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ABSTRACT

Gradual depletion of fossil energy sources and the in-
creasing energy demand make alternative energy sources
— including energy utilization of biomass — becoming
more and more considerable.

Optimal utilization of renewable energy sources, like
energy forests, energetic forest plantations, etc. became
topical by now. Objectives of our researches are set to-
wards this, specially considering determination of wood-
energetic properties of quickly growing species, such as
Black locust (Robinia pseudoacacia) and different kinds
of Poplars, 'Pannonia’, '[-214° (Populus x euroameri-
cana cv. Pannonia and I-214)

Our analyses covered determination of heating value,
ash content, considering potential age-groups from the
aspect of utilization.

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre inkabb kozponti kérdéssé valik a
természeti eréforrasok felhasznalasa. A fejlédés iiteme és
iranya nem tarthat6 tovabb, egy fenntarthato palyara kell
atallni, amihez elengedhetetlenck a megujuld energiafor-
rasok [1-2]. Az utdbbi évtizedekben egyre tobb jel utal
arra, hogy az emberiség a kornyezetet szennyezd és ener-
gia pazarl6 életmodja hossza tavon a fosszilis eréforrasok
(szén, koolaj, foldgaz) kimeriiléséhez, okoldgiai és 6ko-
nomiai katasztrofahoz fog vezetni [3]. Mikdzben az egyre
inkabb fenyegetd globalis problémak — tilnépesedés, kli-
mavaltozas (a légkori szén-dioxid szint novekedése) stb. -
még mindig megoldasra varnak. Ennek megfeleléen az el-
mult idészakban fokozottan eldtérbe keriiltek a megtjuld
energiaforrasokat hasznositod technologiak fejlesztése, ill.
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az azokkal kapcsolatos kutatasok. Kiilonosen sziikséges ez
Magyarorszagon, mivel nalunk az energetikai ndvényter-
mesztésnek szamos akadalya van [4].

A biologiai eredetii megujuld energiaforrasok egyik
csoportjat az energiaerdok és az energetikai faiiltetvé-
nyek képezik [5]. Az energiaerddk specialis céllal 1étesi-
tett, vastagabb tlizifat biztositd erd6k, mig az energetikai
faiiltetvények vékony faanyagot ado, rovid vagasfordu-
16ju faiiltetvények. Kiilondsen a gyorsan nové fafajok
(nyar, fliz, akac) johetnek szoba az energetikai faiiltetveé-
nyeknél [6-8]. Ennek tobb oka is van, pl. a nagy szaraz-
anyag produkcio és a jo sarjadzo képesség.

A kiilonboz6 fafajok energianyerés célu felhasznalasat
azok fitéértéke, hamutartalma, égés jellemz6i, a kibo-
csatott égéstermékek, valamint a hamutartalom kémiai
Osszetevoi jelentésen meghatarozzak. Az egyes fajok
energetikai jellemzoire viszont az adott fafaj genetikai
tulajdonsagai, szoveti szerkezete, fizikai és kémiai jel-
lemzdi, ill. az allomany kora lehetnek hatassal. A fa, mint
tiizel6danyag szempontjabol a fa tulajdonsagai koziil négy
Osszetevo az, amely az energetikai hasznositas tekinteté-
ben meghatarozo, a fajlagos tomeg, a fiitGérték, a nedves-
ségtartalom és a hamutartalom, hamudsszetétel [9].

Ennek megfelelen e kutatas célja a kiilonbozd kort
(termesztési célu), energiatermelésre alkalmas fafajokbol
allo allomanyok energetikai jellemzdinek meghatarozasa,
tovabba az egyes paraméterck 0sszefliggéseinek kimutata-
sa. A kutatasi célok koziil kiemeljiik, hogy kiilondsen fon-
tosnak tartottuk a kor szerepének tisztazasat, mivel a vé-
konyabb, juvenilis faanyagok még kevésbé gesztesednek
¢és anatomiai szerkezetiik sem stabilizalodott. Ugyancsak
sziikségesnek itéljiik a jelentds aranyu (12-20%) kéreg
energetikai szerepének korrekt tisztazasat.

2. VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok alapanyagat olyan fafajok képezték, ame-
lyek a hazai termdhelyeken potencialis szerepet kaphat-
nak az energiaerddk és energetikai faiiltetvények telepi-
tésénél (1. tablazat).
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1. tablazat A vizsgalt fajok, fajtak kordsszetétele

Korosztalyok
L. 1. | [IV.

Fafaj / Fajta

’Pannonia’ nyar
(Populus euramericana cv. |4 6 10 19
’Pannonia’)

’1-214’ olasz nyar
(Populus euramericana cv.
’1-2147)

1
|

10 |19

Fehér akac
(Robinia pseudoacacia)

A nemesnyar fajtak (Populus spp.) és az akac (Robinia
pseudoacacia) mellett megfeleld vizellatas esetén a fii-
zek is kimagasld produkciot biztosithatnak. A I-II. kor-
osztaly az energetikai iiltetvényeket (stiri halézat), a I11.
az energiaerdoket, a IV. pedig az ipari fa célu erdéket
modellezi (az utdbbi esetben is a kitermelt faanyag mi-
nimum 50%-a tlzifa).

A vizsgalatokhoz véletlenszeri mintavételi eljarassal
fajtanként és korosztalyonként 6-6 db atlagos méretii tor-
zset valasztottunk ki a kiilonb6z0 koru allomanyokbdl. A
mintatorzsek szarmazasi helye a Kisalfoldi Erdégazda-
sag Dél-hansagi Erdészete, ahol az egyes fajtak korosz-
talyonként atlagos termdéképességii tertiletekrdl kertiltek
kivalasztasra. Minden egyes torzs mellmagassagi atmé-
réjénél torténtek a korong kivagasok, amelyekbdl egy-
részt forgacsolassal allitottuk el6 az energetikai mérések-
hez a mintakat, masrészt fiirészeléssel slrliségvizsgalati
probatesteket készitettiink.

A vizsgalatok a kiilonb6z6 korosztaly nyarfajtak és
az akac ftéértékére és hamutartalmara terjedtek ki, fi-
gyelembe véve a faanyag 6 részeit. Igy meghatarozasra
kertiltek kiilon-kiilon a geszt, a szijacs, a kéreg ¢és a ha-
rom f0 farész egyiittes jellemz6i. A harom fafajra és kor-
osztalyra meghataroztuk az atlagos faanyagsiiriiségeket
is (MSZ EN 6786-3).

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

Az energetikai hasznositds szempontjabol a faanyag
stirliségének két okbol van jelentdsége:

® egyrészt a faanyag bazis (bioldgiai) stiriiségének
(p,) ismerete kozvetleniil lehetdvé teszi az adott térfoga-
tu faanyag szaraz tomegének meghatarozasat:

m

Pv=%— [thm'] ; ebbdl kvetkezik: m =¥ p

ahol m, az abszollt szaraz (u=0%) fatémeg [t]; V _az

¢lénedves, vagy minimum rosttelitettségi hatart (u~30%)

elér6 nedvességii, maximalis térfogatu faanyag [m?].
Tehat p, ismeretében meghatarozhatjuk a faallomany-

ok, iiltetvények szarazanyag produkcidjat, illetve a szal-
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litott energiafa ,,atrotonnas” atvételénél visszaszamithato
a nedves térfogat. A gyakorlati szakemberek a bazissiiri-
séget ,,atrotonna/m*” tényez6ként hasznaljak.

® masrészt a faanyag abszolit szaraz sitriségének
ismerete lehetévé teszi a fiit6érték fatérfogatra torténd
atszamitasat. E jellemzé meghatarozasa elésegiti a tiize-
I6berendezés ¢és az anyagmozgatasi rendszer megfeleld
kialakitasat. A fafajonkénti és korosztalyonkénti stir{iség-
értékeket a 2. tablazatban dsszegeztiik.

