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OSSZEFOGLALAS

Napjaink és jovonk egyik legnagyobb kihivisa és iizleti lehetdsége a megujulo energia szektor, azon beliil a biomassza alapu energiater-
melés megujitasa, fejlesztése. A zoldenergia termelése egyre kiemeltebb szerephez jut mind az Eurépai Unié (EU), mind az egyes allamok
szintjén. Az EU tagjaként Magyarorszag 2020-ra 14,65 %-os zoldenergia-aranyt vallalt a teljes energiatermelésen beliil, a 2010 végén készitett
Megujulo Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben. A célkitiizés elérése érdekében egyértelmiien kivanatos a megujulo energiaforrdsok, koztiik
a biomassza jelenlegi felhaszndldsanak nagyobb foki energetikai célii hasznositasa. A biomassza-erémiivek alapanyagbdzisanak bévitéséhez
kinalnak perspektivat a lagyszariu energianovények, koztiik a hazai nemesitésii Miscanthus sinensis 'Tatai’ (MsT) ,, energiandad "-fajta.

A Kilfoldi és hazai kutatok korében a Miscanthus fajok alacsony tapanyag-igényiik, magas biomassza hozamuk és szénmegkotd képességiik,
valamint a szdarazsaggal és faggyal szemben mutatott ellendllo-képességiik miatt valtak ismertté. A magyarorszagi éghajlati viszonyokra ne-
mesitett MsT ,, energiandd’-fajtaval kapcsolatban 2009-2014 kizétt Komdrom-Esztergom megyében Tatin és Acson, Gyér-Moson-Sopron
megyén beliil Nagyszentjanoson, dsszesen 50 ha nagysagi iiltetvényeken, valamint a Komarom-Esztergom Megyei Parképito és Kertészeti Zrt. tatai
telephelyén folytak kisérletek.

A kutatas soran sikeriilt az MsT fajta nagyiizemi méretii reprodukdldasara alkalmas szaporitas-technologiat kidolgozni. Ilyen modszerrel
szaporitott novények telepitésére keriilt sor példaul 2012-ben, Szabadegyhdzan. Az iiltetvények létrehozdsa egyszerii paprikapalantazo gép
hasznalataval tortént, amellyel egyidejiileg négy sor iiltetése lehetséges. A nemzetkozi irodalomban leirt, fejlettebb megoldasok feltardsara, al-
kalmazasara forrdashiany miatt nem nyilt lehetdség.

A 2009-2012 kozétt zajlo, betakaritasi technologia kialakitasaval kapcsolatos kisérletek eredményeként egymasra épiild lépésekbdl allo
modszer kidolgozasa valésult meg, melyek a szdarzuzas, rendsodras, baldzas, az elkésziilt balak atpoziciondldsa, és a balak végfelhasznalohoz
torténd beszallitasa. A technologia fejlesztése érdekében a jovében korszeriibb, magas nyomdsu balazo (HDP I1) gépek hasznalatat tiiztem ki
célul a balak tomegének novelése érdekében. Ezekkel a gépekkel szabvany méretii, a korabbiakkal egyezd térfogati, de nagyobb tomegii balak
készitheték, ami csokkenti az egy tonndra vetitett szallitasi koltséget.

Kulcsszavak: Miscanthus sinensis ‘Tatai’, megujulé energiaforras, erémiii hasznositas, betakaritasi technologia
SUMMARY

The increasing demand for energy worldwide and the resulting environmental impacts of fossil fuels forced many countries to turn to
renewable energy resources as a clean and sustainable alternative. More than a third of Europe’s binding renewable energy source target of 20%
by 2020 will come from solid biomass for electricity and heating according to the National Renewable Energy Action Plans submitted by
member states of the European Union (EU) to the European Commission. To achieve this goal long-term yield studies in renewable energy plants
are important to determine mean annual biomass and energy yield, and CO, emission. Field experiments worldwide and also in Europe have
demonstrated that Miscanthus, a fast-growing C4 rhizomatous grass can produce some of the highest biomass and energy yield per hectare
of all potential energy plants. Miscanthus is a plant that originates from the southern slopes of the Himalayas. It was bred for the Hungarian
climatic conditions in 2006 under the name of Miscanthus sinensis ‘Tatai’ (MsT). The species has high frost and drought tolerance and high
energy value. This is why there is growing demand for the biomass (lignocellulose) produced by growing this plant. The biomass, produced
from the high yield energy reed, can be transported to power plants in large quantities, in forms of bales. Its household consumption is not yet
significant. This study presents the external features, characteristics, propagation and plantation process of MsT energy reed. The study also
demonstrates the harvest technology of the species worked out between 20092012 in Tata, Hungary and the options of supplying to biomass
power stations.

