa indokolatlan, mert a 3-
4. évtél az allomany zarodik, beall és helyhiany miatt fizikailag mar képtelen siiriibbé,
atjarhatatlanabba valni. Az 1,5-2 m-es sortavolsag és 1-2 m-es totavolsag tartasa nem
javasolt, mert indokolatlanul nagy hely-kihasznalatlansaggal parosul és teret enged a
gyomndvények elszaporodasanak. Az MsT szaporitdanyag lltetése akkor idealis, amikor az
iiltetési mélységben a talaj hdmérséklete 10 °C-nal magasabb. A ndvény lltetését 4 személyes
burgonyapalantazo-gép végezte, amit MTZ-820-as tipusi er6gép vontatott. A kisérletek
eredményeképpen a szerzé megallapitotta, hogy meleg, nyari iddszakban (mdjus utan) és késo
Osszel (oktober utdn) a lehetséges szarazsag, illetve fagyhatds okozta karok elkeriilése
érdekében nem célszerli MsT palantakat vagy rizomakat telepiteni.

Az MsT iiltetvények hozambecsléseinek eredményei a kiilfoldi szakirodalomban publikalt, 1
ha Miscanthus tltetvényr6l betakarithatd biomassza szarazanyag-mennyiségre vonatkozd
adatoktol, illetve a késdbb ténylegesen betakaritott mennyiségektdl jelentds mértékben
eltértek, melynek oka az egyes iiltetvények homogenitasdnak hidnyaban keresendd. A becsiilt,
illetve ténylegesen mért hozamok kozotti eltérés mértéke 2010-ben, egy Nagyszentjanoson
talalhato, 2 ha térmértékli parcella esetében 600 %-0sS volt. A tdszamlalason alapulé hozam-
eldrejelzés nem biztosit megbizhatd adatokat az adott évi tényleges biomassza-hozamokra
vonatkozoan.

crer

»energianad” betakaritdsa a kovetkezé munkafolyamatokbdl allt 6ssze: a névény szarzhazésa,
az iltetvényen elteriilld nadpaplan rendsodrasa, baldzas, majd kovetkezik a logisztikai
miiveletsor, vagyis a mar megkdtott balak teriiletrdl vald lehordasa — Osszekapcsolva a
kamionra rakassal — €s a biomassza végfelhasznalohoz torténd elszallitdsa. A betakaritasi
munkak alatt a novény szarzazasat az RZ-2 Z119/010-es szarzuzoé végezte, amit MTZ-820-as
er6gép hajtott meg. A rendsodrast Massey Ferguson 5435-6s erdgép altal vontatott Class
Liner 390-es tipusu, kardanos rendsodro végzett megfeleld hatékonysaggal. MsT-bol
hasabbala és hengerbala késziilt. A hazai biomassza tlizelésli erdmiivek altal preferalt
hasabbala (kezelése, széllitasa, ujrapozicionaldsa joval egyszeriibb, mint hengerbala esetében)
készitéséhez jO megoldasnak bizonyult a Krone BigPack 1290-es HDP tipust, magas
nyomast balazé hasznalata., amit 270 16erés (200 kW) John Deere traktor vontatott. A Tatan



kidolgozott betakaritdsi modot a végfelhasznaldo erdmiivek 4altal a felhasznalt tiizelési
alapanyaggal szemben tamasztott minéségi, formai, kezelhetségi kovetelmények, valamint a
rendelkezésre 4llo, hazai mezdgazdalkodasban haszndlatos géptipusok hataroztdk meg. A
modszer lehetové teszi a hazai ,,energianad” iiltetvényekrdl letermelt biomassza kiilonb6zé
erdmiivek kazanjaiban vald problémamentes elégetését.

Az MST jol tliri az elarasztast / tartos viz alatt allast, ha levelei a vizszint f6l¢ emelkednek.
Ilyen koriilmények kozott a novény talélésére igen magas esély van. Ha az elarasztott
teriileten a vizszint meghaladja a novény magassagat, vagyis az teljesen viz ala kertil, a fajta
tulélési esélye drasztikusan lecsokken, ami akar egy teljes allomany pusztulasat is jelentheti.
A szokatlanul szaraz iddjaras igen kdros hatdssal van a tavasszal megered6 MsT hajtasok
novekedésére. Az ,energianad” fejlédése jelentés mértékben lelassul. A Pusztaszeren
tapasztalt csapadékmentes iddjarasi koriilmények kozott az MsT ndvények novekedése,
fejlédése az atlagos koriilmények kozott tapasztalt mérték kb. 45 %-ara lassult.

