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KIVONAT

A fosszilis energiahordozok konnyen kitermelhetd készleteinek fogyasaval, és a folyamatosan emelkedd
szén-dioxid kibocsatassal dsszefliggd globélis felmelegedéssel vilagszerte el6térbe kerlilt a biomassza
energetikai célra torténd hasznositasa. Olyan ndvénykultirat tekintlink energiailtetvénynek, amelyet
els6dlegesen biomassza-termelés és energetikai felnasznalas céljabol telepitettek. Fontos, hogy a tlizifa
mellett egyre inkabb a kevésbé értékes szantdfoldi teriileteken is termelhessiink energetikai alapanyagot
fas szar (ltetvényekkel, amelynek fontos kornyezetvédelmi aspektusai is vannak, mint példaul a
talajvédelem, vagy a légkéri szén megkotése. A rovid vagasforduldju fas szard energetikai iltetvényekben
telepitheté alapfajok kézdl (Id. 45/2007 (V1. 11.) FVM RENDELET) - nagy hozama és energiaszolgaltato-
képessége miatt - kiemelkedik hazankban a kosarfoné fliz (Salix viminalis L.) vagy .energiafiz’. Az
egyenletesen nagy hozam elérésére képes allomany kialakitdsahoz megfeleld mértéki és kiegyensulyozott
tapanyag-ellatasra van sziikség a talajpan. Azokon a terméteriileteken, ahol energetikai célra torténd
termesztés folyik, kedvezd lehet6ség kinalkozik az egyébként korlatozasokkal elhelyezheté szerves és
szervetlen hulladékok, melléktermékek elhelyezésére, hasznositasara is.

A Szent Istvdn Egyetem NOvénytermesztési és Biomassza-hasznositdsi Bemutatdé Kdzpontjaban
GAdolién kedvezbtlen termdhelyi kdrilmények koz6tt csernozjom barna erdétalajon 2007-ben fas szaru
energiandvényekkel allitottunk be kisérletet. A kisérletben 6t flizfajta (Tora, Tordis, Inger, Sven, Csala),
illetve négy nyarfajta (AF2, Pegaso, Sirio, Monsivo), valamint harom névénytéaplalasi szint (kontroll,
mitragya, szennyviziszap komposzt) hatasat vizsgaltuk.

Arra kerestlink valaszt, hogy kétéves vagasforduldban melyik tapanyagkezelés, illetve melyik fajta
biztositia a legnagyobb biomasszat és hogy miként valtozik a talajéllapot. A talajéllapot mindsitését
talajfizikai (talajellendllas, talajnedvesség-tartalom, térfogattomeg), talajkémiai (pH (H20), pH (KCI),
szervesanyag-tartalom) és talajbiolégiai (foldigiliszta egyedszam és biomassza tOmeg) paraméterek
mérésével végeztiik el. A talajlako élélények (edaphon) koziil a foldigilisztak vizsgalata kiemelt jelentéségu,
mert a talaj 6koszisztémaban betdltott szerepik a mérsékelt égévben bizonyitott, tovabba a talaj biologiai és
fizikai allapotanak jelentds indikatorai.

Kulcsszavak: energialiltetvény, biomassza, fiiz, talaj, foldigiliszta
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BEVEZETES

A biomasszabdl szarmazo6 energia megkozelitbleg 10,3 szazalékat teszi ki a globalis
elsGdleges energiaellatasnak (International Energy Agency, 2015). A termeldk korében
novekvé érdeklédés van az intenziv erdégazdalkodas, féként a révid vagasforduldju
energialltetvények létrehozasa irant. A lagy- és fas szaru energiandvények hé- és
villamosenergia célu termesztése elssorban a hagyomanyos takarmany- és élelmiszer
novények szamara kedvezétlen terméhelyeken johet szamitasba (Tamas, 1997). T6bb
szazezer hektarra tehetd azon szantoteriletek nagységa, amelyeken nehezen
garantalhaté a jovedelmezGség hagyomanyos novényekkel (Gyuricza et al., 2011). Ezek
a terlletek alkalmasak fas szard energiandvény termesztésére. Vannak olyan fafajok (pl.:
Populus sp., Salix sp.), melyek e kedvezétlen terméhelyi adottsagokat is elviselik, ezért
ott is telepithetdk, ahol mas mezégazdasagi novények termesztése gazdasagtalanna valt
(Barkdczy et al., 2007). Az erézidnak kitett terlleteken a rovid vagasforduloju Ultetvények
telepitése kivalo talajvédd funkciot lat el, mert egész éves talajfedettség érheté el, ezért a
fas szaru energiailtetvények létesitése a vidék népességének megbrzésén tul, a
lakossag szdmara jovedelmezé mezégazdasagi tevékenység lehet a jovében. (Gyuricza,
2007).

