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Eloszo

Toébb éve mar, hogy napirenden van kiilonb6z6 szakmai, politikai korokben a bio-ener-
giahordozok kérdéskore, azonban az energiandvények termesztésében rejlé lehet6-
ségek leginkabb csak kritikus agrarpiaci helyzetekben, azok jovGbeli megoldasaként
kertilnek elGtérbe.

A nyugat-eurépai agrérfejlesztési tendenciakat, illetve a mar mikods gyakorlati
irdnyzatokat figyelemmel kisérve azonban kijelenthet6, hogy a mez6gazdasagi termelés
altalanos atsrukturélédasanak egyik legfontosabb &llomésaként az energianévények
termesztésbe vonasa jelolheté meg a jovSben.

Annak érdekében, hogy ez a koncepcié az elmélet szintjér6l a gyakorlatba is atjus-
son hazéankban, konkrét, szakmai specifikus munkéakra van sziikség, mivel az energia-
novények termesztésének szakirodalma nagyon hidnyosnak nevezhetd.

Ezek ismeretében, arra fektettem Kkilonds hangsulyt, hogy a novénytermesztés
szempontjainak is medfeleltessem ezeket az energiatranszformaciés rendszereket. A
szakirodalom éttekintését kovetGen az elsé megallapitdsom az volt, hogy ezideig még
senki nem hatérozta meg a hazankban potencidlisan termesztheté energianévény-fajo-
kat, a hagyomaényostdl eltéré technoldgiai vonasokat, illetve ezekhez a novényekhez
tartoz6 kilonleges vetésszerkezeteket. Munkédm sorédn féként ezen hianyossagok ki-
kiiszobolésén faradoztam, tudva azt, hogy a gyakorlati alkalmazés technolégiai feltéte-
leinek tokéletesitése, és az energianovények piaci értékének meghatarozésa is csak az
energetikai novénytermesztés Osszefliggéseinek alapos feltardsa utén itélhet6 meg
redlisan.

Godolls, 2001. februar

A Szerzé



|. Bevezetés

A nyolcvanas évek fellangolaséat kévetéen, hazéankban az elmult 15 év sorédn nagyrészt
kimaradt a nemzeti agrarkoncepciokbél a mez6gazdasagban keletkez$ szerves anyag
alternativ, meguQjulé energetikai alapanyagként valé felhasznélasa. Nagy attorést je-
lentett a lehetGségek terén az 1998-as agrarpolitikai valtds, melynek kovetkeztében az
elkovetkez6 évek agrarprogramjéanak igen fontos részét képzi a mez6gazdasagi nové-
nyek ,energiatermelésbe” valé bevonésa.

Az elmult évek energiandvény-termesztési kutatésainak fékuszaban elsGsorban a
feldolgozassal, véghasznositassal kapcsolatos kérdések és a kiilonbozé noévények
termesztésének okondmiai aspektusai élltak. A nyugat-eurépai kutatasok nyomaban, a
felzarkézni kivan6é kozép-eurdpai orszagok kutatdi szintén a kiemelked6en magas
energetikai hozamokkal kecsegteté novényfajok hazai adaptacidjaba kezdtek.

A magyarorszagi energianovény-kutatasban igy kerllt el6térbe a repce, a mis-
canthus, a zold péantlikafd, illetve fafélék kozll a fliz és nyar. Véleményem szerint azon-
ban, féként a szant6foldi energiandvények kutatdsabodl kimaradt (és nemcsak Magyar-
orszégon) egy nagyon fontos mozzanat, amely az energiandvények termesztési rend-
szerének felépitését érinti.

Nincsenek tisztdzva azok a kérdések tobbek kozott, hogy hol és milyen koralmények
kozott termesszikk nagy hozami energianévényeinket. Elelmiszer- és takarméanynové-
nyeink kozott, azokkal egyltt, vagy kilén, energianévény-termeszté Ultetvényeken
képzelhet6 el az energetikai céli termesztés? Minden névény esetben sziikséges-e Uj
termesztési eljaras kidolgozasa, milyen mérték(i fajtakorrekciéra kell szamitani a fel-
hasznélasi csoportokon belll, lehet-e létjogosultsaga a génmanipulaciénak energetikai
célu termesztés esetén? Szilkség van-e az energiandvényeken belll, alacsonyabb
szintli csoportositdsra is a termesztési szerkezet Osszeéllitasakor, vagy lehet-e
energetikai vetésforgdkrdl beszélni?

Csak akkor tudunk hitelesen vélaszolni ezekre a kérdésekre, ha sorba vesszik egy-
egy régidban az ott termeszthet6 potencidlis energianévényeket, azok tulajdonséagait,
illetve kalkuldlunk az energetikai novénytermesztés ismert és megismerésre vérd
specifikumaival. Magyarorszagon — az elmult években — az &szi repce termesztése,
illetve repcemagbdl repce-metilészter elGéllitasa és felhasznaldsa kerllt a gazdaséagi-
politikai érdekl6dés kozéppontjdba. Szdmtalan kutatés, elemzés foglalkozott a témakor
féként miliszaki- és gazdasagi kornyezetének feltarasaval, azonban a gyakorlati
megvalosités azéta is elmaradt.

A napjainkban igen aktuélissa valt energianévény-termesztési programok a legtébb
esetben nélkiilozik a konkrét értelemben vett alapos szakmai vizsgélatokat. Az autenti-
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kus energia-céli termesztési eredmények, illetve az Gj technoldgiaban rejlé lehet&sé-
gek feltarasa csak sokoldall, és messzemendkig kovetkezetes vizsgélatok eredménye-
ként valésulhat meg a jovSben. A kovetkez6 fejezetekben kozolt eredmények attekin-
tést adnak a Magyarorszagon, energetikai célra termesztheté szantéfoldi névényekrdl,
illetve termesztésiikkel kapcsolatos mennyiségi, min&ségi paraméterekrsl. Ezen tdl
pedig ajénlast teszek az energianévények termesztésének sajatos forméjara is, amely
kiindul6 pontja lehet termesztési rendszerek kialakitaséanak, felépitésének is a jovSben.



2. Az energianovények, mint
bio-energiahordozoék

2.1. A téma jelentosége

A mez6gazdéalkodas méara mar olyan szintet ért el a legtobb fejlett orszagban, amely a
lakossag élelmiszer-sziikségleteit maximaélisan kielégitve a tultermeléssel kiiszkddik. Ha
nem akarunk sem tiltermelni, sem a parlagon hagyott féldek miatt munkanélkiilivé
vélt tomegekkel szembe kertilni, akkor egy nagy véltésra van szilkség a mez6gazdaséagi
struktiréban. Az élelmiszer-termel6 funkcié részleges megtartasa mellett a mezégaz-
daség jelent6s tényezSként szerepelhet akér az energiatermel6 szektorban is. Erre jé
példa lehet a biolégiai eredetli anyagok (biomassza) tiizel6anyagként valé hasznositasa
vagy bel6le kilonb6z6 Gizemanyagok elGéllitdsa. Az energiatermelési és foglalkoztatési
problémék megolddsa mellett ugyanekkora sullyal szerepel a CO, egyensily fenn-
tartdsdnak sziikségszer(isége is. A méar mindenki &ltal ismert Uveghézhatds, ennek
okozataként jelentkez6 globélis felmelegedés f6 oka a fosszilis energiahordozék fel-
hasznéalasara vezethet6 vissza. Ezzel szemben a megutjulé energiahordozék — koztik a
biomassza — energiatranszformacidja tgymond ,0-4s CO, mérleggel jellemezhetd.
Ennek oka, hogy a novény fejl6édése sordn ugyanannyi CO,-ot épit be széveteibe a
fotoszintézis segitségével, mint amennyi aztan elégetésekor a légkorbe kertl.

Alapos vizsgélatok folytak mér a biomassza eredetli energiatermelés, a megujulé
energiaforrdsok felhasznédldsédra vonatkozéan. Eredményeik alapjan, a biomassza
energetikai hasznositasédval kapcsolatban, az erdészeti biomasszat, a mez6gazdasagi
melléktermékeket, éallati melléktermékeket és az energetikai névénytermelést lehet
megemliteni. Ezek tehét egyuttal egy-egy meguajuld energiaforrasként is szerepelnek.

A biomassza ipari hasznositdésa ma mar hazénkban is gyakorlattd vélt, s6t ezen
anyagok termelésébdl és hasznositdsabdl (mezégazdasag, erd6gazdélkodas, élelmi-
szeripar, egyes gyogyszeripari és konnydipari termékek) szdrmazik a nemzeti jovede-
lem koézel egyharmada, ami ezen eréforrasunk kiemelkedd jelent6ségét mutatja.

1981-1983 kozott a Magyar Tudoményos Akadémia végzett orszadgos felmérést a
biomasszatermelés-, hasznositds akkori helyzetérol és fejlesztési lehetGségeirdl. A
bilégiai eredetii anyagok (biomassza) hasznositdsanak tavlati lehetbségei cim(
tanulméanyban foglalték 6ssze tobbek kozott a fontosnak tartott irdnyvonalakat, 6ssze-
flggéseket, feltételeket, eszkozoket és moddszereket, illetve 2000-ig prognosztizéltdk a
biomassza keletkezését és hasznositdsat. Meghatérozésra f6ként a ndévénytermesztés
fejlesztésének lehet6ségei és korlatai kertiltek, mivel ezek hatérozzédk meg donté mér-
tékben a biomasszatermelés termékosszetételét és szinvonalat.

A kutatés sorédn féként azt vizsgélték, hogy feltételezett névekedési korladtok kozott,
hogyan kell alakitani a termelés szerkezetét, a biomassza hasznositasat, a fenntarthat6é
fejl6édés elérése érdekében. A felmérés modszere alapvetSen a meglévé tudoményos
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ismeretek és gyakorlati tapasztalatok 6sszegzése és elemzése volt azzal az igénnyel,
hogy a kilonboz6 teriileteken elért eredményeket egységes rendszerbe foglalja. Most,
16 év tavlatdbdl a felmérésre visszatekintve megaéllapithatjuk, hogy a valés és prog-
nosztizalt adatok az 1990-es évig minddssze 4-8%-os eltérést mutattak. Az 1995-6s év
mez8gazdasagi termelési prognézisat a valdés adatokkal dsszevetve méar egészen maés
képet kapunk. Néhany év tavlatdban a két adatsor kozotti kilonbség 30-50%-ra duz-
zadt.

Az eltérés expanzidjanak, azaz a termelés csdkkenésének szdmos oka van (rendszer-
véltas, tulajdonosi szerkezet megvéltozasa, allami dotacié hianya stb.), mégis megélla-
pithaté, hogy optimélis korilményeket feltételezve, a mez6gazdasdg jelenlegi
potenciéljanak hozzévet6leg 60%-an teljesit. A magyar mez8gazdasag lehet&ségeinek
optimélis kihasznélésa, és a jelenlegi termelési kapacitas kozott tehat jelentSs kilénb-
séget feltételezhetiink, ami szdmszerlen a mai termelési mutatok 30-40%-kal val6é
fokozéasa révén lehetne minimalissa tenni.

A gazdaségi helyzetet ismerve kijelenthetjik, hogy az élelmiszer-piaci viszonyok még
ezen termelési kapacitds mellett sem teszik lehetévé a megtermelt javak gond nélkdli
értékesitését. Az élelmiszer-termelés névelése helyett tehat a kapacitds kihasznalasa-
nak egy méas mddjat lenne talan célszer( alkalmazni. Alternativ megoldasként a meg-
termelheté biomasszamennyiség ipari vagy energetikai célokra val6 felhasznéalasa johet
szOba. Mivel az ipari hasznositds kapacitdsa csak kismértékben névelhets, az
energetikai felhasznélés fokozéasa lehet taldn perspektivikus a jovében.

Ugyanakkor feltételezhets, hogy az energetikai novénytermesztés nagyobb mértékd
bevezetése egy Uj korszakot jelent majd a mez6gazdasag életében, komplex termelési,
felhasznalasi kultdravéltast indukélva. A jelen mez&gazdalkodasdban, az energetikai
célra valé hasznositas legegyszeribb médja a melléktermékek energetikai felhasznélé-
sa. A mez6gazdasagi hulladékok, melléktermékek hasznositdésa Magyarorszagon ma-
gas szinten kidolgozott technoldgiai feltételek mellett valésul, illetve fokozottabb mér-
tékben valdésulhat meg a jovében. A potencidlisan feldogozhaté mez&gazdasagi mel-
léktermékek mennyiségének felmérése mar megtortént az elmult évek soran.

Az éltalam elképzelt Uj struktirédban, az élelmiszer-ipari célokra termelt novények
melléktermékei mellett, a f6termékiént termesztett energetikai névényekbdl szarma-
z6 alapanyagok képezik a mez6gazdasagi eredetli megujulé energiahordozék bazisat.
Az 1. &bran jol lathatd, hogy ez az Uj termesztési forma hogyan illesztheté be a
mez8gazdasagi biomassza komplex termelési és felhasznélasi szerkezetébe. Az éabra
kuldnlegessége, hogy benne a hagyoményos ndvénytermesztés és az energetikai ter-
mesztés egymaéstol kulonalld egységeket képeznek. Tovébbé a felosztas szerint az
energetikai termesztés is elktlondl f6- és melléktermék-hozamokra, mely alatt az azo-
nos véghasznositast (energetikai) feltételezve, a kilonb6z6 felhasznélasi formék
mennyiségi differencialtsagat értem. Nevezetesen, ha a napraforgd termesztésénél a
napraforgbmag, illetve annak olaja a f6termék, akkor mellékterméknek a névény széar
és levélrészét nevezhetjiik, amelyet a f6termékhez képest eltéréen, szilard tiizel6anyag-
ként hasznositunk.

A mezbgazdasagi struktiravéltds legfontosabb kérdései tehat, hogy energetikai
hasznositdésra a hagyoményos termesztésb6l mekkora tertiletek és milyen médon
vonhaték ki, illetve ezeken a termétertileteken milyen energiandvények termesztése
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javasolhat6. Ha az el6z6ekben emlitett mez6gazdasagi potencidl maximalis kihasznala-
sat tlzzik ki célul, akkor az élelmiszer fogyasztast és az exportlehetGségeket kielégit
mennyiség, a rendelkezéslinkre &ll6 szantéterilet 60-70%-an megtermelheté. A fenn-
marado terileteken, ami az Ossztertlet 30-40%-a is lehet, a fétermékként hasznositott
energetikai névénytermesztés tehat gond nélkil megvalésithaté lenne.

Mez8gazdasagi —'I——‘ Melléktermék.
és Erddgazdalkodas Lo
erdoteriiletek 4 hulladek
Természeti
feltételek

Nove 6 Rekultivacio Melléktermék
| ovénytermelés talajerdvisszapotlas feldolgoz’a's,
hasznositas

Talajtdpanyag
] ellatas

Elelmiszeripar

Biogéaz eldallitas

Takarmany Takarmany
R L eldallitas
Allattenyésztés |

I—l Energia tiizeléssel

@ Ipari hasznositas

Energetikai . 4

> 4 Energia Hulladék
Ipari feldolgozas,

ipari nyersanyag

i

1. abra. A biomassza termelés és hasznositas modell rendszere (Lang, 1984 alapjan)

Ez tulajdonképpen a terlletfelhasznélasban jelentene véltozasokat, energetikai ter-
mesztésre a gyengébb termdképességli mezbGgazdasagi terlletek, a koz- és vasit
menti tertletek, rekultivalt szemétlerakok és az élelmiszer-termelésre alkalmatlan
szennyezett termdterlletek kerllnének elsGsorban bevonédsra. A  terméterlletek
milyensége miatt eleve megkérdgjelezhet6 az energetikai termesztés rentabilitasa, de
ha szamitasba vesszik a tarsadalmi, kornyezeti hasznossagot is, akkor az externélis
koltségek internalizélaséval, ami tulajdonképpen a mez6gazdasagi szubvencion felili
extra tdmogatottsagot jelentene, életképesen miikddhet a rendszer.

A mezbgazdasagi alapanyagokbdl szdrmazé energia felhasznélédséaval kapcsolatban
is megoszlanak a vélemények. Ezzel Osszefliggésben, a mez6gazdasag energiadnella-
tasra vald torekvése a legerGsebb iranyzat, mely szerint az aktudlis terméterilet 30-
35%-anak felhasznalasa elegendd lenne a teljes mez6gazdaséagi energiaigény fedezésé-
re. Ez a terlletnagysdg elméletileg rendelkezésre éll, de mivel féleg a kedvezGtlen
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adottsagu teriletek alternativ felhasznélasa az els6dleges cél, a gyakorlatban szinte
kivitelezhetetlen. A gazdasdgossagot szem el6tt tartva tehéat, a kitliné adottsaga teru-
leteknek nem vonhatjuk ki 35%-at energetikai alapanyag termesztésére, mivel ezéltal a
megtermelt élelmiszerek termelési koltsége nagymértékben ndéne, mindsége pedig
szamottevéen romolhatna.

A megdoldés egy olyan rendszer kialakitdsa, amely a mez6gazdasagban termelt ener-
giat tuzel6anyagként kézponti energiaellaté rendszerre vagy kisebb tiizel6berendezések
részére, illetve Gizemanyagként a fogyasztok szdmaéra képes el6éllitani. Az ilyen tipusa
rendszer kialakitdsa azért lenne célszer(ibb, mert a hagyoméanyos termesztéssel kombi-
nélt energetikai hasznositds kusza koltségvonzatai, a tdmogatasok kialakitdsanak
szempontrendszere, a biogaztermelés mez6gazdasagi hasznositdsédval kapcsolatos
negativ tapasztalatok nem teszik lehet6vé az igy elGéllitott energia értékének korrekt
meghatérozéasat.

Az elmult évek soréan, az &ltalam szakmai korokben végzett kozvélemény-kutatéasok
eredményeit is figyelembe véve kijelenthetem, hogy az energetikai névények elterjesz-
tésének egyik legfontosabb tényezSje, hogy az aktudlis gazdaségpolitika milyen &llas-
pontot képvisel a témakorrel kapcsolatban.

A bevezet6ben mar emlitett, 1981-es évi nagyszabasi kutatds megvalésuldsanak
legfontosabb tényez&jeként szintén a politikai akaratot nevezhetjik meg. A hetvenes
évek végén lecsapddd olajvalsag okozta ,politikai rémilet”, a mez&gazdaséag folyama-
tosan novekvs termel6kapacitésa, illetve a Nyugat-Eurépéban intenziven folyé kutaté-
tevékenység késztette az akkori korményt arra, hogy a mez6gazdasagi biomassza po-
tenciél feltérképezése révén, az alternativ energiahordozékban rejl6 lehetGségek felmé-
résére hazankban is sor keriljon. A kutatés befejezését kovetéen azonban az eredmé-

nyek gyakorlati megvaldsitéasa 1ényegében elmaradt.

2.2. Hazai és kiilfoldi iranyzatok

A novényi eredetli anyagok energetikai célokra valé felhasznaldsa nem tekinthets Uj-
donségnak, hisz mér az Gsember is ezen energiaforrés felhasznélasaval kénnyitette
meg mindennapi életét. Hossz(i évszédzadokon keresztil az emberiség alapvet6 ener-
giaforrasaként vették szamitdsba. Az ipari forradalom okozta gyors fejl6dés volt az,
amely a szintetikus termékeket gyarté vegyipar kifejl6dését is generélva, el6szor vélto-
zasokat eredményezett a felhasznéalds vonatkozésaban. Ez pontosabban a XIX. szézad
elejére, kozepére tehet6. A tlizel6anyagként, textil alapanyagként vagy mas ipari cé-
lokra hasznélt névényi eredetli alapanyagokat felvéltotta a .fekete arany”, a k&olaj.
Néhany éven belll, az intenziven fejl6dé vegyipar legtébb termékének alapanyagévéa
vélt. A szintetikus anyagok eléarasztottdk a vildgot, olcsébbak és vonzébbak voltak a
fogyaszték szdméra, mint a hagyoméanyos termékek.

A megujulé forrdsokbdl, azaz névényi alapanyagokbdl szarmazé termékek csak oft
tudtdk megtartani piaci részesedésiiket, ahol specidlis elényoket nydjtottak, mint pél-
daul a textilipar, vagy bizonyos mosészerek gyéartéasa.

A megujulé energiaforrasok irénti érdekl6dés, a hetvenes évek kozepén, az els6é ko-
zel-keleti olajvalsdg okozta rémiiletnek készénhetSen élénkilt fel Gjra. Ekkor kezd6dott
meg — a fosszilis energiahordozokkal egyenértékli — megujulé energiaforrasok intenziv
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kutatédsa, és az ehhez kapcsolédé technoldgidk kifejlesztése szinte a vildg minden
pontjan.

A bio-energiahordozék felhasznélasanak vannak korébbrdl is ismert formaéi. Kilén
torténete van a biogéztermel6 egységek fejlédésének, melyeknek hasznélata féleg
Indidban, mar évezredekkel ezel6tt mindennapi gyakorlat volt. A XX. szédzad kézepén
sok helyen komoly biogdz erémiiveket is lehetett taladlni a vilagban. A mez6-
gazdasagbodl szdrmazé melléktermékeket mindig igyekeztek felhasznélni, akér energia-
nyerés, akar ipari nyersanyag-készités céljabdl. A biogéaztelepek nyersanyagat is a
szerves eredeti melléktermékek és hulladékok képzik.

Az 1973-as olajvalsdg okozta krizis, illetve energiahordozé- és alapanyaghiany maér
egy mas szempontbdl vilagitotta meg felhasznélas kérdését. Olyan energiaforrasra lett
szilksége a fosszilis energiahordozékkal nem rendelkez6 orszégoknak, amely hosszabb
tavon rendelkezésre &ll, és felhasznélasat semmiféle bizonytalansagi tényezé nem kor-
latozza. Az k&olajtdl valé gazdasagi fligg6ség sajnos akkora mérteket oltott, hogy a
hasznélati cikkek elGéallitdsanak mar 80%-a nem nélkilozheti az alapanyagot. Ezért
indultak meg akkor, olyan nagy erével az alternativ energiaforréas keresésére vonatkozé
vizsgélatok. Kilénboz6 szamitésok sziilettek arra vonatkozélag is, hogy a mez&gazda-
sdg mekkora szervesanyag- termel6 képességgel rendelkezik, ebbdl mennyi névény-
olaj, alkohol, szilard energiahordozé vagy biogaz nyerhet6 ki.

A legfontosabb eredmény, amely a vizsgalatokbdl kideriilt, hogy a megujulé ener-
giaforrasok kozil a ndvényi eredetli biomassza az, amely szinte korlatlan mennyiség-
ben elGéllithaté és felhasznalhaté. Ezt olyan tények tdmasztjdk ald, mint példaul az,
hogy a novényi szervezeteknél hatékonyabb energiatranszforméaciés rendszert még
nem fedeztek fel, illetve bel6lik szinte barmilyen tipust energiahordozé elééllithaté.

Mivel a novényi produktum elGéllitdsanak a mezégazdasagi termelés a szintere,
foként az itt keletkez6 melléktermékek vizsgalataval kezdédtek meg a technolégiai
alapok, eljarasok kifejlesztésének kezdeti 1épései. Az elsé olajvalsdg elmultaval mér
nem volt égetSen szlikséges a ,mindenek folétt all6” energiahordozé megteremtése,
de a kutatasok bar nem akkora lendiilettel, tovabb folytak az évek soran.

A mezbgazdasagi energiatermelés elsédleges célja akkoriban mar az dgazat energia
Onellatésara, azaz a mez6gazdasdgban a termelés, feldolgozés sorén felhasznélasra
kerll6 energia megtermelésére redukalédott. Tobb széz tanulméany és elemzés is szi-
letett a témakorben vildgszerte. Ezek a munkék féként a melléktermékek felhaszné-
lasanak optimalizélasat, energiahordozéként valé felhasznéalasat, az energiafelhasznéléas
minimalizalasat prébéaltdk megoldani tobb-kevesebb sikerrel. A legjelent6sebb eredmé-
nyeket a FAO 4&ltal koordindlt nemzetkdzi kutatdcsapatok érték el, melyek kozil
szeretnék megemliteni néhany fontosabbat.

Az amerikai Stout (1981), aki a technikai inputok szerepét vizsgélta az agrarterme-
lésben, az Egyesilt Allamok  termelési energiamérlegének példajan keresztil jutott
kilénods megéllapitasokra. Az egységnyi élelmiszer kibocséatasra vetitett (5 MJ) Osszes
novénytermelési produktumot az agrarszektorban 9,0 MJ kozvetlen és kozvetett ener-
giaréforditas terheli, amelybdl a kozvetlen, technikai (kemikélia és gépesités) energia-
hordozé-felhasznélés 6,2 MJ, azaz 68,8%. A névényi termékek termelésének kozvetlen
energiaraforditdsa tehat jéval nagyobb, mint a ndévénytermesztés kozvetett energiaré-
forditasa (2,8 MJ).
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Az els6dleges energiaigényen kivil, egy mésodlagos energiafelhasznélas is sziiksé-
ges a termékek fogyaszthatéva tételéhez. Ez rendszerint sokszorosa az els6dlegesnek,
az ehhez kapcsolédd energiaértékek a kovetkezék. Az élelmiszeriparban feldolgozasnal
6,5 MJ, csomagol6é anyagokra 20 MJ, az élelmiszer-széllitdésban 4,5 MJ, a nagy- és
kiskereskedelem szférdiban 5,5 MJ, mig a héztartdsokban 10 MJ, bevéasarlasoknél
9 MJ, tehat Osszesen 65 MJ az a komlex energiamennyiség, amely egységnyi
élelmiszer (5 MJ) el6éllitdésdhoz sziikséges. Az 1,9 MJ éllati termék energia-egyenérték
eléallitasat az agrartermelés szféraiban 2,0 MJ, a feldolgozéiparban ugyancsak 2,0 MJ
kozvetlen energiaraforditds terhel. Az éllati eredetli élelmiszerek széllitasara 2,0 MJ-t,
azok értékesitésére 3,0 MJ-t, a héztartdson belili el6készitésre és fogyasztasra pedig
6,0 MJ-t hasznélnak fel. Ez azt jelenti, hogy 1,9 MJ energiatartalmi elfogyasztott allati
eredet( élelmiszer 15 MJ jarulékos energiat igényel.

Az adatokbdl els6sorban arra lehet kovetkeztetni, hogy a kilénbozd élelmiszerek
felhasznaldsanak energiaigényében csak minimaélis energiafogyasztassal 1ép fel az
elsédleges mez6gazdaséagi termelés.

Konkrétabb adatokat tiikréz Bridges és Smith (1979) vizsgéalatéanak, a kukoricatermelés
és fogyasztas teljes lancolatara végzett energiainput elemzése. Megéllapitotték, hogy a
termesztés 4,6 MJ Osszes energiaréforditdséara a feldolgozé-iparban 6,0 MJ/kg, a
csomagdolé anyagokkal 10,2 MJ/kg, a tavolsagi szallitassal 2,1 MJ/kg, az értékesitési halé-
zatban 3,1 MJ/kg, mig a bevaséarlasnal és a haztartadsokban 6,0, illetve 3,9 MJ/kg energia-
réforditéds szuperponélédik. lly médon a teljes vertikum energiainputja mar 35,9 MJ/kg,
amelybdl az elsédleges termelés részesedése csupan 12,8%-ot tesz ki.

Az élelmiszer-elGéllitds energiahordozé-sziikségletében, mint az elébbiekbdl kidertilt,
az els6dleges termelés minddsszesen 10-15%-ot tesz. Ez az arany tikrozi a mez6gaz-
dasagi termelés népgazdaséagi Osszenergia-felhasznélaséban betoltott szerepét is. Ezen
belill, a mez6gazdasagi termelés kozvetlen energiafelhasznélasénak jelentds részét, 65-
85%-4at teszi ki a szant6foldi széllitdsi, az Gn. mobil munkafolyamatok ellatdsahoz
sziikséges hajtdéanyag, valamint a h&energiaigények kielégitéséhez jelenleg leginkdbb
hasznélt folyékony szénhidrogének (ttizel6olaj, flitGolaj) részaranya.

A mezbgazdasagi termékek, Ggymond fogyaszthatéva tételéhez sziikséges energia
mindossze 8-10%-4t teszi ki az az energiamennyiség, amely a mez6gazdaséag energia-
Onelldtdsan keresztlil megvaldsithaté lenne. Abban az esetben, ha a mez6gazdaséag
energia-Onellaté rendszert képez, még akkor is jellemzi a folyamatot 80-90% olyan
energiafogyasztas, amelyet més energiaforrasbdl kell pétolni. Nem kell tehét talbecsiil-
nink az ebben rejl6 lehet6ségeket, de torekedniink kell arra, hogy legaldbb a
mez&gazdasagi termékek feldolgozédséhoz szilkséges energia minél jelentésebb részét
a biomasszabdl szdrmazé meguijulé energiaforrasok képezzék.

Annak ellenére, hogy az els6dleges élelmiszer-termelés kozvetlen energiahordozd
szilkséglete az ipari orszagokban mérsékelt (4-10%-os) részaranyt képvisel a nemzeti
energiamérlegben, az agréartermelés energiaelldtasanak hossza téva biztonsaga, a
fejl6dé orszagokban pedig ezen nemzetgazdasagi dgazat kiemelt fontossagu fejleszté-
se szoros kapcsolatban &ll a vilag éaltaldnos energiahelyzetével, a nemzetkozi energia-
arakkal, illetve a miszaki gazdaséagi problémék megoldasaval.

Magyarorszdg Osszes energiafelhasznaldsat nézve, a sziilkséges energiaigény 3%-at
elégitik ki ma biomasszaforrdsok segitségével, ami f6leg erdészeti biomasszat jelent.
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De ez az ardany az egyéves és ével6 energetikai névények termelésbe vonaséval akar
10-15%-ra is felmehet a kozeljovEben.

Bardtfi (1998) szerint a mezbgazdasagi melléktermékek minél szélesebb kord fel-
hasznélasa kell hogy legyen az elsé 1épés az energetikai felhasznélas tertletén. A mel-
léktermékek felhasznéalaséra vonatkozd észrevételeit, illetve az ezzel kapcsolatos adato-
kat a kévetkez6képpen lehetne 6sszefoglalni.

Erdemes néhény gondolatot szanni a mez8gazdasagban keletkezett f&termék és
melléktermék viszonyanak elemzésére is, amely igen nagy jelentéséggel bir a mez6-
gazdasagi termelési, hasznositasi iranyok meghatarozasanal.

A mezégazdasagban keletkezett biomasszabdl:

fétermék: 22 114 ezer tonna
melléktermék: 24 329 ezer tonna
Osszesen: 46 443 ezer tonna

Ez azt jelenti, hogy a mez6gazdasdgban megtermelt biomasszanak 52,38%-a mel-
léktermékként jelenk meg az energiamérlegben. A mez6gazdasdgban Kkeletkezett
melléktermékekbdl, a nyolcvanas évek adatainak alapjén,

» takarmanyozésra kerdl -5,1%,
> alom -6,9%,
> tlizel6 -3,2%,
» gyokér és tarldmaradvany - 15%,
» foldeken marad -63,3%,
> egyéb -5,7%.

Ez a foldeken maradé 63,3% hozzavetSleg 15 400 ezer tonna biomasszat jelent, ami
a gazdaséagi energiaforgalomban nagyrészt negativ el6jellel szerepel.

A n6vényi eredetli biomassza témegében meghatérozé szerepiik van a gabonafélék-
nek. Az 6sszes f6terméknek kozel 60%-4t, a melléktermékeknek lényegében 90%-4t a
gabonafélék termékei teszik ki. A f6 és melléktermékeket egylittesen véve figyelembe,
a mezbgazdasadg novényi termékeinek kodzel hdromnegyedét adjak. A kovetkezd tabla-
zatbdl viszonyitési alapot kaphatunk az elmondottakkal kapcsolatban kiilénb6dz6 gaz-
daségi névényeink vonatkozéséban (1. tablazat).

Buza esetében, a felhaszndlasra kertulé mellékterméken kivil, a foldeken maraddé
mennyiség megkozelitéleg 3,6 millié tonna ,elpazarolt” szalmatémeget jelent, amely
55 500 millié MJ fiitGértéket képvisel.

Az elmilt évek kutaté-fejleszt6 munkajanak eredményeképpen, egyeztetett allas-
foglalds szerint, az energiacéli hasznositdsra évenként keletkezett melléktermék
mennyiségek a kovetkez6k (Bardtfi, 1996):

» primer biomasszabdl (mezégazdasagi melléktermékbdl ) 251 PJ

» secunder biomasszabdl ( allattenyésztési hulladék ) 91 PJ

> tercier biomasszabdl (feldolgozés hulladékai ) 75 PJ
Osszesen: 417 PJ

E potencidl még tovabb novelhet6 az erdészeti, faipari hulladékok mennyiségével:
4,9 millié tonna szarazanyagot megkdzelitd, » 30 PJ energiatartalommal.

" més célra nem hasznositott vagy hasznosithaté
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1. tablazat. A kilonb6z6 névények melléktermék-fétermék aranya
Forras: Segédlet a mez6gazdasagi termelGszovetkezetek éves tizemtervének elkészitéséhez.
MEM Tervgazdaségi F6osztély, 1990, p. 29.

Novény F6termék | Melléktermék | F6 és melléktermék ardny

Oszi buza, nagy hoz. szem szalma 1:1

Oszi buza, normal szem szalma 1:1,5
Rozs szem szalma 1:1,8
Tavaszi bGza szem szalma 1:1,2
Rizs szem szalma 1:1,1
Oszi arpa szem szalma 1:1,4
Tavaszi arpa szem szalma 1:1

Zab szem szalma 1:1,3
Kukorica szem szar 1:1,8
Kukorica, rovid tenyészidejli szem szar 1:1

Cukorrépa gyokér leveles fej 1:0,2
Napraforgé szem tanyér 1:0,8
Edes csillagfiirt szem szalma 1:0,8
Szegletes lednek szem szalma 1:1

Elméletileg bizonyitott, hogy a mdvelt foldterileteken évente &tlagosan 25 GJ/ha
els6dleges energiahordozé keletkezésével lehetséges szamolni; — a szélsG értékek 10-
100 GJ/ha, termelési kultaratol, mivelési médtdl figgben. Ez az energiaforras mint
melléktermék, hulladék jelenik meg, évenként és sziikségszer(ien.

Hazénk népessége 2,8 szazaléka az EU népességének, az Gsszes foldterlletiink pe-
dig 2,9 szézalékat teszi ki az Unié egész foldterlletének. Az EU- ban és Magyarorsza-
gon az egy f6re jutdé foldterllet igy csaknem azonos: 0,9 hektar. A mez6gazdasagi
tertilet tekintetében viszont hazénk helyzete az elényosebb, nalunk 0,6 hektéar, mig az
Ed-ban csak 0,4 hektar az egy lakosra vetitett mez6gazdaségi terllet. Magyarorszag
természeti adottsagai kedvezébbek mezGgazdaségi termelésre az EU egészében ta-
pasztaltaknal. Ossztertiletink 66,5%-a alkalmas mezdgazdéalkodasra, az EU 45%-os
aréanyéaval szemben. A mez6gazdaségi terlleten bellul ndlunk a szantétertlet joval na-
gyobb aranyt (77%) képvisel, mint az EU-ban (53%). Az EU &tlagdban lényegesen
magasabb viszont a gyimolcesos, a sz616 és gyepterlilet aranya. Szamottevs a killénb-
ség az erdGteriletet tekintve: hazdnkban az erddsiltség csak 19%-os, mig az EU- ban
35%.

Az el6bbi adatokbdl az is kiderllt, hogy hazénk agrérgazdaségara sokkal jobban
jellemz6 a gabonafélék termelése, mint az atlag EU orszdgokra. Ezen belil, mint azt
mar az el6bbi szadmitasokban is kiderilt, a biza, illetve a kaldszos gabonék energetikai
melléktermékeinek hasznositasédban rejlik a legnagyobb lehet6ség. Ezt tdmasztja aléd az
a tény is, hogy a fétermék az Osszes termelés aranydban a gabonéanél a legkisebb.
(Csak a huvelyesek el6zik meg, de ez az 6sszes terméterllet névénytipusonkénti ara-
nyahoz viszonyitva elhanyagolhaté mértékd.)
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Megdobbents tény, hogy a gabona-biomassza tébb mint 60%-os melléktermék to-
megének, kevesebb mint 40%- a (a teljes biomassza 25%-a) keril csak valamilyen
masodlagos hasznositésra.

Marosvélgyi és Berze (1994) szerint, Eurépa mez6gazdasaga mintegy 1,2 millié
tOE erdészeti és fagazdasagi hulladékot illetve mellékterméket hasznél fel hétermelés-
re. A mintegy 17 millié tOE kereskedelmi tlizifatermelés és a tovéabbi 2,5 millié6 tOE
erdészeti és faipari melléktermék kozcéla hdenergetikai hasznositésa révén Eurépéaban
a fagazdaség tekinthet6 a legjelent6sebb megujulé energiaforras termel6 agazatnak. A
mezbgazdasagi melléktermékek kozvetlen tlizeléssel torténd hasznositdsa szempontja-
bél a gabonaszalma a legjelentésebb biomassza eredetli energiaforras, amelynek ilyen
célra hasznosithaté évenkénti hozama Eurépéban mintegy 21,5 millié tOE-re tehetd.
Ebbdl jelenleg mintegy 0,3 millié tOE energetikai céld felhasznélasra. A sokkal nehe-
zebben hasznosithaté kukoricaszér és egyéb széraz melléktermékek energetikai poten-
cidlia tovabbi mintegy 7,6 milli6 tOE. Osszességében tehat Eurépéban mintegy
30 MtOE mez6gazdasagi melléktermék hasznosithaté energetikai célokra a talajszerke-
zet és termékenység kéarosodéasa nélkil. A kornyezetvédelmi szempontbdl taléan legna-
gyobb kérokat okozé éllati higtragyabdl, tovabba egyéb nagy nedvességtartalmu
mezbgazdasédgi melléktermékbél anaerob erjesztéssel biogéz termelés révén tovabbi
mintegy 20 millié6 tOE megujul6é energiaforras nyerheté (1kgOE = 41,868 MJ = 11,62
kWh ; 1kWh = 3,6 MJ = 0,086 kgOE).