Az MsT eladéasabol keletkez6 profit mértéke igen érzékeny a balatomegre, a szallitasi tavolsag
¢s atvételi ar mértékére, illetve az 1 hektaron elérhetd hozam mennyiségére. Valtozatos
feltételrendszereken alapulo nettd jelenérték szamitdsok eredményeként szerz6 megallapitotta,
hogy gazdasagilag kifizet6d6 a ndvény termesztésébe tokét fektetni, vagyis MsT ,,energianad”
termesztése €s hasznositasa a vizsgalt koriilmények kozott gazdasagosan végezhetd. A kezdeti
igen magas beruhdzasi koltség a 6. évi betakaritast kovetden megtériilhet és innét kezdve a
novény 14-19 éven keresztiil — minimalis 6sszegli fenntartdsi kotelezettség betartdsa mellett —
bevételt teremt a gazdalkod6 szamara. A beruhazas Cash Flow-janak Netto Jelenértéke igen
jelent6s mértékben novekszik az MsT balak tomegének-, az atvételi ar mértékének-, illetve az
1 ha iiltetvényrdl betakaritott hozam mennyiségének emelkedése hatdsara, valamint a kdzuati
szallitasi tavolsag csokkenése soran.

Az MST szallitasi hatartavolsaga 400 kg tomegii balak, 12 t/ha biomassza-hozam és 270
Ft/km szallitasi dij mellett 250 km kozuton (egy iranyban). A szerz6 megallapitotta, hogy a
névény kozuati szallitasi hatartavolsaga igen érzékeny a szallitasi km-dij aranak véltozasara, az
elkészitett balak tomegeére, illetve a biomassza erdmiii atvételi ardnak valtozasara. A szallitasi
hatartavolsaganak kiterjesztésére szamos lehetdség van, melyek alakuldsa, megvalosuldsa
tobbnyire a kiilsd, piaci koriilményektdl fiigg.

A ndvény erémiii koriilmények kozott torténd felhasznalas sordn, 85 %-os kazanhatasfokkal
(5-20 MWy, teljesitménytartomanyban) szamolva az 1 ha ,,energianad” iiltetvényrdl letermelt
biomassza elégetésével, 10 %-os szallitasi hOveszteség mellett 163.404 MJ hdenergia
termelheté meg. Az Ejnp/Eou arany alapjan az MsT energetikai hatékonysaga 1 az 55-h6z, 400
kg tomegl balak, 12 t/ha biomassza-hozam, 270 Ft/km szallitasi dij és 120 km-es szallitasi
tavolsag mellett. Ilyen koriilmények kozott a névény elégetésével az eldallitasahoz felhasznalt
energia 55-szorose nyerheté vissza. A nemzetkozi irodalomban szerz6 nem talalt hasonld
eredményrdl szamot add publikaciot. Az MsT energetikai hatékonysagat jelentés mértékben
befolyasolja az iiltetvényekrdl betakarithatd biomassza mennyisége (t/ha), illetve a kozati
szallitasi tdvolsadg nagysaga (km). Kevesebb er6gép munkajan alapuld, dsszevont betakaritasi
modszer alacsonyabb gazolaj-fogyasztassal parosul, ami csokkentheti a teljes folyamatba
bevitt energia mennyiségét.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

A 3 éves, megfeleld fejlettségi allapoti MsT tovek talajbol torténd kiemelésével és a
rizomak kiilonvalasztasaval erés szaporitdanyaghoz juthatunk, amely alkalmas a kiszedést
kovetd 1-2 napon beliil szant6foldi kiiiltetésre. Az igy telepitett liltetvény igen magas,
85 9% feletti eredést produkalhat. A ,rizéma-darabolasos” modszerrel, illetve annak
nagyiizemi elterjesztésével olcso szaporitdbanyag nyerhetd, ami a jovében jelentds arelonyt
jelenthet a dragdbb mikroszaporitasos szaporitas-technoldgiaval szemben, annak ellenére,
hogy Miscanthus szaporitéanyag eléallitasara jelenleg az in vitro kulturarendszerekkel
(biotechnoldgiai rendszerek integracidja) torténd mikroszaporitas alkalmazhat6 a
leghatékonyabban. A palantdkra alapozott telepitéseket kovetd elsd 2 év tapasztalatai
alapjan elmondhat6, hogy a palantakkal 1étrehozott iiltetvények fejlodése, erdssége és
beallottsdga meghaladja a rizomakra alapozott iiltetvényekét, a 3-4. évtdl ez a kiilonbség
az allomany zarddasaval megsziinik.