Keywords: Miscanthus sinensis ‘Tatai’, renewable energy source, power plant consumption, harvesting technology

BEVEZETES ségi energiapolitikai célok kozé bekeriilt a megujuld
energiatermelés aranyanak novelése. Az EU fokozato-

Napjaink, és jovonk egyik legnagyobb kihivasa és san emeli a tagallamokkal szemben a zoldenergiak
iizleti lehetdsége a meglijul6d energia szektor, azon be- hasznalatara vonatkozoé elvarasait, 2020-ra kdzosségi
lil a biomassza alapu energiatermelés megujitasa, fej- szinten a teljes energiatermelésben 20%-os megtjuld
lesztése. Az ellatasbiztonsag novelése, a kornyezet- arany elérését jelolték meg célként (Toljan et al. 2012,
védelem, és gazdasagélénkités igénye ebbe az iranyba Fodor 2013, Lipcsei 2013). Magyarorszagon is magas
mutatnak. A zoldenergia termelése egyre kiemeltebb szintli energiastratégiai prioritas a megujuld energia-
szerephez jut mind az Eurdpai Uni6 (EU), mind az termelés aranyanak ndvelése. Ezt bizonyitja, hogy a
egyes allamok szintjén. Az EU tdorekvései révén is a magyar kormany a hazank szamara eldirt EU-s elvarast

tiszta, meglijulo energiaforrasokat preferalja. A kozos- (2020-ra 13%) meghaladd, 14,65%-o0s zo6ldenergia-
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aranyt vallalt a 2010 végén készitett Megujuld Energia
Hasznositasi Cselekvési Tervben. A teljesitéshez a je-
lenlegi megujuld energia termelékapacitasok gyarapi-
tasa, fejlesztése sziikséges. A szektor ndvekedési lehe-
tdségei tehat igen biztatonak mondhatok (Fodor 2013).

Hazéank energiafiiggdség tekintetében a térség egyik
legkiszolgaltatottabb orszaga. A foldgaz nagymértéki
importja az utobbi évek tapasztalatai alapjan aggaszto
méretl fliggdséget jelent. A nemzetkdzi és hazai energia-
politikai helyzet, az EU tagorszagok, igy Magyaror-
szag szamara is megfogalmazott célkitliizések egyértel-
mien a megujulo6 energiaforrasok, koztiik a biomassza
jelenlegi felhasznalasanak nagyobb foku energetikai
célu hasznositasat kivanjak meg. Ennek érdekében a
fosszilis energiahordozok hasznalatanak jelentds mér-
tékll csokkentésére, radikalis valtozasra van sziikség,
melyhez az alternativ energiakat célz6, megalapozott,
tobbszintii kutatasokon nyugvo eredmények, elérejel-
zések, vizsgalatok ¢és beruhazasok sziikségesek (Ivelics
2000).

A kozosségi energiapolitikai célok elérése érdeké-
ben az Eurépai Unioban a kiilonb6zd kapacitasu erd-
miivek egyre nagyobb hanyada az energiandvények
felhasznalasara alapozott 0j blokkokat fejleszt, ami a
jovoben varhatéan novekvo igényt generdl a termesz-
tett biomassza-energiahordozok, koztik a lagyszara
energetikai célu iiltetvények felhasznaldsa irant. A bio-
masszat hasznosit6é h6kdzpontok és biomassza-erdmii-
vek potencialis nagybeszallitoi elsésorban az erdésze-
tek, mezdgazdasagi termeldk, és a telepiilési 6nkor-
manyzatok soraibol keriilnek ki, de flirészlizemek és
butorgyarak is ide tartozhatnak (Pintér et al. 2009). A
lignocellul6z biomassza, mint tiizeldanyag termeszt-
hetd, megujuld, nagy mennyiségben rendelkezésre allo
energiaforras (Pintér 2015). Hétermelés soran lakasa-
inkban szinte barmilyen szant6foldrél szarmazo alap-
anyaggal fiithetiink, de leginkabb a kifejezetten energe-
tikai célra termesztett novények alkalmasak tiizeld-
anyagnak (Energiacentrum 2011).

A biomassza-erdmiivek alapanyagbazisanak bovi-
téséhez kinalnak perspektivat a lagyszaru energiand-
vények, koztiik a hazai nemesitésii Miscanthus sinensis
"Tatai’ (MsT) ,,energianad”-fajta. Jelen tanulmany az
MsT kiilsé jegyeinek, szaporitas- és telepités-techno-
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IRODALMI ATTEKINTES

Az utobbi két évtizedben szamos kisérletet folytat-
tak kiilfoldi és hazai kutatok energetikai célra 1étreho-
zott Miscanthus sinensis és Miscanthus x giganteus il-
tetvények létesitésével kapcsolatban. Ennek alapvetd
oka, hogy a vilag lignocelluloz felhasznalasaban a lagy-
szaru energetikai iiltetvények irant megemelkedett a
kereslet, valamint a globalis kdrnyezetvédelmi kihivasok
miatt a biomassza bazisi energiatermelés alapanyag-
igénye rohamosan novekszik. A héenergiat termeld
fitémiivek, a villamos energiat termeld erdmiivek, va-
lamint a lakossag megnovekedett biomassza alapu
energiahordozo igénye kielégithetetlen csupan a hagyo-
manyos erddgazdalkodasbol szarmazé dendromassza-
bol (fas szaru lignocelluloz) (Ivelics 2006).