A hagyomaényos és a sokkal biztatébb, ugynevezett energetikai névényekbdl nyerhe-
t6 biomassza eredetli folyékony hajtéanyagok évrél évre UGjratermelheté potenciélis
készletei, els6sorban az e célra rendelkezésre bocsatott teriiletek nagysagatél figg.
Atlagos hozamokat feltételezve, a jelenleg Eurépédban nehezen értékesithetd élelmi-
szerfelesleget termelé mintegy 8-10 millié ha foldtertilet energetikai célokra torténd
hasznositdsa révén, a régié élelmiszerelldtdsanak veszélyeztetése nélkil mintegy évi
10-50 millié6 tOE biomassza eredeti folyékony motor hajtéanyag termelhet meg.

Osszegezve az elmondottakat, az agrarszektorok oOsszes biomassza eredet(i ener-
giahordozé termelési potencidlia az eurépai FAO tagorszdgokban mintegy évi
140 milli6 tOE-re tehet6, ami kozel négyszerese az agréartermelési dgazatok fosszilis
energiahordozé szilkségletének, és a régié Osszes energiafelhasznaldsdnak mintegy
10% -at teszi ki. A potencidlis készletek maximalis kihasznéladsa esetén a biomassza
eredetli energiaforrasok, a régié fiitési célra jelenleg felhasznélt folyékony ener-
giahordoz6 felhaszndldsdnak mintegy 44%-at, az Osszes motorhajtéanyag felhasz-
nélas 15%-at helyettesitené.

Mindezek alapjan Marosvélgyi feltételezi, hogy a tavoli jovében, a termesztési célok,
a termelési profilok és technolégidk jelentSs, moédositdsa révén az agrardgazatok a
telies mértékli energia-Onellatdsan kivill netté energiatermel6 &agazatokka alakithatdk
at. A kornyezetbarat, tiszta, igynevezett zold energiaforrasok termelése és felhasznéala-
sa jelent6és mértékben hozzdjarulhat a fenntarthaté mez6gazdaségi termelés és vidék-
fejlesztés megalapozaséhoz, illetve a zart CO, ciklussal jellemezhetd biomassza eredetl
hajté- és tlzel6anyagok mind szélesebb korl elterjesztése révén az egyes mikro- és
makro-régidk kodrnyezetszennyezési problémaéainak megoldasahoz.

Az els6 olyan elképzelés, amely nemcsak a melléktermékek feldolgozasat, hanem
Ugymond iparszeri mez6gazdaségi energiatermelés koncepcidjat koérvonalazta, az
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1992-es Biomass for Energy, Industry and Environment Konferencian kertlt publi-
kélasra. A Concept of Energy Plant Farm cim{i el6adas akkor még sok vitat valtott ki,
és nagyon futurisztikus elképzelésnek bizonyult. EI Bassam és Dambroth (1992) kon-
cepcidja szerint a biomassza-energia rendszerek két ttja képzelhetd el:
a) A biomassza anyag kozvetlen elégetése, ipari felhasznélas Gtjan hé vagy
elektromos aram termelése;
b) Olyan biomassza anyagok el6éllitdsa, amelyek C és H tartalma magas, N és O
tartalma pedig alacsony, Gizemanyagként hasznalhatok fel.

A biomassza feldolgozdsa mikrobioldgiai, termikus, kemotermikus és egyéb modd-
szerekkel valésithaté meg megQjulé energiahordozékka. A koncepcié az (a) varidns
esetében a leginkdbb szdmitésba joheté névényekként a Miscanthust fajokat, az olasz-
nadat és az energiagabonékat nevezi meg. A (b) tipusi biomassza-energia atalakitd
rendszerek esetében széba johet6 névények a szerzék szerint, csicséka, kukorica,
repce, napraforgd, édes cirok. A névényekkel kapcsolatban a szerz6k hangsulyozzak,
hogy az els6 esetben, potencidlis novényként, leginkédbb a magas celluléztartalmu
fajok képzelheték el.

Egy FAO-nak készilt tanulméanyban El Bassam (1996) az egész eurdpai régiéra vo-
natkozélag meghatérozta a potencidlisan termelheté noévényeket. Névénycsoporton-
ként adta meg azoknak a novényeknek a listdjat, amelyek adott helyen energetikai
termesztés szempontjabdl szdmitdsba johetnek. A listdban a szantéfoldi ndvényeken
kivil éveld flifajok és energetikai fafajok is szerepelnek.

Az Energy Plants Species (Energianévény Fajok) cim( konyv szerzbje, szintén a maér
az el6z6ekben emlitett Y. EI Bassam, aki konyvét féként farmereknek, mez6gazdasagi
szakembereknek szédnja. A kdnyv a Braunschweigi Agrarkutaté Kézpont eredményeire
és kulonbozd EU-s kutatdsokra témaszkodik, mintegy 73 energetikai szempontbdl
potencidlisnak nevezheté névényt dolgoz fel, illetve hatérozza meg termeszthet&ségiik
feltételeit Eurépa és a Vilag viszonylataban.

Ma az energianévények kutatéasanak legjelentésebb szinterei, a kilonboz6 EU-s kutatési
programok, melyek nagy el6nye, hogy ,atlépik” az Unié hatérait is. Négy nagy olyan
programcsoportot  killénboztethetink meg, amelyek kozvetlenil a témakérhoz
kapcsolédnak: FAIR, JOULE, THERMIE és az AIR programok. A programokat elemezve
62 db olyan projektet taldltam az 1994-es évtél kezd6dben, amelyek a biomassza
elGéllitassal, konverziéval vagy a feldolgozéas kérdéseivel foglalkoztak, illetve folyamatosan
foglalkoznak a jov6ben is. Véleményem szerint ezen programok eredményei lehetnek
mérvaddak hazank biomassza felhasznéalasara vonatkozéan is. Mint azt az el6z6ekben mar
emlitettem, a projektek hatésugara kiterjed szinte az 6sszes eurdpai orszégra, amely révén
teljes korli, megbizhaté eredményekre lehet szamitani. Ez azért nagyon fontos mert, egy-
egy orszag sajat kutatdsainak menedzselésére, féleg ha a kdrnyezeti hasznosséag a f6 cél,
nem tud ekkora 0sszegeket dldozni. A kiillénb6z6 projektek atlagos koltségvetése 250-300
ezer EUR, amely kett6, harom, esetleg négy évre oszlik el. Nagyon fontos ezeknél a
kutatasoknél, hogy részeredményeiket, eredményeiket mindenki szdmara hozzaférhetévé
teszik, igy barki szdméra felhasznéalhatok.

Az ltalian Biomass Association (ITABIA) az Uniés kutatasi programok eredményei
alapjan, az EU-ban az energiantvényekre vonatkozé f6 kutatasi témaéknak a kovetkez6-
ket nevezte meg:
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» kilonbozé kornyezeti feltételek mellett, milyen fajok és miovelési eljarasok

kivalasztasa az optimalis;

» kilénbo6z6 szaporitési, Ultetési eljarasok kifejlesztése;

» minimalis mivelési eljardsok bevezetése a kiilénbdz6 energiandvények termesz-

tése esetén;

» gazdasdgos moddszerek kidolgozésa a gépi betakaritasra, feldolgozésra és a bio-

massza raktarozasara;

» a biomassza névények talajtermékenységre gyakorolt hatdsaval kapcsolatos

tanulmanyok készitése;

» a biomassza névények kornyezetre gyakorolt negativ és pozitiv hatésai.

A kutatasok targyaként az ITABIA (1999) a kovetkezd névényeket ajanlja Eurépéaban:

» Egyéves novények kozil: rostcirok, rostmalyva (kenaf);

> Evel§ fliszerd novények: kérdi, kinai ndd (Mischantus), olasznéad, csicsdka;

> Evel6 fajok: fekete akéc, sepriicirok, eukaliptusz, fiiz és nyar.

Az egyéves novények elbnyei kozott féleg azt emelik ki, hogy termesztésiik nem igé-
nyel nagy beruhézésokat, illetve miivelésiik nagyon hasonlé az élelmiszernévényekéhez.
igy a farmerek konnyebben elfogadjék, megszokjak mivelésiiket. Az ével6 flifajok és
intenziv fafélék kozott nagyon sok a hasonldsag. Az tltetés koltségei mindkét tipusnél
igen magasak, mivel a rizmékkal, palantékkal, hajtasokkal val6é szaporitas igen dréga,
ugyanakkor a farm mikodtetése szempontjabdl az is nagyon jelentds, hogy tobb évre
lefoglaljdk a termé&foldet. Ezzel szemben a névények Ultetvényei telepités utén, éveken
keresztlll alacsony koltséggel fenntarthaték. Mindkét névénytipus esetében kijelenthetd,
hogy a kornyezeti terhelés alacsonyabb, mint a hagyoményos termesztés esetében.
Azonban fokozottan érvényesil ez az ével6 névények esetén, mivel ezek igénye a kemi-
kélidkkal és miveléssel szemben évrdl évre alacsonyabb.

Carruthers (1998), aki az egyik vezet6 angol agréregyetem professzora (kutatécso-
portjdnak eredményei alapjan), az Eurdépéban energetikai célra felhasznalhaté nové-
nyek kozil a kdvetkezéket jelolte meg legfontosabbakként:

» napraforgd,

> cirokfélék,

> nadfélék,

> kardi,

» csicsoka,

» kinai nad,

» spartina fajok,

» flz és nyar,

» olajrepce,

» z6ld péntlikafd,

» etiép mustér.

Véleményik szerint, az energetikai névények kozil, a kutatdsok eredményei ezen
novényfajok energetikai termesztést tdmasztjdk ala Nyugat-Eurépéban. Azonban az is
nyilvanvalé szdmukra, hogy a klimatikus adottsagok, kornyezeti feltételek, termesztési
hagyoményok miatt, ez a névényi sor még kiegésziilhet j6 néhany valéban hasznos
novényfajjal. Az elmult években bizonytalansag tikr6z6dott a szakemberek véleményé-
ben arra vonatkozélag is, hogy az energianévények milyen besorolds ald essenek. Az
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élelmiszernévény és ipari ndvény kategéridk ugyanis mar nem kielégiték, igy a ,/NOIN-
FOOD novények” lett az a kategéria, amely az energianévényeket is magéaba foglalja.
Ez tulajdonképpen az ipari névények kib&vitett csoportjat jelenti de nem igazan
célszerli az Osszevonds, mivel az energiandvények termesztésének alapveté céljai (kor-
nyezeti, tarsadalmi probléméak megoldasa) nem azonosak az ipari névényekével.

Minden esetre a ,Gmundeni Nyilatkozat”, amely a ,N6vények a Z6ld Iparért” (Crops
for a Green Industry) cim{ konferencian 1998 oktdberében kerilt megfogalmazésra, az
energianévényeket és ipari novényeket egyiitt kezelend6en fogalmazta meg a jévébeni
célkitlizéseket. A Nyilatkozat, amelyet a legutébbi 6ssznemzeti kinyilatkoztatasnak tekint-
hetiink, a X. Eurépai Biomassza Konferencia (Biomass for Energy and Indusry — 10"
European Conference, Wirzburg) altal kijelolt iranyelveken alapulva fogalmazza meg a
témaét érintéen a jovObeli teendéket. Néhéany olyan fontosabb részletet szeretnék ki-
emelni ezek kozil, amelyek hazank megujulé energiapolitikdjéra is hatéssal lehetnek
(wwuw.nf-2000.org/secure/Crops/Energy alapjén):

1. A mez6gazdaséagra és az erdészetre vonatkozé irdnyelvek kozul:

» politikai és gazdasagi kereteket kell teremteni a megQjulé nyersanyagok széles
korl felhasznaldsanak, amely sokkal hatérozottabb fellépést igényel az agréarpoli-
tikusok részérél, mint eddig;

» a jovében sokkal jobban kell koncentrélni a ,non-food programok” elinditasara
és széles kor( kiterjesztésére Eurdpa szerte;

> feltétlenil sziikkséges nagyobb 16kést adni a lehetséges beruhazasoknak és rekla-
moknak, illetve népszer(sité akcidknak;

» 2010-re a megujulé energiaforrdsokbdl 130 millié tOE hd, elektromos és tizem-
anyag el6allitasat iranyoztak el az EU-ban.

2. A foglalkoztatasra vonatkozélag:

> jelenleg az EU-ban 18 milli6 munkanélkiili taladlhatd, melyeknek egy része a meg-
Gjulé energiaforrasok fokozottabb termelése révén, tgymond ,felszivhaté” lenne.
Az ehhez kapcsol6dd agrér és erdészeti foglalkoztatés, széllités, kereskedelem,
ipari feldolgozas tobb, mint 500 ezer (j munkahelyet teremtene az Eurépai Unié-
ban, és korilbelil 350 ezret a kdrnyez6 orszédgokban;

» nagyon gyorsan sziikséges tehét olyan tanulményok elkészitése a foglalkoztatésra
vonatkozdan, amelyek regiondlis szinten hatarozzdk meg a lehet6ségeket az EU-
ban és az EU-n kivil.

3. Az energiafelhasznélassal kapcsolatban:

» az externdlis koltségek internalizilésa az energia és a szallitasi szektorokban;

» a kulénb6z6 nemzeti programok 6sszehangoldsa a célok hatékonyabb elérése
érdekében;

» a kilonbozé modellek gyakorlati megvalésitdsa és azok gazdaségi, dkolégiai kiér-
tékelése.

4. A kutatas, fejlesztésre vonatkozdan:

» az ide vonatkoz6 alap és alkalmazott kutatdsok pénziigyi kereteinek névelése;

» a megyjulé nyersanyagok oOkolégiai, tarsadalmi, 6konémiai hasznossagénak tel-
jes kord tisztazésa;

» megfelel6 elméleti alapot kell 1étrehozni a kilénb6z6 gyakorlati megvalésitasok-
hoz, a standardizélas és a mérnoki eljarasok vonatkozéséaban is.
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Végiil szeretnék néhény olyan Uniés kutatasrdl szét ejteni, amelyek az 1999-es évtdl
kezd6dben indultak két, harom éves lefutéssal. A projektek cimei és célkitlizései talan
némiképp érzékeltetik, hogy jelenleg honnan-hové tart az eurépai megutjulé forrasok-
kal foglalkoz6 szakmai élet.

Az angol Hollingdale vezette, ,Bioenergia-piac kialakitdésa Koézép -Eurépéban”
(Development of an bioenergy market development plan for central Europe) elne-
vezésl projekt azért fontos szamunkra, mert jelentSs részt képvisel benne az 1999-ben
Budapesten megrendezésre keril6 konferencia is, melynek cime: First EC Bioenergy
Market Strategy Conference for CEC (Az Els6 EU-s Bioenergia-Piac Konferencia
Koézép-Eurdépéban). A projekt f6 célkitlizése, hogy a Nyugat-Eurdépai Biomassza Ener-
gia Hal6zatba bevonja a Kelet-Eurdpai orszdgok kormanyait, intézeteit, kereskedelmi
véllalkozésait, egyetemeit stb.

Hazénk Eurépai Unidhoz torténé csatlakozédsénak elékészitése mar koztudottan fo-
lyamatban van, a biomassza felhasznalasanak lehet6ségeirdl is készilt méar a kozel-
multban egy tanulméany. Ségi Ferenc (1998) éltal, az energianévényekrél és a bio-
masszardl készitett dsszefoglald jol tukrozi hazank felzarkéztatdséanak jovobeli 1épéseit,
amely a ,Mez6gazdasdgunk Utja az Eurépai Uniéba” cimi témadokumentéaciés soro-
zatban jelent meg.

Egy masik FAIR projekt, amelyet Reinhardt professzor koordinélt az 1999-2000-es
években, f6leg annak megéllapitdséra torekszik, hogy Eurépéaban mely bio-energia-
hordozék alkalmazésa a leggazdasdgosabb, ha a koérnyezetvédelmi és a gazdaséagi
szempontokat egyiitt mérlegelik. Nyolc orszagbdl vesznek részt a projektben, melynek
segitségével reprezentélni kivanjak az EU kozosségét, f6ként a bioenergia termelési és
tzemanyag felhasznélasi oldalrél. A projekt cime: Bioenergy for Europe: which one fit
best? A comparative analysis for the community.

A harmadik nagyobb jelentségli kutatés, amelyet az ide tartozék koziil szerettem
volna még kiemelni, és a ,Gmundeni Nyilatkozat” célkitlizéseihez a legszorosabban
kapcsolédik, a Szilard Bioenergiahordozék Standardizélasa Eurdpéban (Standardiza-
tion of solid biofuels in Eurdpa) cimet viseli. A projekt vezetését a stuttgarti Kaltschmitt
végzi, aki a 2000-es év végére el szerette volna érni, hogy a kiilénb6z6 orszdgokban
foly6d kutatdsok eredményei egymassal korrekt médon 6sszehasonlithaték legyenek, és
a kilénbozék technoldégiai megoldasok egységesen alkalmazhatévéa véljanak Eurépa
szerte.

Mivel az energianévények termesztése és feldolgozédsa sokkal szorosabban 6ssze-
kapcsolédik mint az élelmiszernévényeknél, ezért gy gondoltam az ide vonatkozd
technolégiédk bemutatdsanak rovid osszefoglaldja mindenképpen sziikséges az ener-
gianovények termesztésével kapcsolatos részek téargyalédsa el6tt. A kovetkezd részfeje-
zetekben az energiahordozék tipusait, illetve a kilonb6z6 a hasznositési formékat sze-
retném bemutatni. Nem térekedtem a teljesség igényére a kidolgozésnal, inkébb arra
helyeztem a hangsulyt, hogy a kutatasi irdnyokat, a még nem ismert technoldgiékat
mutassam be. Ezt azért tettem, mert nagyon nagy mennyiségl szakirodalom foglalko-
zik példéul a repceolaj kérdéskorével, vagy a kilonbozé brikettélési technolégiakkal.
Ezek részletezésére sajnos terjedelmi okok miatt nincs lehet6ség a dolgozatban. Nem
feledkeztem meg azonban teljesen réluk, de mindossze emlités szintjén szerepelnek a
kilénboz6 részletek feldolgozasanal.
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2.2.1. Bioenergia-hordozok és alapanyagaik

Az eurdpai és egyéb iparosodott orszdgokban, az izemanyagokra vonatkozé kutatési és
fejlesztési munkék jelenleg olyan technolégidkra koncentralnak, amelyek sziikségleteik
biztonsdgos ellatdsa, és a jovObeli piac szempontjabél a legfontosabbak. Nagy
jelentésége van annak is, hogy ezek a technolégiédk — minimaélis médositasokkal —
alkalmazhatok a mediterréan régié kevésbé fejlett részein, illetve a Harmadik Vilagban is.
Ezért feltételezheté nagy valészinliséggel, hogy a ,meg(juld energia” és technoldgiai
kornyezete novekvs szerepet jatszik a jovObeni egylttmiikodési tervekben, a régidok
kozotti export piacon, az iparilag fejlett, fejléd6 és elmaradott orszdgok kozott egyarant.

Grassi és Bridgewater méar 1992-ben ramutatott arra, hogy biomasszabdl a hagyo-
maényos és modern folyékony tzemanyagok telies sora nagylizemileg is el6éllithato,
termokémiai eljérassal, extrakciéval, szintézissel vagy a termék valamilyen feljavitasa-
val. Révidtdvon nagy jelentéséggel bir6, gézalapu energiaellaté rendszerek kifejlesztése
a kozelmultban mar szinte mindenhol megvalésult, (Eurépaban, Amerikaban és Azsia
egy részén). A hidrogén, metanol, ammonia és bio-lizemanyagok segitségével torténd
energiaellatas a hosszabb tava célkitlizések kozott szerepel.

A bioldgiai étalakitds technoldgiéi az enzimatikus és mikrobioldgiai folyamatokon
alapulnak, amelyekben pl. az elGéllitott cukrot alkoholld vagy a kémiai iparban, illetve
mas folyékony Uzemanyag el6allitdésaban hasznosithaté ,oldészerré” lehet alakitani.
Eleszté alapu fermentaciéval pl. cukorbdl vagy keményité tartalmi névényekbdl, desz-
tillacié kozbeiktatdsaval konnyedén nyerhetink etanolt. Szilard és folyékony hulladé-
kok egyitt vagy kulon-kilon is felhasznalhatok metén (biogédz) fejlesztésére anaerob
baktériumok segitségével. Az olajtartalmi névények pedig a legegyszer(bb fizikai,
kémiai eljarasok (extrakcid, észterifikicid) segitségével véalhatnak energiaszolgéltatova.
Maés energia-konverziés technolégiék a ligno-cellulézban gazdag biomasszék atalakita-
sara koncentrdlnak. Ezek lehetnek tomorités (pl. szilard tizel6anyagoknél), cseppfo-
lyésités (bio- olaj, metanol), gézositds (szintézis gézok, hidrogén), hidrolizis (metanol)
és poritas.

A kovetkez6 alfejezetekben néhény részletesebb adattal szeretnék szolgélni, melynek
célja, hogy bemutassam az Uzemanyag, illetve tizel6anyag elGéllitdséanak jelenlegi leg-
modernebb, és jovébeli lehetbségeit.

2.2.2. Etanol

A nyers novényi anyagokbdl valé alkoholnyerés régi tradicié a mez&gazdasagban. A
kilonb6z6 mezbgazdaségi termékekbdl nyert cukor fermentacidja alkohol készitésre,
majd desztilldldsa ma mar jol megalapozott kereskedelmi technolégia. Alkoholt haté-
konyan el6éllithatunk mas, keményit6 tartalma alapanyagokbdl is (pl. buza, kukorica,
burgonya, manidéka stb.). A keményit6 hidroliziséb6l nyert glikéz is fermentélhatéd
alkoholld. A mez6gazdasagban keletkez6 cellul6z tartalmG biomassza céliranyos fel-
hasznélésa alkohol el6éllitiséra még nem terjedt el a gyakorlati életben. A cellul6z-
hasznositas technoldgiéja fa, maradékanyagok és hulladékok feldolgozésara korlatozé-
dik. A lignocellulézbdl Gzemanyag/etanolt elGallité technolégiédk mar ismertek. A kihi-
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vas ma az, hogy ezeket az egyedi technolégidkat nagyobb vagy kereskedelmi mennyi-
ségben elGéllitani képes tGzemben gy(jtsik ¢ssze. Ezen lUzemek nyersanyagaként maér
eleve sok melléktermék, fahulladék és maradékanyag éall rendelkezésre, amelyek valé-
szinlileg alacsonyabb é&ron fognak cellulézt szolgéltatni, mint a kilénb6z6 energo-
mez6gazdasagi termékek. A mez6gazdaséagi eredetli alapanyagok eléllitdsanak célja
végs6 soron az Uzemek ellatdsdnak komplexé tétele, maximaélis kihasznéltsaganak
biztositasa lesz.

A bio-etanol kiindulévegytilete, az aceton-butanol-etanol (ABE) fermentéci6 fejlesz-
tésére vonatkozé fejlesztések kodzéppontjgban a hyper-amylolitikus és hyper-cellulitikus
klosztridium torzsek vizsgélata &ll. Ezen torzsek biomassza® butanol &talakité képessé-
ge magasabb szintl. A kinemesitett torzsek 55-65%-kal tobb butanolt képeznek, mint
az régen ismert ,,6si” torzsek.

A kisérleti eredmények meger6sitik a torzs, igymond stabilitését, illetve feltételezik,
hogy jelent6s gazdasagi elény szdrmazhat felhasznélasuk révén a bio-etanol készi-
tésben.

A bioetanol tizemanyagként val6 felhasznédlasénak kiillénbdz6 lehetségei vannak:

» kozvetlenil, dehidratélds nélkil specidlis vagy médositott motorokban (Brazilia,

Svédorszag);
» kilonb6z6 arédnyban keverve benzinnel (Brazilia: 22% alkohol + 78% benzin;
USA: 10% alkohol+ 90% benzin);

> etil-B-butil éterré (ETBE) val6 atalakitas utén, éter izemanyagadalékként.

Az els6 esetben nincs szilkség dehidratélasra, mig a keverékekben és az ETBE
elGéllitdsa soran tiszta etanol sziikséges. Az ETBE készitésnél az abszolut alkohol hasz-
nélata, és csak nagyon alacsony szennyezettségi szint engedélyezett. Az ETBE egy
olyan éter, amely a bio-etanol és az izobutilén kozétti katalitikus reakcié eredménye.
Nagyon hasonlit az MTBE-hez, amely bio-etanol helyett metanolbdl készil, és a legis-
mertebb éter lizemanyag. Nagyon régéta hasznéljagk mar a vilagban, Eur6paban 1973-
ban kertlt bevezetésre mint benzin adalék.

Az aceton-butanol-etanol lehet tehat a bio-hajtbanyag készités egyik alapanyaga,
ami azt jelentené, hogy ez tenné ki a kisebbik, az olajnévényekbdl szarmazé olaj pedig
a nagyobbik részt az ,bio-lizemanyag” palettdn. Az eurdpai szabélyozés a bio-etanol
Uzemanyagba valé kozvetlen keverését 5%-ig, ETBE esetében pedig 15%-ig
engedélyezi egy 1985-6s rendelkezés alapjan. Az Eurépai Unié Altener Programjanak
egyik célkitiizése az, hogy 2005-ig az Gizemanyagok piaci részesedésében, a bio-lizem-
anyagok minimum 5%-ot tegyenek ki. Azonban tény az is, hogy az olajvéllalatok illetve
az autdgyarak szamos eurdpai orszdgban nem szimpatizdlnak a bio-etanol keverékek
bevezetésével. Ennek egyik oka a viztolerancia hidnya és az illékonysag, mely az Gizem-
anyag kezelésével kapcsolatban 1ép fel. A masik ok, hogy a keverékek arusitasanal
minden esetben téjékoztatni kell a véséarlét arrél, hogy mit tartalmaz az Gizemanyag
abban az esetben, ha a hagyomaényostdl eltéré Osszetételd. A kutakndl elhelyezett
vevO-tdjékoztaték nem hoztdk meg a vart hatast, az Gj termék irént szinte alig volt
érdeklédés. Igy ez a francia probalkozas néhany hénap miulva véget is ért.

Az olaj-véllalatok és autdipari cégek érdekl6dése azonban ennek ellenére is megma-
radt az ETBE irdnt, mivel bebizonyosodott, hogy az ETBE nagyon hasonlé, s6t bizo-
nyos tekintetben jobb tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint az évek 6ta hasznéalt MTBE.
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Az ETBE-nek magasabb az oktanszama, alacsonyabb az oxigéntartalma, illetve kisebb
a Reid-féle géznyomasa is. A legtobb MTBE-t is gyart6 visszajelzése szerint, akarmikor
megkezd6dhet kereskedelmi mennyiségben az ETBE gyartédséara, mivel csak csekély
technolégiai médosités sziikséges a valtashoz. Az akadéaly tehat az elegendd alapanyag
(bioalkohol) hianya, illetve az eladas és a fogyasztok téjékoztatdsdnak megszervezése.
Az alapanyaghiany, amely lehetetlenné teszi a gyéartast, csak a bio-alkohol nagy-
mennyiségli mez6gazdasagi el6éllitdsaval lenne lekiizdhetd.

Az ETBE-vel kevert benzin Gizemanyagok elényei a kovetkezékben foglalhatok dssze:

» a magas oxigéntartalom csokkenti a CO emissziot;

» az alacsony géznyomas csokkenti a szennyez6 6zon keletkezését;

» oktédnszdm emelése révén, csokkenti a maés, aromés alapu (pl. benzolok),

rékkelt6 oktanszdm novelSk hasznélatanak szilkségességét.

Komolyabb kisérleteket két olajipari véllalat, a francia ,ELF” és az ,ACRO” végzett
1995-ben. A kutatasok olyan biztatéak voltak, hogy az ELF még ebben az évben meg-
kezdte az ETBE ipari méretl el6dllitasét, illetve megoldotta az MTBE maximalis
helyettesithet6ségét. Ezekrél az oxidalt benzin adalék anyagokrél (ETBE, MTBE) még
annyit kell tudni, hogy egyrészt megfelelnek az tizemanyagokkal szemben tdmasztott
oktanszam kovetelményeknek, maésrészt benzinnel keverve szdmos elényt jelentenek a
kornyezetkimélés szempontjabdl. Nagymértékben csokkentik a CO emissziét, és az el
nem égett szénhidrogének mennyiségét. Véleményem szerint ezekre az oxidélt benzin
adalékokra nagyon nagy igény lesz Eur6paban és Amerikaban is, ha meg akarjuk val6-
sitani a levegd tisztan tartaséra vonatkozé elképzeléseinket

2.2.3. Olajok

A novényi olajok és zsirok — ellentétben az egyszer(i glikéz és fruktéz egységeket
felépit6 CHO-kal — molekulaszerkezetiiket tekintve szdmos véltozéssal jellemezhetdk,
amelyek révén energetikai szempontbdl is értékesebbnek nevezheték. Ezen névények
nemesitése és termesztése szempontjabdl az els6dleges szempont mindig a hektéron-
kénti legmagasabb olajhozam elérése volt, hattérbe helyezve a mindségi szemponto-
kat. (Megjegyzendd, hogy a kiilénb6z6 névényi olajok tlzeléstechnikai tulajdonséagai
nagyban eltérnek egymaéstdl, pl. ha a telitett vagy telitetlen zsirok aranyat, vagy a zsir-
savak lanchosszisagat vesszik figyelembe, mar beszélhetiink a névényi olajok ming-
ségi kulonboz6ségérdl.)

A novényi olajok a gliceridek kozé tartoznak, azaz a glicerinnek a zsirsavakkal képzett
észterei. Egy-egy novényi olaj tobbféle gliceridet, vagyis a glicerinnek a kilénb6zé
szénatomszamu zsirsavakkal alkotott vegytleteit is tartalmazza (2. tdblazat). A kiilénb6z6
kémiai folyamatokban rendszerint ez a gliceridek és a zsirsavak kozotti észterkotés
felszakad, ez torténik az égetés folyamatéban is. Abban az esetben, ha mar égetés el6tt
sikertilt ezeket a kotéseket megsziintetniink — pl. metil-észterezésel — akkor sokkal nagyobb
teljesitményt, vagy fiit6értéket kapunk. Nagyon fontos a tulajdonsagok szempontjabdl,
hogy hogyan alakul a kett6s kotések szdma, az olajainkat felépité zsirsavakban.

A hosszl telitett lancu zsirsavak a legjobbak, a kevés kettGs kotés j6 éghetGséget
jelent. Krakolassal a hosszu telitett lancok alakithaték &t jol oktdnna (amely az tizem-
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anyagd felhasznélas szempontjabdl a legoptimalisabb vegytilet). Ebbél a szempontbdl a
legkedvezébb tulajdonségokkal az erukasav rendelkezik: C,,H,,O,. Huszonkett6 szén-
atomot és mindossze egyetlen kett6s kotést tartalmaz. Az egy kett6s kotést tartalmazd
sav aranya a repceolajban az 50%-ot is elérheti.

Viszont az ilyen repceolaj étkezésre nem hasznélhaté, mert novekedésgéatld és
szivizomkérosité hatésa van. Ezért a nemesit6ink maér evtizedek 6ta csak olyan fajtékat
nemesitenek ki, amelyeknek kicsi, vagy nincs erukasav tartalma. fgy keletkezett pl. a
CANOLA is, amely C,, helyett C; -as, vagyis csak 18 szénatomot tartalmaz, és ugyan-
Ugy egyetlen kettés kotést. A C,,, és a C,,, tlizeléstechnikai vagy motortechnikai szem-
pontbdl valé Osszehasonlitdsa utédn egyértelmien kijelenthets, hogy nem volt szeren-
csés a nemesités, az ,0si repce” olaja 10-30%-kal jobb tulajdonsédgokkal rendelkezik
mint utédja. (2. téblazatban lathaté, mekkora ardnyban van jelen a névényi eredet(
tizemanyagokban a C, ).

A novényi olajok Uzemanyagként valé felhasznéldsa nem Gj keletli dolog, mér
6sid6k 6ta haszndljék tizelésre és vilagitasra. A dizel motor feltaléléja, Rudolph Diesel
egyik motorjanak hajtdsdhoz mar az 1900-as Périzsi VilagkidllitAson mogyord olajat
alkalmazott. Rudolph Diesel, egy 1912-ben megjelent kényvében igy irt: ,A novényi
olajok motor hajtéanyagként valé alkalmazésa jelentéktelennek tlinhet ma, de idével
az ilyen olajok olyan fontosak lehetnek, mint a petréleum, vagy egyéb széntermékek
jelenleg”.

Vilagszerte tobb, mint 280 olyan névényfajt ismeriink, amelyek tobb-kevesebb olaj-
tartalommal rendelkeznek magjaikban, gyiimoélcsikben, guméjukban vagy gyoke-
rikben. Az olaj a magvakbdl sajtolassal, mechanikus préseléssel, elémelegitéssel vagy
anélkil vonhat6 ki. Elémelegitéses préseléssel az olaj 95%-a, melegités nélkil lénye-
gesen kisebb mennyisége (60-70%) nyerhet6 csak ki. Az olddszeres extrakcié az olajki-
nyerés leghatékonyabb és legkoltségesebb médja. A magvakbdl az olajtartalom kozel
99%-a nyerhetd igy ki.

A dizelmotorokban valé felhasznélas esetén szitkség van a nyers névényi olajok fi-
nomitéséra. A legszélesebb korben elterjedt nézet, hogy a bio-lizemanyagot kell a mai
dizelmotorokhoz igazitani, nem pedig forditva. Annak érdekében, hogy a névényi ola-
jok medfelelienek a dizelmotorok elvarasainak, valamilyen szinti médositdsra van
sziikség. A mai gyakorlat szdméra az észterifikélas technolégidja a legelérhetébb, és
leginkdbb kidolgozott, mellyel szdmtalan kutatds és kisérlet foglalkozott az elmult
években. Ennek eredménye, hogy Németorszagban 1998 végére, méar 900 Uzema-
nyagtolté dllomaéson lehetett biodizelolajat (repce-metilésztert) tankolni.

(Ez az Gizemanyag mar nem kérositja a motorokat, talajpa kertilve hdrom hét alatt
biolégiailag lebomlik, és ami a legfontosabb, harom pfenningel olcsébb, mint a ha-
gyomanyos Uzemanyag. Ez azért lehetséges, mert megujulé energiaforrasként nem
terheli adéteher. Német szakemberek véleménye szerint a német dizelolaj-felhasznéalas
maximum 5%-éat lehet biodizellel fedezni, mivel a mennyiség tovabbi néveléséhez ha-
talmas teriileteket kellene repcével bevetni. Erre a mez&gazdaség feltehetSleg nem lesz
hajlandé.)

Az észterifikacié — a novényi olajok Uzemanyaggé alakitdsédnak legismertebb mdd-
szere — folyaman tehat, a metil-észterek (RME — repce-metil-észter; SME — napraforgé-
metil-észter) és glicerin jelenik meg a folyamat végén. A folyamat lényege, hogy a no-
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vényi olajokat alkohollal (metanol) és katalizatorokkal (vizes NaOH vagy KOH) észterré
alakitjuk.

2. tablazat. Repcetermékek finom molekulaszerkezetei zsirsavak szerint (Forras: Farkas F., 1993.)

Szénszam - telitetlen Repceolaj natar% RME (Gy®r) RME (osztrék)
kotések szama % %
C 14:0 - - 0.12
C 15:0 - - 0.04
Cc 16:0 4.4 3.98 5.79
c16:1 - 0.22 0.33
C17:0 - 0.07 0.06
C 18:0 - 1.76 1.76
C 18:1 60.5 55.63 58.09
C18:2 19.2 19.36 21.83
C18:3 9.4 7.88 9.04
C 20:0 - 0.75 0.59
C20:1 2.0 8.36 1.52
C22:0 - 0.46 0.31
C22:1 3.3 0.68 0.29
Telitett molekulak — 7.05 8.63
Egy kettGs kotési B 64.88 60.22
molekula
Két kettGs kotést 3 19.36 21.83
molekula
Hérom kett6s kotésl 3 7.88 9.03
molekula
Osszes telitetlen ~ 92.12 91.8
molekula
Telitetlen/Telitett _ 13.07 10.5
arany

Az olajban levs triglicerid molekula maésik, kevésbé kozismert lehetésége a ,krakko-
lasos eljaras”. A krakkolas hatéséra keletkez6 termékek sajnos nagyon egyenetlenek és
inkabb a benzin helyettesitésére szolgalnak. Az eljarast széles hémérsékleti tartomany-
ban kell végezni, ezért a koltségek szamottevéek, illetve az atalakitasi veszteség is
jelent6s. Ezek a negativ tényez6k az alacsony hatékonysaggal parosulva csokkentették
a ,krakkolésos eljaras” iranti érdekl6dést.

Egy harmadik, kevésbé ismert médszer a triglicerid molekula éatalakitasara, a VEBA-
eljaras. Az asvanyi olaj kulénboz6, hagyomanyos tizemanyaggé (benzin, dizelolaj, pro-
pan, butén) valé finomitdsa soran max. 20% repcemag olajat adnak a vakuum pérla-
téhoz. A novényi molekuldk ekkor elszakadnak egymastdl. Ezutdan a keveréket hidro-
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génnel kezelik. A létrehozott molekuldk nem kilénbdznek a hagyoményos lizemanyag
molekulaitél. A VEBA-eljaras elénye, hogy nem képz&dik glicerin melléktermék, és a
keletkezett Gzemanyag nem kulénbdzik a standardizélttél. Ugyanez héatranyként is
megemlithetd, mivel ezéltal megszlinik bioldgiai lebonthatésdga. Jelentés koltségno-
vel6 tényez6 a folyamatban a magas H, fogyasztas is.