Megéllapithat6, hogy 1 ha szantéra 10.000 db MsT palantat, vagy 12.000 db rizomat
érdemes telepiteni, 1 m x 1 m-es, illetve ~ 1 m x 0,8 m-es {iltetési halozatban. Magasabb
egyedszam, slriibb telepitési halozat valasztisa indokolatlan, mert a 3-4. évtdl az
allomany zarodik, bedll és helyhidny miatt fizikailag mar képtelen siiriibbé,
atjarhatatlanabba valni. Az 1,5-2 m-es sortavolsag ¢és 1-2 m-es totavolsag tartdsa
indokolatlanul nagy hely-kihasznalatlansaggal parosul és teret enged a gyomndvények
elszaporodasdnak. Az MsT iiltetvények elpusztult toveinek potlasara tdosztason alapuld
megoldast keriilt kidolgozasra. TOosztdsos modszerrel alacsony szamu, jo6 mindségi
szaporitdbanyag nyerhetd. Az igy nyert ,,fél-tovekkel” olyan iiltetvényeken érdemes potlast
végezni, ahol kevés szamu egyed hianyzik, a beallottsag tehat igen magas, 90 % feletti.
Ezzel a megoldassal 94 %-os megeredési arany érhetd el.

Az MsT elarasztas-tiiroképességének vonatkozasaban megallapithatd, hogy a novény jol
tlri az elarasztast / tartos viz alatt allast, ha levelei a vizszint f6l¢ emelkednek. Ilyen
koriilmények kozott az ,,energianad” tulélésére még 1-2 honapos vizboritas estén is igen
magas esély van. Ha az elarasztott teriileten a vizszint meghaladja a novény magassagat,
vagyis az teljesen viz ala kertil, a fajta talélési esélye drasztikusan lecsokken, ami akér egy
teljes allomany pusztuldsat is jelentheti. A novény szarazsag-tlirdképességére vonatkozd
megfigyelések eredményeképpen kijelenthetd, hogy a szokatlanul szaraz iddjaras,
alacsony, 200-250 mm-es, nyar végéig lehulld (januar-augusztus) csapadékmennyiség
igen karos hatdssal van a tavasszal megeredd0 MsT hajtasok novekedésére. Ilyen
koriilmények kozott az MsT ndvekedése, fejlddése az atlagos koriilmények kozott
tapasztalt mérték 45 %-ara lassulhat.

A novény 20 éves ¢élettartamat feltételezve, 120 km szallitasi tavolsag-, 400 kg tomegi
nagy hasabbalak-, 270 Ft/km szallitasi dij- és 15.000 Ft/t atvételi ar figyelembe vételén
alapuld nett6 jelenérték szamitds eredményei bizonyitjadk, hogy MsT {iltetvény
telepitésébe, illetve a novény termesztésébe pénzt fektetni gazdasagilag kifizet6do, vagyis
MsT ,.energiandd” termesztése €s hasznositisa az értekezésben vizsgalt koriilmények
kozott rentabilisan végezhetd. Az iiltetvények l1étrehozasara iranyuld beruhazas cash flow-
jénak nett6 jelenértéke igen jelentdés mértékben novekszik az MsT baldk tdmegének-, az
atvételi ar mértékének-, illetve az 1 ha {iltetvényrdl betakaritott hozam mennyiségének
emelkedése hatdsara, valamint a kozati szallitasi tdvolsag csokkenése soran.