A vilagban nagy szamban talalhatunk példat Mis-
canthus sinensis, és Miscanthus x giganteus ,,energia-
nad” iiltetvények létesitésével, lizemeltetésével dssze-
fliggd kisérletekre. Eurdépan beliil Németorszagban,
Ausztridban, az Egyesiilt Kiralysagban, Szlovakiaban,
Luxemburgban, Daniaban, Svédorszagban, Olaszor-
szagban, Magyarorszagon zajlottak és zajlanak jelen-
leg is kisérletek. Eurépan kiviil az Egyesiilt Allamok-
ban, Afrikaban, Japanban kisérleteznek Miscanthus iil-
tetvények tizemeltetésével.

A kovetkezd kutatok foglalkoztak Miscanthus si-
nensis és Miscanthus x giganteus fajokkal a teljesség
igénye nélkiil: Angelini L. G., Brosse N., Christian D.
G., Clifton-Brown J. C., Ercoli L., Heaton E. A.,
Horvath Zs., Larsen S. U., Lewandowski 1., Lygin A.
V., Marosvolgyi B., Meehan P. G., Miguez F. E.,
Nishiwaki A., Petersen K. K., Toljan I., Vasco J.

ANYAG ES MODSZER

A Miscanthus sinensis *Tatai’ ,,energianad”-fajta
bemutatisa

A Miscanthus — mas néven kinai nad, japanfi, ,,en-
ergianad” — tavol-keleti eredeti, a Himal4ja délkeleti lej-
toirél szarmazo, rizomaval/gyoktorzzsel rendelkez6
C4-es novény, amely rokonsagban all a cukornaddal
(Faix et al. 1989, Lewandowski és Kicherer 1997,
Petersen et al. 2002). Az 1930-as években jelent meg
Eurépaban. Néhany évtizeddel késobb, az 1980-as
években kezdték széles korben tanulmanyozni (Brosse
etal. 2012). A kiilfoldi és hazai kutatok kdrében alacsony
tapanyag-igénye, magas biomassza-hozama és szén-
megkotd képessége miatt valt népszertivé (Lewandowski
et al. 2003, Stewart et al. 2009, Sacks et al. 2013). A n6-
vény Azsia valtozatos klimatikus részein megfigyelt,
szarazsaggal és faggyal szemben mutatott ellenalld
képessége miatt is szamos kisérlet zajlik Europaban
(Clifton-Brown et al. 2008, Hastings et al. 2009). Nem
tartozik a hagyomanyos mezégazdasagi kultirnové-
nyek kozé. A korlatozott szamu, és dragan reprodukal-
hato Miscanthus x giganteus genotipusokkal szemben a
Miscanthus sinensis-t viszonylag egyszer(i szaporitas-
technologiaja, bioldgiai soksziniisége teszi vonzdva
(Christian et al. 2005, Clifton-Brown et al. 2011, Nishiwaki
etal. 2011, Dwiyanti et al. 2014). A Miscanthus sinen-
sis “Tatai’ ,,energianad”-fajtat 15 éves kutatomunka
eredményeként prof. dr. Marosvolgyi Béla €s Pintér
Zoltan erdémérndk kifejezetten a magyarorszagi ég-
hajlati viszonyokra optimalizalta, szelektalta. A no-
vényt 2006-ban az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsito
Intézet 6nallo fajtaként jegyezte be.

Az MsT egyenes, nadszerii szarai vékonyak, kemé-
nyek, nem elagazoak, beliil szivacsosak, atmérgjiik at-
lagosan 10 mm. A ndvény hajtasainak magassaga a
telepitést kovetd elso év végére eléri az 1-1,5 m-t, az
utana kovetkez6 években pedig a 3—4 m-es magassagot
is (Marosvolgyi 2001a, Bai et al. 2002). Az els6 évi
alacsonyabb novekedés oka az, hogy a ndvény a fold-
alatti szaporito hajtasait (rizomak), illetve gyokérrend-
szerét fejleszti, ami igen intenziven felhasznalja a no-
vény energiait. A teljes érettséget csak a harmadik, ne-
gyedik évben éri el. A novény gyokérriigyei vastagok,
erdteljesek a novekedési csucs koriil, illetve a foldalatti
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rizomakon is talalhatok rejtett riigyek, amelyek mint
alvorigyek, csak egy rendkiviili elfagyas esetén hajta-
nak ki (Marosvdlgyi és Horvath 2010). A rizémak
rendkiviil elagazo, hatékony raktarozo rendszert képez-
nek, a gyokerek mélyen, kb. 1 m-re hatolnak a talajba.
A ndvény fold feletti szarrésze minden évben dsszel el-
szarad, a kdvetkezo évben a rizomakbol uj szarakat no-
veszt (Pintér 2015).

A telepitést kdvetd elsé esztendOben a hajtasszam
5-8 db, a hektaronkénti hozam 2-3 t zdldanyag. A ma-
sodik évben a hajtasok szama Iényegesen nagyobb lesz
(15-25 db), a szarmagassag 1,5-2 m, a hozam 5-10 t
hektaronként. A harmadik évben a tovek atmérdje mar
kozel 1 m-es, a hozam 10-15 t/ha z6ld anyag. A negye-
dik—6todik évben az allomany zarodik, idealis adottsa-
gok mellett beall, nagyjabol homogénné valik, a tovek
atmérdje 1-1,5 m-ben allandosul. A kovetkezd évek
soran a novény 20-25 t/ha zoldanyag hozamot produ-
kalhat, termdhelytdl és iddjarasi koriilményektdl fiig-
gben (Pintér 2015). Az 1. abra els6 éves MsT iiltet-
vényt mutat be.