Hazankban az észterifikédlas mellett, egy-egyszeri(ibb eljaras kifejlesztésén is dolgoz-
tak az elmult években. A Godolléi Agrartudomaényi Egyetem Gépészmérnoki Karén,
Dr. Vas Attila professzor vezetésével folytak kutatasok. A kisérletek célja az volt, hogy
hézilag, draga észterifikalé berendezések nélkil éllitsanak el6, a dizelmotor Gzemelteté-
sére alkalmas lizemanyagot.

Az eljaréas lényege roviden a kovetkezd. Hidegen sajtolt repceolajat 24 6rén keresztil
vizes-levegGs kezelésnek vetettek ald. A kezelés utadn nyert szuszpenziét tlepitették. Az
Ulepités sorén, az alsé vizes fazisban piszkos sziirke szinli csapadék valt ki. Ez a csapa-
dék nem oldédott, viaszszerl volt, és melegités hatdsara megkeményedett. Feltétele-
zik, hogy ez a nagymolekuldju zsirsavakbdl all6 vegyiilet felelés elsédlegesen a motor
és az égofejek karositasaért. Az olajat és az tledéket centrifugélassal lehet elvélasztani
egymastol. Az eljards sordn négy frakciét nyeriink, olaj, glicerin, viz és a sziirke iledék.
A biodizel elvileg kdzvetlenil felhasznalhatd, mindossze a nagy s(rliség miatt 10-15%
petréleumot ajanlott hozzd keverni. Véleményem szerint az eljards nagyon figyelemre
méltd, a kutatasok folytatésa jelentés eredményekhez vezetne.

A nyers novényi olajok, kiléndsen finomitds utan hasznéalhaték el6-kamrés (indirekt-
befecskendezéses DEUTZ-motor), o6rvényl6-kamras (ELSBETT-motor) dizel motorok-
ban, vagy egyszerlien csak dizel izemanyaggal keverve. Nyers névényi olaj nem hasz-
nélhaté befecskendezéses dizel motorokndl, amelyeket szabvanyos traktorokban és
autékban alkalmaznak, mert néhany 6ras miikédés utédn kokszosodas lép fel. Kis
mennyiségl novényi olaj hozzdadésa lehetséges az lizemanyaghoz minden dizelmotor
esetében, de hosszatavon igy is névekvé berakédéast okoz a hengerben.

A leggjabban kifejlesztett dizelmotor — az Elsbett-motor — a duotermikus égési rend-
szer elvén miikodik. Egy speciélis kamréban, turbulencidsan nyers névényi olajat éget
el. Egy masik motor (Deutz-fejlesztés) szintén a turbulencia elvén miikodik, indirekt
befecskendezéssel és tisztitott (észterezett) névényi olajat felhasznalva. Ennek fogyasz-
tdsa 6%-kal nagyobb ugyan, mint mas dizelmotoroké, de bizonyitottan erés és meg-
bizhaté.

Més forrasok szerint az Orvényl6-kamrés indirekt befecskendezéses dizelmotorok fo-
gyasztésa 10-20%-kal nagyobb, mint az Osszehasonlitasként hasznélt hagyomaéanyos
szabvany dizelmotoroké. Egy Uj fejlesztésli John Deer ,Wankelmotor” viszont mér
univerzalis tervezés, és tobbek kozott ndvényi olajjal is kifogastalanul miikodik.

A névényi olajok észterifikacidja tehét lehet6vé teszi a névényi olajok felhasznéalasat
a hasznélatban 1év6 dizelmotorokban, akar 6nmagukban vagy asvényi olajjal val6é keve-
rés Gtjan. Bar a novényi olajok észtreinek alkalmazéasanal még adédnak problémaék, de
az indirekt befecskendezéses motorok ma mér szinte mindegyike azonnal alkalmas
elégetésiikre, killondsebb veszteségek nélkil.

Tovabba kiegészitésként néhany magyar vonatkozasa kutatési eredmény, amelyek
szintén a témahoz tartoznak. A GATE Mez6tari Foiskolai Karan, Farkas (1993) MTZ-80
-as traktormotor Uzemeltetésén keresztll vizsgélta az Gizemanyag és a motor paramé-
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tereinek valtozédsat. Néhany adat eredményei kozil: a kipufogdgéz elemzése soran
kimutatta, hogy repce-lizemanyagos motor feleannyi kormot, viszont 10-12%-kal t&ébb
nitrogén-oxidot bocséat ki, mint a gézolajjal hajtott motor. Szén-monoxidbdl és kéros
szénhidrogénbdl is 40-60%-kal kevesebb kertil a levegébe bio-izemanyagot hasznélva.

A noévényi olajokat nemcsak Uzemanyagként, hanem pl. ken&anyag, vagy natur
tizel6anyagként is szdmitdsba vehetjik. Ken&anyagként jol bevéalt az eddigi szokvéa-
nyos asvanyolaj helyett motorfirészeknél, hidraulikus olajként, emel6 berendezések-
nél, kaszal6gépeknél és hoekéknél.

Tlzel6anyagként a nyers repce vagy napraforgéolaj sajnos kozvetlentil nem alkalmaz-
haté. Ezt rasztésos rendszer( olajkélyhakban végzett vizsgélatok igazoltak. Magas lob-
banéaspontja (180-210 °C) miatt, csak asvényi olajjal keverve égethets el. A lobbanés-
ponton kiviil, még a nyersolaj nagy viszkozitésa is problémét okoz. Az égés sorén a fo-
lyadék felszine nem pérolog — az égést nem téplélja — ezért még az asvényi olajjal valé
keverésnek is sz(ik hatarai vannak. A natdr névényi olajok égéstérbe porlasztasa szintén
nem jarhat6 at, mivel a porlasztécsticsokat hamar eltomitik a killénb6zé kivalasok.

2.2.4. Szilard bio-tiizel6anyagok

Négy alapveté névénycsoportot ismertink, amelyek magas lignin- és celluléztartalmuk-

nél fogva alkalmasak szilard bio-tlizel6anyaggé (béla, brikett, pellet, forgacs, por stb.)

alakitasra:

1. Egyéves novényfajok, mint pl. a gabonafélék, algabonék, kender, kukorica, repce,
mustér, napraforgd, kanari koles stb. (egész névényként);

2. Evente aratott évels fajok, mint pl. a Miscanthus és egyéb nadfajok;

3. Gyorsan novo fafajtdk, mint pl. a nyér, rezgé nyér, akéc, fliz stb. alland6 aratési
ritmussal (short rotation or cutting cycle — SRC);

4. Hosszu rotéaciés ciklusu fafajok.

Véleményem szerint az energetikai névénytermesztés szempontjabdl az elsé két no-
vénycsoport jelenthet perspektivat. A gyorsan névé nyér és flizesek ugyan a mez6- és
erd6gazdélkodas hatéardn mozognak, de f6leg hazédnkban, az erdészek tekintik e tert-
letet az alternativ erd6gazdéalkodés egyik jarhaté atjanak.

Ezen novényekbdl szarmazd nyersanyagok mechanikai kezelés vagy tomorités, il-
letve egyéb étalakitds utdn kozvetlenil felhasznalhaték. A vildg minden téjan megta-
lalhaté biomassza nyersanyagok kozil, a lignocellulézt tartalma fajokban rejlik a leg-
nagyobb lehet&ség.

A ,bioelektromos energia” el6éllitds f6 trendjei jelenleg a kombindlt energia (hé és
villamos) szolgéltatas felé tolédnak el. A kisebb fiitési rendszereket leszamitva, tébb
mint 1000 MW ,bioelektromos energiat” termelnek évente az eurépai lUzemekben
hagyoményos vagy modern biomassza elégetése révén. A biomasszéat, amely ma elsé-
sorban ipari és mez&gazdasagi mellékterméket, valamint szilard kommundlis hul-
ladékot jelent, jelenleg elektromos aram fejlesztésére hasznéljdk hagyomanyos g&ztur-
bindkban. Az Egyesiilt Allamok biomassza felhasznélas kapacitédsa elektromos aram
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elGéllitdésara tobb, mint 8000 MW. Bér ezek az erémiivek &ltaldban kicsik (t6bbnyire
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20 MW alatt) és relative koltségesek, mégis versenyképesek lehetnek ott, ahol az olcsé
biomassza forrdsok koénnyen elérheték, és a kombindlt energiaszolgéltatas (hé és
villamos) megoldhaté. Ennek ellenére, valészini hogy nem fognak elterjedni a kozel
jovében, mivel az olcsé biomassza nem lesz kdnnyen elérhet6 egy ideig.

Kevésbé tSkeigényes és nagyobb hatékonysagl technoldgidk sziikségesek a b&sé-
gesebb, de dragdbb mez6gazdaségi biomassza forrasok hasznéalhatéségéanak megte-
remtéséhez. Ezalatt olyan Ultetvények létrehozéasat kell érteni, amelyeken intenziv bio-
massza termelés folyik kizarélag energetikai felhasznélas céljabdl. A gazdalkodas és az
energia el6éallitds csak ebben az esetben lehet versenyképes. Nagyobb hatékonysag és
alacsonyabb t6keigény a gazturbindk ciklusonkénti bevonéséaval lenne elérhet6. A jelenlegi
fejlesztések a felhasznéalas és elGéllitds optimalizélasara koncentralnak. A termokémiai
géazképz6déssel jard folyamatokban, szilard biomassza nyersanyagokbdl, metanol és
hidrogén elééllitdsa esetén figyelemre méltdéan tobb energiat kapunk hektédronként, mint
keményit6bdl, cukorbdl elGéllitott etanol vagy névényi olajok esetében. A problémét csak
az okozza, hogy szilard biomasszabdl, termokémiai eljarassal torténé metanol és hidrogén
eléallitds nagysagrendekkel dragébb, mint a hagyoményos tizemanyagoké. Létjogosultsa-
ga akkor lesz, ha az olaj ara a jov6ben ezen éarszint folé emelkedik.

A lignocelluléz tartalmi nyersanyagok atalakitdsanak legigéretesebb termokémiai
technolégidja a pirolizisolaj (pyrolytic oil) vagy bio-olaj elGéllitds (bio-nyersolajnak is
nevezik (2. dbra)). Ez az energiahordozé villdm- vagy gyors pirolizis utjan éllithaté els, a
massza tomegének maximum 80 suly%-ra vonatkoztatva. Fiit6értéke minddssze fele a
hagyomanyos fosszilis izemanyagoknak, de széllithatd, tarolhaté (mig més bio-olajok
csak alig) és sok olyan esetben felhasznélhat6, ahol a hagyoményos tzemanyagok
csak kortlményesen. Példaul olaj kazénokban, szérité kemencékben és esetlegesen
turbindkban. Min&sége feljavithaté hidrogénes kezeléssel vagy més moddszerekkel is,
mely révén igényesebb égetékben (gazturbindkban), és tovabbi finomitdssal dizel és
benzin Gizemanyagok adalékaként hasznalhaté fel. Szamtalan kiaknéazatlan lehet&ség
kinalkozik ezeken kivil is, melyek kiilonb6z6 kémiai eljarasokkal valésithatok meg.

A pirolizisolaj (bio-nyersolaj) felhasznalads technolégiai gyorsan fejlédnek majd, ha
magasabb hozamok, jobb min&ségl alapanyagok el6éllitaséra kertl sor a jovében. A
katalitikus oxidaci6 és az extrakcié igéretes lehet a bio-izemanyagok vagy més kemi-
kélidk elbéllitdsara szilard biomasszabdl. Az energiaforras ipari felhasznéldsa a legna-
gyobb horderejd tertilet, ezen okbdl kifolyélag szamtalan laborban és véllalatnal foly-
nak erre vonatkozé kutatédsok. Az alkalmazés 6kondémiai jarhatésdga kdzépszinten mar

z0kken6mentes.

70 kg
viz 590 kg
1000 kg 210kg 7% bio-nyersolaj
Biomassza # szén 59%
100% 21%
130 kg
gaz
13%

2. abra. A miscanthus biomassza konverzidjanak mennyiségi egyenstlya
Forras: sgjat kutatas
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A faszenet hagyomaényos lassi pirolizissel allitjdk el6, amely esetenként a villam-
pirolizis melléktermékeként is keletkezik. Ipari méretekben specidlis szilard tizel6-
anyagként, folyékony tiizel6ként vagy aktiv szén készitésére hasznédlhat6é. A ,termikus
gazképzés” felhasznélasa elektromos aram termelésére inkabb a révid tava potenciél
kihasznéléséra alkalmas, és jelenleg a vilag minden részén létez6 technoldgia. Mind az
atmoszferikus, mind a nyomas alatti gézositési technolégidk szorosan kapcsolédnak a
gézturbindk alkalmazésdhoz. Még vannak ugyan problémaék felhasznéalas és a medfele-
16 min8ség biztositdsa terén, de ezek hamarosan megoldédnak. A H,, metanol, am-
monia, illetve az Gzemanyagok pirolitikus oxidaciéval valé el6éllitdésa a hosszabb tava
célok kozott szerepelnek és a legnagyobb kapacitdst Gzemekre épilnek. igy élvezhet-
nek talan a legnagyobb 6kondmiai elénydket a jovSben is. A termokémiai atalakités
technolégiéi alkalmasak a véarosi hulladék kezelésére is, analég technoldgiékat és
kisebb véltoztatasokat alkalmazva nagyon hasonlé végtermékeket kapunk. A hulladék
nagyon olcsé nyersanyag, melynek felhasznéldsa egyben kornyezeti tehermentesitést
is jelent.

A szilard biomassza tiizel6anyagok felhasznalasanak legegyszer(ibb forméaja Nyu-
gat-Eurépdban — féleg Németorszdgban és Ausztridban — a biomassza eltiizelése
kisteljesitmény(i kazanokban, vagy kisebb energiaszolgéltaté kdzpontokban. A specié-
lis kazédnokban brikett, pellet, forgacs, béla vagy por alakra ,tomoritett energiafor-
réasok” felhasznélésa folyik. Ezen energiahordozdk legnagyobb probléméja, hogy nem
eléggé koncentrélt formék (kis energias(irliség, nagy térfogat), igy a térolas és az
adagolds meglehetésen korilményes. A szilard biomassza formék (brikett, pellet)
energiatartalma hozzévet6leg a barnaszén energiatartalméval egyezik meg, amely kb.
15-20 MJ/kg.

Tuzeléstechnikai szempontbél ezen anyagok nagy oxigén, és alacsonyabb széntar-
talma azt jelenti, hogy az égetés sordn az égési levegbigény és a keletkezd flstgaz
mennyisége csekélyebb, mint a szenek égetésénél. A magasabb nedvességtartalom
viszont fiit6érték csokkentd, és a fustgazok elvezetésénél problémét okoz a kondenzé-
ci6és jelenség miatt is. Az égési folyamat masik fontos meghatdrozé tényezéje a
tliztérbe adagolt anyag forméaja. Nagybalédk esetében, az égés els6 faziséban a viszony-
lag kisméretli tomorség kovetkeztében rendelkezésre 4ll6 nagy fajlagos felilet hatéséara
az illégézok koénnyen felszabadulnak. Erésebben tomoritett anyag esetén ez a reakci6-
képes felllet kisebb, ennek koévetkeztében az anyag meggyulladésa lassabb és nehe-
zebben megy végbe, viszont maga az égés tokéletesebb lesz.

2.2.5. Biogaz

A biogéz Osszetételét nézve 60-70%-ban metént (CH,), és 30-40%-ban CO,-t tartalmaz.
Szerves anyagok nedves kozegben végbemené anaerob fermentécidjaval keletkezik,
amelyet bio-metén fejlesztésnek hivnak. Ez az eljaras féleg a mez6gazdaséagi termékek
eldéllitésa és az éllattartas soran keletkezd szerves melléktermékek eltiintetésében,
feldolgozéséban jatszik fontos szerepet. A kifejezetten biogaz termelésre termesztett
noévények nagyon ritkék, de azért némelyikilk csak metédnként hasznositva is gazdasé-
gosan termeszthet6. A biol6giai metanképzés segitségével szinte minden névény fel-
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dolgozhaté, mig pl. a nyersanyagok égetése nagyon alacsony nedvességtartalomhoz
kotott, addig a biogaz termelés természetes nedvességtartalom mellett torténik (Vas,
1997). A biogaz termelésre leginkabb alkalmasak a kénnyen bonthat6, magas
szénhidrattartalma noévények. Zauner és Kiitzel (1986) vizsgélatai szerint a kukorica, a
kanari koles és a kiilonbozd éveld flifajok silézas és fermentéacié utani metén-hozamai
azonosak voltak. A lignocelluléz tartalmi névények kevéssé alkalmasak biogéaz fejlesz-
tésére. A z6ld noévények, mint pl. a pantlikafii hozaménak biogéz termelésre valé fel-
hasznélasa szintén komplikélt és koltséges. Az elfogadhaté mennyiségli, gazdasagos
biogéz termelés legfontosabb feltétele, az egész éven &t folyamatos nyersanyagellatas
a mez6gazdasagi ndévénytermelés oldalardl, amely nehézkesen valésithaté meg.

A biogéz fejlesztés technoldgidja ma nagyrészt azért épil a hulladékokra, mert a
gyakorlatban a kiindulési szervesanyag mindossze 50-60%-ban bonthaté le, a tébbi
elem visszamarad a szilard vagy hig komposztban. igy a biogéazfejlesztés tulajdonkép-
pen a hulladékhasznositas részének tekinthet6. A megtermelt biogazt a mezégazdaséag
szamtalan terililetén lehet hasznositani, ami f6leg h6- vagy villamosenergia el6allitasan
keresztil valésul meg. Kiilonbozé helyiségek (fejohaz, istalld, keltetd) flitése, melegviz-
ellatas, terményszaritas, tejhiités, Gveghéazak, foliasatrak f(itése stb. lehetnek a felhasz-
nalas terlletei.

A biogéz lehet6ségeit nagyban javitja, ha f(it6értékét noévelik. A minGség javitdsaban
a metéanon kivili gazok eltévolitasat kell megoldani, amelyet lényegében a (CO,) tesz
ki. A biogézt zért tartdlyban 1év vizes kdzegen kell atbuborékoltatni. A vizet célszerl
nétrium- vagy kalium-hidroxiddal ligositani, igy a CO, karbonéatot alkotva visszamarad
a vizes kozegben. Az igy nyert, szinte féldgdz minéségli biogaz mér robbanémotorok
hajtaséra (benzin-dizel) is alkalmas. fgy mezbgazdasagi gépek, szivattylk, a stabil gép-
park ellatdsa vagy akér személygépkocsik mikodtetésére is lehetséges. Egyetlen
tényez6 géatolja csak az ilyen jellegli felhasznélast, nevezetesen az, hogy a biogéaz
cseppfolyésitasdnak koltsége, a biogaz fajlagos tGzemkoltségéhez viszonyitva, annak
tovabbi 50-60%-a.

Eurépa biogaz termelését az elmult évek sordn bekovetkezett nagyobb aréanyd nédve-
kedéssel jellemezhetjik. A biogéz telepek szdménak szaporodésa féként azzal indo-
kolhaté, hogy nagyon sok éllattart6 telep kiegészité egységként, anaerob biogaztermel6
berendezéseket mikodtet. Ezekre, (leginkdbb sertéstelepek), az jellemz8, hogy nem
rendelkeznek nagyobb mezégazdaségi foldteriilettel a telepek kornyékén. Igy a higtragya
elhelyezésének, artalmatlanitdsénak a biogéaz termelésben val6 felhasznélas a legegysze-
ribb moédja. Ezéltal csokkenthet a telepek kilsé energiafogyasztésa, illetve egyuttal
megoldhaté a tenyésztés melléktermékeinek megsemmisitése is. Az eljards azonban
nagyobb mennyiségli szervesanyagot, cellulézt is igényel a megfelel6 C:N arany
bedllitdsdhoz. A sziikséges szervesanyagot az éllattarték alacsony koltséggel termeszt-
het6, nagy hozami névények termesztése révén szeretnék biztositani. Ezeket tehat bio-
géz energianévényeknek nevezhetjiik, melyek koziil a nadképl csenkesz, érids keser(fd,
szudénifli, olasznéd a legjelent6sebb. Termesztésiiknél a legfontosabb szempont, hogy
minél nagyobb cellulézhozammal rendelkezzenek hektaronként.
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2.3. (Szocio-) okonomiai vonatkozasok

Mér a alfejezet cime is sejteti, hogy az energetikai céli névénytermesztés megitélése
nem torténhet kizérdlag kozgazdasagi alapon. A jovedelmez8ség mérlegelésénél
ugyanolyan sullyal szerepelnek a tevékenység kornyezeti és tarsadalmi vonatkozésai,
hatésai, mint az 6konémiai szempontok. Téarsadalmi hasznossagét figyelembe véve,
tehat nem az a kérdés, hogy gazdasdgos-e az energianévények termesztése, hanem
az, hogy milyen eszkdzokkel teheté gazdasdgossa.

Ezen alapelvbdl kiindulva a Holland szakemberek hdrom kritérium alapjan értékelték
— szocio-6kondémiailag — az energetikai névénytermesztést:

» Az energia el6dllitéds koltségei,

» A CO, emisszié csokkentésének koltségtényezéie,

» Az egy hektérra juté relativ munkahelyteremtés gazdaséagi értéke.

Biewinga és van der Bijjl (1996) Ggy gondolja, hogy ezen harom kritériumon ke-
resztil lehet csak ésszerlien &ttekinteni az energetikai novénytermesztés sokrétli gaz-
dasagi hatésat. En viszont a kritériumrendszert kiegésziteném egy, a novények
termeszthet&ségére vonatkozé faktorral is.

2.3.1. Az energia-eldallitas termelési koltségei

Az energia novények &ra az az ar, amelyet a farmereknek sziikséges realizalniuk az

energia novények eladasa révén. Az ar a kovetkez6 harom elembdl tevédik Ossze

Lawson (1995) szerint:

1. Az energia névények termelési koltségei,

2. Az a netté arrés, amelyet a farmereknek sziikséges megkapniuk, hogy versenyez-
hessenek az élelmiszertermelésbdl szarmazé bevételekkel,

3. Terulettdmogatésok.

A termelési koltségeket négy kategdridba soroltdk, melyek a kovetkez6 munkafolya-
matokat foglaljgak magukba:

> telepités koltségei (magvak és dugvanyok éra, magéagy el6készités és vetés),

> éves menedzsment koltségek (bemeneti valtozé kéltségek: tradgyazéas, mitragya-

zéds, novényvéds szerek; munkaeré és gépkoéltségek: tragyazés, permetezés,
gyomirtés; és a term&folddel, épuletekkel kapcesolatos fix kéltségek),

> betakaritas koltségei: betakaritas és tarolés, tisztitas stb.,

» gyomirtés, gyomlélas koltségei: ével6 novények gyokérrendszerének kezelése.

Az elébbi koltségkategéridk adédnak Gssze a termelési koltségek szamitasa soran. Eveld
névények esetében az egész termelési ciklust figyelembe kell venni, majd egy évre
kiszdmolni az aktuélis termelési koltségeket. Egyéves noévények termesztési koltsége
értelemszerlien egy évre vonatkoztathaté (ECU/ha/év). A széllitési és széritasi koltségek
azok amelyek a kovetkez6 szinten novelik az energiandvények aréat a termelési koltségeken
felal. A széllitas és szaritas koltségei a termel6t6l (farmertdl) a feldolgozé (konvertéld)
egység kapujéig terhelik a terméket (ECU/ha v. tonna). Az energetikai termék &ranak végsé
koltségnovels faktora az a konverziés koltség, amely tulajdonképpen az energiahordozé
koncenrélésat, felhasznéalhat6 forméaba alakitasat jelenti.
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A konverziéra vonatkozé eljarasok a kévetkezdk lehetnek (Lawson, 1995):

1. Olaj extrakcioja magvakbdl, a novényolaj metil észterezése, dizel motor Uzem-
anyagga alakitésa;

2. Alkoholos fermentéci6, cukorrépabdl, buzabdl, édes cirokbdl stb., az etanol desztil-
lacioja és benzin motorokhoz valé Gizemanyaggé alakitésa;

3. Rostnévények elégetése energiatermelés céljabdl:

» elgézositas (pirolizis), kombinédltan hé és elektromos energia termelése céljabdl
(CHP- combined heat and power generation) 5SMW teljesitmény(i berendezé-
sekben brikett vagy pellett forméjaban,

» elgézositas és égetés gobzfejlesztésre és gézturbindk hajtdséra 50 MW teljesitmé-
nyd berendezésekben,

» 500 MW feletti hagyoményos erémivekben valé elégetés szénhez keverve kb.
10%-os ardnyban (co-fireing coal).

Osszegezve tehat, a ,n6vényi eredet(i energia” el6allitasa a kovetkezé koltség ténye-

z6kbdl tevédik 6ssze (Biewinga, 1995):
1. Energianévény éra:

» termelési koltségek,

» a farmerek nettd arrése,

» szubvencid, tertleti tdmogatés.

2. Széllitasi és Szaritasi koltségek
3. A Feldolgozéas, Konverzié koltségei

2.3.2. A CO, emisszi6 csokkentésének koltségtényezdje

A biomassza/energia konverzié egyik legfontosabb célja, az tveghazgézok emisszidja-
nak csokkentése. A CO, emisszi6 csokkentésének koltségtényezGje mutathatja meg az
energianovények termesztésének igazi hatékonysagat. A energianévényekbdl szarmazd
energia felhasznaldsa révén a kornyezetbe juté CO, mennyiség a novények megujula-
saval a légkorbdl ki is vonédik. Ez azt jelenti, hogy biomassza energiaforrasok esetében
a CO, mérleg egyensulyban van, esetleg negativ.

A CO, emisszi6 csokkentésének magas koltsége az a tényezd, amely a fosszilis
energiahordozokbdl szérmazé energiaval szemben gazdasdgossé teheti a bio-energia-
hordozék fokozottabb alkalmazését. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy az energiant-
vényekbdl el6éllithaté bio-energiahordozék magasabb éra, a CO, emisszié csokkentés
koltségeinek hianydban kompenzélédik.

Roéviden, az energia aranak CO, emisszidra vonatkozé koltségeit a kévetkez6képpen
szamithatjuk ki:

1. Kiszdmitjuk a CO, emisszié elkeriilés mértékét tonndban, egy hektarra vetitve, éves
viszonylatban.

2. Mésodik 1épésként kiszamitjuk az egy hektérra juté CO, emisszié elkertlés értékét: a
biomasszabdl szdrmazé energia termelési koltsége, minusz az energiatermelés
pénzbeli értéke a fosszilis energiahordozék energiaértékében kifejezve.

3. Végul kiszdmitjuk a CO, emisszié elkeriilés nettd koltségét tonnéra vetitve, még-
pedig Ugy, hogy a masodik 1épés eredményét elosztjuk az elsGvel.
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2.3.3. A munkahely teremtés gazdasagi értéke

Korményzati vélemények és egyéb szakmai csoportok egyardnt megemlitik a bio-
massza energdetikai felhasznédlédsénak a foglalkoztatésra vonatkoztathaté pozitiv hatasat.
A foglalkoztatds névekedése a vélemények szerint akkor valdésulhatna meg optimali-
san, ha a bio-lizemanyagok el6dllitdsa a haztartdsokban, csaladi kisvéllalkozasok révén
valésulna meg. Ezeknek a kis- és kdzépméretl véllalkozédsoknak nagyon fontos szere-
pe lehetne vidéki teriiletek lakossagmegtartd képességének novelésében, és e terlile-
tek folyamatos fejlédésének biztositdsaban.

A magas munkaer$ igény természetesen nem sziikségszerlien pozitiv. Nyilvanvalo,
ha magas koltséggel allitjuk el6 a bio-energiahordozdkat, nem biztos hogy piacké-
pessé tehet6 aruva vélnak. Ebben az esetben azonban a legfontosabb szempont, a
vidéki munkanélkili réteg helybentartdsa és bevonésa a munkaerSpiacra. Ezen felté-
telek mellett még egy bizonyos szinten dotélt munkabér kifizetése is gazdasagosabb,
mint a piaci terméket el6 nem A&llité munkanélkilli segély koltségtényezGje. A maésik
igen fontos szempont, a kotelez6en ugaroltatott tertiletek mennyiségének névekedése,
amelyek betartésa szintén csokkenti a felhasznalt munkaeré mennyiségét.

Oegema és Posma (1994) szerint, a fosszilis Gizemanyagok helyettesitése repce-
metil-észterrel (RME) 30 ezer hektérra vetitve 190 Gjabb munkahelyet eredményezne.
Ezeknél a munkahelyeknél az a legfontosabb, hogy az els6dleges szektorban keletkez-
nének, noévelve a mezégazdasag aktivitasat és a klasszikus foglalkoztatast. Ezen kiviil
munkahelyek teremt6dnek a széllitds és a biomassza kozvetlen feldolgozésa révén is.

A ,British Association for Bio Fuels” szerint, 50 ezer tonna RME tizemanyag felhasz-
nélasa révén 681 munkahely teremt6dik a farmokon kozvetlentl, és 381 pedig a far-
mokon kivil, kozvetett médon. A munkahelyeteremtés gazdasagi értékének kiszami-
tasi modszere a kovetkezs:

1. Els6 1épésben kiszamitjuk az energianévények termesztésének munkaerd igényét,
2. Majd az egy hektarra kiszamitott teljes munkaeré igényt osztjuk a referencia rend-
szer munkaerd igényével.

A Holland szakemberek éltal szamitott, egy hektarra juté munkaer6 igényeket latjuk
a 3. tablazatban, szantéfoldi energianévények esetében.

3. tablazat. Egy hektérra juté munkaerd igények energianévények esetében
Forréas: Biewinga és van der Bijl, 1996

Novény Munkaerd igény 6ra/ha/hénap

Repce 17
Cukorrépa 36
Oszi buza 17
Cukorcirok 17
Kukorica 10
Kender 17
Kinai nad 9

Fliz és Nyar 6
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A szakemberek é&ltal végzett vizsgélatok alapjan készitett 6sszefoglal6 téblazat, a bio-
energiahordozé keletkezésének teljes vonatkozésdban feltéarja azokat az Okondmiai
tényez6ket, melyeket hat f6 csoportra oszthatunk. A termelési kéltségcsoportban
szerepl6 koltségtényezék: telepitési koltség, éves menedzsment koltség (mdtragyak,
munkaer6, gépszikséglet stb.), betakaritas, rizoma kezelés. Jarulékos koltségek ko-
z0tt szerepel: a farmerek netté arrése, terllettdmogatés, kivant éves jovedelem. Az
el6készitési koltség pedig a széllitasi és széritasi koltségekbdl tevodik dssze. Ezeken
kivil a feldolgozas vagy kovenverzié, a CO, emisszié elkeriilés és a munkahelyte-
remtés gazdasagi mutatéit szitkséges szamitasba vennink.

A 4. téblazatbdl kidertl, hogy az emlitett koltségtényezdk mellett, a kender és kinai
néd tiizel6anyagként téréné felhasznélasa jellemezhets legalacsonyabb 6sszkoltséggel.
Folyékony lzemanygként torténé felhasznalds esetén a cukorcirok, kukorica, és a
repce mutatéi a legjobbak.

A cukorrépa-alkohol el6éllitdésa, és a kukoricdbdl szdrmazé biogéz elGéllitds kiug-
réan magas koltségszintje egyértelmiien a magas konverziés koltségekkel magyaréz-
haték. Altalanosségban azonban kijelenthets, hogy a kiilénb6zé névények esetében
feltintetett 6sszkoltségeket, legnagyobb mértékben, a széritési és &talakitasi koltséget
hatérozzdk meg.

Ezek koltségadatok nagymértékben meghatérozzdk a kiilénbozé energiandvények
perferancia sorrendjét is, amelynek kialakitdsa az energetiakai termesztés egyik kezd6
1épésének tekintendd.
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4. tablazat. A néhany fontosabb szant6foldi energianévény termesztésének 6kondmiai aspektusai,
ECU/ha/év; (Biewinga és van der Bijl, 1996 alapjan).

CLleor- Ct{kor- Buza Repce Kukorica Kender Kinai nad
cirok répa

Hasznositasi| extr. | Desztilla-| desztil. [ desztil. | gazos. gézo- koz. gazos. | Géazosi- | koz gazos. | Gézosi- | koz.-
irény CHP cié CHP CHP /CHP sités égetés | /CHP tas égetés | /CHP tas égetés
Telepitési 343 20 | 343 312 82 482 482 337 337 337 387 387 387
koltség

Eves

menedzs. 1187 | 1460 | 1187 | 95 977 77 | o7 807 807 807 816 | 816 | 816
Koltség

Betakaritési | g 616 | 429 449 511 439 439 507 435 435 411 338 338
koltség

Rizéma

épolés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 31 31
koltség

Teljes

termelési 1959 | 2505 | 1959 | 1726 | 1990 | 1898 | 1808 | 1651 | 1579 | 1579 | 1645 | 1572 | 1572
koltség

Farmerek | 5og | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | 520 | w520 | s | w520 | 215 | 215 | 215
netto arrése

Terllet 500 500 | 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
témogatés

Kivantéves | 30 | 1476 | 930 697 941 868 868 622 550 550 930 857 857
jovedel.

Szallitasi 143 432 143 49 338 34 | 434 115 148 148 87 112 112
koltség

Szaritasi,

raktérozési 0 0 0 0 324 74 74 0 54 54 0 41 41
koltség

Teljes

elkésait. 143 432 | 143 49 662 508 508 115 | 201 201 87 152 152
koltség

Konverzié 852 95 | 82 722 1467 | 1276 | 546 | 1061 | 923 395 802 698 299
koltség

:fi’tes, 1925 | 2903 | 1925 | 1468 | 3070 | 2653 | 1923 | 1799 | 1675 | 1147 | 1819 | 1708 | 1309
oltség

co,

emisszio-

clkerilée 615 | 1735 | 615 672 | 1395 | 1051 | 363 587 516 18 903 82 | 45
koltsége

Munkaers-

szitkséglet 17 36 17 17 10 10 10 17 17 17 9 9 9
éra/ha/év
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3. Szantofoldi energianovények

3.1. Teruletiség a novények termesztésében

Energianévényként szémitdsba veheté 73 mez6gazdasadgi novény kozil El Bassam
(1996) 41 novényt nevezett meg (5. téblézat), amelyek eurépai termdShelyeken is
medfelel6 hozamok mellett termesztheték. A novények okoldgiai igényeit is figyelembe
véve, készitettem egy eurdpai vonatkozésu eloszlastérképet, amely attekinté képet ad
az egyes novények termeszthet6ségi hatérairél (3. ébra). Ez az éltalanos termeszthet6-
ségre vonatkozo térkép képezte munkam kiinduléasi pontjat.

60 40 20 0 20 40 60 80 100 50
7 = a \\
60 T
Fiiz és nyarfa
/ Kandri koles .
0l Fiiz és nyarfa &
/ N / Olajrepce Blirgonya abonafélék |40
% /Olajrepce —~_/ . “‘ug y
; / Csillagfiit Kanéri kdles Olasz nad
“~._/ Olajlen Mustay {Gabona félék Kender
A / Gaho ainddd N
Olajrepce Csillagfiirt / Gabonafélék Kinai nad|
40 i b : p
Széja Ricinusolaj ost cirok Rostmalyva 30
Napraforgd /" Gabona G 7 rids keserlft
/ ender Mak /) 2200na MY s
/ Olaitence Burgonya Sziksofi \
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3. dbra. Eurdpai energianévényeink regionélis eloszlasa
Forras: sajat kutatés

A térképen jol lathatd, mely szélességi 6vekhez, mely energianévények térsithatok (a
hosszisagi fokokat csak téjékoztaté jelleggel jelenitettem meg). A térképi felsorolést
egyfajta energetikai felhasznéalas szerinti csoportositasban végeztem el. A hazéankban
hagyoményosan termesztett novények energetikai szempontbdl valé értékelését, a
térkép Kkijelolése alapjan kezdtem el. A hazai és nemzetkozi szakirodalmat figyelembe
véve — a 40°-50° szélességi fokok kézott — 37 potencialisan szamitasba vehet8 névényt
taldltam (5. tdblazatban kiemelve). Az elemzés sorén, a névény okoldgiai adottsdgaink
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kozotti j6 termeszthet6ségét, illetve a hasznositasi iranynak megfelel6, optimaélis hektéa-
ronkénti energetikai hozamokat vettem figyelembe. Hazénk termesztési hagyomaényai
alapjan is elfogadhat6é 22 olyan szant6foldi novényt taldltam, amelyeket nyolc kategé-
ridban tovébbi teljes kor( vizsgélatnak vetettem ala. Az elemzés soran arra torekedtem,
hogy a hagyoményos termesztés feltételei kozil, az energia célu felhasznélas vonatko-
zasdban is leginkdbb figyelembe vehet§ jellemz&ket emeljem ki Ggy, hogy a kétféle
hasznositéas kozott Osszefiggéseket keressek.

5. tablazat. Potenciélis energiandvények az eurdpai régiéban

1 Annual ryegrass - egynyari olaszperje (Lolium multiforium Lam.)
2 Bamboo - bambusz (Gramineae subf.)

3 Black locust — akac (Robinia pseudoacacia L.)

4 Broom - seprozanét (Spartium junceum L.)

5 Cardoon - kérdi (Cynara cardunculus)

6 Common reed - néd (Phragmites communis)

7 Cordgrass - mohafl (Spartina spp.)

8 Eucalyptus - eukaliptusz (Eucalyptus spp.)

9 Giant knotweed - orias keser(f (Polygonum sachalinensis)
10 | Giant reed - olasznad (Arundo donax L.)

11 [ Groundnut - féldimogyoré (Arachis hypogea)

12 | Hemp - kender (Cannabis sativa L.)

13 | Kenaf - rostmaélyva (Hibiscus cannabinus L.)

14 | Lupines - csillagfiirt (Lupines spp.)

15 [ Meadow foxtail - réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis L.)
16 | Miscantus - kinai nad (Mischantus spp.)

17 [ Perennial ryegrass - | ével6 angolperje (Lolium perenne L.)

18 | Rape - olajrepce (Brassica napus L.)

19 [ Reed canarygrass - | z6ld pantlikafii (Phalaris arundinacea L.)
20 | Root chicory - katéangkérd (Cichorium intibus L.)