A fliz gyorsan és erételiesen sarjadzik, 2-4 méter hosszi szalvesszéi — termére
fordulas utan — akar évente betakarithatoak. A vessz6hozamot (mely elérheti a 10-12 t
szarazanyag/ha/év értéket), szamos tényezd mellett, a tapanyagellatas is jelentésen
befolyasolja. Az egyenletesen nagy hozam elérésére képes allomany kialakitasahoz
megfeleld mértékii és kiegyensulyozott tapanyag-elldtasra van szikség a talajaban
(Blasko, 2008; Gyuricza, 2011; Smart & Cameron, 2012).

Mivel a fliz és a nemesnyar akar 15-20 éven at is folyamatosan egy helyben
termeszthetdé az energialltetvényekben, ezért a betakaritasi ciklusok utén
gondoskodnunk kell a talajok rendszeres tapanyag-utanpétlasardl (Gyuricza, 2011; Smart
& Cameron, 2012). Az energiandvények biomassza hozama szervetlen és szerves
tragyakkal, kilonféle talajba kijuttatott adalékanyagokkal, valamint biohulladékokkal és
melléktermékekkel is serkenthetd (Smart & Cameron, 2012; Dimitriou et al., 2006; Park et
al., 2005). Mezbgazdaséagi és erdészeti hasznositas esetén a szennyviziszap jelentésen
hozzajarul a talajok szervesanyag-tartalmanak noveléséhez, tovabba kedvezben hat a
talajok fizikai és kémiai tulajdonsagaira. Azokon a terméterileteken, ahol energetikai célra
torténd termesztés folyik, kedvez6 lehet6ség kinalkozik az egyébként korlatozasokkal
elhelyezhetd szerves és szervetlen hulladékok, melléktermékek (pl. szennyviziszap,
szennyviziszap komposzt, higtragya, hamu, stb.) elhelyezésére, hasznositasara is.

A szennyviziszapok kortiltekintd mez6gazdasagi felhasznalasa fokozhatja a talajok
termékenységét és pozitiv hatast gyakorolhat a termésatlagra (Szlavik et al., 1984; Szili-
Kovécs, 1985; Simon & Szente, 2000; Haidekker, 2002). A telepllési szennyviziszapok
mezbgazdasagi hasznositdsa soran nagy mennyiségl hasznos szerves anyag és a
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novények altal kozvetlenl felhasznalhato tapanyag (féleg nitrogén, foszfor és mikroelem)
kerUl a talajba (Soler Rovira et al., 1996; Vermes, 2003).

A szennyviziszap-kezelés a talajfauna egy részét stimulalja, ami a populacio
nematodék (Abrams & Mitchel,1980), populacioméretik a szennyviziszap-kezelés
hatasara novekszik, és ezzel parhuzamosan nbé az iszap lebontasi aranya. Az
iszapkezelés gyakran ndveli a foldigilisztak (Lumbricidae) és televényférgek
(Enchytraeidae) populacioméretét is (Curry, 1976). A foldigilisztaknak elsérend(i szerepe
van az iszap talajba keverésében (Stevenson, B.G. et al., 1984). A talaj megvaltozott
okologiai feltételei miatt a talajfauna 0sszetétele jelentdsen megvaltozhat.

A talajban él6 allatok (mikro- és mezofauna) aktiv szerepet jatszanak a szennyviziszap
szervesanyag-tartalmanak lebontdsaban, masrészt a szennyviziszap-hatas, mint
tobbtényezés okologiai faktor, a talaj-zooconozisok 0sszetételének megvaltozasat
eredményezheti. A talajlakd él6lények (edaphon) kéziil a foldigilisztak vizsgalata kiemelt
jelentdségll, mert a talaj Okoszisztémaban betoltott szerepik a mérsékelt égovben
bizonyitott és a talaj bioldgiai allapoténak jelentds indikatorai (Satchell 1983, Lee 1985).