1. abra: Elso éves MsT iiltetvény (Tata, 2009)

Figure 1: I* year old MsT plantation (Tata, 2009)

A betakaritasra érett Miscanthus biomasszajanak o
elemi Osszetevoéi a kovetkezok: C: 47,1-49%; H: 5,38—
5,92%; O: 41,4-44,6% (Lewandowski és Kicherer 1997,
Hodgson et al. 2011, Lygin et al. 2011).

Szamos kutatd szamolt be nemzetkozi folyoiratok-
ban az Egyesiilt Allamokban, Olaszorszagban, Anglia-
ban, Németorszagban végzett Miscanthus giganteus és
Miscanthus sinensis fajokkal kapcsolatos, tobb éven at
tarto kisérletek alapjan az iiltetvények valtozatos hozam-
adatairol, kiilonb6zé mennyiségli N-tartalmt miitra-
gyak talajba juttatasa esetén (Ercoli et al. 1999, Christian
et al. 2008, Heaton et al. 2008, Dohleman és Long
2009, Miguez et al. 2009). Mivel a kutatok kozott nincs
egységes konszenzus a N-miitragya talajba juttatasa-
nak az tiltetvények biomassza-hozamara gyakorolt po-
zitiv hatasat illetéen, ezért, illetve kornyezetvédelmi
szempontok miatt MsT-re vonatkozdan nem tortént ilyen
jellegii kisérlet az iiltetvények tizemeltetése soran.

A ndvény az égetésekor karos emissziokat képezd
anyagokbol — Cl: 0,9-1,0%; S: 0,8-0,9% — az egyéb
lagyszara novényekhez viszonyitva keveset tartalmaz.
A kémiai szempontbo6l fontos alkotok aranya kedvezo:
celluléz: 32-34%, pentozan: 28-29%, lignin: 14—15%,

hamu: 3-9,5%. A hamutartalom a ndvény térészének
koratdl és a levélmennyiség aranyatol fliggben valto-
zik. A kiilonféle Miscanthus fajok sejtfal-alkotdira vo-
natkozdan valtozatos adatokat talalhatunk a szakiroda-
lomban. A celluloztartalom 43,18-52,2%, a lignin meny-
nyisége 9,23-10,32%, mig a hamutartalom 2,22-3,19%
kozott alakul (Hodgson et al. 2011).

Tiizeléstechnikai szempontbdl fontos jellemzo a
ftoérték, amely az MsT esetében viszonylag magas,
atlagosan 17,8 MJ/kg (Marosvolgyi 2001b). Ezt 6ssze-
hasonitva Miscanthus x giganteus nemzetkozi szakiro-
dalomban jegyzett fut6értékével (17-20 MJ/kg), el-
mondhatd, hogy a két fajta flit6értéke kozel megegye-
zik (Brosse et al. 2012). Jol ég, termikus és fermenta-
cioés folyamatokban intenziven gazosodik. A hagyoma-
nyos — apritékként kazdnokban torténd — elégetése mel-
lett jol felhasznalhato energetikai tomoritvény (brikett,
pellet) eléallitasahoz is.

Szamos tudomanyos folyoiratban irnak kutatok a
Miscanthus sinensis és Miscanthus x giganteus fajok
id6jarassal szembeni ellendlld képességérol (Clifton-
Brown et al. 2008, Hastings et al. 2009). Az MsT sza-
razsagtiirése és fagyallosaga kiemelkedd, kisérletek
soran a rizomak -22,5 °C fagyot is taléltek. Az ener-
gianad a vad szdmara nem jelent taplalékot, az iltet-
vényeken vadkar nem lép fel. Az Egyesiilt Kiralysag-
ban zajlott kisérletek soran vizsgaltak a Miscanthus
kiilonbdz6 madarpopulaciok életére gyakorolt hatasat.
A kutatas eredményeképpen megallapitottak, hogy
Miscanthus tltetvények altal kinalt menedék vonzoé és
hasznos lehet a szantofoldi madarak szamara (Bellamy
et al. 2009). Az MsT ,,energianadnak”™ nincs jelenleg
ismert karokozdja, vagy allergén hatdsa. Nedvesség-
tartalma a tavasszal torténd betakaritaskor 8,5-15%,
¢lettartama 20-25 év. A Miscanthus sinensis ’Tatai’
CO, neutralis energiahordozo. Fejlédése soran ugyan-
annyi CO,-ot épit be szoveteibe, mint amennyi elége-
tésekor a légkorbe jut. Energetikai célu hasznositasa
fosszilis energiahordozokat helyettesithet (Marosvolgyi
2001a, Anonymous 2006 in: Bellamy et al. 2009,
Hastings et al. 2008).