21 | Rosin weed - rézsagyom (Silphium perfoliatum L.)

22 | Safflower - porsafrany (Carthamus tinctorius)

23 | Salicornia - szalokornia (Salicornia bigelovii)

24 | Soybean - szbja (Glycine max L.)

25 | Sugar cane - cukornad (Saccaharum officinarium L.)
26 | Sudangrass — szudanifli (Sorghum vulgare p.v. sudanense)
27 | Sunflower - napraforgd (Helianthus annuus L.)

28 | Switchgrass — koles (Panicum virgatum L.)

29 | Tall fescue — nadképi csenkesz (Festuca arundinacea L.)
30 | Timothy - komécsin (Phleum pratense L.)

31 | Topinambur - csicsoka (Helianthus tuberosus L.)

32 | Willow and Poplar — | flizfa (Salix spp.) és nyérfa (Populus ssp.)
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6. tablazat. Cereals and Pseudocereals — Gabonafélék és Algabonak

33 | Barley - arpa (Hordeum vulgare L.)

34 | Maize - kukorica (Zea mays L.)

35 | Oats - zab (Avena sativa L.)

36 |Rye- rozs (Secale cereale L.)

37 | Triticale - tritkalé (Triticosecale)

38 | Wheat - biza (Triticum aestivum L.)

39 | Amaranth - | disznéparéj (Amaranthus spp.)

40 | Buckwheat - | pohénka (Fagopyrum esculentum L.)
41 | Quinoa - libatop (Chenopodium quinoa L.)

Energiandvényként csoportositott szant6foldi névényként azokat az évels és egyéves
novényfajokat kategorizltam, amelyekbdl termesztés utan szilard, folyékony és gaznemi
energiahordozé vagy alapanyag éllithaté el6. (Szervesanyag maradékok és mez6gazdaséagi
melléktermékek széles skélaja is alkalmas energia el6éllitasra, ezek hasznositasa lehetség
szerint 6sszekoéthetd az energetikai ndvények feldolgozaséval.) Minden noévényfaj, de féleg a
magas szénhidréat és olajtartalmi névények alkalmasak folyékony energiaformék elGalli-
tésara. Cukor, keményit6, celluléz és inulin tartalom nyujt lehetéséget elssorban etanol
nyerésére. A noévényi olajokat magas olajtartalmi névényekbdl, kémiai vagy fizikai
eljarasok Gtjan nyerhetjik. Ezt kdvetéen tiizel6 vagy tizemanyagként hasznélhatjuk fel. Az
olyan névények, melyek nagy mennyiségi lignocellulézt tartalmaznak, direkt vagy indirekt
moédon alkalmasak szilard tiizel6ként energiaszolgéltatasra.

A betakaritdas médjatol, a gazdasdgossagtol, a felhasznalastél figgéen az energeti-
kai produkcié (f6termék) lehet gyokér, gumé, szalma, agak, levelek, gyimolesok,
magvak vagy akar az egész ndvény. Energetikai termesztés szempontjabdl a nagyobb
energias(iriiségd, kiemelked6en magas hozamu fajok termesztése igazan optimalis.

A energiandvények segitségével megvaldsulé alapanyag (biomassza) termelés a
kovetkezd 6 célokkal jellemezhet6:

» Keményits, celluldz, inulin és cukortartalmi névények termesztése etanol el6él-

litasara;

» Olajtartalmu névények termesztése bio-dizel el6allitas céljabdl;

» Szilard biomassza termelése hé és elektromos energia el6éallitasara, kozvetlentl
vagy kozvetett médon elégetett tizel6anyagon keresztil. Termikus vagy termo-
kémiai folyamatokkal (direkt vagy indirekt elfolydsitas és gézositas) a lignocel-
lulézban gazdag nyersanyagok felhasznélhaték metanol, bio-nyersolaj, biodizel,
szintetikus géaz és hidrogén, hidrolizissel pedig etanol képzésre;

» Z06ld biomassza alapanyag termelés biogéaz el6allitasra.

Kiléndsen nagy hangsulyt fektetnek a jovébeni kutatédsok, a fenntarthatd és kor-
nyezetileg elfogadhaté termelési rendszerek, illetve a magas energia hozami névények
azonositaséara. Az altalam ideélisnak tartott energia- vagy tiizel6anyag céljara termesz-
tett névény altaldanos mindségi kritériumai a kdvetkez6kben foglalhatok ossze:

» a napenergia hatékony atalakitdsa biomasszava, az elméletihez kozeli hozamok

elérése;
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» hatékony asvéanyi anyag, tdpanyag és vizfelhasznélés;

» minél magasabb szérazanyag tartalom;

» az energiafelhasznélas medfelelé egyensulya;

» alacsony input;

> j6 betegségek elleni rezisztencia;

» kornyezettel valé 0sszeférhetGség.

Az energianodvényekkel szemben tdmasztott kornyezeti elvardsok hasonléak az élel-
miszer- vagy takarménynovényekkel szemben tédmasztott kévetelményekhez, mivel a
kornyezettel valé 6sszeegyeztethetéséget ebben az esetben is biztositani kell.

A szant6foldi energiandvények kijelolése és csoportositdsa, valamint a velik szem-
ben tamasztott elvardsok maghatérozédsa utén legfontosabb feladatnak a termeszthe-
t6ségi jellemzok feldllitdsat tartottam.

Az okoldgiai szempontok szerint torténé értékelés kielégitbnek bizonyult a
kivalasztds elvégzéséhez, mivel a célkitlizésemben megfogalmazottak szerint, a
potencidlis szant6foldi energiandvényeink vonatkozdsaban, regionélis eloszlast hatéroz-
tam meg. A célom az volt, hogy megtudjam, kivalasztott névényeink mely termé&helye-
ken termeszthet6k optimélis hozamokkal. Mivel az energianévények tekintetében
oOkondémiai, logisztikai kérdések még nem tisztazottak, ezen feltételek beépitését nem
végeztem el modellembe, de sziikségtelen is volt, mert elsGsorban a potencidl nagy-
sagrendi meghatérozéséra torekedtem. A kovetkezé 6t legfontosabb 6koldgiai szem-
pont szerint értékeltem kivéalasztott névényeimet.

> talajigény,

» csapadékigény,

» optimélis pH tartomany,

» megfelel6 talajvizszint,

» homérséklet igény.

A termohelyek meghatérozésénal, agrodkoldgiai befolydsolé tényezdként szerepet
jatszanak a domborzati viszonyok is, de mivel erre vonatkozé kalkulécidkat az osszte-
rulet, erodéltsdg és fajlagos terméshozam csékkenés vonatkozésaban a szakirodalom-
ban taldltam (Thyll, 1996), nem tartottam sziikségesnek a domborzati térképek hibéi-
bél szdrmazé pontatlansédgokkal terhelni modellemet. A szakirodalom szerint, a dom-
borzati viszonyok és a lejtds teriileteken keletkezé kiilénb6z6 szintl erodéltsag fajlagos
terméshozam csokkent6 hatésa &atlagosan 9,47%- nak tekinthets. A végleges terilet-
szdmitasnal — domborzati viszonyok teriletcsokkentd hatéséat is figyelemben tartva —
tehat agy jarhatunk el, hogy az 6t agrodkoldgiai paraméter altal kijelolt terlletet
,0,9053 domborzati tényezével” megszorozzuk. Ezzel az eljardssal ugyan nem
jelolhetSk ki pontosan azok a tertiletek, amelyek a domborzati vagy erézids viszonyok
miatt nem alkalmasak az adott novény termesztésére, de orszdgos viszonylatban
kalkulalhatunk tertletcsokkentd hatasukkal.

A Maplnfo programmal elvégzett terllet-meghatérozés igen megleps eredményekre
deritett fényt. Példaul arra, hogy az energianévényként favorizélt olajrepce termesztésé-
nek hatérait hazdnkban leginkdbb az &6koldgiai feltételek szabhatjdk meg, ugyanis a
termesztésre alkalmas termshelyek ardnya minddssze szézezres nagysagrendd. Az igy
elGéllithaté bio-dizel mennyisége viszont nem képez komoly mennyiséget a felhasznéa-
las szempontjabdl.
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A szant6foldi novények energetikai termesztését, felhasznélasat érinté sajatos tulaj-
donséagok, illetve a novénycsoportok specidlis jellemzéire a koévetkezé alfejezetekben
talalhatok tovabbi részletek.

3.2. Szantofoldi novényeink
»senergetikai” értékelése

A kovetkez6 fejezetben a hagyoményos novénytermesztés szerinti csoportosités alap-
jan szeretném a Magyarorszdgon termeszthet6 szant6foldi névényeket bemutatni, Ggy
hogy kiemeljem azokat a kedvezd ,novényi tulajdonsagokat”, amelyek alapjan egy-egy
hagyomaényos novény energetikai felhasznalads szempontjabdl is szdmitasba vehet6.

Mivel az energetikai hasznositds esetén nem a hagyomaéanyos értelemben vett
termék — élelmiszer vagy takarmény — el6éllitasa a cél, valtoznak a névénnyel szemben
tdmasztott koévetelmények is. Nem cél példaul a gabona vagy takarményndvények
esetében a minél magasabb fehérje tartalom elérése (extra nitrogén bevitellel), mivel
ebben az esetben a taplaloérték teljesen mellékes, a magasabb fehérjetartalom csak
kedvez6tlen. Az energiandvények novényvédelmi sziikséglete is kb. 20-30%-kal
alacsonyabb szinttel jellemezhets, mivel a végtermék jellegénél fogva, nem kell hogy
megfeleljen példaul esztétikai, vagy a tovabbi feldolgozds min&ségi kdvetelményeinek.

Nem kell arra sem figyelni, hogy a névény csak ehet6 alkotdelemeket tartalmazzon.
Tobb novény esetében a fogyaszthatéva tétel, az élelmiszer vagy takarméanyként valé
hasznosithat6sdg a nemesitések soradn csak igen jelent6s relativ terméscsokkenés aran
val6ésulhatott meg. A repceolaj esetében példdul a magas erukasav tartalom volt az
élelmiszeripai felhasznélas legjelent6sebb akadélya. A nemesitésekkel elérték, hogy a
novény fejlédése sordn nem az egészségkérositd erukasav, hanem olajsav keletkezik
legnagyobb mennyiségben. Ennek éra is volt, mivel a névény sokkal érzékenyebbé valt
Okolégiai és novény-egészségligyi szempontbdl is. Energetikai felhasznélads szempont-
jabdl azonban az erukasav jellemezhetébb kedvezSbb tiizeléstechnikai paraméterekkel.

A potencidlisnak nevezhet6 mez6gazdasagi névényeinkrdl (6. tablazat), ezek éltala-
nos tulajdonsagairél a segédanyagban taldlhatok meg azok a részletek — &ltaldnos
leiras, 6kolégiai igények, szaporitas, termesztés, betakaritds, raktarozas, feldolgo-
zas és felhaszndlas, termesztésre alkalmas tertiletek — amelyek alapjan hazénkban
termeszthet6 energiandvényként kivéalasztasra keriltek, illetve ezen jellemzSk alapjéan
hatéroztam meg regiondlis eloszlasukat is. A névénycsoportok szerinti jellemzésben
el6szor a csoportra jellemzd éltaldnos energia-termesztési  kritériumokat foglaltam
Ossze, ezutan az egyes energiandvényeket egyenként jellemzetem.

A vizsgélt szant6foldi névények:

» napraforgd,

» olajrepce,

» csillagfirt,

» szbja,

» angol perje,

» kinai nad,
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» csicsoka,

» burgonya,

» cukorrépa,

» cikoria,

» kender,

» Orias keser(fd,
» gabonafélék,
» cukorcirok,

» szudanifd,

» z6ld péantlikafd,

s 2

» nadképl csenkesz.

3.2.1. Gabonafélék

Az élelmiszerek és takarményféleségek legfébb forrdsdnak ma a gabonafélék tekinthe-
t6k. Ennek kovetkeztében a gabonandvényekhez kapcsolédd termesztési, novényvé-
delmi eljardsok, nemesitési programok nevezhet6k a mez8gazdasdg legfejlettebb,
legismertebb terlletének. Ezért a jellemzésiikkel nem kivanok részletesebben foglal-
kozni, mindossze néhény olyan dologra szeretném felhivni a figyelmet, amelyek a ha-
gyomanyos termesztést6l, illetve a gabonafélékkel szemben tdmasztott igényektél
eltéréek, illetve okai lehetnek energianévényként valé termesztésiiknek, energiahordo-
z6ként vald felhasznalasuknak.

A szeszgyéartds hazéankban mar a XIV. szédzadban ismert tevékenység volt, akkor
égetett bor néven terjedt el a koztudatban. Alapanyagait egyedil és kizarélag a
mez6gazdasag szolgéltatta. A nyersanyagok koziil legfontosabb szerepe a keményit6-
tartalmd novényeknek, kozilik egyes gabonaféléknek (kukorica, buza, arpa) és a bur-
gonyénak volt. Mivel napjainkban a szintetikus alkoholgyéartés olcsébban valésithatéd
meg, ezen novényeink feldolgozésa kissé hattérbe kerilt. Azonban a gabonafélék
szalméjat, a kukoricaszérat, csuhét 6sszevetve az egyik legnagyobb elméleti biomassza
forrassal lehetne szdmolnunk a jelen mez6gazdasagéban. Ez egy hatalmas potenciélt
jelent energetikai alapanyagként valé felhasznélads szempontjabdl is.

Bér néhédny novényt a gabonafélék kozil felhaszndlnak maér energiaforrasként,
energetikai termesztésbe val6 bevonasuknak igazi oka mégis a gabona-tdltermelés
jelenségének tompitésa, illetve a mar rendelkezésre 4ll6, fejlett technoldgiai feltétel-
rendszer lesz. Ez utébbi alatt a miivelés, vetés, betakarités, bélazés, raktarozas, mag-
termesztés stb. kiemelked6en magas technolégiai szinvonala értendé.

A noévénynemesitSk az utébbi tiz évben is igen aktivan dolgoztak, a gabonafélék ho-
zamai atlagosan 10-15%-kal novekedtek. Javult a genetikai készlet, hatékonyabb lett a
tapanyag-felhasznélés és jobb lett a névények adaptéacios képessége a kilonbozs kor-
nyezeti feltételekhez is. Ennek eredményeként a Harvest-index is kedvez&bben alakult. A
gabonékndl elérte a 0,5 korli értéket, amely taldn méar a maximumnak tekinthet6. A
sikerben azonban - energetikai felhasznélas szempontjabdl — van egy kis keser(iség is.
Ugyanis a teljes biomassza mennyiségének névekedésére ezeknek a |, fajtakorrekcidknak”
értelemszerien nem volt hatdsa. A magmennyiség névekedése tobb fehérjét, jobb hasz-
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nositasi aranyt jelent a gabona-feldolgozék szdmara, amely névekedés viszont egyene-
sen aranyos az ,elégethet6 részek” ardnyanak csokkenésével.

Amennyiben energetikai célra szeretnénk felhasznalni egészben betakaritott gabo-
nanovényeinket, a kévetkezd jellemzék optimalizélasa tartandé szem el6tt kilonbodzd
fajtakorrekciok, vagy nemesités soran:

» Azok a fajtdk, amelyeknek nagyobb a Harvest-indexe, sokkal jelentésebb arany-
ban adnak szalmat. A kisebb sikér és nagyobb szénhidrat, keményits tartalom
noveli az energetikailag hasznosithatésag esélyeit. E tulajdonséggal az &si, vad,
nemesitetlen fajtdk rendelkeznek legf6képp. (De a visszanemesitéssel is 6vatosan
kell banni, mivel a Harvest-index csak egy tulajdonsag a sok koézil. A kornyezeti
adaptéacié képessége, a betegségek elleni rezisztencia stb., az energianovények
szempontjabdl is nagyon fontos jellemzdk.);

» Nitrogénfelhasznélés. Az alkalmazott nitrogénmiitrdgya mennyisége — mely gabo-
naféléknél nagyon nagy koltségnovels tényez6 — energetikai felhasznéalasnél a
szokésos mennyiség 20-40%-ra redukéalhaté, mivel a nitrogénsziikséglet legna-
gyobb része a magvak proteintartalmanak névelésére szolgél. A proteintartalom
novelésére azonban nincs sziikkség, ha az egész névényt energetikai alapanyag-
ként takaritjuk be;

» A noévény egészben torténd betakaritdsa, mely magéba foglalja a levagéast és
begytjtést is, egy menetben, olcsébban, praktikusan, szinte veszteségek nélkiil
oldhat6é meg;

» A betakaritdst nem sziikséges kampényszerlien végezni, hetekkel korébban is
megkezdhetd, illetve kissé elnydjthaté barmely gabonafélénél;

» A felhaszndlashoz tokéletesen alkalmazkod6é génmanipulélt fajok bevezetése is
elképzelhet6 a termesztésben, ha emberi fogyasztdsra vagy takarményozésra
nem kerilnek.

Olyan nemesitési kisérletekre lenne szilkkség a jovSben, melyeknek eredményeként
novekedne a gabonafélék szalmahozama a maghozam részleges megtartdsa mellett.
Ezeket specidlis energia-gabonaként lehetne termeszteni szilard biomassza tiizel6-
anyag céljara. llletve a gabondkat magas enzimtartalmuk alkalmassé teszi bio-etanol
hatékony fermentéaciés kivonaséara is. A kisérletek, amelyeket eddig végeztek, kilons-
sen az arpanél kecsegtetnek kedvezd eredménnyel. Megéllapitottdk, hogy az energeti-
kai felhasznélas jelentésen minimalizalja a termelési inputokat, és csokkenti a kérnye-
zeti igénybevételt is.

Nagyon fontos feladat a gabonaféléknél a melléktermék, azaz a szalma vagy kukori-
caszar hasznositdsénak megoldéasa. Azonban, mint az mér az el6z6 fejezetben is emli-
tettem, e konyvben féként a fétermékként, energetikai célra termesztett névényekkel
kapcsolatos kérdéskort kivanom attekinteni. Itt sajnos nagyon nehéz szétvélasztani az
élelmiszer buza vagy egyéb gabonék melléktermék szalméjanak felhasznélasat, a féter-
mék energia-gabona biomassza hasznositasatél. Ennek oka, hogy a gabonanévények,
és ezek kozott is f6ként a blza sajatsagos téplalkozéstani szerepe nagyon kivételessé
teszi a névénycsoportot. A gabonafélék egyik elénye a tobbi kultirnévénnyel szemben,
hogy magjukban olyan ardnyban vannak a nitrogéntartalmi és nitrogénmentes
anyagok, mely révén az ember szilkség esetén csak kenyérrel és vizzel téplélkozva is
fenntarthatja életét. Ez a tény a gabonafélék energetikai hasznositdsat mindig méasod-
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lagossé fogja degradalni, annak ellenére, hogy az agazat folyamatos tiltermeléstél
szenved.

A hazénkban megtermelhet6 klasszikus gabonafélék (buza, rozs, tritikélé, arpa, zab)
szerepe az enerdetikai vetésszerkezetek oOsszeédllitdsaban, a diverzitds fenntartdséaba
lehet leginkébb jelentés. Ezen gabonafélékb6l szérmazé bio-etanolra, vagy szilard
tlizel6anyagra, mint jarulékos energiahordozdkra szadmithatunk a jévében, de minden-
képpen szamolni kell veltk.

Egészen mas a helyzet a kukoricaval, mig Eurépédban a cukorrépa utédn a maéasodik,
addig Eszak-Amerikaban az els6ként szamitasba vett és vehetd bio-etanol nyersanyag-
forrasként szerepel. Alkohol kinyerésre val6é alkalmassagét elsGsorban cukor és kemé-
nyit6tartalma hatédrozza meg. A kukorica ugyan a cukorrépéatdl kisebb hatékonysaggal
alakithaté &t etanolla (kukorica: 32%, cukorrépa: 35%, blza: 24%), de mégis kétszer
akkora nett6 etanol-hozamra lehet szamitani hektaronként, mint a bGzanal.

A bioalkoholt az USA-ban elsGsorban motorhajtasra hasznaljék, benzinhez keverve
20%-ig alkalmazhaté. A benzinkutakndl is tankolhaté ,gasohol” nevezet(i bioalkohol
hasznélata esetén azonban, az Uzemanyagtartalyt kicsit meg kellett novelni, mivel az
etanol energiatartalma kisebb a benzinénél (1 liter etanol 0,65 liter benzin). Az
Ameriai Egyesiilt Allamokban, 1980-ban 5,45 millié hl bioetanolt termeltek, csaknem
kizarélag kukoricabdl. Itt a bioetanol-kukorica termesztSket premizéljak, kedvezmé-
nyekben részesitik, igy arban versenyépesek tudnak lenni a hagyoményos energia-
hordozoékkal.

Hazénkban is nagyon fontos szerepe volt az évszazad elején, kdzepén a kukoricabdl
nyert alkoholnak, mivel a burgonya utdn a méasodik legfontosabb szeszgyartasi alap-
anyagként vették szamitasba. A kukoricit és a tobbi gabonafélét mechanikai felapré-
zés, azaz darélas utdn igen kifinomult technolégidval dolgoztédk fel. A tobb 1épcsés
feltarasra azért volt sziikség, mivel a gabonakeményit6t az éleszté baktériumok még
oldott forméban sem voltak képesek elerjeszteni. A tobblépcsss eljards azonban né-
mileg megdrégitja az ily médon eléallitott névényi eredetli alkoholt.

A cukorcirok és szudanifii esetében megjegyzendd, hogy ugyan a gabona névényeink
kozé tartoznak, de termesztésiik végeredménye mas fétermék, a cukorcirok cukorszirup-
ként, takarmanyként, a szudanifii hagyomanyos termesztés esetén értékes szélastakar-
manyként vehet6 szamitasba. Kilénbség még az is, hogy C,-es névényként sokkal ma-
gasabb biomassza produktummal jellemezhet6k, mint klasszikus gabonaféléink. A
cukorcirok termesztésének elterjedését hazéankban, illetve maés orszdgokban az a
sajnéalatos tényezé akadélyozza, hogy a novény cukortartalma féként nem kristélyo-
sithaté cukorbdl tevédik 6ssze, amely lehetetlenné teszi kristalycukorként val6 kereske-
delmi megjelenését. A kukoricdhoz hasonlé termesztéstechnolégidja, illetve kitliné hazai
termeszthet6sége nagy perspektivat kindl a névény szdmaéra az energetikai hasznosités
terén. Rovid id6n belll az egyik legfontosabb bio-alkohol alapanyag névénnyé 1éphet el6.
Szintén a cirokfélékhez tartozé szudanifii térhéditéasa jelenleg is tart a takarmanyter-
meszték korében. Oriasi zoldhozama szinte egyediléllé a takarménynovények kozott.
Atlagos feltételeket biztositva, a névényrél 80-100 t/ha termés is varhatd, ami kiemel-
ked6en nagy mennyiségl, 20-30 t/ha szarazanyagot jelent.

Termesztett névények:

Arpa - (Hordeum vulgare L.)
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Buza - (Triticum aestivum L.)
Kukorica — (Zea mays L. Ssp. Mays)

Rozs - (Secale cereale L.)
Tritikalé —  (x Triticosecale)
Zab - (Avena sativa L.)

Cukorcirok — (Sorghum bicolor L.)

Szudanifii — (Sorghum vulgare P.v. sudanense)

A gabonafélék kodzé sorolt ndvények részletes leirasat, jellemzését — a cukorcirok és
a szudanifd kivételével — a kozismertség miatt nem tartottam szilkségesnek. Az elébbi
altalanos jellemzésben pedig mar kifejezésre kertiltek azok a jellegzetességek, amelye-
ket feltétlentl szitkséges ismerniink, ha energetikai termesztésbe kivanjuk 6ket vonni.
Azonban nagyon fontosnak tartom, hogy az energetikai vetésforgéba valé beillesztés,
valamint a teriiletiség pontos meghatarozasa ezen novények esetében is kézzelfoghat6
legyen. Ezért novényenként kilén téblazatba keriltek az el6vetemény és utdnévény
igényre vonatkozé paraméterek, valamint a termeszthet&ségre vonatkozd, orszégos

szint{ térképi kijelolések.

Oszi arpa

7. tablézat. Oszi arpa elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Napraforgd Burgonya, csicséka
Gabonafélék 2L Kukorica, cukorcirok

- Oszi arpa —
Kukorica Repce, szdja, kender
Kender, repce Napraforgd, gabonak

Egyéb megjegyzés: energetikai hasznositésra a gyengébb min&ség(i terlleteken is

termeszthets

4. abra. Az 6szi &rpa optimalis termdhelyei (3.810.000 ha)
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Buza

8. tablazat. Oszi buza elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény

Uténovény

Repce, szdja

Napraforgd, kender

Csillagfirt, széja

Szudénifd, csicsdka
Pantlikaf(, kender

Buza

Burgonya, csicséka

Cukorrépa, kender

Repce, gabonafélék

Napraforgé, kukorica
Csillagfiirt

Egyéb megjegyzés: monokultiraban vagy vetésvaltas nélkil 2-3 évig termeszthet6, energeti-
kai buzafajok alkalmazasa javasolt

5. dbra. Az 6szi buza optimélis termdhelyei (3.898.000 ha)

Kukorica

9. tablazat. Kukorica elévetemény és utovetemény igénye

Elévetemény

Uténdvény

Csicséka, pantlikafi

Csillagfiirt, cikéria

Oszi gabonak

Szudanifli,burgonya

Kukorica

Napraforgé, kender

Csillagfurt, burgonya

Pantlikafd, csicséka

Zab, gabonafélék

Egyéb megjegyzés: alkoholos névények vetésforgéjanak alapnoévénye, zolden kell beta-

karitani
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6. abra. A kukorica optimélis term&helyei (2.065.000 ha)

Rozs

10. tablazat. Rozs el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Repce Burgonya
Csillagfiirt Cukorrépa

Rozs
Rozs Repce, rozs
Burgonya Napraforgd

Egyéb megjegyzés: monokultirédban vagy vetésvaltés nél-
kil 3-4 évig nagyon j6 hozamok mellett termeszthet

7. abra. A rozs optimélis termdhelyei (2.588.000 ha)




Tritikalé

11. tablazat. Tritikalé el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény

Uténovény

Repce, szdja

Burgonya, kender

Napraforgd o o1 Repce, gabonafélék
Tritikalé

Burgonya Napraforgd

Csillagfiirt Cukorrépa

Egyéb megjegyzés: energetikai szempontbdl j6 fétermék/mel-
léktermék arannyal rendelkezik

8. dbra. A tritikalé optimalis termé&helyei (2.580.000 ha)

Zab

12. tablazat. Zab el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténdvény
Kukorica Napraforgd
Repce, angol perje Csillagfiirt

Zab

Napraforgd

Csenkesz, kinai nad

Kukorica, széja

Gabonafélék, repce

Egyéb megjegyzés: f6leg term&helyi adottsagok okozhatjak vetésforgdba illesztését
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9. ébra. A zab optimalis term&helyei (2.574.000 ha)

Cukorcirok — Sweet Sorghum (Sorghum bicolor L.)
Altalanos leiras

A cukorcirok Eszak-kelet afrikai eredet(i haszonnévényiink, a késtbbiekben részlete-
zésre kerulé szudanifiivel egyiitt a cirokfélék csalddjaba tartozd, egyéves C,-es novény.
Széra amely a kukoricdhoz hasonldéan belil szivacsos, akar 5 méter magasra is
megné. A novény megjelenésében is nagyon emlékeztet a kukoricara. A széron egy-
maéssal szemben, a ndéduszok tovében helyezkednek el viaszosan fénylé levelei. Az
cukorcirok 6nmegporzd, a telies bugavirdgzat 1000-5000 virdgocskét tartalmaz. A
viragzatok feldlléak vagy csiingék lehetnek. A nagyobb terméshozamu fajtdk mindig
Jfelallé” virdgzattal rendelkeznek.

Okologiai igények

A cukorcirok révidnappalos novény. A valaha mas igényl novények az északi fotdpe-
ribdus igényeihez igazodtak. Jelenleg még minden cukorcirok fajta érzékeny a fagyra,
nagyobb terméshozamanak, illetve Kézép és Eszak eurdpai intenzivebb elterjedésének
csak az alacsony hémérséklet szab hatéart. A legkisebb hémérséklet, amelyet még
kérosodas nélkiil elvisel, 7°C korili. Az optimélis névekedési tartomény 25-30°C fok. A
cukorcirok olyan terileteken né igazédn jol, ahol az éves csapadékmennyiség nem
csokken 350-400 mm al4, a ndvény nagyon meghélélja az 6ntozést is.

Kilénosen jé tulajdonsédga a cukorciroknak, hogy nagyon tolerélja a szérazsagot.
Ezt igen jol fejlett és hatékony gyokérrendszerének koszonheti, amely kb. kétszerese a
kukoricaénak. A cirokfajték kozott, a vizigény tekintetében, azonban igen nagy kilénb-
ségek vannak. Hosszabb aszélyos periédus utén, amikor az idGjarés Ujra csapadéko-
sabbra fordul a cirok regeneralédni, Gjitani képes. Ez pontosan azt jelenti, hogy széraz-
sag alatt anyagcsere folyamatait képes majdnem teljesen ledllitani, es6 utan pedig ma-
ximéalisan Gjrainditani.
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Gyokérrendszerének koszonhet8en nagyszerlien veszi fel az asvanyi tdpanyagokat,
ezért talaj iranti igénye nagyon szerény. Az 5-8,5 kozotti pH tartoményban nagyszerien
tolerélja a kilonb6z6 sés vagy szikes talajokat. Savanyl talajok nem alkalmasak a
termesztésére, de néhany cirok hibrid mégis létezik, amely mar elég jol tliri ezeket a
feltételeket is.

Az erézi6 veszélye a cukorcirok éalloméanyokban sokkal kisebb, mint a kukoricanal.
Ennek oka egyrészt az, hogy a sortavolség kisebb, mésrészt a cirok erésebb hajtasok-
kal és nagyobb gyokérrendszerrel rendelkezik.

Szaporitas

A cukorcirok jelenleg széles korli népszeriségnek orvend a nemesit6k koérében. A
cukortartalom és a biomassza tdmeg fokozésa, a megddlés, a fagy és a betegségek
iranti ellenélld képesség kifejlesztése a végsd céljuk. Az édes cirkot maggal szaporitjék,
a nemesitésben Keller és Korall érte el a legnagyobb sikert Eurépéban.

Olaszorszagi kisérletekben 39 cukorcirok fajtat vizsgéltak egyszerre, koézulik csak 9
hozott igazdn j6 eredményt szar (55-70 t/ha) és cukorhozam (6-8 t/ha) tekintetében.
(Ez a zoldtébmeg szézalékdban nézve tobb mint 11%.) Ezek a fajték a kovetkezék voltak:
Wray, MN 1500, M 81E, Keller, Theis, Rio, Dale és hibridjei /3/.

Termesztés

A magagy el6készitésnél a 10-15 cm-es szantdsmélység javasolt, a vetés pedig 2-4 cm
mélyre torténjen. A vetés el6tti gyomirtds kezelés helyett, a kelés el6tti herbicidek alkalmazasa
ajanlott. Ezek lehetnek pl. az Atrazine és Propachlor. A vetémagvak csévazésa nagyban
csokkenti a szilkséges novényvédd szer mennyiséget. Belgiumi kisérletek bizonyitotték, a
hogy magvak CaO, réteggel val6 bevonésa néveli a kelési szédzalékot egyes fajtdknal. A
kisérletek szerint a Thesis-nél 28%-kal, a MN 1500-nal 14,7%-kal volt intenzivebb a kelés
CaO,-ot alkalmazva. Ez 5,2% cukortartalom névekedést is eredményezett az MN 1500
esetében. Ennek az a magyarézata, hogy a CaO, a talajba kerilt mag feltiletén mintegy
védoréteget képez, a talaj ezért gyorsabban képes felmelegiteni a magvakat, igy intenzivebb
azok novekedése és novekszik a csirdzasi szazalék is.

A cukorcirok vetése hazankban &prilis 20. és méjus 10. kozétt optimalis, a sortavol-
sagot 50-60 cm, a vetésmélységet 3-5 cm kozott kell meghatérozni. A négyzetméte-
renkénti névénysirliség 35-40 db.

Olaszorszagi kisérletek adatai szerint a vetésid6 a Poé-siksdgon és Eszak-Olaszor-
szdgban is &prilis méasodik felére huzédik, de az ajanlott sortévolsag itt 70 cm, a
novényslirliség pedig csak 7-8 névény/m’, aminek a melegebb kliman bekévetkezd
intenzivebb noévekedés és nagyobb zoéldhozam az oka.

Németorszagban a vetés datuma méjusra tolddik. Az itt hasznélatos sortavolsag 40-
50 cm, a névényslirliség pedig 16-18 névény/m’ kozotti. Mivel a novény érzékeny a
fagyokra az Eszak-eurépai régidban olyan cukorcirok fajtdkat kell valasztani, amelyek
vetésideje kevesebb, mint hat hénap.

A cukorcirok évi 700 mm csapadék mellett 6ntdzést nem igényel. A tényezok,
amelyek leginkdbb meghatérozzék az o6ntdzés sziikségességét a hdmérséklet és a
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novényslirliség. Mediterran kortlmények kozott a cukorciroknak hasonlé a vizigénye a
tébbi mediterrdn noévényhez. Kézép-Eurdpéban a viz és a nitrogén a két limitalé fakto-
ra a névény produktivitdsanak.

Gorogorszagban  kiloénbdz6 nitrogén mennyiségekkel tesztelték a névényt négy
éven keresztil. A eredmények kimutattdk, hogy nincs szignifikdns hatédsa a nitrogén
novelésének a biomassza és a cukorhozamokra, ezért ott a csokkentett adagok alkal-
mazésa ajanlott.

M(tragyaigénye magyarorszagi termesztés esetén:

N:130-150, P : 90-110, K : 130-170 kg/ha.

A cukorcirok nem gyakori héazigazdaja a kiilénb6z6 betegségeknek és kartevéknek.
Baktériumos betegségei kozil a legfontosabbak, a voroscsikossag, a levélfoltossag, a
rostoslisz0g, a porliszdg valamint a fuzériumos t6széradas. A gombéas megbetegedé-
seket a méar emlitett gondos vetémagcséavazas nagyban mérsékli. Allati kartevsi féként
a drétférgek, a kukoricamoly, a 16tlicsok és a levéltetvek lehetnek.

Vetésforgo

A cukorcirok kezelése a vetésforgéban nagyon hasonlé a kukoricaéhoz. Onmaga utén,
vetésvéltas nélkil 2-3 évig is termeszthet6. Egy dologra nagyon érdemes odafigyelni, a
fuzériézis miatt, kukoricat se el6tte se utdna ne vessink. A cukorcirok hibridek nagyon
jol fejlédnek gabonék, féleg a blza utén vetve. El6veteménye lehet tovabba a napra-
forgd, repce, csicsdka is. Utdndvényei a gabonék, széja, napraforgd lehetnek elsGsor-
ban (13. tablazat).

13. tablazat. A cukorcirok el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Cukorcirok Cukorcirok, csillagfiirt
Napraforgo, Gabonafélék

praforgd, repce Cukorcirok abonafélé
Kinai nad, keser(ifl Napraforgé, széja
Csicsoka, kukorica Burgonya, z. Pantlikafl

Egyéb megjegyzés: 2-3 vetésvaltas nélkiil termeszthetd

Produkcio

Az optimadlis termésszintek jelenleg atlagosan 25 t/ha/év szérazanyagot, és az ehhez
tartoz6 9 t/ha cukortartalmat irdnyoznak el6. A dél-németorszagi &alloméanyokrol
8-10 t/ha fermentdlhaté cukrot varnak el minden évben. Az energianévény piac
zartsdga miatt, nagyon nehéz meghatarozni a névény igazi értékét. Olaszorszagi
tapasztalatok szerint, az éves bevételek a hagyomanyos novények szintjén fedezik a
kiadasokat. Figyelembe véve a munkaer$ koltségét, az cukorcirok véltozéd koltségeit, a
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hozamokat, a piacosithaté termékek és a hagyomanyos termékek brutté értékét, a 26-
46 ECU/t az eladasi ar, amelyet a termelének meg kell kapnia a cukorcirok bio-
masszéjaért, hogy az éves bevételei redlisan 6sszevethet6k legyenek a hagyomanyos
novényekével.

Betakaritas és raktarozas

A betakaritas optimalis ideje szeptember oktéber hénapban van, attél figgéen, hogy a
noévény mikor éri el a maximadlis beltartalmi értéket (max. zoldtémeg). Semmiképpen
nem szabad hé vagy fagyhatdsnak kitenni a mar beérett névényt. A betakaritégép
kivalasztasanal néhéany tényezét fontos figyelembe venniink. A cukorfermentécié szem-
pontjabdl lényeges, hogy a szérak, amennyire csak lehet, 6ssze legyenek darabolva. A
betakaritégépeknek szét kell tudniuk vélogatni a leveleket, de f6leg a bugaviragzatot a
széraktdl, mivel azok alacsony cukortartalma rontja a kinyerés hatéasfokat. A jelenleg
hasznélatban 1év6 betakaritogépek sajnos nem alkalmasak erre a feladatra, de a pro-
totipus kifejlesztése maér folyamatban van. A végs6 cél az, hogy 1 hektéar cukorcirok 1
6ra alatt betakarithaté legyen, ami nem is talzés, ha méréskelt eurépai hozamokat
vesszik figyelembe.

A novény térolhatésdga nagyrészt attél fiigg, hogy a névény hogy lett kezelve. Az
egész novényt egyben kb. 27-30 napig lehet kilénodsebb veszteségek nélkil elraktéroz-
ni. Ha mar 25-40 cm-es darabokrdl van sz, akkor a taroldas maximum 19 nap lehet. A
10 cm-es, vagy annél kicsivel nagyobb darabkék kb.12 napig tarolhaték, a szecskézott
cukorcirkot betakaritéds utdn azonnal fel kell dolgozni.