Jelen tanulmanyunkban egy kedvezétlen adottsagu terméhelyen beallitott fas szaru
energialltetvényben mért talajfizikai (talajellenallas) és —bioldgiai (foldigiliszta aktivitas),
vizsgalatok eredményeit mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Szent Istvan Egyetem NOvénytermesztési és Biomassza-hasznositasi
Bemutatd Kozpontjaban allitottuk be 2007-ben. A kisérleti tabla talaja csernozjom barna
erdétalaj (WRB: Luvic Chernozem). A degradacios folyamatok kdvetkeztében kdzepes
termérétegli, gyengén humuszos valtozat alakult ki. A terllet erdzi6 veszélyeztetett, a
talaj fizikai félesége homokos valyog, amely tomorodésre érzékeny. A talaj felsé 20 cm-es
rétegében 54% homok, 26% valyog és 20% agyagfrakciét talalhatd. A feltalaj (0-35 cm)
agyagtartalma 26%, vizvezetd képessége j6, az altalajé gyenge. A feltal]
humusztartalma gyenge, ugyanugy, mint N-ellatottsaga. Kalium- és foszfor ellatottsaga
megfeleld. A kisérleti tér talajgnak 2009-es alapvizsgalati adatait az 1. tablazat
tartalmazza.
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Genetikai Mélység pH KA CaCO3  Humusz OsszesN AL-P205 AL-K20

talajszintek (cm) (H20) % % (mg/kg)
Asz 0-40 6,76 30 0,00 1,32 16,8 3711 184,0
B 40-60 7,08 40 0,00 1,04 11,9 33,0 112,0
Bt 60-70 7,66 61 0,00 0,88 12,0 123,0 1271
C 70-100 8,10 60 5,57 0,54 16,8 107,5 110,8

1. tablazat. A kisérleti teriilet fontosabb talajtani adatai (G6d6ll6, 2009)

A Kkiseérlet kéttényezds véletlenblokk elrendezésli harom ismétiésben. A kisérletben 6t
kilonbdz6 fliz fajtat, illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala), valamint négy
nyéarfajtat (AF2, Pegaso, Sirio, Monsivo) termesztettiink. Valamennyi fajta esetében
harom kUlonbdz6 tapanyag-ellatottsagi kezelést allitottunk be: 1) tapanyag nélkuli, kontroll
kezelés; 2) nitrogén mitragya (amménium-nitrat) tavasszal (50 kg/ha); 3) felszintakaras
nedves szennyviziszap komposzttal (50 t/ha). A szennyviziszap komposzt és a miitragya
kijuttatdsa 2 évente majus elején a sorokba tortént (1. dbra). A teleplilési szennyviziszap
komposztot (48-56% szarazanyag-tartalom a kijuttataskor) a ProfiComp. cégcsoport
allitotta elé Godollsn.

1. &bra: Kijutatott szennyviziszap komposzt az ikersorok k6zétt (G6d6IIG, 2014)
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Az alkalmazott technoldgia ikersoros, a sortavolsag 70 cm, az ikersorok kozott 2,5 m
tavolsagot hagytunk, ami a gépi munkakat konnyiti meg (1. abra). A sorokon belll a
dugvanyokat 40 cm tétavolsagra telepitettik. Dugvanyozas céljara 20 cm hosszusagu,
egyéves, gyokér nélkili hajtasrészeket hasznaltunk fel. A telepités kézzel tortént aprilis
kdzepén. A vegetacios idoszak soran kémiai gyomszabalyozast végeztiink a sorokban, a
sorkozokben talajmaroval, két alkalommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A
kartevok és korokozok elleni kémiai védekezésre nem volt sziikség.

A talajallapot mindsitését talajfizikai (talajellenéllés, talajnedvesség-tartalom,
térfogattomeg), talajkémiai (pH(H20), pH(KCI), szervesanyag- tartalom) és talajbioldgiai
(foldigiliszta egyedszam, biomassza és morfotipus) paraméterek mérésével végeztik el.

Az energialltetvényben mindkét fajbol kivalasztottuk az eddigi (2007-2016) adatok
alapjan a leggyorsabban ndvekvd fajtakat. Fiiz esetén a legjobb névekedési eréllyel bird
svéd nemesitési Inger-t valasztottuk, mig a nyar esetben a Sirio-t. Egy mintavételi
idépontban a kiilonb6z6 tapanyag-kezeléseknek megfeleléen két helyen vettlink mintat
két ismétlésben az ikersorok kozott. A mintavétel a téglalap alaku parcellak atléi mentén 9
mintavételi pontban tortént, két mélységben: 0-15 cm és 15-30 cm-en. Az azonos
mélysegbdl begyljtott talajmintak Osszekeverésével atlagmintakat képeztlink, s a
laboratoriumi vizsgélatokat elvégeztiik.