A kutatas modszerei

A kutatas soran a Miscanthus sinensis *Tatai’ ,,ener-
fejlesztése volt a célom. A modszerrel szembeni alap-
vetd kritérium az volt, hogy eredményeképpen az MsT
iiltetvényekrol letermelt nad a biomassza-erémiivek
kazanjaiban torténd elégetésre alkalmas forméaban all-
jon rendelkezése, vagyis megfeleljen a végfelhaszna-
1ok altal, a tiizelési alapanyaggal szemben tamasztott
formai, minéségi, kezelhetdségi kovetelményeknek. A
technologia egyes 1épéseinek Osszeallitasa 2009-2012
kozott tortént, javitasa jelenleg is zajlik (Pintér 2015).
A kutatasi tevékenység gyakorlati jellegii volt, a Ko-
marom-Esztergom megyében, Tatan, Acson, illetve
Gydr-Moson-Sopron megyében Nagyszentjanos térsé-
gében elhelyezkedd, a Komarom-Esztergom Megyei
Parképitd ¢és Kertészeti Zrt. tulajdonaban allo, harom
nagyobb egységen elteriild, 50 ha nagysagu, 2-3—4
éves MsT energianad iiltetvényen végeztem.

Gyakorlati és laboratoriumi jellegli kutatas tortént

crer
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ran. A laboratoriumi munkak nagyrészt a Nyugat-Ma-
gyarorszagi Egyetem (NYME), Erdomérndki Kar EMKI
Energetikai Tanszéke-, illetve a NYME Kooperacios
Kozpontjanak (és partnereinek) laboratdériumaiban foly-
tak. A gyakorlati kutatas a Komarom-Esztergom Megyei
Parképit6 és Kertészeti Zrt. tatai telephelyén zajlott.

Adatgytijtés jellegii kutatast végeztem kiilonb6z6
eurdpai orszagokban nemesitett Miscanthus sinensis és
Miscanthus giganteus ,,energianad”-fajok betakarita-
séra kifejlesztett és alkalmazott technologidk megis-
merése érdekében.

Kisérlet és gyakorlat jellegl kutatas tortént az 1 ha
»energianad”-iiltetvény szantofoldon torténd telepité-
sekor ajanlott ndvény-egyedszam meghatarozasanal.

EREDMENYEK
Az MsT szaporitas-technolégidja

Német kutatok mar 1996-ban ipari hasznositasu no-
vények automatizalt szaporitas-technolégiajaval kap-
csolatos kisérleteket folytattak (Otte et al. 1996). Ha-
zankban ilyen fejlett technologiai hattér energianad
sokszorositasara még nem all rendelkezésre. A kiilon-
féle Miscanthus fajok szaporitasa magvakkal, vagy
vegetativ Gton végezhetd. A magvakkal végzett szapo-
ritas olcso, itthoni koriilmények kdzott azonban nem
alkalmazhat6, mert a hazai fajtak (Miscanthus sinen-
sis *Tatai’, Miscanthus sinensis ’Halmaj’) magot nem
teremnek, ezért csak kiilfoldi magvak vehetdk szami-
tasba. A kiilonb6z6 orszagok eltérd iddjarasi adottsa-
gaira nemesitett fajtak magjabol nyert névények sza-
mara a hazai klima azonban nem idealis (Marosvolgyi
és Horvath 2010).

A vegetativ szaporitas téosztassal (rizomakkal) és
mikroszaporitassal végezhetd. A tGosztasos modszer
id6- és élomunka-igényes, de komoly szaktudast nem
igényel és alkalmazasaval erds szaporitéanyaghoz ju-
tunk. Ennél az eljarasnal a f61dbol kiemelt €s letisztitott
2-3 éves, kb. 1 m atmérdji nadtdvet baltdval, majd
metszOolloval feldaraboltam. Az igy keletkezd kis to-
darabok 2-3 rizomabol és az azokon 1év6 apro6 riigyek-
bél alltak. A toveket 2—3 honapig viragfolddel toltott
neveléedényekben neveltem, majd azok a gydkerese-
dést, 10—-15 cm-es novekedést kovetden kiiiltethetéveé
valtak (Horvath et al. 2009a).

MsT nagyiizemi szaporitasara napjainkban ugyan-
az a mikroszaporitasos eljaras alkalmazhato a leghaté-
konyabban, amely a Miscanthus x giganteusndal is be-
valt. A laboratoriumi kortiilmények kozott eléallitott, az
eredeti fajta génallomanyaval teljesen megegyezo,
gyokérmosott, 3—4 cm-es novényeket pikirozzak, majd
2-3 hoénapos nevelés soran tobbszori — egyre nagyobb
atmér6jl (5-10 cm atmérdjii) neveldedényekbe torténd
— atiiltetéssel megerdsitik. A névények 2—3 honap alatt
10-15 cm magassagura nének. Az ilyen fejlettségi fo-
kot elérd palantak kiiiltetheték (Marosvolgyi 2001a,
Horvath et al. 2009b). A 2. dbra mikroszaporitott MsT
novényeket mutat be.