2. tablazat Stiriiségi jellemzok [kg/m3]

Striiség
o Légszaraz
Fafaj/fajta, Absrolit | @=12%) .
korosztaly , —1 Bazis
szaraz , szoras
atlag [%]
I. 422 457 3,8 376
“Pannonia’ II. 423 448 |84 369
II1. [415 439 14,1 361
IV. |443 469 7,2 386
I. -
La14° II. |342 362 |69 298
I, 322 340 (29 280
IV. (369 390 (10,0 321
I. 531 570 (3.7 462
Akéc II. |[586 612 |73 496
III. 623 651 (82 528
IV. [724 757 19,5 614

A vizsgalati eredmények igazoltak, hogy

® a vékony sejtfalu nyaraknal az iiltetvény kora nincs
szamottevo hatassal a faanyag stirliségére;

® az egyes nyarfajtak kozott azonban 20-30% kiilonb-
ség is elofordul;

® a gyliriislikacsu akacnal jelentds a juvenilis hatas, a
fiatalabb tiltetvények atlagosan alacsonyabb siiriiséggel
rendelkeznek.

A futéértek abszolut szaraz értékben faanyag tdmegé-
hez viszonyitott vizsgalata kimutatta, hogy a harom fafaj/
fajta kozott az egész mintara vonatkoztatva lényeges elté-
rések nincsenek (3. tablazat). A korosztalyok tekintetében
a fiatalabbak hasonl6 eredményeket produkaltak, mint az
idésebbek. A geszt eredményei kisebb eltéréseket adtak az
egyes fajtak kozott, s ugyanez mondhato el a korosztaly-
okrol is. Az eredmények egyértelmiien igazoltak, hogy a
gesztesedés nincs érdemi hatassal a flitoértékre.

A nyar kéreg flitéértéke valamivel elmarad a fatesté-
tol (1-5%), ezzel szemben azonban az akacé 1-10%-kal
meghaladja azt. Korabbi vizsgalatok az akac kérgére és
fatestére hasonlo fiitGértéket mutattak ki [10]. Az akac
kérgének fiitéértéke messze kimagaslik a két nemesnyar
klon mellett (1. dbra), kiilonosen igaz ez a II. korosz-
talynal (21,46 MJ/kg). Az akac és nyar fafajok kozotti
jelentds (10-18%) flitdérték eltérések azt igazoljak, hogy
az egyes fafajok kéregjellemzdi kozott nagyobb kiilonb-
ségek lehetnek, mint a fatestek kozott.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



3. tablazat Farészek fiitéértéke (u=0%,)

Fafaj / Fajta, | Fiitérték (MJ/kg)
Korosztaly Geszt | Szijacs |Kéreg |Osszes
) L 17,92 17,86 |18.21
2 (1896 [1924 [17,92 [18,91
% UL |18.15 |1855 |17.68 |18.02
& v, |17.68 [1895 [18,09 |18,57
L -
< | [1904 [1926 [18,03 [19,09
& (oL 1834 [18,71 [18.44 18,60
~ v 1882 [1899 [1823 [1891
L 17,76 19,00 18,00
I [18.89 [1849 [21.46 |18.94
g |uL 1900 [1841 (2049 18,93
< (v, [1939 [1896 [2036 |19,51

A fltdérték vizsgalat eredménye a nyaraknal nagyobb
értéket (7-13%), mig az akac esetében meggyezot muta-
tott a szakirodalmi adatokkal [6] [11]. Az egyes farészek
hasonld eltéréseket mutatnak, kivétel az akac kérge,
amely korosztalytol fliggben igen jelentdsen is (~15%)
meghaladhatja az irodalmi értékeket. A fenti pozitiv elté-
rések elsésorban az anyagsiiriiség, valamint a terméhelyi
viszonyok eltéréseib6l adodhatnak. Mindezekbdl pedig
kovetkezik, hogy akar a nyar, akar az akac esetében a
klon, a fajta is meghatarozza a flitdértéket, ha nem is
nagymértékben, de befolyasolo hatassal lehet ra.

Fiitoértek (MJ/kg)

1L Osszes
Kéreg
Szijacs

Geszt

Pannénia L.

1L
Akhe v.