Feldolgozas és felhasznalas

Betakaritast kovetéen, amilyen hamar csak lehet, a levagott szivacsos szérakat el kell
széllitani a feldolgozé helyre, ahol ezeket tovabb apritjdk amennyiben sziikséges. Ezt
kovetSen kipréselik belSle a cukorlevet, illetve elvalasztjdk a cukrot a névényi marad-
vanyoktdl. Az extrakciénak kétféle technoldgigja ismeretes, az egyikben a szétz(zés
gurulé préssel torténik, a mésikban az apritékot szétteritik és kivonjak bel6le a vizet.
Extrakcié utdn a cukortartalmat a téarolds miatt koncentréljak, vagy elkuldik bio-alko-
holla val6é feldolgozésra. Az eljards soran keletkezett mellékterméket azonnal feldol-
gozz&k, vagy szaritast kovetéen hosszabb ideig tarolhatjék is.

A cukorcirkot két médon lehet energiava alakitani: biokémiai és termokémiai Gton.
A biokémiai eljarassal a feldolgozott cukrot, mint bio-etanol izemanyagot hasznosit-
jak. A feldolgozéssal kérulbelil 6000 liter bio-etanolt nyerhetiink hektéaronként. A ter-
mokémiai eljards, amely lehet égetés, elgazositds vagy pirolizis, f6ként az extrakcié
utdn megmaradt melléktermékeket érinti. Ezeket leginkdbb széritds utén, brikettélva
vagy natir hasznéalhatjuk fel. A komposztként valé hasznositéas sem ritka.

Az elméleti etanol hozam a kovetkezé formula segitségével kalkuldlhaté (El Bassam
et al. 1987):

Teljes cukortartalom (%) a zdldhozamban (fresh matter-FM) x6,5 (konverziés fak-

tor)x 0,85 (a feldolgozés hatéasfoka) X teljes biomassza (t FM/ha)
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A legjobb genotipusok 6000 liter etanol/ha feletti hozamok elérésére is képesek. A
cukorcirok minden valészinliség szerint tért fog hdditani a jovében. Mint ,alkoholos
novény”, amely energetikai és ipari célra is hasznosithatd, kiemelked6en magas bio-
massza és fermentéalhaté cukorhozammal rendelkezik.

Termesztésre alkalmas teriletek

10. bra. A cukorcirok optimalis term&helyei (2.775.000 ha)

Szudanifii — Sudangrass (Sorghum vulgare P.v. sudanense)
Altalanos leiras

A takarménycirok névények kozil a hazai novénytermesztés els6ként a kozonséges
szudanifiivel ismerkedett meg. Kisebb nagyobb terileteken 1925 6ta termesztik Ma-
gyarorszagon, termoteriiletének novekedése 1994-6ta ismét medfigyelhet. A mé-
sodik vilighdbora utan a Martonvaséri Kutaté Intézetben Surényi és munkatérsai ala-
poztdk meg hazankban a cirok termesztésének agrotechnikéjét, illetve Barabéas és
munkatérsai a cirok nemesitését. A ciroknemesités legatiitébb eredményét a Hybar Mv
301 hibrid szudanifi jelentette, amely 30-40%-kal adott nagyobb zoldtermést, mint az
addig ismert legjobb kiilfoldi és hazai fajték.

A szudanifi, mint neve is elarulja, Szudan és Etidpia sztyepp- és szavannaterileteirdl
szarmazik, részben innen eredeztethet6 nagyon jo szérazsagtlrsé képessége. Foldinkon
ebbe a klimazénéba tartozo teriileteken alakultak ki a C,-es fiziologiai csoportba tartozé
novények, a kukorica, miscanthus, elefantfd stb. és a cirkok kozoétt a szudanifdi is.

A kuls6 morfolégiai bélyegek alapjan a szudénifi a cirokfuvekhez tartozik. A
szudanifli laza bugéju, vékony szard, dus levélzetd, j6l bokrosodd és sarjadz6é egyéves
cirokvéltozat. Magassaguk 2-2,5 méter. Elterjesztésében fontos szempont, hogy na-

P

gyon konny( a kiilénb6z6 tulajdonségu hibridek el6éllitasa. (Barabéas, 1962).
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Okolégiai igények

A szudéanifli szérazsagtlir6 képességérol mar szé esett, de az ezzel egyitt jaré hé és
fényviszonyok is alapfeltételei a névény novekedésének. A novény hémérsékleti igénye
25-27 °C, ami féleg az Alféldi terlleteken biztosithaté leginkabb. A névény akkor viseli
nehezebben a szérazsagot, ha az hiivos id6jarassal parosul.

A futbhomok és a sziklas talaj kivételével szinte minden talajon termeszthet6. Nem
érzékeny a talaj savanyuségéara sem, mert 5,0-5,5 pH esetén is igen j6 hozamokkal
szamolhatunk. Kuloénodsen kedvez6ek a tapasztalatok szudanifiivel szikes talajokon, de
a homok és erodélt vélyogtalajokon is nagyon jél termeszthetd, kilondsen ha figye-
lembe vessziik talajjavitéd hatasét.

Szaporitas

Id6jarasunk hdmérsékletének kiegyenlitettlensége miatt a szudénifii csirdzéképessége
gyenge. Mivel kelésiik-csirdzasuk elhtizédhat, csak cséavazott vetémagot szabad alkal-
mazni. Csirdzasi hdmérséklete 12 °C, ezért mar 4prilis utolsé, vagy majus elsé hetében
vethetjuk. Altaldban 12-es gabona-sortévra vethetjik, 1-2 mill6/ha csiraszdammal. A
gyengébb talajokon, aszélyos terlileteken 34 cm-es sortév ajanlatos.

Termesztés

A novény, takarményozasi célra nagyon alkalmas, mert igen nagy zéldhozam mellet
kitin6en sarjadzik. Tenyészideje 100-110 nap, ezért kétszer, s6t ontdzéssel hdromszor
is kaszélhaté évente. Energetikai célra valé termesztés esetében azonban csak az évi
egyszeri betakaritds ajanlott, a hektaronkénti szérazanyag hozam igy is meghaladhatja
a 25-30 t/ha-t. Méjus eleji vetés esetén a szudanifii alloméany augusztusra éri el a
maximaélis zoldtdmeget, ldbon illetve helyben széritas javasolt felhasznélas el6tt. Gyen-
gébb talajokon nagyobb termés eléréséhez N (240); P (100); K (210) kg/ha miitragya-
hatbéanyag felhasznélas ajanlhaté. A szudéanifli nagyon meghélélja az 6ntodzést, aszélyos
id6 esetén, szarbaszokéskor 60 mm-es normaval 6ntdzhetiink.

Vetésforgo

Rendkivil dias, mélyre hatolé gyokérzetiikkel — amely egyben legfébb biztositéka
szérazsagtlir6 képességiknek — nagymértékben igénybe veszik a talajnedvességet
ezért kiszéritjdk a talajt. Ezen kiviil nagy témegl gyodkeret hagy a talajpan, amelynek
elbomlasa hossz id6t vesz igénybe, igy kedvezétlen C:N aranyt okoz. Onmaga utén,
monokultirdban is termeszthet6 3-4 évig mint energianévény, de kell6 higtragyéazéas
vagy tdpanyag visszap6tlas sziikséges.

Eléveteményre igénytelen, de el6tte repce, cukorrépa vagy burgonya képzelhet6 el
leginkédbb az energianévények kozil. A szudéanifli rossz eléveteménye pl. gabonéknak,
de takarménynévényként, zolden betakaritott szudanifi utdn a kukorica, napraforgd

vagy a pillangdsok jol diszlenek mar kevesebb miitragyapétléassal is (14. tablazat).
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14. tablazat. Szudanifii elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Sz6ja, kender Kukorica, gabonafélék
Cukorrépa, Csillagfiirt
ukorrépa Spudanifii sillagfiir
Burgonya, csicséka Pantlikaf
Oriés keserdifi Csicsdka, burgonya

Egyéb megjegyzés: vel6 ndvény, SGnmaga utan 3-4 évig termeszthetd
Produkcié

A szudénifii hibridek potencidlis termése zolden 90-120 t/ha, aminek kb. 20-30%-a
szarazanyad. Gyenge adottsagu, szikes vagy homokos talajokon is 40-80 t/ha zoldter-
méssel szdmolhatunk. Energetikai szempontbdl a szudénifli, mint szilard biomassza
forrds johet széba. Labon széaritds majd brikettélés, pelletédlas utan hasznélhat6 fel.
Kozeli rokona a szudénifiinek az édes cirok (illetve hibridjei), amely kifejezetten cukor, s

202

ebbdl alkohol el@éllitasara lett kinemesitve.
Betakaritas és raktarozas

Az optimdlis betakaritasi id6szak oktébertél november koézepéig tart, idGjarastol
figgben. Betakaritasanal a mar emlitett késleltetett betakaritas is alkalmazhatd, amely
az ismert elényokkel jar e névénynél is.

Feldolgozas és felhasznalas

A szudéanifi Magyarorszagon valé energetikai termesztésbe vonédsat nem kulonoseb-
ben nagy terméshozama, inkdbb a termd&helyek iranti igénytelensége, a talajjavitd
hatésa illetve kdzismertsége indokolja.

Optimélis kortilmények kozott termesztése sordn igen magas biomassza témeg
nyerhet6 hektéronként, ami féleg C,-es tulajdonsdgainak koészonhet6. Energiandvény-
ként termesztve, szilard biomasszat produkélé haszonnovényként, fontos szerepe van
az energetikai vetésforgdk 6sszedllitasaban.

Szudéanif(ib6l takarmanyszéna is készithet6. A gyorsabb széritds végett széarsértd
flikaszat hasznélnak, aztdn hidegleveg6s kezelésli kazalban téroljdk. Hatranya, hogy
csak kis méretli balakban préselhetd. A miultban, az energiaar-robbanas el6tt, a gazda-
sadgossdg érdekében a szénaliszt-izemek a lucerna feldolgozés sziineteiben, szudénifi-
vet hasznéltak alapanyagként a miikodtetéshez.
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Termesztésre alkalmas teriletek

11. dbra. A szudanifii optimélis termdhelyei (3.280.000 ha)

3.2.2. Hiivelyesek

Az els6sorban a magjukért termesztett hiivelyesek kozll, a széja és a csillagfiirt ma-
gyarorszdgi termesztése leginkdbb ismeretes. E két novényt még egylttesen sem
jellemezhettiik nagy volumennel. Ennek leginkdbb az az oka, hogy f6ként a szdja ter-
mesztésének nincs hagyoménya Magyarorszdgon. A két novényt hazénkban féleg
takarményozési célbdl termesztik, bar a szdja nemzetgazdaségi jelent6ségének nove-
kedésére lehet szdmitani, mivel nemzetkézi viszonylatban — a gabonafélék utéan - a
masodik legfontosabb élelmiszerndvénytinkké 1épett els. A hivelyesek terméseiben a
nagy fehérjetartalom jelent értéket, éppen ezért energetikai célra valé termesztésiiknek
csak szélsGséges esetben, illetve a magvak olajtartalménak fokozott névelésével lehet
esélye.

A hivelyesek koziil a széja és a csillagfirt magjai rendelkeznek a legmagasabb fe-
hérje- és olajtartalommal. A szdja: 39:21, csillagfirt: 37:18 -es aranyokkal jellemezhets
szézalékosan a fehérje- és olajtartalom vonatkozdsdban a magtermésben. Ezek az
ardnyok szilkség esetén nemesitéssel némiképp moddosithaték az olajtartalom javéra,
de megoldés lehet e névények esetében is a genetikailag médositott fajték termesztés-
be vonéasa. Ezen a terlleten, f6leg a széjaval kapcsolatban, Amerikdban igen el6rehala-
dott kisérletek folynak mar évek 6ta.

Termesztett névények:

Csillagfurt —  (Lupinus spp.)
Szbja — (Glycine max L.)
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Gsillagfiirt — Lupines (Lupinus spp.)
Altalanos leiras

A csillagfurt a Dél-Amerikai kontinensrél és a mediterran régiébdél szarmaztathat6. Bar
a Lupinus nemzettség eléggé nagy, tobb mint 300 faj keveredik genetikailag, az ere-
deti él6helyeken csak néhany mez6gazdasagi szempontbdl fontos véltozatot talalunk.
A héziasitott fajok koézll ketté csoportot kilonboztetink meg, az ,,()vilégi fajokat”
Lupinus albus (fehér csillagfurt), Lupinus luteus (sarga csillagfurt) és Lupinus
angustifolius (kék csillagfurt), ezeket nevezziik mediterran eredetlieknek. Az ,,Cljvilégi
fajok” legismertebb képviselGje a Lupinus mutabilis (gyongy csillagfirt), amely Dél-
Amerikai eredetli. A legnagyobb kiilénbség az ,,()vilégi és az (:ljvilégi" fajok kozott a
magvak mérete. Az ,,Ovilégi” fajok magjainak atmérdje nagyobb, mint 5 mm, stlyuk
pedig tébb mint 60 mg. Az ,,Cljvilégi” magvak kisebbek, dtmérgjuk 5 mm alatti, stlyuk
50 mg alatt marad.

Lupinus albus 1,2 m magasagig n6 meg, széra és levélszéara sima, selyemfényd. A
szérak 5-9 tojas alaku levelet tartanak, melyek sz6rozottek, élik finom csticsban
végzédik. Furtvirdagzata 5-30 cm hosszd, szar nélkili. Partéi fehérek, ibolyakék arnya-
lattal a széleken. A huvelytermésekben egyenként 3-6 magocskat taldlunk. Huvelye
nem pereg, a szemek gémbolydedek fehér szinliek lila arnyalattal, vagy sététbarna
pettyekkel.

Lupinus luteus a legalacsonyabb csillagfurt fajta, magasséga alig éri el a 0,8 métert.
Széra sz6ros, forditott tojas alakd, levelei kissé hegyesek. A hivelyek 0,5-2,5 cm
hossztak, a partdk élénk séargék, virdgai enyhén illatozok. A hivelyek 4-6 magot
tartalmaznak. A magvak gémbodlyliek fehérek vagy fehér alapon barna-fekete cirkasak.

Lupinus angustifolius 1,5 m magasra n6 meg. Szédra majdnem teljesen szortelen,
rajta 5-9 spatula alakd levelet taldlunk. A hivelytermések 0,5-2 cm hosszaak, nyél
nélkiliek. A parték szine vildgosbdl sotétkékbe, ibolyaba hajlé. A hiivelyek 4-7 magot
tartalmaznak. A magvak simak, kilénb6zé szintiek.

Lupinus mutabilis a legmagasabbra névé csillagfurt fajta, eléri a 2 m-t is. A széra
tobbé-kevésbé sima, néhol sz8rozott, 5-9 levelet tartalmaz, melyek nyujtott-tojasdad
alaktak. A hivelyek 5-30 cm hossziak. A partdk kékek vagy lildk, fehér és séarga
pettyekkel. A hivelyek 2-6 magot tartalmaznak, a magvak feketék, barnés-feketék,
vordses-barnék vagy fehérek.

Az elébbiekben az emlitett Lupines fajok mindegyike egyéves. A csillagfirt képes
megkoétni a levegs oxigénjét és feloldani a talajpan 1évs foszfort és &svanyi anyagokat.
A csillagfirt értékes élelmiszerforrasként veheté szamitdsba a magvak magas fehérje-
tartalma miatt. A atlagos fehérjetartalom 31-44% kozétt van, az olajtartalom 10-20%-a
szérazanyagnak (Hondelmann, 1996).

A vildg csillagfirt termelése becslések szerint 1,5 millié tonna/év, amely f&leg
Ausztraliabél és az Egyesiilt Allamokbél szérmazik (Rehm and Espig, 1991). Hazank-
ban csekély, kb. 10 ezer ha, vagy ez alatti terméterlileten termesztik. Az 1800-as évek
végén, 1872-ben, egy betegség leirdsa kapcsan figyeltek fel a csillagfuirtre, mint &llati
takarméanyra. A betegség, amelyet a csillagfirt fogyasztdsa okozott, egy-két tiinet ki-
sért csak, és féleg a juhokndl jelentkezett. Ez f6leg az idegrendszerre hatott, vagy méj-
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gyulladast okozott. A legtobb esetben mindkét hatas halédlos volt. Ez a mérgez6 alka-
loid volt a kapcsolat az ,6si” és a mai alacsony alkaloid-tartalmu fajok kozott. Az Gj
fajok, amelyeknek alkaloid-tartalma igen csekély (nem mérgez6) volt mar, az 1930-as
évektdl jelentek meg.

Okolégiai igények

Lupinus luteus rendelkezik a legalacsonyabb o6koldgiai igényekkel. Szereti az enyhén
savanyU talajokat, a savanyd homokot vagy a homokos agyagtalajt. Vizigénye igen
alacsony, a gyengébb fagyokat atvészeli.

Lupinus angustifolius nagyon érzékeny a szérazsagra, igényli a nedves kliméat, a ko-
zepesen er6s fagyoknak is ellendll. A gyengén savas homokos agyagtalajt, vagy a
semleges agyagos homokot kedveli.

Lupinus albus a gyengén savas agyagos homokot, vagy az agyagtalajt preferalja. A
névény mész érzékeny, mint a tébbi csillagfiirt, szinte csak savanyu talajokon talalhaté.
A fehérhere enyhén fagyérzékeny, f6leg magérés alatt.

Lupinus mutabilis, mint a legnagyobb maghozamu névény, a meleg nyari klimét
szereti. Altalaban a csillagfirtét marginélis, vagy peremterileteken termesztik. Ajénlott
olyan terlileteken elvetni, amelyek pH-ja enyhén savas, vagy savas kémhatéasu. Az ajan-
lott klima meleg, kézepesen vagy er6sen napos, illetve nem tdl nedves.

Szaporitas

A csillagfurt kézismerten maggal szaporithaté. Nagyon fontos, hogy j6 min&ségd, a
felhasznédlasnak megfelel6é vetémagot vélasszunk, illetve még véletlenll se tartalmaz-
zon egyéb ,;szennyez6anyagot”.

Termesztés

A maximalis hozamot a névény csak a nitrogénfixalé baktériumok segitségével érheti
el. A talaj nem mindig tartalmaz elegendé baktériumot, ezért ilyen esetekben mester-
séges injektalassal kell a megfelel6 szintet biztositani. A csillagfirthéz két6dé baktériu-
mok a legtébb esetben a Bradyrhizobium spp. és a Rhizobium loti.

A talaj-el6készités normal szantassal, boronélassal torténik, de bizonyos esetekben
elég csak meglazitani a talajt. Vetés a szubtrépusi, mediterran régiéban augusztustol
novemberig torténik, az es6s évszak elején. A mérsékelt dvben kora tavasszal vetik a
csillagfuirtét. A javasolt névényslirliség Lupinus luteus és Lupinus angustifolius esté-
ben 80-90 novény/m’, a Lupinus albus-nal 50-60 névény/m”. A sortavolség 18-25 cm
kozott valtoztathatd, mig a vetésmélység 2-4 cm.

Magyarorszagi atlagban, a fehér csillagfirt 1,5-2,6 t/ha magtermés eléréséhez ho-
mokon és erodélt talajokon a koévetkez6 miitragya adagokat igényli: (N) 30-60; (P) 22-
73; (K) 37-76 kg/ha. Német kutatésok szerint, a csillagfirt atlagos mitragyaigénye a
kovetkez6képpen alakul:

P,O, : 60-90, K,O : 90-120, MgO : 25-35 kg/ha.
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A gyomok téavoltartdsa nagyon fontos feladat, kiilondsen a fejlédés korai szakasza-
ban. Ez térténhet gyomirté szerekkel, vagy mechanikai Gton. A gyomirté szerek alkal-
masak a leghatékonyabb gyomirtasra az alloméanyban. A betegségek és a kérokozok,
amelyek a csillagfurtét megtamadjak, régiorél-régiéra valtoznak. A csillagfurt &llo-
manyban rendszerint a rozsdagombak, fuzarium fajok, és a virusok koézil az uborka
mozaik virus okozhatnak kérokat. Az allati kartevék kozil a kulénbozé bogarlarvak,
legyek, tetvek, gyokérparazitédk, ragcsalok kartételével lehet szamolni.

Vetésforgo

A csillagfirt vetésforgéba illesztését a klasszikus szakirodalom a kovetkez6képpen
javasolja. Gabonafélék utén, illetve csicséka, burgonya, fehér répa és kaposztafélék
el6tt alkalmazva érjik el a legjobb termésfokozé hatést. Masik fontos szempont, hogy
hiivelyes novényeket ne Ultessiink kozvetlenill egymaés el6tt vagy utén. Csillagfartot
sem kovethet kozvetlendl csillagfiirt a vetésforgdban, s6t 4 évenkénti egyszeri alkalma-
zésa javasolt ugyanabban a talajpan. Ennek az oka, hogy a csillagfiirt nitrogén-fixald
baktériumai é&ltal, a talajpan felhalmozott plusz nitrogén jelentds része igy feleslegesen
elpazarolédna.

J6 el6veteménynek szamit burgonya és csicséka el6tt (15. téblazat). Napraforgd
azonban se el6tte, se utdna 2 éven belil nem ajanlott.

15. tablazat. Csillagfiirt el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Gabonafélék, c. Cirok Csicsoka
Cukorrépa, cikéria Burgonya
= pa, cxOn Csillagfurt Hrgony
Z6ld pantlikaf(i Cukorrépa, tritikalé
Kukorica, pantlikafii Z6ld pantlikafii

Egyéb megjegyzés: 6nmaga utan kb. 4 évente vethet6, napraforgd se el6tte, se utanna
két évvel nem tehet6 a vetésforgdba.

Produkcio

A csillagfiurt termésétlaga széles hatarok kozott valtozik, ez nagyban fligg atermesztés
helyétdl, a fajtatédl és a miivelés modjatél. A maghozam Bellido szerint, fajtatél figgé-
en a kovetkez6képpen alakul (16. téblazat).

Ausztrélidban a termésétlagok 1.0-1.1 t/ha, Németorszdgban 1.71-1.93 t/ha, Ma-
gyarorszagon 1.5-2.6 t/ha kozétt mozognak.
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16. tablazat. Csillagfirt fajtdk a hozzajuk tartozé hozamokkal

Fajta Hozam (t/ha)
Lupinus albus 0,5-4
Lupinus angustifolius 0,5-4
Lupinus luteus 0,8-2,6
Lupinus mutabilis 0,3-2

Betakaritas és raktarozas

Altalaban elmondhaté, hogy a csillagfiirtét teljeséréskor kell betakaritani, stabil cséplé-
géppel. Egyes fajtaknal vigyazni kell, hogy a szempergést elkertljuk.

Feldolgozas és felhasznalas

A novény fold feletti része zold-takarméanyként, szénaként vagy zoldtragyaként haszno-
sithatd. A magvakat kozvetlenil éllati takarméanyozésra, vagy human élelmezésre hasz-
nalhatjuk. Altaldban csak azokat az ,édes” csillagfirt fajokat hasznéljak takarmanyo-
zésra, amelyeknek nincs, vagy igen alacsony az alkaloid koncentracidja. Azok a fajtak,
amelyek magas névényolaj produkciéra képesek, rendszerint sokkal tobb alkaloidot is
tartalmaznak. Ez a magas alkaloid-tartalom energetikai felhasznélds szempontjabdl
természetesen mellékes, viszont ezekkel a fajtdkkal sokkal magasabb olajhozamok
érhetdk el (pl. L. albus, L. Mutabilis). A névényi fehérje és olajtartalmat a szérazanyag
szézalékdban a 17. tablazat mutatja (Plarre, 1989):

17. tablazat. Fehérje és zsirsavtartalom a kiilonb6z6 fajtékban

Széraz anyagban Albus Angustifolius Luteus Mutabilis
Fehérie% 34-45 28-40 36-49 32-49
Zsirsav% 1016 5-9 4-9 13-23

Erdekes a novényekben taldlhaté zsirsavak szézalékos Osszetétele is, példaként a fe-
hér és sarga csillagfirt zsirsavosszetételét (18.tablazat) nézhetjik meg (Sator, 1979):

18. tablazat. A fehér és sagra csillgafiirt zsirsavosszetétele

Zsirsavak Fehér (albus) Sérga (luteus)
Olajsav 52,6-60,6 23,8-39,1
Linolsav 16,5-23,4 45,0-48,8
Linolénsav 2,5-8,1 0,9-7,6
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A magasabb olajsavtartalom a kinyert névényi olaj kezelhetGségét, alacsonyabb
viszkozitésat biztositja, amely tlzel6anyag- vagy bio-dizelként valé felhasznélasnal a
legfontosabb szempontok egyike.

Kutatasok igazoljak, hogy a 2,5-6,0 t/ha-os maghozamot elérve, 8-20%-os olajtarta-
lom mellett, a csillagfiirtr6l nyerheté bio-olaj mennyisége 500-2000 liter hektaronként.
A teljes biomassza témeg (z0ld részekkel egyitt) elérheti az 5-20 t/ha-t. A csillagfurt
energia-mérlege nagyon pozitiv, nincs szilkség szamottevé nitrogén bevitelre, termesz-
tése kényelmes, illetve a talajt nagyon j6 fizikai allapotba hozza.

Termesztésre alkalmas teriletek

12. bra. A csillagfirt optimalis term&helyei (1.796.000 ha)

Szo6ja — Soybean (Glycine max L.)
Altalanos leiras

A szdja egyéves, bokorszeri C;-as, kinai eredetli haszonnévényunk. Atlagos magassé-
ga 80-120 cm koril van, a novény felllete mindenitt szérokkel boritott. A szdja kelés
utan erbs fégyokeret fejleszt, amelybdl szabélyos elrendezédésben kisebb oldalgyoke-
rek agaznak el. A sziklevél felett és az els6dleges levél kozott alakul ki az epikotil,
amelynek felilete mar sz6rozott. A késdbbi novekedés sorén az orsé alaki fégyokér
oldalgyokerein telepednek meg a Rhizobium japonicum telepei, azaz a széja ,,gumai’.

A széja széra dudvés, amely a késSbbiekben megfasodik. Levélzete szért allasa, az
els6dleges lomblevél egyszer(, a tobbi lomblevél pedig hdrmasan Osszetett. Virdgzata
furtviragzat, termése hivelytermés, amely éltalaban csiingé. A huvelyben legtébbszor
hérom mag fejlédik ki, de el6fordul egy és négymagva is. A névényen a hivelyek
szama 80-120 kozott valtozik. Magja ovélis alak, szine a fehéres-sargatél a barnés-
fekete arnyalatig mindenféle lehet, ami fajtabélyegként szerepel. A mag Osszetevéi a
kovetkez6 hatérok kozott mozognak: 38-43% fehérje, 18-25% olaj és 24% szénhidréat.

A széja nagyon fontos fehérje és olajndvényiink. A legnagyobb termel8k a vilagon,
USA, Brazilia, Kina és Argentina. Eredetileg a széjat csak szubtrépusi teriileteken ter-
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mesztették, féleg Eszak-Amerikaban és Kelet-Azsiaban. Az északi félteke 35-40° foka
kozott érzi magat a legjobb feltételek kozott, de méara nagyon széles koérben elterjedt, a
tréopusoktél a mérsékelt ovig. Eurépaba az 1800-as évek masodik felében kezdtek el
foglalkozni a szdja honositdsaval. Az 1873-as bécsi vilagkiallitdson, a Mosonmagyaré-

s oz

véri Haberlandt Frigyes, mar sajat nemesitésli magyar fajtaval jelent meg nagy sikerrel.
Okolégiai igények

A széja méra igen kilonbozd kornyezeti feltételek kozott termesztett, és termeszthet6
haszonnévényiink. Ennek oka, hogy szdmtalan nemesité foglalkozott és foglalkozik a
novénnyel vildgszerte. Rendszerint adaptéltédk a helyi termesztési korilményekhez,
kornyezeti adottsagokhoz. A széja a kukoricdhoz hasonlé okolégiai igényekkel rendel-
kezik. A névény magas, nyari hémérsékletet igényel, mely feltétele az 6szi beérésnek.
Agyagos kozépkotott, vagy ennél lazébb, j6 hé és vizgazdalkodéasu talajok névénye. Ha
medfelel6 ontdz6berendezés é&ll rendelkezésre, akkor homokos talajokon is termeszt-
het6, de sem a kotétt kemény, sem a tdl nedves talajokat nem hoz j6 eredményeket.
Az egyenletes, nedves, szubtropusi klimét szereti a legjobban. Bér 24-25 °C -on névek-
szik legoptimélisabban, azért a 20-30 °C hémérséklet tartomény minden novekedési
fazisban kitling feltételeket biztosit a névény szdméra. Fagytlir6 képessége jobb, mint
a kukoricaé.

A széja nagyon érzékeny a megvilagités id6tartamaéra, 12 éra alatti megvilagitdsnak
id6 el6tti virdgzas és csokkent hozam az eredménye. A legjelentésebb nemesiték sze-
rint virdgzéskor a nappalhossziisdg nem lehet kevesebb, mint 14 éra.

A névény 4-5 hénapos novekedési periodusdban, ontdzést vagy 500-750 mm évi
természetes csapadékot igényel. Erési idGszakban viszont a csapadékmentes, meleg
klimat preferélja. Az optimalis pH tartomany 6-6,5 kozétt van, de a névény tolerélja a
kicsivel savasabb vagy ligosabb talajokat is. Minden tonna magtermés 15 kg foszfort
és 50 kg kéaliumot von ki a talajbdl.

A rhizébiumokkal valé kapcsolat az egyik legfontosabb feltétele a j6 ndvekedésnek
és a bGséges terméshozamnak. Ezért a biztos hozamok reményében, a vet6magvakat
szilkséges, mar a bevezet6ben emlitett, Bradyrhizobium japonicum-mal beoltani,
mivel a nemesitett fajtdk e baktériumfaj nélkil szinte nem is ,mlkodnek”, azaz nem
fejlesztenek gumokat. A beoltds 0,2-0,3 1/100 kg vizben oldott oltéanyagban val6 ke-
zelést jelent vetés el6tt.

Szaporitas

A széja szaporitdsa magokkal torténik. Nagyon nagy vélasztékot taldlunk a nemesitett
szOjafajték kozott, egészen eltéré jellemzokkel. Alkalmazés el6tt tehét ki kell vélaszta-
nunk a medfelel6 vetémagot, a szerint hogy milyen feltételek kozott, milyen kliman,

talajon, hémérsékleten stb. kivanjuk a névényt termeszteni.
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Termesztés

A Glycine max vetése aprilis kdzepétdl majus elejéig optimalis. A talajh&mérsékletnek
5 cm-es mélységben legkevesebb 10 °C kell hogy legyen. Az ajanlott vetésmélység 3-4
cm, a sortavolsag pedig 25-45 cm. A névénysliriséget 40-60 novény/m’-re sziikséges
bedllitani, amelyhez kb. 70-90 kg/ha vet6émag sziikséges. A szdja gyokérgumodinak
nitrogénkotd képessége negativ korrelacidban van a talajhdmérséklet novekedésével.
A Dél-Eurépai és Mediterran régidkban ezért nagyobb noévényslirliséget alkalmaznak,
ami azt eredményezi, hogy a melegebb klimén a noévények arnyékoljak, igy hiitik egy-
mast. A szélesebb sortdvolsdg viszont egyhébb kliman nagyobb névekedéshez és
maghozamhoz vezet.

A nitrogénfixalé baktériumok jelenléte miatt, a legtobb talaj esetében nem sziiksé-
ges kiegészit6 tragyazéast végezni, kulénosen abban az esetben, ha az elévetemény
novény bdségesen kapott nitrogén tragyat az el6z6 évben. Egyébként az ajanlott atla-
gos miitragyasziikséglet a kovetkezd:

N 50-70, P 70-80, K 80-100 kg/ha.

Vetés utédn néhany héttel az alloményban gyommentesités sziikséges. A gyomtalani-
tés torténhet gyomirté szeres kezeléssel, vagy mechanikai apoléssal. Vetés uténi vegy-
szeres gyomirtds a leghatékonyabb. A legjelentGsebb termést csokkentd gyomno-
vényei a muharfajok, a disznéparéj és a libatopfélék.

Az aszélynak és a szérazsagnak rendkivill er6s negativ hatdsa van a terméshozamra,
kiléndsen a virdgok kialakuldsa el6tt és a szemképz6dés idGszakédban. A kliméatdl
figgben sziikkség lehet ontdzésre, féleg semi-arid tertileteken, a mag intenziv fejl6désé-
nek idészakaban.

A betegségek okozta karokat nagymértékben csokkenthetjiik megfelel6 miveléssel
és j6 magszelekciéval, ami f6leg a ndvény-egészségiigyi szabélyok betartédsét és vetés-
forgé alkalmazéaséat jelenti. A legnagyobb kéarokat okozé névénybetegségei a kovetke-
z6k: szbja-sérgamozaik virus, baktériumos levélfoltossag, fuzériumos hervadas, széja-
peronoszpéra és a fehérpenészes szarrothadas. Allati kartevSk kozill a bagolylepkék, az
akécmoly, atkak, levéltetvek nemcsak kérositok, hanem betegségterjesztok is.

Vetésforgo

A szbja nagyon sokféle vetésforgéba beilleszthets, de rendszerint két gabonaféle kozé
helyezik be. Lehetséges vetésforgbk a hagyoméanyos termesztésben a koévetkezdk:
kukorica-szdja-btza, széja-buza-cirok, koles-tavasziblza-széja stb. Figyelnink kell
tovabba a széja négyéves vetésvaltéséra, illetve arra is, hogy napraforgé utédn soha ne
vesslik a szklerotinia fertézés miatt. Vigyazni kell arra is, hogy a széja a tébbi pillan-
gossal nem egyenértékii el6vetemény, sokkal jobban rontja a talaj vizkészletét, mint
barmely maés hivelyes. J6 el6veteményei kozé tartozik a buza, 6szi arpa, cukorrépa
vagy a cukorcirok. Utéveteményként a szakirodalom alapjan a buzéat, gabonaféléket,
repcét illetve az ével6ket ajdnlom. Fontos betartani, hogy a széjat négy éven belil
ugyanarra a teriletre ne vessik (19. tablazat).
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19. tablazat. Sz6ja elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Kukorica, cikéria Buza,
Cukorrépa . Szudani fi

Széja ~ ”
Cukorcirok Oriéas keser(Gfl
Buza, gabonafélék Gabonafélék

Egyéb megjegyzés: négyéves vetésvéltas sziikséges, napraforgd utan
ne vessik a szklerotinia miatt

Produkcio

Egy — a mar a repcénél emlitett — olajnévényekrdl szolé amerikai tanulméanyban
Goering és Daugherty meghatérozta a teljes energia input mennyiséget ontozetlen
széja élloméanyban. Ez az érték 12044 MJ/ha volt. A szdmitds magéaba foglal mindet
koltséget, a szbja mag éarétdl kezdve az olajbdl szarmazéd bevételekig. Az energia out-
putot 20777 MJ/ha-ban hatéroztdk meg. Ennek alapja 2623 kg/ha-os maghozam,
20%-os olajtartalom mellett. Az energia output/input aréany igy 4,56 lett. Ez volt a
legkedvez6bb arényszdm a kilenc tesztelt névény kozil, amelyek mindegyikét ontozet-
len kortilmények kozott vizsgéaltdk. A repce mutatta a koévetkezd legmagasabb aranyt
sorban 4,18 -at.

A jelenlegi gyakorlatban a széjanak még nincs olyan magas hozama (amelyet az
el6z6 szamités feltételez), hogy megengedhetS lenne olajdnak energiaforrasként vald
felhasznéldsa. Az olajhozamok névelése az eurdpai kutatdsok és nemesitések célja.
Legljabb németorszagi adatok szerint 2,1 t/ha maghozam esetén, 18% olajtartalom
mellett elért legmagasabb eredmény 0,378 t/ha olaj volt.

Betakaritas és raktarozas

A novény betakaritasat akkor kell megkezdeni, ha a levelek maér teljesen elsargultak,
nagy része lehullott és a cstcsi hiivelyekben a magok egészen megkeményedtek. A
Reglone-val tortén6 desszikélas is gyakori szabélyozasi médszer. A betakaritas idSpont-
janak megvélasztasa a termesztés egyik legfontosabb mozzanata. Rossz id6pontban,
rosszul megvélasztott vagoszerkezetek alkalmazésa esetén akar 30-35% betakaritasi
veszteség is bekovetkezhet.

A betakaritasra hasznélt kombajnokon csak flexibilis vagészerkezettel ellatott adap-
tert lehet hasznélni, amelyek talajkopirozd szerkezete lehet6vé teszi az alacsony tarlo-
magassag tartédsat. A kombajn sebességét 3-5 km/h-ra kell csokkenteni. A betakaritott
termést elGtisztiton feltétlentl végig kell engedni, hogy a bekerilt szarmaradvanyok
vissza ne nedvesitsék a magvakat. Betakaritaskor a magvak nedvességtartalma 20%
alatt van. Ha a termény 15% alatt van, akkor széritani nem sziikséges, egyébként a
tarolhatésag kedvéért, 12% korlli nedvességtartalomig kell visszaszéritani. Az igy lesza-
ritott magvak egész évben felhasznéalhatok.
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Feldolgozas és felhasznalas

A széjanak nagyon széles a falhasznalasi tertilete akér élelmiszerként, vagy non-food
célokra. A széjamagbdl a kovetkezd ehet6 termékek éllithatok els: szdjatej, szdjaszdsz,
juba, misu, tofu, széjaliszt, extrudalt széjafehérje, texturalt széjafehérje (TSP) valamint
sz@jaolaj és széjapogacsa. Szdjaolaj hasznalhaté f6zésre, margarinkészitésre vagy sa-
latadntetekhez. Magét a z6ldnévényt abrakként is felhasznélhatjuk.

A magvak nem élelmiszeripari felhasznéalasa is sokrétli. Magas lecitintartalma miatt
gyégyaszati emulzioként, nyomtatd tinta és peszticid alapanyagként stb. hasznaljak.
Protein tartalma miatt szintetikus rostok és ragaszté is el6allithaté bel6le.