MsT iiltetvény telepitése

A ndvény telepitését tavasszal — a talaj menti fa-
gyok megsziinését kovetden — vagy Osszel végzik pa-

lantazogép hasznalataval. Egy hektar elokészitett szan-
tora 10—12 ezer db palantat/rizomat iiltetnek, vagyis
négyzetméterenként egy darabot. Danidban, 1997—
2012 kozott zajlo kisérletek soran megallapitottak,
hogy Miscanthus telepitésekor kisebb sortavolsag ha-
gyasa mellett (18 000 db palantat tltettek 12 000 db
helyett egy hektar teriileten) nagyobb atlagos éves ho-
zam ¢érhetd el (Larsen et al. 2013). A palantak telepités-
kor 10-15 cm magasak, a rizomak 4—5 cm hossztak.
A szaporitéanyag iiltetése akkor idedlis, ha az {iltetési
mélységben a talaj hdmérséklete 10 °C-nal magasabb
(aprilis-majus eleje). A tul szaraz idéjaras legalabb annyi
kart tehet az iltetvényben, mint a rendkiviil csapadé-
kos. MsT rizomaval torténd telepités soran célszeriibb-
nek bizonyult magasabb szamu egyedet a talajba
juttatni, mert ezek a palantdkhoz képest kevésbé erd-
sek, ellenalloak. A telepités alkalmaval hagyomanyos
z0ldségpalantazd gépet erdgép (traktor) vontat. A pa-
lantazon, tipustol fliggden, 4-6 ember foglal helyet, igy
egy hossz megtételével ugyanennyi, egymassal parhu-
zamos sor telepitésére van lehetdség. A kisérletek soran
8 oras munkanapok alatt atlagosan 57 ha teriilet MsT-
vel valo betelepitése valosult meg. Javasolt a szaporito-
anyagot telepités el6tt bedntdzni, beaztatni.

2. abra: Mikroszaporitott MsT névények (Tata, 2009)

Figure 2: MsT plants after microreproduction (Tata, 2009)

A betakaritas idépontja

A Miscanthus sinensis Tatai’ évelé ndvény, min-
den év végén, a tél bekdszontével elhullatja leveleit, és
elszarad. Betakaritasat évente egyszer végzik (Vasco
¢és Li 2015). A munka altalaban kora tavaszi id6szak-
ban, a talaj menti fagyok megsziinését kdvetden indul,
de tobb példa talalhato késo ésszel, illetve télen torténd
betakaritasra is. Tatan, Acson és Nagyszentjanoson
létrehozott MsT iiltetvényeken aprilis-majus tajékan,
szaraz id6jarasi koriilmények kozott torténik az ener-
gianad betakaritasa. Ez az id6szak tobb okbdl is meg-
feleld a betakaritashoz. A technoldgidhoz hasznalhat6
mezOgazdasagi gépek kihasznaltsdga az évnek ebben a
részében alacsonyabb a nyari-6szi idészakhoz képest,
ezért szélesebb korben all rendelkezésre bérmunkaerd,
bérgép. A talaj ilyenkor altalaban szilard, az erd- és
munkageépek altal jol jarhato, ebbdl kifolyolag a talaj-
ban levé rizomak karosodasa is elhanyagolhato. Az
iddjaras idealis esetben csapadékszegény (Pintér 2015).
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Eso6s, csapadékos iddjaras esetén a nad elazik, nedves-
ségtartalma emelkedhet, tovabba a mezdgazdasagi gé-
pek is csak nehezen képesek, vagy egyaltalan nem
tudnak a puha, nedves talajon dolgozni.

A késleltetett, tavaszi betakaritas elénye, hogy a ter-
mészetes szaradas kovetkeztében jelentés mértékben
csokken a ndvény nedvességtartalma, ergo emelkedik
andvény szarazanyag-aranya (Lewandowski és Heinz
2003, Meehan et al. 2013). A kés6 Oszi betakaritas el-
hagyasaval a tél sordn a névényben felhalmozott tap-
anyagok visszahuzdodnak a nad rizomaiba. A tavaszi
szaradas, illetve nagymértékii levélhullajtas kovetkez-
tében a téli allapothoz képest 30—50%-kal is csokkent-
het a szarazanyag-tartalom (Lewandowski és Clifton-
Brown 2000, Heaton et al. 2004). Ha biomassza-ero-
miuvek alapanyag-ellatasanak céljabol termesztiink
energianadat, akkor célszeri tavasszal, meleg, szaraz
idoben elvégezni a biomassza letermelését, mert a bio-
masszat égetd kiillonbozé erémiivek altalaban a beszal-
litott termék nedvességtartalmahoz igazitjak a termeld
részére fizetett atvételi arat, bonifikacios szorzo alkal-
mazasaval. Ez azt jelenti, hogy minél alacsonyabb a
termék nedvességtartalma, annal magasabb arat fizet-
nek érte. Leggyakrabban a biomassza-eromiivek 12—
15%-o0s nedvességtartalom kozott hatarozzak meg az
atvételi bazisarat. Az ett6l lefelé torténd eltérés esetén
plusz pénzt kap a beszallito, felfelé torténd eltérés —
vagyis nedvesebb aru beszallitasa — esetén lefelé kor-
rigaljak az atvételi arat (Pintér 2015).