Erzékenységvizsgalat alapjan kijelenthetd, hogy az MsT hatartavolsaganak alakulsa
érzékeny a szallitdsi km-dij aranak valtozéasara, az elkészitett baldk tomegére, illetve a
biomassza erdmiii atvételi aranak valtozasara. 400 kg tomegtli balakat, 270 Ft/km szallitasi
dijat, 15.000 Ft/t erdmiii atvételi arat szamitasba véve az MsT szallitasi hatartavolsaga 250
km kozaton. A szallitasi hatartavolsag kiterjesztésére szamos lehetdség van, melyek
alakulasa, megvalosulasa tobbnyire a kiilso, piaci koriilményektol fiigg.

1 ha MsT {ltevényrdl szarmazo biomassza erémiii koriilmények kozott torténd elégetése
soran, 85 %-os kazanhatasfokkal (5-20 MWy, teljesitménytartomanyban) szamolva, 10 %-
os szallitasi hoveszteség mellett 163.404 MJ hdenergia termelhetd meg. A ndvény
betakaritdsa soran felhasznalt-, és a bel6le kinyerhetd energiamennyiség (Einp/Eout) ardnya
alapjan az MsT energetikai hatékonysaga 1 az 55-h6z, 400 kg tomegl balak, 12 t/ha
biomassza-hozam, 270 Ft/km szallitasi dij és 120 km-es szallitasi tavolsag mellett, tehat a
novény erémii elégetésével az eldallitasadhoz felhasznalt energia 55-szordsét nyerhetjiik
vissza. Az MsT energetikai hatékonysagat jelentés mértékben befolyasolja az
iiltetvényekrdl betakarithatdé biomassza mennyisége (t/ha), illetve a kozuti szallitasi
tavolsag nagysaga (km).
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZHATOSAGA

Az MsT tovek talajbol torténd kiemelésével, majd szétdaraboldsaval, vagyis a ,rizOma
darabolasos” modszer nagyiizemi elterjesztésével olcsd szaporitdbanyag nyerhetd, ami a
jovoben jelentds arelonyt jelenthet a dragdbb mikroszaporitasos szaporitas-technoldgiaval
eldallitott szaporitdoanyaggal szemben.

Az MsT-t a jovoben 1 m x 1 m-es haldzatban, hektaronként 10.000 db palanta, vagy ~ 1 m X
0,8 m-es haldzatban, hektaronként 12.000 db rizoma felhasznaldsaval érdemes telepiteni, mert
a 1,5-2 m-es sortavolsag ¢és 1-2 m-es tétavolsag tartasa indokolatlanul nagy hely-
kihasznalatlansaggal parosul és teret enged a gyomndvények elszaporodasanak.

Az ,energianad” Tatan, 2009-2012 kozott kidolgozott betakaritdsi mddja lehetdové teszi a
hazai MsT iiltetvényekr6l letermelt biomassza kiilonboz6é erémiivek kazanjaiban vald
elégetését, mert az alkalmazasaval nyert MsT balak megfelelnek a végfelhasznalok (erdmil)
altal a felhasznalt tiizelési alapanyaggal szemben tdmasztott minéségi, formai, kezelhetoségi
kovetelményeknek. A megoldds nemzetkdzi Gsszehasonlitasban korantsem fejlett, viszont
alkalmazasaval, hazai koriilmények kozott jelenleg gordiilékenyen, profit elérése mellett
takarithat6 be az MsT {iltetvényeken termd biomassza.

Az MSsT hazankban torténé népszerisitéséhez, illetve elterjedéséhez jarulhat hozza, hogy a
telepitéshez kapcsolddo, kezdeti igen magas beruhdzasi koltség a telepités utdni 6. évi
betakaritast kovetden megtériilhet és innét kezdve a ndvény életutja soran minimalis 0sszegli
fenntartasi kotelezettség betartasa mellett bevételt teremt a gazdalkod6 szamara. A biomassza
értékesitésébol szarmazd profit nagysaga egymenetes, gyorsabb betakaritdsi megoldasok
bevezetésével, illetve modernebb, magas kamranyomast (HDP II) balazo gépek munkaba
allitasaval emelkedhet. Szintén a novény termesztése mellett szol annak magas kozuti
szallitasi hatartdvolsadga, amely a balak tomegének novelésével kiterjeszthetd, illetve az MsT
erémiii felhasznéalasa soran mért kedvezo energetikai hatékonyséaga.
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