A foldigiliszta egyedek talajbol torténé kinyerése alapvetden két eljarassal torténhet
(ISO 23611-1:2006). Az egyik az ugynevezett kézi valogatas (Bretscher 1896), a masik
maddszer valamilyen oldat segitségével (izi ki az egyedeket a talajbol. Mi a kézi valogatas
maodszerét alkalmaztuk a foldigilisztak megmintazasara. A foldigilisztak mintazasat 2015
és 2016 kozott évente kétszer, tavasszal (aprilis-majus) és 6sszel (szeptember-oktober)
végeztik. A mintazasi pontokon elészor eltavolitottuk a talaj felszinét boritd novényzetet
€s novenyi maradvanyokat. Ezutan kimértik a 25 x 25 cm méreti mintagodrok helyét,
majd asoval 25 cm mélységl talajmintat vettiink, amit az el6készitett PVC zséakra tettlink.
A PVC zsékon 1évd talajt kézzel gondosan atmorzsoltuk és beléle minden foldigilisztat
kiszedtiink. A miianyag palackokba (250-500 ml) kezelésenként kilon gydijtott egyedeket
alkoholban (70%-o0s etanol) helyeztiik, majd laboratériumba szallitottuk. Minimum fél,
maximum 24 éra eltelte utan athelyeztiik 6ket két hétre 4%-os formalinba fixalas céljabdl.
A végleges tartositas 70%-o0s etanolban tortént. Ezutdn az egyedeket méret szerint
osztalyoztuk és lemértiik a tdmeguket (biomassza). Végul az ismert teriletrdl begydiijtott
egyedeket 1 m? terlletre vonatkoztattuk.

2. abra: Féldigiliszta mintavételi eljaras fébb lépése (G6d6II6, 2016)
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A talajmiivelési gyakorlatban talajellenallast a talajallapot megallapitasara hasznaljak
(Birkés, 2009). Ennek oka egyrészt a mérés gyors Kkivitelezhet6sége, masrészt
segitségével j6I meg lehet becslini a talaj aktudlis fizikai allapotat, valamint a lazit6
miivelés szlikségességét (Murer et al., 1991).

A penetracids vizsgalatok adatai alapjan megallapithatjuk (3. abra), hogy a felsé 10
cm-ben 100-250 kilopond/cm? kdzotti értékeket kaptunk, ami azt jelenti, hogy a talaj
legfels6 rétege laza szerkezetl, jo levegb-, és vizgazdalkodasu, tovabba kedvezéen
lazult. A 20-30 cm-es rétegben mar magasabb értékeket mértlink és a terllet szélsé
részeinél 650-800 kilopond/cm? kozotti értékeket is mértlink, ami mar tomor, kotott rétegre
utal. Ebben a rétegben nagy val6szinliséggel eketalp réteg képzédott, mert az ez alatt
lévé 40-50 cm-es, illetve az 50-60 cm-es mélységben 200-450 kilopond/cm?2 kozotti
méréseket kaptunk, féleg a kisérleti teriilet k6zéps6 és keleti sarkaban. Az altalunk
vizsgalt legmélyebb rétegben (70-80 cm) erésen tomor réteget talalhatunk (900-1000
kilopond/cm2), ami féképp a teriilet szélsd részénél mértiink.
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3. &bra: Penetracios vizsgalat eredményei Surfer 10 geoinformatikai programmal &brézolva (kilopond/cm?)
(Go6délls, 2016)

A foldigiliszta egyedszam és biomassza 6sszehasonlitas vizsgalati eredményeit (2015
tavaszi, illetve 06szi mintavételek 1 m2-re vetitett atlag egyedszamat és
biomasszatémegét) a 4. és az 5. dbra mutatja.
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4. abra: Foldigilisztak atlag biomassza témege (g) és egyedszam (db) 1m2-re vetitve (GEdéll6,
2015 tavasz)