A betakaritasi technolégia bemutatasa

A Miscanthus sinensis *Tatai’ ,,energianad” Tatan
kidolgozott betakaritdsi modja lehetdvé teszi a hazai,
energianad-iiltetvényekrol letermelt biomassza kiilon-
b6z6 erémivek kazanjaiban valo elégetését, mert az
alkalmazasaval nyert ,,energianad” balak megfelelnek
a végfelhasznalok (erdmi) altal a felhasznalt tiizelési
alapanyaggal szemben tdmasztott mindségi, formai,
kezelhetdségi kovetelménynek. Az MsT betakaritasa a
kovetkezd részfolyamatokbdl all: szarzuzas, rendsod-
ras, balazas, majd kovetkezik a logisztikai miiveletsor,
tehat a mar megkotott balak teriiletr6l valo lehordasa —
Osszekapcsolva a kamionra rakassal — és a biomassza
végfelhasznalohoz torténd elszallitasa (Pintér 2015).

Szarzuzas, rendsodras, balazas

Az energianad hosszl, 3—4 m-es szarainak balaz-
haté méretlivé (15—75 cm) alakitasat szarzazo végzi. A
gép a szarakat a talajszint felett 1015 cm-es magas-
sagban vagja el, 1,5 m-es szélességben. Vagas kozben
zuzas, apritas torténik. Kisérletek sordn legalkalma-
sabbnak egy RZ-2 Z119/Z010-es tipusu szarzizo bizo-
nyult, amit MTZ-820-as traktor vontatott (Pintér 2015).

A szarzhzast kovetkeztében a felapritott nad vastag,
10-12 cm-es rétegben (paplan) teriil el a f6ldon. A télen
lehullott levelek mennyisége igen jelentds. A vagas-
teriiletet beteritd nadzuzalékot és levelet rendezett so-
rokba fésiilve kell elokésziteni a balazasra. Az MsT
tiltetvények betakaritasanak masodik 1épése a rendsod-
ras. Class Liner 390 tipusu, kardanos rendsodrét hasz-
naltunk, amit Massey Ferguson 5435-0s erdgép hajtott
meg. Ez a gépsor megbizhatéan dolgozik, kozel 1 m
magas rendeket készit. A gyakorlati kisérletek soran

kideriilt, hogy a nadtoveken megmarado, 10-15 cm
hosszlisagu szarak kiszurhatjak a rendsodro levegével
felftjt gumiabroncsait, ezért azokat javallott tomdr gu-
mikerekekre cserélni. A vontatd erdgépek esetében nem
fordult el6 ilyen jellegli probléma.

A nemzetkozi szakirodalomban mar fejlettebb
megoldasokrél olvashatunk. Az Egyesiilt Allamokbeli
Ilinois Allamban példaul a szarzizast specialisan erre
a célra kialakitott vagofejjel felszerelt, 4,7 m-es vago-
szélességli, New Holland H8080 (168 kW, 750 HD
Specialty Head) tipusu onjar6 rendképzdvel végzik
(Mathanker és Hansen 2015). Ennek a gépnek a hasz-
nalata soran Osszekapcsolodik, egymenetessé valik a
szarzizas-rendsodras részfolyamat, ami a betakaritas
egészét szemlélve — a két munkarész szétbontasahoz
képest — jelentdsen leroviditi azt.

MsT energianadbol hasabbala és hengerbala ké-
szilt. A balazast megel6z6 munkafolyamat — a nad
balazhatova alakitasa — a végtermék formajatol fiigget-
leniil megegyezik (szarzzas, rendsodras). Hasabbala
készitéséhez Krone BigPack HDP tipust, magas nyo-
masu kockabalazot hasznalatunk. A 2009-2012 kozott
végzett, killonbozo gyartmanyu, tipust balazokkal
folytatott kisérletek soran ez bizonyult a legmegbizha-
tobbnak, tovabba a legtomorebb, legnagyobb tomegii
balakat kototte. A gépet 270 1oerds (200 kW) John
Deere traktor vontatta. A Krone BigPack balazo szab-
vany méretii — 220 cmx70 cmx 110 cm-es —, atlagosan
400 kg tomegli MsT balakat készitett, atlagosan 45 mp-
ként egy darabot (Pintér 2015).

Hengerbala Krone F155-6s hengerbalazoval ké-
sziilt. A balazot 75 LE-nél nagyobb (55 kW) teljesit-
ményl traktor képes miikddtetni. A kisérletek soran
Belarus 820.2-es er6gép vontatta a balazot, ami szab-
vanyos, 150 cmx120 cm-es méretli, 270 kg tomegii
balakat kotott. Atlagosan 27 mp-be tellett egy darab
bala elkészitése (Pintér 2015).

A balak mozgatasa, kamionra rakasa

A baldkat — legyen sz6 hasab- vagy hengerbalakrol
—érdemes 1012 db-os depokba 6sszehordani az tltet-
vényen. Ezt a miiveletet Hitachi, Bobcat vagy Manitou
tipusi munkagépek végzik. A balakat kettesével cél-
szerll mozgatni, balafog6 tiiskék hasznalataval. A de-
pok tltetvényen torténd kialakitasaval joval kevesebbet
kell forognia a munkagépeknek, mintha azokat az iil-
tetvény szélére hordandk le, igy id6 csokkenthetd és
koltség takarithatdo meg. Szaraz idéjarasi koriilmények
kozott a kozati kozlekedésben még részt vevo leg-
nagyobb, 24 t sszteherbirasu kamionok zékkendmen-
tesen, a novényekben tett kar nélkiil képesek rahajtani
az lltetvényekre a depokban allo balak felrakodasa
céljabol. A kamionra rakast szintén Hitachi, Bobcat,
vagy Manitou tipusi munkagépek végzik, egyszerre
két balat mozditanak meg. Altaliban 35-40 perc elég
egy munkagépnek egy kamion megrakasahoz. A balak
lekotése, biztositasa 10—15 percbe telik. A 3. abra az
masra épilld miveleteit mutatja be. Az abran RZ-2
Z119/Z010-es tipusu szarzaz6, MTZ-820-as tipust
erdgép, Class Liner 390 tipusu, kardanos rendsodro,
Massey Ferguson 5435-0s erdgép, Krone BigPack
HDP ¢s Krone F155-6s tipusti balazok, Manitou tipust
rakodogép szerepelnek (Pintér 2015).
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Figure 3: The harvest process of Miscanthus sinensis ’Tatai’ (Tata, Acs, 2009-2012)