Bioenergia hasznositds szempontjabdl a névény legfontosabb eleme az olaj. Az olaj-
kinyerés a magvakbdl oldészeres extrakcidval torténik. Olddszeres extrakcidval tiszta
novényi olajat nyeriink, az ezt kdvetkezd 1épés pedig az észterifikalas. Ez az olaj aztdn
hasznéalhaté akar 6nmagéban, akar dizel olajhoz keverve, mint bio-Uzemanyag. A noé-
vény tobbi része — szér, levélzet — is jelentGs biomassza tomeget (8-10 t/ha) képvisel,
amely szilard tiizel6anyagként hasznéalhat6 fel.

Termesztésre alkalmas teruletek

13. abra. A szdja optimalis term&helyei (700.770 ha)

3.2.3. Gyokeér és gumos novények

A Magyarorszadgon termesztett gumds novényeink szinte mindegyike alkalmas energia-
névényként valé hasznositasra is. Ezt f6ként a mar jelenleg is igen magas szinvonalon
végzett termesztéssel, és a fejlett ipari feldolgozassal indokolhat6. Cukorrépa esetében,
ha energetikai céli véghasznositas, azaz alkoholos Gizemanyag el6éllitasa a cél, a ter-
mesztés szempontjabdél nem sziikséges valtoztatasokat eszkdzolni, minddssze az ipari
feldolgozas soran, a cukor kristélyositdsa helyett, alkoholos leparléast kell alkalmaz-
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nunk. Ennek kovetkeztében nagyobb mennyiségli répafejet dolgozhatunk fel, mivel az
élelmiszercukorra vonatkoz6 tisztasagi kdvetelményeket nem szilkséges betartanunk.

A cukorrépadhoz hasonléan hasznosithaté gydkeres névénylnk a cikéria. Termesz-
tése csak igen kis teriileten jellemz6 hazankban. Talajigénye a cukorrépahoz hasonld,
de inkdbb mérsékeltebb igényekkel jellemezhets. JOl aldtdmasztjia ezt az a tény, hogy
vad alakja, a katangkérd, gyomnovényként az egész orszagban elterjedt. A cikériagyo-
kér inulintartalma, amely egy ritkdn el6fordulé polifruktéz, nem a cukorgyéartasban,
hanem a pétkavé- és inulingyartasban kerll felhasznalasra. Hatranya cukorrépéval
szemben, hogy jéval kisebb hozamokkal jellemezhetd, viszont gyokere lényegesen
tovabb tarolhat6 a betakaritast kdvetSen.

Hazénkban a gabonafélék utén, a burgonya nevezhet6 a maésodik legjelentésebb
élelmiszernévénynek. Az igénytelenebbnek nevezhets, korébbi termesztési hagyoméa-
nyokkal rendelkezd csicsékat mara teljesen kiszoritotta a termesztésbdl. Mindkét no-
vény esetében a magas keményitGtartalom az, amely energianévénykénti hasznosit-
hatéségat indokolja. A burgonyabdl torténd alkohol kinyerésnek mar évszazados ha-
gyomaényai vannak. Alkoholos lizemanyag elGéllitdésa a gumoékbdl tehat nem tdmaszt
kilénosebb technoldgiai feltételeket, de az szinte teljesen bizonyos, hogy az lzem-
anyag el6éllitas alacsonyabb koltséggel jar egyiitt a tisztaségi fok mérséklésének ko-
vetkeztében. A csicsOka héttérbe szoritdsa az alacsonyabb hozamok, és a kis mértékd
tarolhatésdg miatt, izemanyagként torténé hasznositds esetén is indokolt lehet. Nem
szabad azonban elfelejtkezni arrél sem, hogy a csicséka betakaritdsa idében elcstsz-
tathat6, gyengébb min&ségli terméhelyeken is a vetésszerkezetbe illeszthets, évels
névény.

Fontos megjegyezni, hogy a szintetikus alkohol-elGéllités el6tt, a burgonya volt a
szeszgyartas legfontosabb alapanyaga, 100 liter tiszta szesz el6allitdsahoz hozzéavetéleg
1000-1200 kg burgonyagumét hasznéltak fel. ,Igen hélas alapanyaga” a szeszgyartés-
nak a mai napig, a cukorrépa és a melasz is. Hasz tonna cukorrépéabdl igen egyszer(
és olcsé eljarassal 20-22 hl szeszt lehet elGéllitani. A szeszgyértas legolcsébb alap-
anyaganak mégis a cukorfeldolgozads egyik mellékterméke a melasz nevezhetS. Ennek
oka, hogy nagyrészt erjeszthetd cukrot tartalmaz és erjesztéshez val6é el6készitése na-
gyon egyszer{. Az eljarés soran 100 kg melaszbdl 30-32 liter szesz allithat6 eld.

Termesztett noévények:

Cukorrépa — (Beta vulgaris L.)

Cikéria — (Cichorium intybus L.)
Csicséka —  (Heliantus tuberosum L.)
Burgonya — (Solanum tuberosum L.)

Cukorrépa — Sugar-Beet (Beta vulgaris L.)
Altalanos leiras
A cukorrépa (Beta vulgaris) a Chenopodiaceae csalddba tartozik. Kétéves novény,
amely az els6 évben az ipari feldolgozas nyersanyagét szolgélé répatestet fejleszt, ma-

sodik évben pedig virdgzik és magot érlel. A cukorrépa feltehet6leg a Foldkozi-tenger
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és az Atlanti-6ceén partvidékérdl szarmazik, 6sének a Beta vulgaris ssp. perennis var.
maritima egyéves vad névényt tekintik. A mai cukorrépa Gse a fehér sziléziai répa volt,
1747-ben kezdték a nemesitési munkalatokat cukortartalméanak noévelésére. Magyaror-
szadgra a répat Tessedik Sdmuel — 1767-ben — Németorszagbdl hozta be. Az els6 cu-
korgyéar Franciaorszagban 1802-ben létesiilt, hazankban 1808-ban Ercsiben. Jelenleg
a vilagon kb. 34 milli6 tonna cukrot éllitanak eld.

A cukorrépa virdgzata gomolyos flizér, termése gomoly, mely 3-5 mag 6sszenévé-
sébdl fejlédik ki. Répagyokérnek a levelek nélkuli répanévényt hivjuk. A feldolgozés
szempontjabdl négy f6 részre osztjak: répafej, répanyak, gyokértest és gyokérfarok,
melynek azért van jelent6sége, mert részek cukortartalma jelent6s mértékben eltérd
lehet. A névény maésik nagyon fontos szerve a levélzet. Mivel a névénynek nincs szarré-
sze, a levelek fejl6dése a vegetacios id6szakban tobbféle fejlédési fazissal jellemezhetd.
El6szor olyan nagyméretl, sima fellletl levelek alakulnak ki révid levélnyéllel, ame-
lyeknek fotoszintetizal6 képessége rendkivil nagy. Ezt kovetik a kisebb, rendszerint
bordézott, hosszi nyell levelek. Ezek a levelek toltik be a legfontosabb szerepet a cu-
kor felhalmozaséban, viszont fotoszintézisiik intenzitdsa jéval kisebb, mint az el6z6
tipusé.

Okolégiai igények

A cukorrépa a mérsékelt égov tipikus novénye, féleg az északi féltekén termesztik.
HosszGinappalos megvilagitast igényel, ekkor nagyobb cukortartalma gyokeret fejleszt.
Tenyészideje 170-200 nap, mely alatt 2400-2600 °C a h&dsszeg igénye. Vizigénye 550-
600 mm, nagy vizigényébdl fakadban az orszdg legszérazabb tdjai nem kedveznek
termesztésének. A cukorrépa gyokere azonban igen mélyre hatold, s igy j6 vizhaz-
tartasu talajokon a tarolt nedvességbdl tekintélyes mennyiséget képes hasznositani,
mely révén a szérazabb kliméju terlleteken is elfogadhaté termésszintet produkal.

Talajigénye a legtobb novényét felilmulja. A kdzépkotott, mély termorétegli, mor-
zsalékos, 6,9-7,2 pH értékd, j6 viz és tapanyag-gazdéalkodasu talajokon hozza a legna-
gyobb termést. A cukorrépatébla irant tdmasztott legfontosabb kovetelmények, mély
terméréteg, homogenitds és a sik fekvés. Az optimélis talajai a kiilénb6z6
csernozjomok, a barna erdétalajok esetleg réti vagy ontéstalajok. Alkalmatlanoknak
tekinthetjik a termesztés szempontjabdl, az igen kotott réti talajokat, a szikeseket, az
erodalt, heterogén, sekély termorétegli vagy laza erdé6talajokat, a gyengén humuszos
és futbhomok talajokat és a laptalajokat.

A cukorrépa nagy vizigényl névény, igy az ontozévizet is nagyon jol hasznositja. Az
ontozott termesztésben — a kedvezd biolégiai tulajdonsdgok kiaknézésa érdekében —
nagyon kortltekintének kell lennink. Figyelembe kell venni tobbek kozott, az évi csa-
padék eloszlaséat, a talaj vizszolgéltatd képességét, a névényéllomany fejlettségét stb.
Az 6ntoz6viz mennyiségére is kilonosen érzékeny a cukorrépa. Réti, réti csernozjom
talajon 30-50 mm-nél, csernozjom és ontéstalajon 40-60 mm-nél nagyobb vizadagot
egyszerre a tablara ne adjunk ki.
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Szaporitas

A cukorrépa szaporitdsa gomolytermésnek magjaival torténik, melyek igen aprékak
ezért, a biztonsdgosabb vetés érdekében drazsirozni szilkséges Oket. A vetémagvak
diploidok és poliploidok is lehetnek.

Termesztés

A novény vetése 4prilis végén, marcius elején esedékes, mikor a talaj hémérséklete
elérte a 6-7°C-t. Az ajéanlott sortavolsag 45 cm, a vetésmélység pedig 3-4 cm. Az egy
hektarra sziikséges vetémag ,U” egységben kifejezve kb. 1,7 U, ami 170000 magot
jelent. Vetésmoddja is tobbféle lehet, melyet az ide vonatkozd szakirodalom részletesen
taglal. A névényeket 18-22 cm-es t&tavolsagra kell beéllitani, ami hektédronként 90-100
ezer egyedet eredményez.

A cukorrépéban a kora tavaszi gyomosodéas veszélye igen nagy, mivel a névény kez-
detben gyengén fejlédik. A védekezés egy- és kétsziki gyomok ellen vetés és kelés
el6tti kezelésekkel a leghatékonyabb. Jellemz6 gyomok a répaban a kovetkezék lehet-
nek: disznéparéj, libatop, muharfajok, vadzab, mezei acat, tarackbuza.

Kérokozék kozil, a csirézés és kelés idészakdban a répét leginkdbb a gyokérfekélyt
okoz6 gombék tdmadhatjdk meg. A gyokérfekély nagy kérokat okozhat, az &llomény
20-80%-at is elpusztithatja, ezért mindig kotelezé az ellentik valé védekezés. Leghaté-
sosabb védekezés a csavazas és a vetésvéltas. El6fordulé betegségek tovabba, a gyo-
kérrothadés, a répavarasodés, a cerkospéra, a répamozaik és a rizoménia (gyokér-
szakallasodas).

Gyakori kértevsi pedig a répabolha, répabarkék, répalevéltetli, cserebogér, drétfé-
reg, fonélféreg és a répa-aknézémoly lehetnek. A levélkartevék elleni védekezés elmu-
lasztédsa esetén nagyobb mérték{ lehet a lombozat kdrosodésa, ez masod vagy har-
madlagos levélképz&déssel jarhat, ami a répagydkér cukortartalmét jelent6sen csok-
kenti.

A cukorrépa tdpanyagigénye legkedvezébben istéllé és miitrdgya egytittes adago-
lasaval elégithetd ki. Az istéllétragyat a nyari tarldapolassal vagy 6szi mélyszantéassal
forgatjuk a talajba, melynek mennyisége 30-35 t/ha kell hogy legyen. J6 kultaréllapott
talajon istéllétragyézas nélkil, csak miitrdgya adagoléssal is biztosithaté a sziikséges
tdpanyagmennyiség. A mitragyasziikséglet megallapitdsara, mtitradgyazas idépontjéara,
moédjara vonatkozd részletek a szakirodalomban igen részletesen megtaldlhaték. A
cukorrépa atlagos miitragyaigényét a koévetkezd tragyazési adagokkal lehetne jellemez-
ni 50 t termés/ha esetén (Ruzsanyi, 1992):

N : 100-130, P,0, : 130-160, K,O : 150-200, CaCO, : 2000,
Mg : 40, Na : 10-15 kg/ha.

Vetésforgo

A cukorrépa igen érzékeny az el6veteményekkel szemben, ezért a vetés-valtast a répa
igényei szerint elére meg kell tervezni. Legfontosabb szempont az, hogy énmaga utan
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4 éven bellll sohase vessiik. J6 eléveteményének szamitanak hazénkban a kaldszosok
(féleg buza utan gyakori), silékukorica, rozs, olajlen, rostlen (20. téblazat). Fontos,
hogy el6veteménye nyéron letakarulé novény legyen, amely kis nitrogén és kalium
felhaszndldsu. Rossz el6veteménynek szamit cukorrépa esetében a burgonya, napra-
forgd, a pillangdsok, hiivelyesek és a z6ldségfélék.

A cukorrépa utén ne vessiink cikériat, repcét (répanematdéda gazdandvénye lehet),
burgonyét vagy gyokereseket, de batran vethetiink &szi bazéat, kukoricét, tavaszi arpat
és kendert. A cukorrépatébla mellett a lucerna karos szomszédsagnak szamit.

Fontos megjegyezni, hogy elévetemény értékét nagy nitrogén és humuszfogyasz-
tdsa miatt nem sokra értékelik, de el6nye, hogy a cukorrépa gyommentesitése a ve-
tésforgd egész idGtartamara kihat, és igy kedvezd kultarallapotot is teremt.

20. tablazat. Cukorrépa elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Oszi gabonék O. Gabonak, szudanifii
Péantlikaft , Z6ld pantlikaf

Cukorrépa
Kender Csillagfiirt
Oriés keser(f( Kukorica, szdja,

Egyéb megjegyzés: 6nmaga utan négy éven beliil soha ne vessuk,
burgonya, napraforgd, széja utdn nem ajénlott

Produkcio

Energetikai hasznosités esetén, szintén a magas cukortartalom elérése a cél. Mivel a
cukortartalom kinyerése utén, annak fermentécids erjesztése révén juthatunk a bio-
alkoholhoz. A cukortermést a gyokértermS képesség és a cukortartalom hatarozza
meg. Ezen tulajdonsagok alapjan még ma is a Német megjel6lés hasznalt a nemzetko-
zi gyakorlatban, mely szerint a fajtédk a kdvetkez6 csoportokba sorolhaték be:

B6termd — E (Ertragreich)

Normal — N (Normal)

Cukordus — Z (Zuckerreich)

Nagyon cukordus — ZZ (Besonders Zuckerreich)

A fajtak E-t6l a ZZ-ig egyre nagyobb cukortartalommal, kisebb gyokértermé képes-
séggel és nagyobb igényességgel rendelkeznek. Ezért manapsag a termesztési és fel-
dolgozasi igényeknek (energetikai hasznositds szempontjabdl is) a Z tipusba tartozé
fajték felelnek meg. Jelenleg termesztésben 1év6 korszerd fajtdink a Dama és a Vitola.

A cukorrépa termésatlaga 25-60 t/ha gyokér kozott valtozik a vilagban. A nyolcva-
nas években a vilag cukorrépa-termésatlaga 30-35 t/ha gyokér és 4,2-4,5 t/ha cukor-
termés volt. (A cukornad termésétlaga ugyanekkor 55-60 t/ha, 5-6 tonna cukorter-
méssel.) Az egy hektarra juté legmagasabb cukortermést a nyugat-eurépai orszagok

érik el, ezek kozll kiemelkedik Ausztria terméseredménye 45 t/ha-os atlagos gyokérter-
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méssel és 18-19%-os cukortartalommal. Magyarorszdg eredményei kozepesnek tekint-
het6k 40 t/ha-os hozamokkal és a véaltozé cukortartalommal (16-18,5%).

Betakaritas és raktarozas

A répafej szeptember elejére érik be, a betakaritds tteme rendszerint a betakaritastél
figg. Betakaritdskor a répafejet a répanyakon a legalsé alvé riigykoszoru felett és a
z0ld, eleven levelek alatt kell elvagni. A répafejek atvételének igen szigord kovetelmé-
nyei vannak, amelyek a szerves szennyez8dések minimalizaldsat hivatottak elGsegiteni.
A minél tisztabb cukor el6éllitdsa a feldolgozdipar célja, amelynek példaul energetikai
feldolgozéds esetén nincs ekkora jelent6sége. A mindsitési feltételrendszer ,lazitdsa”
révén 5-8%-kal tobb répagyokér dolgozhaté fel hektaronként bio-izemanyag elGéllitas
céljabol.

A cukorrépét energetikai tizemanyaggé valé feldolgozésra a biolégiai érettség alla-
potdban érdemes betakaritani. Ez akkor kovetkezik be, mikor a répaban nappal
képz6dott cukor mennyisége egyensulyba keril a 1égzéshez felhasznélt cukor mennyi-
ségével. A répa betakaritdsa betakaritégépekkel torténik, egy, ketté és harom-menet-
ben lehetséges. A betakaritési veszteség esetenként meghaladhatja a 20%-ot is, ami
foleg a betakaritds technoldgigjatol és a termés homogenitasatdl figg. A répa betaka-
ritisa nagyon alapos szervezémunkat igényel, mivel a betakaritds és a feldolgozas
kozotti szinkront minden esetben meg kell valdsitani. A répafejek veszteség nélkul
gyakorlatilag nem térolhaték néhéany héttsl tovabb. A répa fonnyadni kezd, amely a
termel6nek tdmegveszteséget, a gyarnak cukorveszteséget okoz. Tapasztalatok szerint,
széraz 6szi id6ben napi 1%-os tdmeg és 0,1%-o0s cukorveszteség kovetkezik be.

Feldolgozas és felhasznalas

A cukorrépa felhasznaldsdnak ma két irdnya van, cukortermelésre és takarményozéasra.
Takarméanyozésra azonban kilén takarméanyrépat termesztenek, illetve a cukorrépa
feldolgozésanak melléktermékeit hasznéljak. A leveles répafej, amelyet mar betakari-
taskor lekerll a novényrdl, kitind takarmanyként all rendelkezésre, és 0,5 ha silékuko-
ricdval egyenértékl. A cukorrépa kizérélagos energetikai hasznositédsa esetén a leves
répafejet zoldtragyaként alkalmazhatjuk.

A cukorrépa ipari értékét (ami alatt az energetikai hasznosithat6séag is értendé) a ré-
patest beltartalma és fizikai tulajdonsadga hatérozza meg. A cukorkinyerés szempont-
jabdél a legnagyobb mértékli cukorveszteséget a kéalium és néatrium tartalom okozza,
mivel akadélyozzdk a cukor kikristalyosodéasat. A kélium és natrium tartalom egyutte-
sen 35-60 mg/100g kozott véltozik a répatestben.

A hasznos cukortartalom a mért cukortartalomnak (dig.%) atalagban 80%-at teszi
ki, ami a gyéri technoldgidk szerint kikristalyosithaté cukrot jelenti. Beltartalmi értékek
alapjan a cukortartalom kovetkezd képlet szerint szamolhaté:

H% = dig.%-0,343(K+Na) + (0,094) + 0,29.
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A képletbdl is kitlinik, hogy mekkora jelent6sége van a K és N tartalomnak. Energe-
tikai felhasznéalads esetén a képlet azonban a — 0,343(K+Na) tényezével csokkenthetd,
mivel nincs szilkség az etanol el6éllitas soréan a cukortartalom kikristalyositasara. fgy a
hasznos cukortartalom az energetikai hasznositds szempontjabdl jelentésen névekszik
és a kovetkez6képpen szamolhaté:

H, ., % = dig.% + (0,094) + 0,29.

A cukortartalmt névények kinyerhets etanol tartalma (21. téblazat), egyrészt a cu-
kortartalom szézalékos aranyatdl, masrészt a hozamok nagyséagétél figg. A kovetkez6
tédblazatban az is medfigyelhet6, hogy a cukorrépa viszonylagosan alacsonyabb
osszhozamok mellet is nagyobb kinyerhet6 etanolt tartalmaz, amely nem indokolhaté
egyértelmlien a magasabb szézalékos cukorértékekkel. A kilénbség okaként, a cukor-
kinyerés magasabb technolégia szinvonal nevezheté meg.

21. tablazat. Kilonb6z6 cukornévények ,.etanol hozamai”

Novényfaj Cukortartalom Hozamok Kinyerhet6 etanol (I/ha)
%-ban (t/ha)
Cukorrépa 16.0 57.0 5600
Cukornéd 10.0 80.0 5400
Cukorcirok 10.0 90.0 5400

Termesztésre alkalmas teriletek

14. abra. A cukorrépa optimélis termShelyei (1.112.400 ha)
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Cikoria — Root Chicory (Cichorium intybus L.)
Altalanos leiras

A Cikéria (Cichoriaceae) nemzettség legismertebb vadon él6 novénye a katangkédrd
(Chicory intybus L. Var. intybus). Egy C,-as kétnyari gyomnévény, erés, henger alakd,
kipban végz6d6 gyokerekkel. A cikéria a katangkérédbdl kinemesitett haszonnové-
nylnk, mely az els6 évben rozettés, lapos leveleket és ,hatalmas” gyokeret fejleszt.
Virdgot a fejl6édés masodik évében hoz, kb. jilius végén jelennek meg a sotétkék szindi
fészkes virdgzatok .

Az els6 évben kifejlesztett hlisos gyokér jéval kisebb mint a cukorrépéé (0,15-0,30
kg/db). A cikérianévény legnagyobb értéke a gyokerek inulin tartalma. Ezt a polifruk-
tézt, amelyet kémiai Gton dolgoznak fel, kulénb6z6 gydgyaszati és élelmiszeripari cé-
lokra hasznéljék fel. Ha a gyokerek rostjait megporkolik, az ebbél szarmazé kivonat
noveli a kdvéaroma er6sségét, ezért potkavénak is nevezik. A hatést cikériaolaj tartal-
maénak kodszonheti, amely a babkévé olajdhoz hasonlé 6sszetétell és tulajdonsagu.
Eurépdban hagyomaéanyosnak szdmité cikériatermeszté terlletek Eszak-Franciaor-
szdgban és Belgiumban talalhaték. Az Eurépai Uniéban, a mvelt tertilet ardnya miden
évben 14 000-15 000 ha kozdtt mozog. Hazédnkban féleg a Hansédgban termesztik a
névényt, néhany széz hektaros nagysagrendben.

Okolégiai igények

Az olyan homokos vélyog, valyog vagy més j6 min6ségl talajokat kedvel, amelyeknek
az agyagtartalma kevesebb 30%-nél. Kuléndsen szereti, ha a talaj nem tdl széraz és
tavasszal gyorsan felmelegszik. Az optimaélis pH érték homokos talajokon 6, vélyogon
inkabb 7 koril van. Nem szereti a széls6ségesen nedves vagy savanyu talajokat, illetve
azokat, amelyek nagyon kévesek vagy valamilyen oknél fogva alkalmatlanok a magagy
elkészitésére. A cikériat leginkdbb mérsékelt, nedves klimén termesztik, ahol a névény
még a fagyok el6tt, decemberig be kell takaritani. A karégyokerek tdpanyag osszetéte-
le nagyban fligg a termesztett fajtatdl, illetve a tenyészid6szak h66sszegétol. Altalaban
100 g gyokér széraz anyaga 0,9 — 1,0% nitrogént, 1480-1980 mg kéliumot, 34-42 mg
nétriumot, 215-230 mg kalciumot, 88-95 mg magnéziumot és 270-320 mg foszfort
tartalmaz (Baert, 1993).

Szaporitas

A cikériat leginkdbb kaszattermésli magjarél szaporitjék, azaz vetik. A névényt mar
évtizedek 6ta kinemesitették, de a fajta tokéletesitése még szdmos helyen folyik ma is.
A jellemzSk kozott, amelyeket a késébbiekben még javitani kivannak, a kovetkezék a
legfontosabbak: jobb csirdzési szézalék, adaptéacié, alkalmazkodés korabbi vetés
id6hoz, magasabb cukortartalom, a csirdzd6 magvak sétlir6 képességének novelése,
rezisztencia kilonb6z6 betegségekre. A szaporités persze palantézas utjan is torténhet,
melynek elénye, hogy kikiiszoboli a nemkivanatos keresztez6déseket. Hatranya azon-

ban, hogy sokkal koltségesebb mint a vetés. A termesztés tervezésénél nagyon fontos,

73



hogy a megfelel6 fajtat valasszuk ki, 1ényeges szempont, annak becslése, hogy mek-
kora hozamra szamithatunk, illetve a gytkerek pontos érésidejének meghatérozésa.

Termesztés

A vetés el6tti, tavaszi szantas 30 cm mélyen ajanlott. A vetésidé aprilis kdozepe és ma-
jus eleje kozott tervezhetd, idGjarastél fiiggéen. A talajhdmérséklet lehetSleg 10 °C
folott legyen, a kisebb magvak, és a gyengébb csirdzéképesség kedvéért a talajt
lehet6leg simitézzuk le, hogy egyenletes, sima legyen. A vetéshez, talajmiveléshez a
cukorrépandl hasznélt 6sszes gép alkalmazhaté. A magvakat a jobb kelés érdekében
rendszerint drazsirozzék. A drazsirozott magvakat 1,0-1,5 cm mélyre, a drazsirozatlano-
kat 0,5-1,0 cm mélyre ajanlott vetni. A sorok kozoétti tavolsag 45 cm, a tétavolsag pe-
dig 9 cm-nél nevezhet6 optimélisnak. A novénysirliséget a gyakorlatban 140 000-
160 000 névény/ha-ra allitjgk be, amelyet 250 000 mag elvetésével érhetiink el (Baer,
1993).

A cikéria nagyon érzékenyen reagél a szegényes vizelldtasra, f6leg csirdzas idején.
Az er6sebb es6zések utani 6sszetomorddott talajfelszin sem kedvez a gyokerek fejlédé-
sének. Abban az esetben, ha az allomény 14 nap utdn sem csirézik ki, akkor Gjravetés
szilkséges. A cikdria, gyokérnovény lévén, bizonyos esetekben érzékeny lehet a miitré-
gyéazésra is. Nem ajanlott pl. miitragyazni roviddel vetés el6tt, mert negativ hatassal
lehet a csiragydkerek fejlédésére. Célravezets, ha a talajt mivelés el6tt analizéltatjuk,
és csak ezutédn hatérozzuk meg a kulénbozs tragyazasi szinteket. A tragyéazasi adagok
Németorszagban Bramm és Batz (1988) szerint a kovetkez6k (megj.: ezek az adatok
csaknem teljesen megegyeznek Antal J. (1992) éltal megadott dézisokkal):

N : 100-130, P,O, : 60-130, K,O : 200-250, MgO : 40-60 kg/ha.

Nitrogénb6l 2/3-ot vetés el6tt 3 héttel, 1/3-ot pedig 6 leveles korban ajanlott kijut-
tatni. A foszfort és a kéliumot Gsszel adjuk ki, a cikériat egyaltalan ne istallétragyazzuk.

Sajnos a gyomosodéasra hajlamos novények kozé tartozik, ezért vegyszeres gyom-
mentesitése vetés vagy kelés el6tt ajanlott. Allati kértevsi a drétféreg és a cserebogér
lehetnek, melyek ellen talajfert&tlenitéssel védekezhetiink.

Vetésforgo

A szKlerotinia fert6zés veszélye miatt a cikériat ne vessiik cukorrépa, burgonya, sérga-
répa, napraforgd, kdposzta utan. Vizsgéalatok szerint, a kaldszosok utén vetve érzi ma-
gét a legjobban. Nincs el6irds vagy korlatozéas viszont arra vonatkozélag, hogy a ciké-
ridt mi kévesse. A névény mélyen gyokerezd, szélesen eldgazé gydkérrendszere révén
kiméli a talajt, igy az nagyon jé &llapotban marad a betakaritast kdvetGen. A cukorrépa

utdn mar két évvel vethetd energetikai gyokérnévénylink(22. tablazat).
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22. tablgzat. Cikéria elvetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Ut6ndvény
Oszi gabonék Kukorica
Kender, | perj Z6ld péntlikafii
ender, angol perje Cikéria 6ld pantlikafii
Péantlikaf(i Csillagfart
Oriés keser(fi Szdja, szudanifl

Egyéb megjegyzés: egyéves gyokérnévény, a szklerotinia fertézés miatt
ne vessiik cukorrépa, burgonya, napraforgd; két éven belil 6nmaga, és
cukorrépa utan nem vethet6.

Produkcio

A cikéria legmagasabb gyokérhozamai 32-50 t/ha koézoétt mozognak, mely nagyban
figg a klimatikus viszonyoktél és a névényéapolastdl. Az eddig elért legmagasabb ho-
zam 56 t/ha gyokér volt, amely 18,2% inulint tartalmazott. Ez a produkcié 10 t/ha f6-
16tti inulin-fruktéz hozamot jelent (Baert, 1993). A gyokér széraz anyag hozama éatlago-
san 10,6-16,5 t/ha kozott alakul a gyakorlatban, melynek 8-12 t/ha inulin-fruktéz az
eredménye (Meijer and Mathijssen, 1991). Ez a legjobb fajtdknal 4500-5500 l/ha eta-
nol hozamot eredményez. A magyarorszagi termelési mutaték 20-25 t/ha gyokérho-
zammal kecsegtetnek minddssze, amely 4-5 t/ha inulin-fruktéz, és 2000-2500 l/ha
etanolt jelent. A hazdnkban jelentkezd alacsonyabb termésétlagok minden bizonnyal a
kevéssé intenziv fajtdk alkalmazéséra vezethetSk vissza.

Betakaritas és raktarozas

A cikéria gyOkereit rendszerint 6sszel, az oktéberi fagyok el6tt kell betakaritani. A gyo-
kerek akkor szdmitanak érettnek, ha a névény kilsS levelei sargulni kezdenek. Az érés-
id6 persze nagyban fligg az elvetett fajta milyenségét6l. Betakaritds utédn a leveles
cikériafejek a szant6foldon maradnak, tdpanyagtartalmét a kovetkezé névény mditré-
gyaigényéhez kell hozzdszdmolni.

A gyokerek betakaritdsa moédositott hatsoros cukorrépa betakarité segitségével
torténik. Vetdmagtermesztésnél a betakaritdst a mésodik év szeptemberében végez-
zilk. Ekkorra a magvak nedvességtartalma természetes széaradas utjan elérheti a 12-
15%-ot. A magvakat 15% folott széritani sziikséges a térolhatésdg érdekében. Az opti-
malis hozam vetémag esetében 800-1200 kg/ha.

Feldolgozas és felhasznalas

Frese és munkatérsai szerint (1991) a cikériagyokér szérazanyag tartalma 22,2-26,8%
kozott véltozik. A teljes cukortartalom 17,5-22% kozotti, ebbdl fruktéz 14,6-20%, glu-
kéz pedig 2,5-3,5% tesz ki. Az inulin a fruktézfrakcié szirupjabdl nyerhetd (inulin-fruk-
téz 75%-a a szirupnak). Ez az a polifruktéz vegytlet, amely a vegetaciés periédusban
halmozdédik fel, és potenciélis alkohol alapanyagként (bio-lizemanyag) vehet6 szami-
tasba a jovében.
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Termesztésre alkalmas teriletek

15. abra. A cikéria optimalis term&helyei (573.000 ha)

Csicsoka — Topinambur (Heliantus tuberosum L.)
Altalanos leiras

A csicsoka észak-amerikai eredetl, évelS, rovid nappalos C;-as névény. Rokonsagban
all a napraforgéval. Erre a mérete is utal, mivel 1-t6l 4-méteres magassagig néhet
meg. Durva érdes széran elhelyezked6 szike élességdi, sziv alaku levelei igen balesetve-
szélyesek. Kés6 nyéron kezd virdgzani, sérga virdgai 4-8 cm atmérgjlek.

Kozép-Eurépéban a novények virdgai alig termelnek magvakat, igy van ez a csicsé-
kénadl is. A fold alatti indék szabdlytalan alaki gumokkal egyiitt névekednek, hason-
léan a burgonyahoz. A kulonbség az, hogy a csicséka gumoéknak nagyobb a viztar-
talma és tobb a mellékgyokere. Fajtatdl fuiggéen a gumoé lehet sérga, barna és voros
héji, de mindegyik fehér husi. A gumoék Osszetétele 75-79% viz, 2-3% fehérje és 15-
16% szénhidrat, amelybdl a fruktéz polimer, az inulin 7-8%-ot tesz ki (a burgonyagumé
inulin helyett keményit6t tartalmaz). A novekedési ciklus végére a szénhidrat, amely
magas koncentraciéban kezdetben a szérban talélhatd, transzferalodik a gumokba. A
csicsoka a legnagyobb szérazanyag/hektért produkélé névények kozé tartozik.

Okolégiai igények

A csicsékanak nincsenek specialis kornyezeti igényei. A legtdbb talajtipus alkalmas
csicséka termesztésére, bar egy alapos talajvizsgalat sohasem arthat, mivel az agyagos
talajok leginkébb elkeriilend6k. Fontos szempont még, hogy a talaj kémentes legyen,
ezzel is megkonnyitve a betakaritast. A talaj pH-ja 5,5 — 7,0 kozott a legoptimalisabb. A
névény nagyon érzékeny a fagyra, de a gumok a talajpan elviselik a —40 Celsius
hémérsékletet is.
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A csicséka hatékonyan képes megtartani a vizet és a tdpanyagokat. A kevés csapa-
dékot, illetve a csapadékmentes periédust a névény gond nélkil elviseli, igaz nagyon
er8s szérazsag esetén a gumo novekedése sziinetelhet.

Szaporitas

Hoffman (1993) szerint a csicséka szaporithaté magvakkal, hajtasokkal, gumohaj-
téssal vagy rizoma darabokkal. Ezek koziil a kdzepes gumodkkal vald hajtatas a legelter-
jedtebb és leggazdasagosabb.

Termesztés

A csicséka Ultetése &prilis kdzepétsl kezdhetd, minimaélis talaj-el6készitést végezve,
burgonyatiltetével elévégezhet6. A sortavolsdgot 75 cm-re a tétavolsagot 35 cm-re kell
kialakitani. A kivant novénysirliség 38 000-40 000 novény/hektar. (A hagyoményos
miivelési technolégidban 75 cm-es sortéavot, 50 cm-es t6tavot és 26000-30000 db/ha
t6szamot alkalmaznak hazankban.)

A helyes tragyazasi aranyok megallapitasa itt is, mint minden méas névény esetében
nagyon fontos a maximaélis terméshozam elérése szempontjabdl. A szerves tragyazas
példaul ezen novény esetében sem ajanlott a gumoéfejl6dés stadiuméban, ha élelmi-
szer vagy takarmény céljabdl termesztjik névényinket. Energetikai termesztés eseté-
ben viszont a szervestragyazas, féként higtragyazas formajaban nyugodtan alkalmaz-
hat6, s6t ajanlott a minél magasabb inulin tartalom elérése céljabdl.

Bramm and Batz (1988) szerint ajanlott tragyazasi szintek:

N : 40-80, K : 240-300, P,O, : 90-140, MgO : 60-90 kg/ha.

Mechanikus gyomirtéast ajénlott alkalmazni a csicséka kezelése soréan, mivel a csi-
csOka a gyors novekedés és lombosodés miatt rendszerint elnyomja a legtobb gyo-
mot. A betegségek, amelyek megtamadhatjdk a csicsokét féleg a szaron és a gyoké-
ren jelentkeznek. A leggyakrabban el6fordulé kérokozék a kovetkezdk:

Sclerotinia sclerotiarum — fehérpenészes rothadds,

Puccinia helianthi — napraforgérozsda,

Erysiphe cichoracearum - lisztharmat.

A noévényt szivesen kérositja néhéany éllatfaj is, ezek kozll a nyulakat, a szarvast, a
mezei pockot és az egeret lehet megemliteni.

Vetésforgo

Nem igazén jelentds szempont, hogy milyen névény el6zi meg a vetésforgéban a csi-
csOkat, de meghaldlja, ha kukorica vagy 6szi buza, csillagfurt utdn vetjik. Energia-
novények kozil a szudénifl utan vetve kecsegtet kiildnésen magas hozammal.
Megjegyzendd, mivel a csicséka ével6é novény, megvan a lehet6ség a sajat maga
utén valé termesztésre, azaz a monokultirara A Sclerotinia-ra valé fogékonysaga miatt
3 — 4 év utan mindig ajanlott egy kis sziinetet tartani a termesztésében. A csicsékat
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egyéb egyéves novények utdn vetve nagyobb hozamot varhatunk, mintha 6énmaga
vagy ével6 utan vetnénk. Uténdvényként az orids keser(ifli vagy éveld fiifélék johetnek
széba. Napraforgd el6tt a csics6ka nagyon nem ajanlott (23. tablazat).

23. tablazat. Csicséka el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténdvény
Kukorica Z61d pantlikaft
Csicsok Csicsoka, b

sicsoka Csicséka sicsoka, burgonya
Szudéanifl Cukorcirok, kinai nad
Oszi buza, rozs Gabonafélék, kukorica

Egyéb megjegyzés: SGnmaga utan 2-3 évig valtas nélkil termeszthetd
Produkcio

Az energiandvény-piac hianya miatt nehéz megallapitani e névény valés értékét ugyan-
Ugy, mint barmely més energianévényét. Egy Olaszorszdgban mesterségesen kialaki-
tott, illetve mai is m{ikédd arszint a hagyomanyos novények arét koveti.

Figyelembe veszi a munkaer6 koltségeket, a csicsOka termesztés véltozd koltségeit,
a terméshozamot, az eladhaté termék mennyiségét és a hagyoményos termesztés
brutté koltségeit. Az atvételi arak igy 18 — 47 ECU/t sdvban mozognak a csicséka gu-
moért. Ez a bevétel mar versenyképes a hagyoményos novények termesztésébdl szér-
mazo bevételekkel.