Az abrakon lathatd, hogy a tavaszi mintavétel soran statisztikailag nagyobb foldigiliszta
egyedszamot mértiink, mint az §szi mintavétel soran, aminek oka a vizsgalati év rendkivul
szaraz nyara volt. Az abra j6I mutatja, hogy a tavaszi id6pontban vett mintak kozul a
komposzttal kezelt teriilet atlag foldigiliszta egyedszama (235 db/m2, 296 db/m2), illetve
atlag biomassza tomege (128,4 g/m2, 153,1 g/m2) volt a legnagyobb. Ennek az lehet az
oka, hogy a komposzttal kezelt részen, nedvesebb és szervesanyagban gazdagabb a
talaj, illetve az Ultetvény sorai kozott a bolygatatlan terilet kivalé éléhelyet biztosit a
foldigiliszta populéciok szamara. Az sszel mért adatok esetében is a komposzttal kezelt
terlileten mértlik a legnagyobb értékeket (60 db/m2, 41,7 g/m2). Az &szi mintazas
esetében mind a foldigiliszta darabszdm, mind a biomassza értékek hasonld eredményt
mutattak a mtragyas, illetve a kontroll tertleten.
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5. abra. Foldigilisztak atlag biomassza témege (g) és egyedszam (db) 1m2-re vetitve (GEd6lI6, 2015 8sz)
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A szerves anyag mennyiségét Walkley és Black (1934) mddszerével vizsgaltuk meg
(6. abra). A mintdk légszéraz és abszolit szaraz (105 °C) nedvességtartalmat
tomegméréssel hataroztuk meg (Buzas, 1988).
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6. abra: A talajmintak szervesanyag-tartalma (G6doll, 2014)

A talajminték szervesanyag tartalma esetében megallapithatjuk, hogy a legmagasabb
értékeket a kisérleti terllet szennyviziszap komposzttal boritott részébél vett mintakban
mértiik. A talaj fels6 rétegében 0-15 cm-es mélységében volt a legmagasabb a
szervesanyag-tartalom: 2,9%. A legkissebb értéket a nyarasban, mitragyas kezelés
esetén, 15-30 cm-es mélységben mértik, mely mindésszesen csupan 0,6% volt.

Megéllapithatd, hogy a komposzttal kezelt terlleten mért nagyobb
szervesanyagtartalom mellett mértik a legnagyobb féldigiliszta egyedszamot és
biomassza mennyiséget egyarant. Az irodalmi adatok (Edwards, 1994; Coleman et al.,
2004) és sajat méréseink alapjan megallapithatjuk, hogy a foldigilisztak el6nyben
részesitik a nagy szerves anyag tartalmu tertleteket. A szennyviziszap komposzttal kezelt
terlleten tapasztalhatdé nagyobb foldigiliszta aktivitds okai, hogy a talajfelszinen hagyott
jelentés mennyiségli névényi maradvany megdrzi a nedvességet (nedvességmegérzd) és
egyben ndveli a talaj szervesanyag-készletét (4. abra). A foldigilisztak szamara elegend
taplalékforras és a minimalis bolygatas eredménye a zavartalan élettér és a horizontalis,
illetve vertikalis jaratrendszer kialakulasa. A foldigilisztak keverd és jaratrendszer készitd
tevékenységének koszonhetbéen a poérusrendszer fejlett és a talaj erbsen szerkezetes
kitinéen morzsas szerkezetli. Megallapithaté tovabba, hogy az évszakok periodicitasa,
valamint az adott évszak iddjarasi viszonyai is nagymértékben befolyasoljak a
foldigilisztak aktivitdsat. A kutatasok eredményei ez esetben is megegyeztek az irodalmi
adatokkal (Pacs et al., 1990).
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KOVETKEZTETES

A kedvezétlen, novénytermesztés szamara mas modon gazdasagosan nem
hasznosithatd terméhelyek tobbsége alkalmas energetikai falltetvények telepitésére. A
beruhazas koltséges, ezért [ényeges, hogy minden termdhelyre az adott viszonyok kozott
legnagyobb produktummal rendelkezé faj, illetve fajta ker(ljon.

A talajellendllés értéke az energetikai falltetvény kisérletben meghaladta a
hagyomanyos forgatasos és forgatas nélkili mlvelésben mért szintet, azonban ezek az
értékek a tobb nemzetkozi kdzleményben korabban leirt eredményeket erésitik meg,
amelyek alapjan kézéptavon fas szaru energialltetvényekben a fizikai és bioldgiai
talajéllapot javulasa érhetd el.

Magyarorszagon tobb szazezer tonna mennyiségben képzédik szennyviziszap, amely
komposztadlva az energian6vények tapanyag-visszapétlasara hasznalhato fel. A
komposzttal kezelt parcellakon bizonyitottuk, hogy a talaj nedvességvesztesége
mérseklédik, ami segiti a ndvényeket az esetleges szarazabb periodusok atvészelésében,
tovabba megdrzi vagy javitja a talaj kedvezé fizikai, biolégiai allapotat, amit a foldigiliszta
atlagos egyedszamanak és biomassza tomegének értékei, valamint e teriletek
szervesanyag-tartalma egyarant alatdmasztott.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas a FoldmUveléstgyi Minisztérium tdmogatasaval valésulhatott meg.
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