A balak biomassza-eromiivekhez torténd elszallitasa
A kozuti forgalomban részt vevo legnagyobb,
24 tonna teherbirasti kamionra 46 db MsT-bdl készi-
tett hasabbalat (~400 kg/db), vagy 34 db MsT henger-
balat (~270 kg/db) lehet biztonsagosan felrakodni.
Az egy forduloval beszallithatd 6sszmennyiség igy
elébbi esetben 18—19 t, utébbiban kb. 9 t volt, ami je-
lentds kiilonbség. Azonos méretii potkocsi esetén minél
nagyobb az adott térfogatli bala tdmege, annal nagyobb
Ossztomegii biomasszat rakhatunk fel, ergo csokken az
egy tonnara vetitett szallitasi koltség. Ezt szem el6tt
tartva jelentds 6sszegeket sporolhatunk meg a szallitasi
kapacitas maximalis kihasznaltsagara torekedve. A ha-
zai biomassza tiizelésii erdémiivek a hasabbalak forma-
jaba tomoritett tiizelési alapanyagot preferaljak — szinte

P

kizarolag hasabbalat vesznek at —, mert kezelése, szal-
litdsa, ujrapozicionalasa joval egyszerlibb, mint
hengerbéla esetében (Pintér 2015). A Tatan, Acson és
Nagyszentjanoson talalhato, 50 ha nagysaga MsT iltet-
vényekrol az évente egy alkalommal letermelt, poten-
cialisan hasznosithaté biomassza mennyisége a 2009—
2014 kozott folytatott kisérletek tapasztalatai alapjan,
atlagosan 500—600 t/év szarazanyag volt. A kiillonb6z6
¢letciklust MsT {iltetvények atlagos éves hozama nem
mutat szignifikans eltérést a nemzetkdzi irodalomban
jegyzett, kiillonb6z6 orszagokban tevékenykedd tudo-
sok altal lebonyolitott kisérletek alapjan publikalt hek-
taronkénti szarazanyag-tartalomra vonatkoz6 értékek-
tél (Clifton-Brown et al. 2007, Angelini et al. 2009,
Arundale et al. 2013, Lesur et al. 2013).
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KOVETKEZTETESEK

Az MsT betakaritasi technologiajanak megvalasz-
tasat és a tovabbi lehetséges fejlesztési irdnyokat a
kiilonb6zé biomassza-eromiivek tiizelési alapanya-
gokkal szemben tamasztott igényei hataroztak meg
(Pintér 2015). A 2009-2012 kozott zajlo kisérletek
eredményeként kiilonb6z6, de egymasra épiilo 1épések-
bol allo rendszer kidolgozédsa valosult meg. Ezek a
szarzuzas, rendsodras, balazas, az elkésziilt balak at-
pozicionalasa, és a balak végfelhasznalohoz torténd be-
szallitasa.

Elmondhato, hogy a Tatan kidolgozott technologia
nemzetkozi dsszehasonlitdsban korantsem szamit fej-
lettnek. A hazai, forrashiannyal kiizd6 kornyezetben, a
mezdgazdasdgban mar jol bevalt gépek hasznalatara
alapozva, mégis gordiilékenyen miikddd technologia
allt 6ssze, amely alkalmazasaval 50 km-es korzetben

elteriild, 6sszesen 50 ha térmértéki ,,energianad” iltet-
vényen termesztett biomassza kb. 2 hét leforgasa alatt
betakarithato.

A modszer tovabbfejleszthetd, javithatd. A szar-
z0zas — rendsodras — balazas munkafolyamatok kiilfol-
don mar jol ismert 6sszevonasaval, egymenetes beta-
karito gépek alkalmazasaval redukalhatjuk a betakari-
tasi idét, illetve csokkenthetjiik az egész folyamat 6ssz-
koltségét. A balak tomegének ndvelésével, korszeriibb,
magas nyomasu balazé gépek munkaba allitasaval azo-
nos térfogatl, de nagyobb tomegii balak készithetdk,
ami nem mellékesen az egy tonnara vetitett szallitasi
koltséget csokkentd tényezd. Ha a hazai erdmiivek ap-
riték formajaban is fogadnak az MsT energianadat, ugy
Claas Jaguar, vagy New Holland jarva szecskazok se-
gitségével szintén leegyszertisddne, felgyorsulna a nad
betakaritasa (Pintér 2015).
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