1. abra A fiitéérték vizsgalat eredményei

A logisztikai, anyagmozgatasi és eldkészitési felada-
tok, valamint a tiizel6berendezések kialakitasa egyarant
igénylik, hogy ismereteink legyenek a fatérfogatra esé
futéérték-jellemzokrol. A szaraz fatérfogatra vetitett fii-
téérték az abszolut szaraz siriiség alapjan hatarozhato
meg, amelynek értékeit a 2. dbra mutatja be.
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Flitéérték szaraz fatérfogatra vetitve
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Fiitérték (MJ/m3)

L. ‘ IL. ‘ 1n. ‘ V.
1214
Fafaj/fajta korosztalyok

’Pannonia’

2. abra Fiitéérték jellemzdk szaraz fatérfogatra vetitve
[MJ/m3]

Megallapithatd, hogy a térfogatra szamitott fiitéér-
téket a faanyag siirlisége jelentdsen befolyasolja, ilyen
szempontbol az akac lényegesen (25-100%) kedvezébb
a nyaraknal. Figyelemreméltd azonban a két legelterjed-
tebb nyarfajta kozotti 15-20%-os kiilonbség is. A kor-
osztaly szerepe a nyaraknal kevésbé jelentds, az akacnal
azonban a legiddsebb korosztaly esetében mar lényeges
eltérés mutathato ki.

A hamutartalom vizsgélatakor a legfiatalabb korosz-
talyok nem kertiltek vizsgalat ala. A nyaraknal a II. kor-
osztaly jelentéktelen gesztesedése miatt pedig nem tud-
tunk elegendé hamut biztositani. Ugyanez vonatkozik a
keskeny akac szijacsra is (4. tabldazat).

4. tablazat Farészek hamutartalma

Fafaj / Fajta, |Hamutartalom (%)
Korosztaly | Geszt | Szijacs | Kéreg | Osszes
1. -
E 036  |4,00 [0,80
m. 120 [032  [520 [1,50
V. 0,78 [048 460 |1.80
I -
e 0,40  [4,60 [1,60
o oL (1,20 (0,38 430 |1,40
v 120 (043 (470  [1,40
. -
I 043 |- 3,90 0,92
g (L lo24 |- 430 1,10
< v Jo20 |- 420 071

A fatest részei koziil a szijacsnak kedvezébb a hamu-
tartalma, mivel a gesztesedés 3-4-szeres értékre novelhe-
ti azt meg. A kéreg hamutartalma 4-20-szor haladja meg
a fatestét, tehat a nagy kéreghanyad jelent6sen befolya-
solja a tlizel6 berendezés kialakitasat (hamutarolas, el-
tavolitas). Az akac eredményeit Osszevetve a nyarfajtak
eredményeivel, kitiinik, hogy az akac kedvezébb hamu-

tartalommal rendelkezik. Kiilondsen igaz ez a geszt rész-
re (0,20-0,43%), de a kéreg égetésének salakanyag tar-
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talma is valamivel jobb eredményeket mutat (3,9-4,3%),
mint a nyaraké (4,0-5,2%).

A hamutartalom mennyiségét dsszevetve az irodalmi
adatokkal [12] kitlinik, hogy a nyaraknal korosztalytol
figgben azok mintegy 10-50%-al elmaradnak az iroda-
lomban megadottaktol. Az akacnal is kdzel hasonld mér-
téki és tendenciaju kiilonbség lathatd. A mérési eredmé-
nyek mintegy 50%-al alacsonyabb értéket adtak, mint a
szakirodalmi adatok. Az 4. tablazat alapjan jol lathato,
hogy az adatok ilyen mértékii eltérését a farészek kozotti
kiilonbségek adjak. Az akacnal a geszt hamutartalma na-
gyon minimalis, mintegy fél szazalék maximum. Ezzel
szemben a kéreg hamutartalma tobbszordse a gesztnek
illetve a farészeket magaba foglal6 6sszes mintanak.

A hamutartalom mennyiségének eltérését az irodalmi
adatoktol, ebben az esetben is a genetikai tulajdonsagok,
valamint a termdhelyi adottsagok befolyasolhatjak.

4. OSSZEFOGLALAS

A kiilonb6z6 nyarfajtak és akac korosztalyonkénti fa-
energetikai vizsgéalata soran dsszefoglaléan a kovetkezo
megallapitasok tehetdk:

Stiriiség

® A faanyag kora a vékony sejtfal, alacsony stirliségii
faknal (pl. nyar) nincs 1ényegi hatéassal a siiriiségre.