Az egyik csicsdka fajta, a ,Violet de Rennes” amelyet Spanyolorszagban nemesitet-
tek ki, évente 16 tonna/ha szérazanyag termelésre képes, ami azon az éghajlaton egé-
szen kiemelkedd. Ez kortlbelil 65 — 70 tonna/hektér gumdéhozamot jelent évente.

Fajtakutatéasokkal a Hollandidban nemesitett Bianka és Yellow Perfect fajtakkal ho-
mokos talajon szintén kiemelked6 eredmények szilettek 1989-ben. A gumé mennyi-
sége 92 — 105 t/ha, a termés inulin tartalma megkozelitette a 16 t/ha rekordmennyisé-
get. A rekordhozamot kovet6 évben a terméshozam mér csak 50 — 60 t/ha gumé-
mennyiségre és benne 7 t/ha inulinra csokkent. A csokkenés oka nagyon egyszerd, a
gumoénovekedés szakaszdban egy nagyon alacsony, majdnem csapadékmentes id6-
szak kovetkezett, s ez ilyen intenziv technolégia mellett fokozott mértékben csokkentet-
te a végss termelési mutatdkat.

Schittenhelm (1987) é&ltal Németorszdgban végzett kisérletek eredményeit kovethet-
juk figyelemmel a 24. tablazatban.

Sajnos Ujabban nemesitett magyar fajtdkkal nem buszkélkedhetiink, de kulfoldi faj-
tak nagyon jol adaptélhaték a hazai koriilmények kozé is.
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24. tablazat. Kulonboz6 csicsdka fajtak termesztési jellemzsi

Karakterisztika Bianka Wald spindel Medius
1. Novénymagassag alacsony nagyon magas nagyon magas
2. Erés nagyon korai kozepes késsi
3. Gumé méret nagyon nagy nagy koézepes
4. Sz. anyag (%) 19,27 26,59 24,33
5. Cukortartalom (%) 13,71 20,8 19,5
6. Gumobhozam (t/ha) 49,6 61,42 62,3
7. Sz. anyag (t/ha) 9,57 16,33 15,16
8. Etanol 3969,85 7447,67 7086,33

Betakaritas és raktarozas

A gumo betakaritdsat mar november elején meg lehet kezdeni, s a betakaritas folya-
matosan végezhet6 a kovetkezd év elejéig. Ez nagyon elényds lehet, mivel lehetGséget
ad a felhasznélas, hasznositas szerinti folyamatos betakaritdsra novembert6l marciusig,
kikiiszobolve a térolési koltségeket. Laza homokon, hé alatt a gumé —35°C fokot is
konnyedén elvisel.

A csicséka betakaritdsa nagyon hasonlé a burgonya betakaritéas technolégigjahoz, a
gumok leginkabb burgonyabetakaritéval szedhet6k fel. A felszedést, betakaritast kove-
t6en nagyon rossz viszont a gumok térolhatésdga a burgonya gumoékhoz képest. Két
maximum héarom héttel a betakaritast kovetéen a feldolgozast feltétlen sziikséges
megkezdeni.

Feldolgozas és felhasznalas

A csicsbkagumok legértékesebb alkotérésze az inulin. Ez egy D-fruktéz polimer,
amelybdl etanolt lehet el6éllitani vagy hidrolizissel fruktéz és glikéz izomerekre bont-
hat6. Megkozelitéleg 10 — 15 t/ha mennyiségben van jelen a termésben. A ndvényi
z6ld massza, amelynek fiit6értéke kb. 17,5 MJ/kg szaraz anyagra vonatkoztatva, hasz-
néalhaté még papir alapanyagként vagy takarmanyozasra is. A gumé és a zold részek
kipréselésével kapjuk meg a csicséka extrakciét. Az inulin kivonasa az extrakciébdl
fizikai, kémiai és mikrobiolégiai médszerekkel torténhet.

Fizikai Gton tangenciondlis ultrafilitraciéval nyerhetjuk ki a legmagasabb cukor-
mennyiséget az extrakciébdl. Kémiai mddszerrel az etanol kioldas lehet a kinyerés Gtja,
de ez az eljaras inkdbb alacsonyabb cukortartalomnal jellemzé. Bioldgiai, azaz élesztés
fermentaciéval mind a két forma — cukor és etanol — kinyerhetd.

Megkozelitleg 8-10 liter etanolt lehet elGéllitani 100 kg csicséka gumobdl. A no-
vény széranak ipari felhasznéldséra vonatkozélag is igéretes eredmények szilettek mér
a kozelmultban. Katalitikus dehidratéaciéval HMF (5-hidroximetil-2-furfural) nyerhetd ki
bel6le. Ez a vegytlet (HMF) pedig alapanyaga kulénb6z6 agro-kemikalidknak, mosé-

szereknek, gydgyaszati termékeknek stb.
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Termesztésre alkalmas teriletek

16. abra. A csicsdka optimalis termé&helyei (1.199.600 ha)

Burgonya — Potato (Solanum tuberosum L.)

Altalanos leiras

A kukoricaval egyitt az ,djvilag” névényei kozé tartozik. A kenyérgabonakat kévetéen,
a legfontosabb népélelmezési novénylnk, mivel kénnyen emészthetd, izletes, nagy
biolégiai értékl és olcsé taplalék. Az Andok magasabb fekvésl tajain, az ott nem
termeszthet6 kukorica helyett, az indianok f6 taplalékanak szamit mar 5-6 ezer éve.
Géncentruma is itt, Mexikéban, Peruban talalhaté.

A burgonya a Solanaceae csaléddba tartozik, jellemzé a csalddra, hogy az ide sorol-
haté noévények kromoszamaszama nem egységes. Ez annyiban jelent hatranyt, hogy a
kilonboz6 vadfajok bevonédsa rezisztencia-nemesitésekbe rendkivil kortlményes.
Mindenki altal kdzismert gumdéjaért termesztik, mely a novény fold alatti megvastago-
dott szarrészlete, és az oldalhajtasokon (szt6lokon) fejlodik ki. Gyokere 30-45 c¢cm
mélységig gazdagon behélézza a talajt, a kukoricdhoz hasonléan, sir(in elagazé. Le-
velei paratlanul szérnyasan Osszetettek, dus, erGteljes levélzet és szar kialakulasa jel-
lemzi a novényt. Virdgzata bogernys, melyben a csészék vildagoszold, a partalevelek
pedig sargasfehér, lila, kékeslila vagy rozsasziniek lehetnek. A burgonya dgenerativ
termése a paradicsomhoz hasonlé, zold szinli bogyd, melynek magjait féleg a keresz-
tezéses nemesitéseknél hasznéljék fel. Szaporitaskor szinte minden magbdél mas né-
vény fejlédik, ezért fajtafenntartas csak gumordl, vegetativ szervekkel torténhet.

Okolégiai igények

e 2 P

A burgonya a hiivosebb id6jarasu, mérsékelten meleg nyarG, paradus leveg6ijd, csapa-
dékosabb tajakat kedveli, ezért a burgonya nagyobb aranyG termesztése Eurdpa észa-
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kibb &llamaiban terjedt el, ahol ezéltal a homok, vagy homokosabb talajokat is foko-
zottan tudjék hasznositani. A burgonya klimatikus igényei elsésorban Eszaknyugat-
Eurépéban kielégitéek, ahol kiegyenlitetten nagyok a termések és csak kivételesen
fordulnak el6 nagyobb terméscsokkenések. Kozép-Eurépaban Magyarorszag terilete a
burgonya gazdasagos Uzemi termesztésének alsé hatéra. Hazdnk szérazra hajlé kliméaja
nem optimélis a termesztésre, ezért mondhatjuk azt, hogy a termésmennyiség alakulé-
séra a nyari csapadék (vagy 6ntdzés) mennyisége dontd jelentéségl. A tenyészidészak
nagy részében hiivos éjszakakat és nagy pératartalmat igényel a nagyobb szénhidréat és
gumoképzédéshez. Az érés idGszakdban viszont a széraz, meleg id6jaras a kedvezd
szamara.

Hazéank, inkébb szérazra hajl6 klimaja mellett a laza homoktalajok, redzinék és szi-
kesek alkotjdk azokat a szélsGségeket, ahol a burgonya megdfelel6 eredménnyel és
biztonsdgosan mér nem termeszthet6. A burgonyagumé képzédési folyamat miatt a
nagyon kotott agyag vagy agyagos talajok sem alkalmasak termesztésre. A talaj pH
viszonyait széles intervallumban (4,5-7,5) kérosodés nélkil elviseli, kiiléndsen akkor ha
j6 a talaj pufferoloképessége. A kildénbozs talajoknak nemcsak a burgonyatermés
mennyiségére, hanem a min&ségére is hatédsa van. A burgonya homoktalajokon érik
és parasodik be a legjobban, emellett ize és eltarthatésédga is a legjobb. Egyébként
pedig szinte minden talajon termeszthet6, amelyek a névény fold alatti szerveinek nagy
levegb és térigényét kielégitik.

A hémennyiség iranti igénye 1300-1500°C korill ingadozik. A burgonya kivalé al-
kalmazkodé képessége a fajtdk kiilénboz6 tartamul tenyészidején alapul, mely 60-160
nap kozott véltozik. A névény nagy alkalmazkodé képességének ellenére, hazédnkban
szlken behatérolhaték azok a teriiletek, amelyeken biztonsdgosan nagy termések
érhetdk el.

Szaporitas

A burgonya bogydjanak magjait csak nemesitésnél hasznéljak, tényleges szaporitdsa
gumdinak eliltetésével torténik. A burgonyagumé minSségének, milyenségének,
beltartalménak kialakitdsa a nemesitések f6 célja. Itt a legfontosabb szempont a ter-
mesztés, betakaritds maximalis gépesitése és a fogyasztok, felhasznélok igényeinek a
kielégitése volt és lesz a jov6ben is.

Termesztés

Hazénkban a burgonya-termesztés technolégiai folyamata magas szinten kidolgozott,
de elsGsorban nagytizemi méretekre szabott. A gépesités a talaj-el6készitéstol kezdve a
betakaritdsig az optimalisabb feltételek kozott megvaldsithatd. A termesztés eredmé-
nyességét tehat dont6 moédon az évi csapadék mennyisége (min. 450 mm a vegetéacié
alatt) befolyasolja.

A tenyészid6szak hosszdnak megvélasztéséval is lehet befolyasolni a csapadéksziik-
séglet kielégitését. Ehhez j6 id6zités, elbrejelzési tapasztalat szitkkséges. A burgonyafaj-
tédk csoportositasa is érésidék szerint, valamit felhasznélasi cél alapjan torténik. Ma-

gyarorszagon termesztett fajtdk harom éréscsoportba sorolhaték:
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» korai (tenyészid6 85-105 nap);

» kozépérésti (105-115 nap);

» kései (115< nap).

(A tenyészid6, a keléstél az érésig eltelt napok szamét jelenti, mely a kozolt adatok-
tél 10-15 nappal eltérhet.)

Hazank éghajlati viszonyai a burgonya kezdeti fenofézisaban az ultetéstél a kelésig
kedvez6ek. A gumok vetésének optimdlis idSpontja mércius végére tehet, mikor mar
a talaj h8mérséklete elérte a 7-8°C-ot. A fiatal hajtdsok az éjszakai fagyokra nagyon
érzékenyek, maér -1,5°C-on elfagynak. A sortavolsadg 70-75 cm, az ltetési mélység 2-4
cm kell hogy legyen. Egy hektarra 43 000-46 000 db, 3-6 cm atmérgjii gumoét kell
elvetniink az optimaélis névényslirliség eléréséhez.

A burgonya tdpanyagigényének pontosabb meghatérozasat a kiilénbdz6 termeszté-
si médok és a fajtak fizioldgiai sajatosségai is befolyasoljadk. Magyarorszdgon a gazda-
sagos termesztési szintek eléréséhez (30-40 t/ha) a kovetkezd tédpanyagpétlasok sziik-
ségesek:

N : 150-220, P : 60-80, K : 180-250, MgO : 60-80 kg/ha.

A burgonyatdbla meszezésével, fokozott magnézium adagoléssal illetve mikroele-
mek lombtragyaként val6 kijuttataséaval, bizonyos teriileteken 15-30%-os termésnéve-
kedést érhetiink el. A hosszabb tenyészideji burgonya kisebb tdpanyagellatas mellet is
nagyobb termést hoz, mert a hosszabb tenyészid6 alatt, a hosszabb ideig tarté és na-
gyobb mérték{i mineralizdl6déas folytdn a talajbdl tobb tédpanyagot képes hasznositani.
A novény fert6zéses megbetegedését sokféle gomba, baktérium és virus okozhatja.
Ezek kozil a kdvetkezbket sziikséges leginkdbb megemliteni (25.tablézat).

25. tablazat. A burgonya kérokozéi és az altaluk okozott betegségek

Koérokozo tipusa Fajok, megbetegedés

burgonyavész

burgonyarak

fert6z6 varasodas

Gomba fert6z6 hervadas

alternérias levélfoltossag

fuzariumos szarazrothadas

rizoktonids gumo- és szartébetegség

fekete szartérothadas

Baktérium barna szarrothadas

baktériumos hervadas

mozaikkarosodés (A,X,K,S -virusok)

Virus vonalas betegség (Y-virus)

biborszind levélsodrédas
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A virusos betegségek csak egészséges vet6égumok alkalmazéséaval, és a kartevok ir-
tésaval elézheték meg. A burgonya leggyakrabban el6fordulé kartevsi a kovetkezdk:
burgonyabogér, burgonya-fonélféreg, burgonyabolha, burgonyamoly, cserebogérpa-
jor, drétféreg és a lotetd.

Vetésforgo

A cukorrépdhoz hasonldan, az el6veteményre igényesebb novények kozé tartozik. A
korédbban betakaritott kaldszosgabona-félék noévényvédelmi, viz- és tépanyag-gazdal-
kodasi szempontbdl a legjobb el6veteményei. J6 eléveteménynek szémit tovéabba a
mustér és az olajretek, valamint a rostlen, olajlen, repce, borsé és voros here is (26.
téblazat). Novényvédelmi okok miatt a Solanaceae csalddba tartozé fajok rossz el6-
vetemények: dohény, paradicsom stb., tdbbszérdsére noévelhetik a névényvédelmi
munkét. Ne kovetkezzék tovabba kukorica, napraforgd, csillagfirt, lucerna, cukorrépa,
cirokfélék utan, mert ezek nagy gyokértdmeget hagyva maguk utén csokkentik a gyo-
kérhozamot.

26. tabldzat. Burgonya el6vetemény és utévetemény igénye

ElGvetemény Uténovény
Oszi buza Csenkesz, angol perje
Oszi arpa Oszi gabonafélék

P Burgonya g
Rozs, tritikalé Szudanifl
Csicsdka Repce

Egyéb megjegyzés: zab, napraforgé, csillagfiirt, cukorrépa és cirok-
félék utan ne termesszuk, 3-4 évenként termeszthetd Gjra

A burgonya, mint el6vetemény kivaléan megfelel minden névénynek, mivel kisebb
gyokérszivé ereje révén nem bénitja meg a talaj életét és nem meriti ki annak vizkész-
letét. Cukorrépa, paradicsom, napraforgd, csillagfirt vetését azonban ajanlatos elke-
rilni, mivel a noévényvédelem koltségei igy nagymértékben csokkenhetnek. Onmaga
utdn homokon, vagy kevésbé kotott talajokon 3 év, kozépkotott talajokon 4 év eltelté-
vel UltethetS Gjra. Monokultiranal, vagy ennél gyakoribb Ultetésnél a termésatlag gyor-
san leromolhat, csokken a gumok térolhatésédga és fert6zések veszélye is harom-
szoroséara néhet.

Produkcio

Magyarorszagon a 80-as években 20-22 t/ha-os termésatlagokat értek el a kiilonb6z6
Holland vet6gumoknak koszonhetben. A féleg nagylzemekben termesztett Desire
fajta termesztésénél, ontozéssel és extra miitragya adagokkal 40-60 t/ha termésatlag
sem ritka. Viszont a leromlott, gyenge termdképességli talajokon még extra mitragya
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adagokkal sem lehet megteremteni a gazdasagos termesztés feltételeit. A burgonyét a
kozepes, vagy kdzepesen nagy tapanyagigény( névények kozé soroljak.

A burgonyagumok felhasznalasdnak szinte minden teriletén (étkezési, ipari, takar-
many) a szérazanyagdtartalom cukor és szénhidratardnya a legfontosabb tényezd. A
burgonyagumé 0Osszetétele friss anyagra vonatkoztatva (27. tablazat), illetve a cukor és
szénhidréattartalom (28. tablazat) alakuladsa (kukoricaval 6sszehasonlitva) a kovetkez6
tablazatokban lathaté:

27. tdblazat. A burgonyagumo 6sszetétele friss anyagra vonatkoztatva

Megnevezés Atlag (%)
Szérazanyag 23,7
Keményit6 17,5
Oldhato szénhidrat 0,5
Nyers rost 0,7
Nyers fehérje 2,0

Emészthet6 fehérje

(a nyers feh.%-ban) 4,7
Nyers zsir 0,1
Osszes hamu 1,1

28. tablazat. A burgonya és a kukorica energetikai hozamainak 6sszehasonlitéasa

Novény Cukortartalom Fajlagosan kinyerhet6 szesz Keményit6 tartalom
megnevezése % hifok/kg %
Burgonya 0,5-1,5 0,1-0,115 12-20
Kukorica 2-3 0,33-035 65

A téblazat adataibdl kiderll, hogy magas keményit6 tartalma az, amely alkalmasséa
teszi a burgonyat energetikai névényként valé felhasznédlasra. A keményitStartalom
hidrolizisével és fermentéaciéval 1800-2000 liter alkoholt nyerhettink hektaronként.

Betakaritas és raktarozas

A burgonyaéllomany sériilése, téarolhatésdga, tovabbi felhasznélhatésédga erételjesen
fugg az érés allapotatdl, a gumoésérilések mértékétsl. Fokozott gondot kell forditani a
termesztett fajta érettségének megéllapitéséara. Altaldban érettnek tekinthets a burgo-
nya, ha a szar kénnyen kihGzhaté a talajpdl, s a gumoék kénnyen levalnak az oldalhaj-
tasokrol. Az érett gumé héja erés dorzsolésre még a csicson sem valik el. A burgonya
betakaritdsa kézzel vagy speciélis burgonya kombajnnal torténik, csak optimalis kordl-
mények kozott végezhets, mert kizarélag teljesen széraz allapotban térolhaté (szaritani
kortlményes). A burgonya téaroladsa harom f6 fazisra oszthaté:
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» betérolas (leszéritds és gydgyitasi periddus (2-4 hét), levegbhémérséklet igény:

12-16 °Q),

> fétaroléas (a gumok lehitése nyugalmi éllapotba (5-8 hénap), opt. h6mérséklet:
2-7°C),

> kitarolas (10 °C-ra valé felmelegités felhasznalas elétt, napi 2 °C hémérséklet
emelés).

Feldolgozas és felhasznalas
Magyarorszagon a burgonya a negyedik legnagyobb terméteriileten termesztett névé-

nylnk, gazdasagi jelent6sége tehat nagynak tekinthet6. Termesztésre vonatkozé or-
szdgos adatok a kovetkez6 (29. téblazat) téblazatban figyelheték meg:

29. tablazat. A burgonya és a csicsoka ,energetikai hozamai”

Novény Termésatlag | Terlletegységrdl nyerhet6
t/ha alkohol
Burgonya 17,72 1863 t/ha
Csicséka 40-60 4230 t/ha

Felhasznélasa élelmezési, takarmanyozéasi és ipari célokra torténik, a régen hazank-
ban nagyobb mennyiségben termesztett, igénytelenebb csicsokéat a fogyasztasbdl szin-
te teljesen kiszoritotta.

Kultirnévényeink kozott kevés az olyan, amely felhaszndlhatésag tekintetében a
burgonya versenytarsa lehetne. Mér az el6bbiekben részben emlitett emberi taplalko-
zasban, szesz és keményitGiparban, az éllatok takarméanyozaséaban, a gydgyszeriparban
(dextrin elGéllitas) egyarant nagy jelentGségl. Adaptaciés képességének, nagyfoku
termeszthet6ségének koszonhetéen, felhasznélasi terilete Gjra kibGviilhet, mint inten-
ziv izemanyadforras johet szdmitédsba a jovGben. Energetikai hasznositéas esetén legin-
kdabb a magas keményitGtartalmiG fajtdk (keményité burgonya) elterjesztése lenne
sziikségszerd.

Energetikai felhasznélasanak maédja a kovetkezo:

» keményit6 kivonasa,

» keményit6 alkoholos fermentéciéja, alkoholla alakités,

» alkohol tizemanyagba val6 keverése.

A burgonydbdl a keményit6t mechanikai Gton a kovetkezOképpen Allitjdk el6. A
megmosott burgonyat péppé zuzzék, majd a pépbdl a keményit6t vizsugarral kimos-
sék, utdana a keményit6t Ulepitik és centrifugélé gépeken viztelenitik. 100 kg burgonyéa-
bdl 90-93%-os kihasznélassal, a feldolgozott burgonya keményit6tartalméatol fuggden,
18-20 kg 20% nedvességtartalmi keményits allithatd els.

A keményit6 hig savval f6zve D-glikézra hidrolizal:

(CH,,05), + n(H,0) = n(C;H,,04)
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A keletkezett gliikéz pedig alkoholos erjesztéssel alakithaté etil-alkoholla, melynek
Osszegképlete a kovetkez6képpen irhaté fel:

C,H,,0, + 2 ADP ® 2C,H,0H + 2CO, + 2ATP(96kJ) + 113 kJ (felszab. hd).

A Kkeletkezet etanolt 10-20%-ban egyéb lzemanyaghoz (benzin, gézolaj) keverve,
kitiné Uzemanyaghoz juthatunk, mely Uzemanyagbdl a keverés hatdsara kevesebb
CO, CO,, NO, , korom és SO, kertlnek a levegébe a motor miikddése soran. Az
Uzemanyag hatéasfokénak kismérték(i csokkenése is tapasztalhatd lesz az tzemeltetés
sorén, ez az alkohol benzinhez képest kisebb energiatartalméabdl adédik.

Termesztésre alkalmas teriletek

17. dbra. A burgonya optimélis term&helyei (430.000 ha)

3.2.4. Olajnovények

A legfontosabb szantéfoldi novények kozé tartoznak, mivel értékes olajuk tapléalkoza-
sunk nélkilozhetetlen alapanyagéat képezik. Kilondsen a napraforgd termesztésének f6
céljat az étkezési olaj-sziikséglet elGéllitasa jelenti. A 40%-nél alacsonyabb olajtartalmu
napraforgéfajtdkat madéreleségként vagy silétakarméanynak is vetik.

A két novény egylittes vetésterililete orszadgos szinten 600 000 ha koéril mozog. A
vetésterliletek felfutdsa az elmudlt évtizedben kezd6dott el. Leginkdbb ellentétes
Okoldgiai igénnyel jellemezhet6 ndvénycsoport hazédnkban a termeszthet6ségik haté-
ran mozognak. Ez jol érzékelhet6 az eredeti él6helyekhez viszonyitott relative alacso-
nyabb terméseredményeken is.

Az olajndvénypiacra é&ltaldban az jellemzd, hogy termékhidnnyal kiiszkodik, féleg a
nyugat-eurépai régié az, amely nem tudja sajat olajsziikségletét elGéllitani. Ezért
hazéank mez6gazdasagéara is érvényes, hogy maximélisan igyekszik kielégiteni az ex-
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portlehet6ségeket. A napraforgét féleg étkezési célra, a repcét ipari alapanyagként
fogadja szinte korlatlan mennyiségben a nyugat-eurépai régié. A nyugat-eurépai csok-
kentett olajtermé terlleteknek f6ként névénytermesztési okai vannak.

Termesztett névények:

Napraforgé — (Helianthus annus L.)

Repce — (Brassica napus L.)

Napraforgé — Sunflower (Helianthus annus L.)
Altalanos leiras

A napraforgé eredeti él6helye az Amerikai kontinens, melyrél a XVI. szdzadban el6szor
Spanyolorszagban, majd Eurdépa tobbi részén terjedt el gyors tUtemben. A novényt
kezdetben az indidnok termesztették étkezési célbdl, illetve hajolajként is hasznaltdk. A
fajtdk tovabbnemesitése, itt Eur6paban, mar az 1600-as évek el6tt elkezd6dott. Ezek a
fajték kerlltek aztan késébb bevezetésre kultirnévényként az Amerikai kontinensen.

Jelenleg a napraforgd vetésteriilete vilagviszonylatban is novekszik. Ez f6leg azoknak
az alacsony termetli, magas hozamu hibrideknek k&szonhets, amelyek révén a ter-
mesztés teljesen gépesithetévé vélt. Az elterjedés masik oka, hogy telitetlen zsirsa-
vakban gazdag, telitett zsirsavakat pedig szinte alig tartalmaz. Az ilyen jellegli zsirok
(olajok) nagy el6nye, hogy a vér koleszterin és foszfatidtartalmét csokkentik, illetve az
olaj energiatartalma (36,8 J/g) az emberi szervezetben 98%-ban hasznosul. Ertékét
noveli tovdbba, a nagy mennyiségl oldott D-, és E-vitamin tartalom, valamint a
kilénb6z8 provitaminok.

A napraforgé a Compositae csalddba tartozik. A Helianthus, a nemzettség elneve-
zése a gorog ,Helios” szébdl ered, melynek jelentése ,nap”, az anthos pedig goérogil
virdgot jelent. A Helianthus nemzettség 67 egyéves és ével6 fajtat foglal magéba. A
termesztésben 1év6 napraforgd egyéves névény, tudoméanyos neve Helianthus
annuus. Ez egy mereven 4ll6, el nem agazé durva széru fajta, igen nagyméretd ,arany-
16” téanyérral. Magjai ehet6k, rendszerint olajat étkezési célra kipréselik.

Okolégiai igények

A napraforgd nagyon jél adaptélhaté a kulénbozé klimatikus és talajviszonyokhoz. Jél
fejlett gyokérrendszerének koszonhetben, a leginkdbb szérazsagtliré noévények kozé
sorolhatd, ezért termesztés a déli, szemi-Arid tertleteken is bétran javasolhat6. Ma-
gyarorszdg éghajlata nagyon megdfelel a napraforgd termesztésének. Az orszag
kilénboz6 termétéjain a rendelkezésre allé viz, vagy hé esetleg nem fedezi a tenyész-
id6 minden szakaszdban a nagyobb termésekhez sziikséges igényeket, igy az egymést
kovets tenyészidGszakok hozamai is eltéréek lesznek. Az olajhozamot, ezek az Ugy-
mond stresszel6 tényez6k, akkor csokkentik a legnagyobb mértékben, ha a {6 noveke-
dési id6szakban vagy virdgzaskor &llnak fenn. Nedvességi stressz hatésara példaul a
novény leveleinek szdma és mérete csokken. Ennek egyik jele, hogy a levelek pérolog-
tatdsa kisebb mértékd, ezéltal a tdpanyagmozgés mérsékeltebb, illetve a kisebb levél-
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felilet extenzivebb fotoszintézist is feltételez. Kozepes mennyiségli termést, ha a téli
csapadék legaldbb a 300 mm-t megkdzeliti, 6ntézés nélkil is elérhetiink.

A napraforgé melegigényes névény, ezért hiivosebb hegyvidéken, hegyekkel kortil-
zart vagy fagyzigos katlanokban termesztése nem ajanlott. A kiillénb6z6 tipusu tala-
jokhoz viszont remekil alkalmazkodik, a homokostél az agyagosig. Az alacsonyabb
termékenységli talajokon terméshozama sokkal jobb, mint példaul a kukoricanak,
burgonyéanak vagy a bizénak. A legalkalmasabb pH tartomény a 6,5-8-ig terjed6. Sés
talajokra kissé érzékeny.

Szaporitas

A nagy olajtartalmua hibrid napraforgdk (50% olajtartalom felett) altaldban alacsonyab-
bak (110-160 cm), mint az étkezési hibridek, illetve minden vonatkozédsban igényeseb-
bek. Vetéskor 8-12 °C talajhmérsékletet kivan, ami aprilis kdzepi, vagy végi vetésidét
jelent, a kukoricéval korilbeltl egy idében. A rendszerint csévézott, hibrid vetémagot
(5-15 kg/ha) kozépkotott talajokon 4-7 cm-re, kotott talajokon 4-5 cme-re, laza talajo-
kon 5-7 cm-re vetjik.

Termesztés

A napraforgd magégyel6készitése megegyezik a kukoricdéval, ,minimum tillage” az
ajanlott. A vetéskori sortadvolsdg a kukoricdhoz hasonléan 70-76,2 cm, béar az
olajhibrid-fajtdknél a sortévolsag szlikitése a javasolt, 50-60 cm-re. A hektaronkénti
novényszam 35 000-60 000 kozoétt véltoztathatd. Ez nagyban fligg a talajtipustdl, a
hibridtél, illetve attél, hogy ontozott viszonyok kozott folyik e a termesztés. A nagy
olajtartalmu fajtéknél ontdzés esetén 25-50%-kal nagyobb névényszam javasolt hektéa-
ronként. (Napraforgénal 6ntdzéssel 100-120% -kal nagyobb hozamok is elérhetdk!)

A napraforgé névényapoldsa nagyon hasonlé a kukoricdéhoz. KartevSk és koéroko-
z6k kozil a levéltetvek, mezei poloska és a bagolylepkék larvajat kell megemlitentink. A
napraforgé terméképességének alakuldséban hazénkban is nagy szerepe van a gom-
bés eredetli megbetegedéseknek. A névény termésbiztonsagéat évrél évre, legnagyobb
mértékben a szirke- és fehérpenészes szar- és tanyérrothadas, napraforgé rozsda,
lisztharmat valamint a diaportés szér- és tanyérfoltossdg veszélyezteti. A gombas
betegségek elleni védekezés egyik legfontosabb eszkbze a vetésvéltds. A napraforgd
6nmaga utan 4-5 évnél hamarabb ne keriljon ugyanabba a tadbléba. Hazénkban a
napraforgd nem tartozik az 6ntdzott kultirédk koézé, de érdemes megemliteni, hogy
ontozéssel nagymértékben fokozhaté ugyan a terméshozam, azonban ez oly mérték-
ben noévelheti a gombéas fertézéseket, hogy azoknak terméscsokkenté hatésa jéval
meghaladja az 6nt6zést6l véarhaté terméstdbbletet. Hozzatartozik az igazsdghoz azon-
ban az is, hogy a hibrid fajtdkndl, az olajhozam fokozasén kiviill, a nemesités szem-
pontjaként méasodsorban a kiilénb6z6 gombékra valé rezisztencia kifejlesztése a cél.

A napraforgét az egyszikli és kétszikli gyomok egyaréant fert6zik. Vetés vagy kelés
el6tti gyomirtasnél az egyszikliek és a kétszikliek ellen ezért kombinélt gyomirtét al-
kalmaznak. Sziikség lehet kelés uténi vegyszeres kezelésre is, de a névény 35-40 cm-
es magassagot elérve mar igen j6 gyomelnyomoéva valik.
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A napraforgd jol kifejléd6 gyokérrendszerével, intenziv tdpanyagdfeltaré és alkalmaz-
koddéképességével a tdpanyagok jelentbs részét — kozepes tdpanyag-ellatottsdg esetén
is — képes felvenni.

A napraforg6 fajlagos tapanyagigénye:

N: 41, P,O, : 30, K,O : 70, CaO : 24, MgO : 12 kg/ha.
Vetésforgo

Mivel a napraforgé a betegségekre fogékonyabb névények kozé tartozik, ezért ugyan-
abba a tébldba 5 éven belil Gjra elvetni nem szerencsés. Magas humusztartalmu tala-
jok esetében, ha a fert6zés erGteljesebb volt a tabléara val6 visszatéréshez 6-7 év sziik-
ségeltetik. Kulonosen érvényes ez magas hozamd, intenziven termesztett olajhibridek
esetében.

A napraforgé legjobb eléveteményei a kaladszos gabonék, de energiandvények kozil
a szudéanifl és a cukorcirok is nagyon medfelel (30. tablazat). Napraforgd el6tt nem
ajanlott a pillangésok termesztése, szdja, csillagfiirt, illetve cukorrépa, burgonya és csi-
csOka sem. Kéarosak mindazok a novények, amelyek sziirkepenész betegségre fogéko-
nyak.

30. tablazat. Napraforgé elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténdvény
Gabonafélék Cukorcirok
Szudanifi, kinai nad .| Angol perje, csenkesz

Napraforgd
Cukorcirok Kukorica
Péantlikafd Kinai nad

Egyéb megjegyzés: kifejezetten nem ajanlhaté napraforgd utéan cukorrépa,
burgonya és repce; 4-5 éven belil Gjravetni nem szerencsés

A napraforgd uténi ndvényeket is nagy odafigyeléssel kell megvélasztani. A napra-
forgd betakaritaskori elkertlhetetlen pergési veszteségéb6l addédé gyomosité hatésat,
az un. gyomnapraforgét mindig figyelembe kell venni. Kedvez6ek éltaldban a naprafor-
gb utén a tavaszi vetések, energiandvények kozil pl. a cirokfélék. A napraforgd nem jé
eléveteménye a cukorrépénak, burgonyanak, csicsékanak nagy vizfogyasztédsa és gyo-
mosité hatdsa miatt. Hivelyesek (szdja, csillagfirt) sem vethet6k napraforgd utén,
mert azok gyokér és gumoképzidését hatraltatjak.

Produkcié
A napraforgd terméshozaméat lényegében a talajmin6ség hatérozza meg. Termeszthe-

t6 ugyan minden talajtipuson, homokon, erdétalajokon, szikeseken, sekély terméréte-
gl talajokon, de a novény-talaj kapcsolat minésége szerint véltoznak, az egyébként
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medfelelé termésbiztonsagi hozamok. A noévény talaj kapcsolatot tiikrozik a kovetkezé
atlagos adatok (31.téblazat).

A terméshelyek kivalasztasakor fontos szempont, hogy a teriilet homogén legyen,
mivel a betegségek, kartevSk és a virdgzas eltolédasa egyenetlen érést okozhat, ami
nagyfoka (10-30%-os) betakaritési veszteséget jelent.

31. tablazat. A talaj-hozam kapcsolatok alakulasa napraforgd esetében (Antal, 1992 alapjan)

Talajtipus Hozamok
csernozjom talajok 2,0-4,0 t/ha
barna erdétalajok 1,5-3,5 t/ha
kotott réti talajok 1,2-3,0 t/ha
laza és homoktalajok 1,0-3,0 t/ha
szikesek 1,0-3,0 t/ha
sekély termdréteg talajok 1,0-2,5 t/ha

Betakaritas és raktarozas

A napraforgétanyérokat teljesen érett allapotban kell betakaritani. Becslések szerint, a
beérés utolsé két hetében a magvak szarazanyag tartalma 50-100%-kal novekszik. Az
érés kezdetét tanyér és a szarrész sarga elszinez6dése jelzi, amely ezt kovetGen néhany
nappal gyorsan barnulni kezd. Szinvéltas idején a kaszatok vizleadasa jelentGsen fel-
gyorsul. A betakaritas csak akkor kezdhet6 meg, ha a kaszatok nedvességtartalma 15-
16%-ra csokken, a tanyér nedvességtartalma pedig 30% ala. A jelenlegi gyakorlat sze-
rint, a kaszatok 30-32%-os nedvességtartalménak idején kémiai beavatkozéassal allo-
manyszaritast (desszikélast) végeznek. Allomanyszéritésra a Reglone és Harvarde sze-
rek a leginkdbb alkalmasak. A betakaritas araté-cséplé gépekkel végezhet6. Specidlis
napraforgd adapter alkalmazésa mellett is, az atlagos betakaritési veszteség 8-10%-ra
tehet6. A véagéasi magassadg 50-80 cm, itt 15-25% a szér nedvességtartalma, ekkor
vagja el legkénnyebben a vagoszerkezet. A magvakat csak akkor lehet tarolni, ha ned-
vességtartalmuk nem haladja meg a 8-9%-ot, ezért a termést betakaritds utdn azonnal
széritani sziikséges. A napraforgd kritikus nedvességtartalma forditott ardnyban vélto-
zik az olajtartalommal. Minél nagyobb az olajtartalom, annél alacsonyabb az a nedves-
ségtartalom, amelyen a magvak még eltarthatok.

Feldolgozas és felhasznalas

A napraforgd tényér tartalmazza a névény Osszes szdrazanyaganak 50%-at. A tanyér
sulydnak kozel felét pedig a szemek teszik ki. Az olajtartalom a maghéjban 22-28%
kozott, a magban 72-78% korll van. Az olaj atlagos Osszetétele a kovetkezd, olajtar-
talom 40-50%, fehérje tartalom 15-20%, rosttartalom 10-15%. Nem olaj hasznositast
fajtédk esetén az el6bbi ardnyok a kévetkezSk: maghéj (45-50%), mag (50-55%). Ezek a
fajték alacsony olajtartalommal, és magas (20-25%) rost-tartalommal jellemezhet6k.
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Becslések szerint a vildg Osszes napraforgé termelésének 90%-a étolajként van
hasznositva. A napraforgéolaj jellemz&je a nagyon magas linolsav és a kbzepes olajsav
tartalom. A napraforgé termesztése esetében hilivosebb, északi kliméan, rendszerint
70%-nél magasabb a magvak linolsav tartalma, mig a napraforgét déli, mediterran
terlleteken termesztve az olaj linolsav tartalma minddssze 30% koértl alakul. Rendsze-
rint negativ korrelacié van az olajsav- és a linolsav tartalom koézétt. A napraforgéolaj
taplaloértéke az oliva olajjal egyenértékd, felhasznéalasa is f6ként a huméanélelmezésben
terjedt el.