® A vastag sejtfalll, nagy strliségii faknal (pl. akac)
fiatalabb korban (juvenilisfa) a faanyag siirtisége 1énye-
gesen kisebb.

Fiitéérték

® A szaraz tomegre vetitett fltdértékben a vizsgalt
nyarfajtak kozott gyakorlatilag 1ényeges kiilonbség nem
mutathat6 ki, a kor befolyasolo hatasa is elhanyagolha-
to (2-5%). Az akac esetében ez az eltérés mar nagyobb
(~9%).

® Akéreg fuitdértéke az akacnal jobb, mint a nyaraknal.
A farészeit vizsgalva a nyarak esetében a kéreg altaldban
a geszthez és a szijacshoz hasonlo fiitdértékkel rendelke-
zik, mig az akéacnal jelentésen meghaladta a fatestét.

® A vizsgalatok eredménye arra utal, hogy a térfogatra
vetitett fiitéértékre a fafaj, fajta mellett a kor és a ter-
mohely is hatassal lehet. A nagy stirtiségti fak (pl. akac)
elényosebbek.

Hamutartalom

® A kéreg hamutartalma 5-20-szorosa a tobbi farész
hamutartalmanak. A nyaraknal a fiatalabb korosztaly ha-
mutartalma kisebb, mig a gesztesedett nagyobb koruak-
nal tobb hamu marad vissza.

® A hamu mennyiségét a faj, a fajta és a termdhelyi
tényezok jelentésen meghatarozzak.

® A nagy hamutartalom miatt a kéreghanyadot figye-
lembe kell venni a tiizel6berendezések kialakitasanal (pl.
pernyeeltavolitas, tarolas).
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IRODALOM

[1] EICHHORN, H. (1999): Landtechnik. Landwirts-
caftliches Lehrbuch. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart

[2] SZENDRETL, J. (2005): A biomassza energetikai hasz-
nositasa. Agrartudomanyi Koézlemények, 2005/16.
Kiilonszam

[3] BAI, A. (2002): A biomassza felhasznalasa. Szaktu-
das Kiado Haz, Budapest

[4] KACZ, K. — NEMENYI, M. (1998): Megiijul6 ener-
giaforrasok. Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado, Buda-
pest

[5] MONOKI, A. (2006): http://www.nyf.hu/others/
html/kornyezettud/megujulo/Biomassza/ Biomassza.
html

[6] MAROSVOLGYI, B. (2002): A potenciélis energia-
forrasok. In: Bai, A. (szerk): A biomassza felhaszna-
lasa. Szaktudas Kiado Haz, Budapest

[7] FUHRER, E-REDEI, K-TOTH, B. (2003): Ultet-
vényszerli fatermesztés 1. Mezogazda Kiado-ERTI,
Budapest

[8]D. MURACH, D. — KNUR, L. — MURN, Y. -
WALOTEK, P. — BILKE, G. — MUCHIN, A. —
GRUNDMANN, P. — EBERTS, J. — SCHNEIDER,
U. (2007): Wood — raw material of the future.
Sustainable Neighbourhood from Lisbon to Leipzig
through Research (L2L), 8 — 10 May 2007, Leipzig

[9] TOTH, B. - MOLNAR, S. — FEHER, S. (2007): Az
energetikai faiiltetvény létesitésének hasznositasanak
osszefliggései. 1. Okoenergetikai és X. Biomassza
Konferencia, Sopron. 2007. febr. 28 - marc. 1.

[10] NEMETH, K. — MOLNAR, S. (1983): Az akécfa
égésmelegének és flit6értékének vizsgalata. Buda-
pest, Faipar, 3.

[11] MOLNAR, S. (2004): Faanyagismeret. Mezégazda-
sagi Szaktudas Kiado, Budapest, 245-250.

[12] MAROSVOLGYI, B. (1996): Az energetikai iil-
tetvények létesitése és hasznositasa. In: Kérmendi,
P. — Pecznik, P. (szerk.): Megajul6 energiaforrasok
hasznositasa. FM Muszaki Intézet, G6doll6, GATE,
49-55.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