A dél-eurépai orszdgokban 2,66 millié hektaron termelnek minden évben naprafor-
got, szinte kizérélag étolajnak. Az éves napraforgd maghozam 3,92 millié tonna, ami
atlagosan 1473 kg magtermést jelent hektaronként. A termétertiletek kézotti nagyobb
hozam kulénbségek féként a tenyészid6szak hosszénak kiilonbozéségeibdl erednek az
eurdpai orszdgokban. Ennek f6 oka a klimatikus adottsdg, de tényez6ként szerepel a
talaj adottsag, vagy az 6ntdzo6ttség mértéke is. Atlagosan 50% olajtartalmat feltételezve
a termésben, a hektéronkénti olajprodukcié Portugélidban 280 kg/ha, Olaszorszagban
pedig majdnem 6tszorose, 1349 kg/ha. Eurépéaban az atlagos hozam 738 kg/ha.

A dél-eurdpai orszdgokban a napraforgd van napirenden, mint potencidlis biodizel
forrds, mig az észak-eurdpai régiéban a repce képezi a kutatdsok kdzéppontjat. Bar-
hogyan is nézzik, a napraforgé biodizel el6éllitds csak igen er6s pénzigyi 6sztonzés
(szubvencié, adémentesség) mellett lehetséges. A tdmogatési rendszer még az EU-
ban sem egységes. Hozzévetbleges adatok szerint, Olaszorszdgban adémentesen
128000 t/év biodizelt allitanak el6, amely részben napraforgébdl, részben repceolaj-
bél tevédik 6ssze. Franciaorszdgban minden bio-lizemanyag adémentességet élvez,
mig Portugélidban, Spanyolorszdgban és Gordgorszagban a folyékony bio-hajtda-
nyagokra vonatkozd Osztdonzérendszer teljesen hidnyzik (The Liquid Biofuels
Newsletter, 1997).

A napraforgéolaj felhasznélasa bio-lizemanyagként akkor johet szamitéasba, ha lénye-
gesen nagyobb tertileteken fogjdk termeszteni, mivel jelenleg szinte valamennyi fejlett
orszag napraforgé étolaj importra szorul. Ennek oka, hogy a napraforgét, agressziv tulaj-
donségai miatt, nem szivesen teszik a vetésforgékba, mivel sokkal fontosabbnak tartjak a
talaj term&képességének egyensulyban tartdsat, mint a termesztésbdl szarmazé miniméa-
lisan magasabb profitot. Erds tulzéssal, a napraforgét agressziv gyomként kezelik, ezért a
novény féleg a kevésbé fejlett orszagok ndévénykultirdinak dominans névénye, mint az
egyik legjobban exportélhaté6 mez6gazdasagi termék.

A napraforgd termesztésben jelent6s a maradék vagy melléktermék mennyisége is.
Ez féleg a foldon maradd széar és a betakaritasbdl, illetve utétisztitdsbdl szarmazé ta-
nyérmaradvanyokbdl ered. Atlagosan a szér és a maradvanyok tdmege a magtermés
kétszeresét adjak. Ezek flitGértéke szarazanyagra vonatkoztatva 17-18 MJ/kg kortili.

A napraforgd biodizel el6éllitdés hossza tava perspektivdjanak féleg az agronémiai
szempontok kedvez6tlensége szab hatéart. A névény igen alacsony hozammal jellemez-
het6, példaul a repcéhez képest is, mely révén olajanak energetikai felhasznélasa csak
igen jelentds tdmogatési rendszer keretén belil lehetséges. Mint azt méar az el6bbiek-
ben emlitettem, terméteriletének noévelése agrondmiai, talajfenntarthatéséag illetve
limitéltsadgi okokbdl szinte elképzelhetetlen. Legvégsd és leginkédbb befolyésold ténye-
z6, hogy a tobbi energianévényhez képest a napraforgd nem versenyképes. Ontozott
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korilmények kozott pl. a kukorica kb. 4500 l/ha etanolt produkal, mig ugyanezen
feltételek mellett a napraforgdé 1100 -1500 kg/ha biodizelt eredményez.

A jovoben, a folyékony bio-hajatbanyagok piacén, valészinlileg az agrondémiai
szempontok kedvez6tlensége miatt fogjak héattérbe helyezni a napraforgd biodizel
elGallitasat. A kukoricdbdl nyerhet6, bio-hajtbanyag mennyiség Osszevetését a napra-
forgbéval mar az elébbiekben lathattuk. Ugyanez a helyzet a cukorcirokkal, a kinai
naddal, olasz nédddal és a pantlikafiivel valé 6sszehasonlitas esetén is. Nagy elénye
viszont a tébbi névénnyel szemben, hogy mint névényi ,olajforrds” mar évszazadok 6ta
ismert. Mindentt elterjedt, termesztése, igényei jol ismertek, hasznositasaval kapcso-
latban nincs sziikség technolégiai fejlesztésre.

A bio-dizelként felhasznalt napraforgéolaj nagyon j6 hatéssal lehet a névényi olajok
piacéra, mivel az igények novekedésével, az étkezési célra szant olajok min&sége is
javulni fog. Megjegyzendd tovébba az is, hogy a napraforgéolaj fogyasztéas vilag és
eurdpai viszonylatban is folyamatosan né.

Végil egy jol ismert tény, hogy GATT megéllapodas sziiletett arrél, hogy Eurépaban
limitalni kell az olajnévények biodizel elGéllitdsra vonatkozé6 mennyiségét. Becsult ada-
tok szerint, egész Eurdpét figyelembe véve, ez nem lesz tébb, mint 1 millié hektar olaj-

novény, amiben a repce és a napraforgdé teriilet egyarant benne van.

Termesztésre alkalmas teruletek

18. abra. A napraforgé optimalis term&helyei (3.306.000 ha)

Repce — Rape (Brassica napus L.)
Altalanos leiras
A repce egy mediterran eredeti C,-as novény. Rendszertanilag a keresztesviraguak
(Cruciferae) csaléddjaba tartozik, két valtozata, az &szi és tavaszi ismeretes, de hazank-

ban csak az &szi repce hozamai gazdasdgosak. Neve a latin rapum szébdl ered, mely-
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nek jelentése fehérrépa, ez a ndévény nalunk réparepce (Brassica rapa oleifera L.)
néven ismert, mely a repcefajok kozeli rokona. Azsidban évezredek 6ta ismert és ter-
mesztett névény, de szarmazési helye valészintileg Eszak-Afrika. A névény gyorsan
csirézik, gyokere karogyokér, mely 1,5-2,0 méter mélyre is lehatol. A névény 110-160
cm magas, fajtatél figgben. Rozettas levelei és széra is kékeszold szinli. Kénsérga
virdgai laza furtviragzatban helyezkednek el. Minden egyes névény kb. 120 db hosszd,
vékony maghivellyel, bec6vel rendelkezik, amelyek koziil 40-60 un. féhajtas, maxi-
maélis magtartalommal. A bec8kben 18-20 magot taldlunk &tlagosan, amely 2000-
3000 kicsi, kerek, fekete magvacskét jelent névényenként.

A magvai nagy mennyiségl olajat tartalmaznak, a repce az erukasavat tartalmazé
novények csoportjdba tartozik. Az 6sszes olajtartalom zsirsavosszetételét nézve 6% a
telitett és 94% a telitetlen zsirsavak arénya. A telitetlen zsirsavak kozott 14% olajsavat,
45% erukasavat, 14% linolsavat és 10% linolénsavat talédlunk. Az alacsony erukasav
tartalom vagy erukasav mentes repce termesztés volt a célja az elmult évek nemesité-
seinek, mivel az erukasavnak erds novekedésatldé és szivizom-karosité hatasa van.
Ennek legismertebb eredménye az alacsony erukasav tartalmd, kanadai eredet(
CANOLA hibrid. Azokat a fajtdkat, amelyek nem vagy csak alacsony erukasav tarta-
lommal rendelkeznek, ,,00-repce"-nek nevezziik.

Okolégiai igények

A repce az Okolégiailag igényes novényekhez sorolhaté. A mélyen mivelhets, hu-
muszban gazdag homokos agyagtalaj az optimélis a repce termesztésére, de ezen
kivil humuszos agyag, vagy vélyog, illetve a vélyog is nagyon megfelel. A repce talaji-
gényét régebben sokan alébecsiilték, de kiderllt, hogy a nagy termések egyik legfon-
tosabb feltétele a garantélt vizellatas, f6leg aprilisban a fejl6dés kezdetén. Ezt csak az
elébb emlitett, j6 kultdréllapota talajok képesek biztositani. A tavaszi repce sokkal
gyengébb gyokeret fejleszt, ezéltal joval érzékenyebb a vizhidnyra, mint az &szi, attelelé
tipus. Ezért termesztése lapos vagy vizenyGs terileteken sem ajénlott.

A repce egész tenyészideje sordn a szarmazési helyének medfelel6, hiivosebb vagy
mérsékelten meleg, nagy fagyoktél mentes, csapadékos péaras klimét kedveli. Vetése
utén a repce kb. 100 napig 2 °C feletti klimét igényel. Ez azért szilkséges, hogy a gyo-
kerek és a levelek (8-11 db) elérjék az atteleléshez szikkséges fejlettséget. A téli fagyo-
kat a gyenge fejlettségli repce nagyon megsinyli, mig a tél beélltdig meger6sodott
repce elég jol birja a szaraz fagyokat. A kordbban vetett, tal buja repce is hajlamos a
téli kipusztulasra. Fagytlir6 képessége nagymértékben fligg a talaj nedvességi éllapo-
tatol. A repcét -6, -8 °C hideg is kipusztithatja, ha a talaj erésen nedves, viszont széraz
talajon jelenlegi repcefajtéink a néhéany napig tarté -18, -22 °C hideget is kibirjak. Késs
télen vagy kora tavasszal, mikor a hémérséklet tartésan 5 °C foélé emelkedik, a repce
megkezdi novekedését. Nyéaron elvetett repce, ,nyéri repce” is ismeretes, rendszerint
az északi terlleteken hasznéljék, ott ahol a tél tal szigora az &sszel vetett repce attelelé-
séhez.
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Szaporitas

A repce szaporitdsa vetémaggal torténik, melynek soran kb. 150 magra van sziikség
m’ként (8-10 kg/ha). A megfelels fajta kivélasztasanal féként a glikozinolat és az
erukasav tartalom a meghatérozé, de mas faktorok is befolyasoljék, tobbek kozétt a
tertilet elhelyezkedése, klima, érésid6, tél és nyar hossziisdga, hozamok nagyséaga stb.
A gyakorlatban leginkébb elterjedt véltozat a 0-as repce (erukasavtartalom nélkil), és a
dupla 00-4s repce (erukasavtartalom nélkil és alacsony glikozinolat tartalommal).
Ezek a jellemz6k a legfontosabbak abban az esetben, ha élelmiszer vagy takarmany
elGéllitasa a célunk. A legmagasabb hozamokkal a németorszagi Gszi (téli) fajtak kozil
a kovetkez6k rendelkeznek: Lirajet, Wotan and Silvia, Falcon, Liberator and Vivol. Ta-
vaszi fajtdk kozil a ,Lisonne and Evita” a legjelentésebb. Magyarorszdgon a Tripla,
Dupla, Egyszeres és a Hagyomanyos fajtacsoportok ismertek a gyakorlatban.

Termesztés

Olaszorszagi tesztekben hasonlitottdk 6ssze a hagyoméanyos mivelést (CT:25 cm mély
széntéssal) és a minimum tillage-t (MT:10-15 cm mély boronélés), melynek eredménye
szerint a 3 éves periddust figyelembe véve, homoktalajon nincs szignifikéns kilénbség a
maghozam és biomassza hozamok kozétt a két miivelés esetében. Igaz, hogy a talaj-
kondicié a gyokerek intenziv ndvekedése kovetkeztében évrél-évre romlott, de a munka-
réforditds pl. 45%-kal csokkent, az izemanyag felhasznélas, az energia igény és a ter-
melési koltségek is jelent6s mértékben redukéldédtak az MT esetében a CT-hez képest.

Az OGszi képosztarepce vetése augusztus végére, szeptember elejére Utemezhetd.
Eszaki terilleteken a vetésidé augusztus eleje vagy julius vége is lehet, ezért ott nem is
6szi, hanem nyari repceként (summer rape) ismert. A sziikséges névénysUriiség 60-80
noévény/m’, melynek eléréséhez 3-4 kg vetémagot kell elvetniink. A magvakat 1,5-3
cm mélyre sziikséges elvetni, a sortdvolsdg a buza sortdvolsdga (13,5) legyen minimé-
lisan. A sortavolsdg 20-28 cm-ig névelhet6, ha a talaj kondicidja optimalis. A tavaszi
repce vetése marcius végétdl majus elejéig, az idGjarasi viszonyoktdl fliggben
végezhetS. A téli repcénél javasolt noévényslirliség eléréséhez legalébb kétszer annyi
vetémag sziikséges a tavaszi repce esetében.

Pre-emergens és post-emergens novényvédelmi kezelés javasolhaté a kéros gyo-
mok ellen. Az Gsszel kikelt gyomnovények kozil a galaj, arvacsalan, széltippan, ka-
milla, vadzab, parlagi ecsetpézsit, tyGkhur és gabonafélék utén vetve a gabona-arva-
kelés a legveszélyesebbek.

Gombabetegségek kozil a fehérpenészes (Sclerotinia) rothadés, a sziirkepenészes
(Botrytis) rothadas és a repcebectronté betegség az, amely hazénkban el6fordul.
Egyes term&helyeken, a kedvezétlen, f6leg csapadékos idGjaras hatéséra eléfordulhat
még gyokérnyak és szarrothadas, valamint peronoszpéra és kdposztagolyva is.

Az 6szi képosztarepce fiatalkorban fellépd talajlaké kértevsi ellen (repcebolha, rep-
ceormanyos, repcedardzs) a leghatdsosabb és legolcsébb védekezés a cséavazas. A
csavazast kozvetlenil a vetés el6tt kell végezni, mivel a csévézészer hatdsa nagyon
hamar csokken. Az alloméanyban négy kértevs lekiizdésére kell figyelmet forditanunk,
nevezetesen a repcefénybogér, a repcebec6-orméanyos, a repceszér-orméanyos és a

repcebec6-gubacsszinyog.
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A névény szerves tragyazéasa féleg folyékony tragyéaval, higtragyaval ajanlott. Manap-
sag a kulonboz6 tapanyagok kijuttatdsa csaknem kizéarélag szervetlen miitragyak for-
majaban torténik. A sziikséges nitrogén mennyiség fokozatosan, a fejlettség fliggvé-
nyében kerill adagolasra. Németorszagi szakemberek altal ajanlott tragyéazasi szinteket
lathatjuk a kovetkezd téblazatban, 6szi kdposztarepce (winter rape) esetében (32. tab-
lazat).

Magyarorszagi korilmények kozott a repce fajlagos tépanyagigénye Maéthé, A.
(1992) szerint a kovetkez6 adatokkal jellemezheté:

N : 30 (6sszel), 25 (veg. per. kezdetén); P,O, : 35, K,O : 43 kg/ha.

32. tablazat. Az 6szi kdposztarepce atlagos hatéanyag szikséglete

Hatbanyag Mennyiség
Nitrogén (N) 0-50 kg/ha (Gsszel)
Nitrogén (N) 0-100 kg/ha (veg. periddus kezd.)
Nitrogén (N) 80-100 kg/ha (4 héttel késGbb)
Foszfor (P,O,) 80-100 kg/ha
Kalium (K ,0) 180-220 kg/ha
Magnézium (MgO) 25-30 kg/ha

Vetésforgo

Az 0Oszi kaposztarepce szempontjabdl a legfontosabb tényez6, hogy eléveteménye
koran lekerlljon a téblardl, s lehetové tegye a talaj idében és j6 min&ségben vald
elokészitését. Ezért elGveteményként a kovetkezd novények javasolhatdk: tavaszi és
Oszi kalaszosok, &szi blza, 6szi arpa, borsd, zabosbikkony, takarménykeverékek,
szdja, zold péantlikafli stb. A fonélférgek (Nematode) elszaporodasa miatt a repcét nem
szabad beilleszteni répas vetésforgékba. A Sclerotinia gazdanévényeit sem ajanlatos
repce-vetésforgokba alkalmazni, mivel a fertézés igen jelent6s terméskiesést okozhat.
Féleg novény-egészségiigyi okok miatt, a repce 3 évnél korabban nem Kkertlhet vissza
ugyanarra a terlletre.

Eszak-németorszéagi Christe and Sieling (1995) kisérletei szerint a legjobb hozamo-
kat a repce borsé utén vetve adta. Szintén kedvez6 hozamok mutatkoztak gabonafélék
utan torténd vetés esetében (33. téblazat). A legalacsonyabb hozamokat a repce mo-
nokultiréban torténé mivelése sordn mutatkoztak. A kutatdsok eredményei szerint,
altalanossdgban megallapithaté, hogy az olajrepce hozamai, termésmennyisége
novekszik azokban esetben, ha a vetésforgé kiterjedtebb, azaz a repcendévény egymés
uténi termesztése kozott minél hosszabb id6 telik el.
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33. tabldzat. Repce elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Utén6vény
Oszi gabonék Gabonafélék
Kukorica Cukorcirok
Repce
Z6ld pantlikafii Csillagfiirt, keserdGf
csillagfiirt Angol perje, n. Csenkesz

Egyéb megjegyzés: 3 évnél korabban nem kertilhet vissza ugyanarra a terGletre

Produkcio

A novény biomassza-értékének megéllapitdsa energiamérlegének elemzése alapjan
torténhet. Ez a rata a novény éaltal megtermelt 6sszes energia és a névény éaltal felhasz-
nélt brutté energia hanyadosa. Az egynél nagyobb energia rata azt jelenti, hogy netté
energiaképz6dés torténik. A repce-metilészter (RME), amelyet a gyakorlat a dizel olaj
helyettesitésére hasznél, 5,5 energetikai rataval rendelkezik abban az esetben, ha a
telies noévényt (szérral egyltt) szdmitdsba vesszik, és 2,9-et mutat, ha szérral nem
szamolunk. Pihentetett terlleteken az energetikai egyitthaté szérral egyitt 6,1, szér
nélkil pedig 3,2 koril alakul. Osszehasonlitasként, bizabdl nyert etanol esetében az
egyltthaté 3,6-3,9 kordli, cukorrépabdl nyert etanolnédl pedig 2,43-2,53. A fosszilis
Uzemanyagok finomitdsénak energetikai egyitthatdja 0,94, amiben nincs benne az
extrakcié és a szdllitds stb. koltsége. Ebbdl kitlinik, hogy a bio-lizemanyagok pozitiv
energiamérleggel, mig az asvanyi eredetiek kissé negativ energiamérleggel jellemez-
het&k.

Egy masik, szintén olajnévényekkel kapcsolatos tanulméanyban Goering and
Daugherty (1982) megéllapitotta, hogy a teljes energia input 6ntozetlen korilmények
kozott tavaszi repcénél 7624 MJ/ha. Ez magéba foglalja a teljes folyamatot, a repce
mag éaratél kezdve a kinyerés koltségéig. Az energia outputot pedig 20066 MJ/ha ér-
tékben dllapitottdk meg. Ez az energiamennyiség 1233 kg/ha maghozamon alapszik,
melynek olajtartalma 41%. Az energia output/input arény ebben az esetben tehét 4,18
volt. A repce volt a méasodik legjobb aranyt felmutatd, a kilenc tesztelt névény kozott,
melyeket ontozetlen korilmények kozott vizsgéltak. A kutatdsok szerint, a legmaga-
sabb réataval a szdja rendelkezik, ez 4,56-0s érték.

Betakaritas és raktarozas

Az 6szi kdposztarepce betakaritdsa jdliusban torténik, a vegetaciés periddust kdvetéen,
ami kb. 330 nap. A bec6k és a széar szine hamvas- vagy sziirkésbarna, a magavak bar-
nés-fekete, fekete szinliek érett &llapotban. A bectket mozgatva a benne 1évé magvak
z6rgé hangot adnak. Ebben az id6pontban a névény nedvességtartalma 20% alatt van.
A széritéds a legtobb esetben sziikséges, mivel 12%-os nedvességtartalmat sziikséges
elérni ahhoz, hogy a noévény téarolhaté vagy mas feldolgozésra alkalmas legyen. A
szalmét rendszerint szecskézzdk és takarmanynak hasznositjdk, mas esetben szaritjak
vagy ipari célokra hasznéljék fel. Az Gszi kdposztarepce éves atlag maghozama 3 t/ha,
széraz szalmahozama pedig 10-12 t/ha kozotti .

96



A tavaszi kdposztarepce akkor érett a betakaritdsra, amikor a névény elbarnult, és a
bec6k kezdenek szétvalni. A tavaszi repce maghozama 1,5-2,5 t/ha kézétt varhato.

Feldolgozas és felhasznalas

Greaf és tarsai (1994) megvizsgaltdk, hogy milyen 6sszetevSk és mekkora aranyban
szerepelnek a repcendévény feldolgozésanak folyamatdban. A vizsgéalt &allomany
ossztdmege 8650 kg/ha, ebbdl 5470 kg/ha a repceszér és 3180 kg/ha a repcemag
mennyisége. A magvak feldolgozdsa sordan 1848 kg/ha ballaszt maganyag, és
1332 kg/ha repcemag olaj keletkezett. Finomitds utdn 1279 kg/ha repcemag olajat
nyertek, melyet 139 kg/ha metanollal kevertek ¢ssze. Ebb&l 1285 kg/ha (1460 I/ha)
repceolaj-metilészter (RME) és 133 kg/ha dlicerint kilonitettek el. Az 1460 I/ha repce-
metil-észter energiatartalma 47,8 GJ/ha.

A nyers repcemag korilbelul 40% olajat és 60% egyéb anyagot tartalmaz. A magvakbdl
feldolgozés sorén az olajat el6szor préseléssel nyerik ki. Ez a nyers bio-olaj is tobb terileten
felhasznalhatd, példaul hidraulika olajnak, fiirészolajnak, kenéanyagnak, RME alapanyag-
nak, fiitéolajnak, a vegyiparban kiilénb6z6 termékek gyartasara. Ha az olajnak alacsony az
erukasav tartalma, akkor élelmiszeripari célra, killonb6zd termékek elééllitasara, mint pl.
féz6olaj, margarin, majonéz, vagy allati takarmanyként szarvasmarha, sertés, szarnyasok
részére is felhasznélhat6. A magvakbdl, a préselés utdn megmaradt olajat extrakciéval
vonjak ki. A maradékanyagot takarméanyként hasznositjak.

A novény szalmdjat el lehet égetni kazanokban, vagy gyors-pirlizissel bio-olaj
nyerhetd ki bel6le. A bio-olaj felhasznalasa teljesen megegyezik a kdzonséges, fosszilis
gézolajéval. Kazanokba, dizel motorokba vagy tiizelésre optimalis energiahordozé.

Termesztésre alkalmas teruletek

19. abra. A repce optimélis termé&helyei (239.700 ha)
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3.2.5. Rostnovények

A rostlent egyik legrégebben termesztett névényeink kézé sorolhatjuk, mind a szérabdl
nyerhet$ rostok, mind a magjéban talalhat6 olaj jol ismert alapanyagok. Termesztését
egyrészt Okoldgiai igénye, mésrészt koérokozokra, kartevokre valé fokozott érzékeny-
sége korlatozza leginkdbb hazankban. Termesztése nem tervezhetd biztonsaggal, mivel
igen véltozé terméshozamokkal jellemezhet6 évrél-évre. Energetikai termesztés szem-
pontjabdl valé figyelembe vételét ugyan olajtartalma és viszonylag magas szarazanyag
hozama elvileg indokolhatng, de hazénk éghajlati adottsdgai nem biztositanak megfe-
lel6 termésszinteket.

A kender kozép-Azsiai eredetli névény, innen héditotta meg évszézadok alatt az
Osszes kontinenst. Magyarorszagon a torténelmi id6kben mér termesztették a kendert.
Magyarorszag foldrajzi viszonyai, hGmérsékleti és csapadékadottsdgai kivaléan alkal-
masak a kender termesztésére. Hazankban az utdébbi évszézadot kivéve az északi ken-
dert termesztették. A joval értékesebb és nagyobb termést adé déli kender csak egy
évszézaddal ezelGtt, az olasz fajték behozatala utan valt ismerté. Fleishman Rudolf
nemesit6i tevékenységének koszonhetd, hogy az 1930-as években nagy értékd magyar
fajtdk valtottak fel a kilfoldi fajtakat. A nemesit6i munka sikeres folytatdsa Bécsa Ivan
nevéhez kotédik, aki Gjabb fajtédkat, a hibrid kendert, az uniszex kendert is elGéllitotta.

A kender egyéves, rovidnappalos, C;-as noévény, hagyoményos termesztésben
hosszu rostjainak textilipari felhasznélasa okan termesztik. A foldrajzilag is jol elkilonit-
het6 termesztett alfajok mindegyike a Cannabis sativa subsp. cultdhoz tartozik, ame-
lyeket a kovetkez6képpen csoportosithatjuk: északi, kozéporosz, mediterrdn. Hazénk-
ban els6sorban a kézéporosz kender-csoport jellemz6: Az 50-60. északi szélességi fok
kozott termesztik nagy terileten. Tenyészideje 90-110 nap. Széra 120-200 cm ma-
gasra nd. Kiemelked6en nagy rost és magterméssel jellemezhets, mely révén az
energetikai termesztés kapcsén is reflektorfényébe kertlt. Az érdekl6dést a novény
irdnt tovabb fokozza, hogy nagyon alacsony termelési és konverziés koltségekkel
jellemezhetd.

A rostnévények energetikai felhasznélas szempontjabdl egyértelm@en a szilard bio-
massza, vagy a szilard energiahordozok el6éllitasara alkalmas novények kozé tartoz-
nak. A kender esetében kb. 15 t/ha szérazanyaggal lehet kalkuldlni, a rostlen ugyan-
csak 10 t/ha-os hozamokkal termeszthet6.

Termesztett névények:

Kender — (Cannabis sativa L.)

Rotslen - (Linum usitatissimum)

Kender — Hemp (Cannabis sativa L.)
Altalanos leiras
A kender kozép-ézsiai eredetli névény, innen hdditotta meg évszézadok alatt az 6sszes

kontinenst. Magyarorszagon a torténelmi id6kben mar termesztették a kendert. A
honfoglalé6 magyarok a vandorlasok alatt ismerték meg. Erre utal a bolgér-torok ere-
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detli neve (kendir). A Kérpat-medencében &seink honfoglaldsa el6tt a szlavok maér
ismerték és hasznositottak.

Hazénkban az utébbi évszazadot kivéve az északi kendert termesztették. A jéval ér-
tékesebb és nagyobb termést adé déli kender csak egy évszézaddal ezel6tt, az olasz
fajtdk behozatala utan valt ismertté. Fleishman Rudolf nemesitsi tevékenységének
koszonhet6, hogy az 1930-as években nagy értékli magyar fajték valtottak fel a kulfoldi
fajtdkat. A nemesit6i munka sikeres folytatdsa Bocsa Ivan nevéhez kotédik, aki Gjabb
fajtdkat, a hibrid kendert, az uniszexuélis kendert is el&éallitotta.

A kender egyéves, rovidnappalos, C;-as névény, a Cannabis nemzetséghez tartozik.
Mai ismereteink szerint két faja van, a Cannabis indica és a Cannabis sativa. Gazda-
séagi jelentésége a C. sativdnak van, amelynek két alfaja kézill a subsp. spontanea
(vadkender) elvileg nincs termesztésben, a subsp. culta (ipari kender) a termesztésben
elfogadott.

A foldrajzilag is jol elkilonitheté alfajok mindegyike a Cannabis sativa subsp.
cultdhoz tartozik, amelyeket a kovetkez6képpen csoportosithatjuk (Bécsa, 1966;
Ruzsényi, 1992 alapjan):

Eszaki kender csoport: A 60. északi szélességi foktdl északra termesztett. A legrovi-
debb tenyészidejli (50-80 nap) kender. Hosszi nappalos, ezért ha délebbre termesztik,
tenyészideje csokken. Magyarorszdgon a kelés utdn 21-30 nap mulva viragzik. Szér-
magassédga a 150 cm-t nem haladja meg, délebbi terlleteken pedig jéval 150 cm alatt
marad.

Kézéporosz kender cs.: Az 50-60. északi szélességi fok kozott termesztik nagy terQ-
leten. Tenyészideje 90-110 nap. Széra 120-200 cm magasra nd. Kiemelked6en nagy a
magtermése.

Déli (mediterran) kender cs.: Nagyobb terileten az 50. északi szélességi foktdl délre
termesztik. Termeszthet6ségének déli hatéra ott van, ahol a kendert felvéltjak az érté-
kesebb, melegigényes rostnévények. Eszakabbra néhany szélességi kornek megfelelé
savban még rostipari célra termeszthets, de magfogasra méar nincs lehetéség. Tenyé-
szideje 130-150 nap. Széra igen magas. Sir{ alloméanyban is eléri a 2-3 m-t. Tag tér-
allasban pedig a 4-5 m magasséagot is meghaladja.

Azsiai kender: Kézép-Azsidban, Kinaban, Japanban termesztik féleg. Rosttermesz-
tés szempontjabdl nagyon el6nytelen, mivel széra hajlamos eldgazédésra. Tenyészideje
150-170 nap, széra 1,5-3 m-re n6 meg.

Magyarorszdgon egy évszédzada mar, hogy szinte kizarélag csak a déli kender ter-
mesztése folyik, igy a tobbi kender csoport jellemzsivel a tovdbbiakban nem foglal-
kozom. Hazénkban jelent6sége még a déli varidnson belill is, igazdbdl a hibrideknek
van. A nagy hektéaronkénti hozammal (7,5-9 t/ha kéré) a magyar fajtdk a vilag élvona-
laba tartoznak. A vilagon kb. 260 000 ha-on, Eurépaban 55 000 ha-on, hazénkban
1980-ban még 62 000, ma maér csak 6-7000 ha-on termeliink kendert. A terméterilet
csokkenésének oka egyértelmiien a miiszélak elterjedése volt.

Gyokere karégyokér-rendszerli, nagyon j6 a vizgazdalkodésa. A tenyészid6 végére
széra elfasodik. Hossza megfelel6 korilmények kozott a 2-3 méter, de az 5 métert is
elérheti. A szér felllete hossziranyban kissé barazdalt, kerilete szogletes. Szara — kulo-
nosen fejlédésének kezdeti szakaszaban — érdes, sz6rokkel boritott. A szér vastagsédga
slird &lloméanyban 3-9 mm koézott véltozik, rosttartalma 8-32%, celluléz tartalma 57-
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60%, lignin tartalma pedig 8-10% kozotti, fajtatol figgéen. A kender levele tenyeresen
vagy mas kifejezéssel ujjasan Osszetett. Kétlaki névény, ezért az eltér6 nemd virdgok
kilén egyeden, a virdgzatban csoportosulnak. A virdgok sok pollent tartalmaznak,
ebbdl kovetkezben virdgzaskor a porzévirdgzat gazdagon ontja a virdgport. Erre az
allapotra mondjéak, hogy fustol a kender. A kender termése makkocska. A makkocska
egyetlen magot tartalmaz, amelynek olajtartalma 35%, linolsav tartalma pedig 46-70%.

A hagyoményos és az energetikai termesztés szempontjabdl is hibrid véltozatok a
legjelent6sebbek. Az uniszexudlis kender a kétlaki néviragok, egylaki himvirdg pollen-
nel valé megtermékenyitése utjan éllithaté el6. Ez a véltozat mintegy 90%-ban né és
egylaki, vagyis magot term& egyedekbdl &ll. llyen tulajdonsdgd az UNIKO-B hibrid,
amelynek els6 véltozatéban, az F,-ben 70-90%-kal nagyobb a magterm& képessége,
az F,-ben pedig a rosttermése. Véleményem szerint az energetikai termesztés szem-
pontjabdl is ez a hibridvéltozat lehet a legjelentésebb.

Okolégiai igények

Az éaltalunk preferdlt kender (Déli tipus) a mérsékelt klimat szereti, 13-22 °C kozotti az
optimadlis hémérsékleti tartomény. Csirdzasi idészakban igen érzékeny a fagyokra,
szant6foldi novényeink kozott a melegigényesek kozé soroljuk, h6dsszeg igénye 1800-
2000.

A kender éltaldban jol elboldogul a legtébb talajon, de kiléndsen szereti a mélyebb,
humuszos, mészben gazdag, j6 vizellatasu tertleteket. Nem alkalmas viszont termesz-
tésére a homok, a nehéz agyag, a tilsdgosan nedves és tomoroédott talaj. A 6-7-es pH-
t kedveli. Nagyon kell figyelni arra, hogy vetés el6tt a talaj jol el6készitett legyen. Evi
550-600 mm csapadék és vizigényét rendszerint kielégiti.

Szaporitas

A szaporitds megszokott forméja a kendernél, a magrél toérténé szaporités. A fajta
kivélasztdsdnal nagyon kell figyelni, mivel igen sokféle kender ismeretes, pontosan ki
lehet, illetve ki kell valasztani a megfelel6t. Megdfeleljen a term&hely klimatikus viszo-
nyainak, a talajadottsdgoknak stb. A varidnsokat a szerint osztélyozzdk, hogy mennyi
rostot, olajat és THC-t (delta-9-tetrahydrocannabinol-t) tartalmaznak érettségkor. A
tovdbbnemesités f6 szempontja, hogy egyre magasabb legyen a rosttartalom és minél
alacsonyabb a THC (van Soest et al., 1993).

Termesztés

A kender az orszag déli teriiletein korai tavaszodas estén mar marcius végén elvethetd.
Egyébként a szokasos vetésidé é&prilis kozepétél maéajus végéig tart. A szilkséges
vetbmag mennyisége 35-50 kg/ha, amelyeket 2-4 cm mélyre vetiink. A sortévolsag
fajtatol és hasznositastdl figgéen 10-20 cm koézott véltozik. Ez 200-300 névény/ha- os
allomany-siirliséget eredményez. Nagyobb névényszdmnél a szérak vékonyabbak ma-
radnak, ez hosszabb és jobb min&ségl rostokat eredményez. A magasabb névénys-
riiség csokkenti a nemkivanatos levélmennyiséget is. A magvak 4-6 nap alatt kicsiraz-
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nak, ha a hémérséklet legalabb +5-7 Celsius. A névény gyors ndvekedésd, ezért a
gyommagvakkal nincs sok probléma a termesztés sordn. A kendernek — mas nové-
nyekhez viszonyitva — kevés kartevGje és kérokozéja van. Kivalé gyomelnyomé tulaj-
donséagéanal fogva vegyszeres gyomirtasra nem igazan van sziiksége.

Néhany betegség és kartevd kozismerten megtdmadhatja a névényt. Az eddig meg-
figyelt betegségek, amelyek a névényen el6fordulhatnak, a botritis, fuzarium és a
szklerotinia. Csirazasi id6szakban a csiga és drétféreg okozhat kéarokat, késébb pedig a
kenderbolha és a kis kendermoly.

A németorszagi Nemzeti Agrarkutaté Kézpont ajanlasa szerint az ajanlott tragyazasi

szintek a kovetkezok:
N : 60-100 (3 alkalomra. elosztva), P,O, : 70-100, K,O : 150-180 kg/ha.
Vetésforgo

A kender 6nmaga utdn hosszabb ideig termeszthets, ezeket az Ultetvényeket nevezik
kenderfoldeknek. A kender el6tt ajanlatos nem nagy vizigényl névényt alkalmazni, pl.
a kalaszosokat. A ,szakma” a leghatdsosabb gyomelnyomé szantéfoldi kultdréanak a
kendert tartja. Augusztus végéig szabaddéa vélik utédna a terilet, igy az &szi vetésli no-
vények szdméra nagyon jo feltételt biztosit. Napraforgd utdn nem ajanlott (34. tébla-
zat).

34. tabldzat. Kender el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténdvény

Buza, cikéria Kender, cukorrépa

Kender Oszi gabonak
Kender zi gabona

Gabonaélék Kukorica, n. Csenkesz

Cukorcirok Angol perje

Egyéb megjegyzés: napraforgd utan ne vessiik lehetéleg

Produkcio

Holland kisérletek eredményei szerint, optimaélis korilmények kozott a szérazanyag
hozam, vagy kérétermés 12-13,6 t/ha-nél jonak mondhaté (Mejer et al., 1995). Ha-
sonlé eredményt mutatnak a Németorszagi kutatédsok is, a szérazanyag hozam
8-16 t/ha, a ,rost hozam” 2-4 t/ha kozott volt. A Magyarorszagon nemesitett hibridek
terméseredménye, illetve hozama 7,5-10 t/ha koézott mozog, 23,5-24,5% rosttartalom-
mal. A kendertermés atlagos Osszetevéi pedig a kovetkezSk: 52% felhasznélhatéd
anyag, 31% rost (40% hossza, 60% rovid), 8% mag és 9% a nem hasznosithaté részek
aranya.
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Betakaritas és raktarozas

A betakaritds id6pontja altaldban augusztus vége, szeptember eleje, de ez fligg a no-
vényfajtatdl vagy a hasznositdas moédjatdl is. A rostkendert aratés el6tt labon deszi-
kéaljak, majd a hazai gyakorlat szerint, kévek6ts aratégéppel takaritjadk be. A kévéket
néhany hét miuilva RKB-1 tipust aratdgéppel 400 kg-os béldkkéa alakitva teszik
alkalmassé széllitdsra. Energianévényként betakaritva a kendert, méar maés eljaras sziik-
séges, mivel a darabolast, szecskazast a tablan lenne sziikséges elvégezni. Megfelel6
betakaritogép kifejlesztése még folyamatban van, de sikereket értek maér el a sor-fiig-
getlen kukorica kombéjn alkalmazéséaval is.

Feldolgozas és felhasznalas

A novény sokoldali hasznositésat figyelve konnyl megéllapitani a négy f6 névényi
alkotérészt: rostok, levelek, magvak és a feldolgozhaté maradék. A finomabb rostsza-
lakat a textilipar dolgozza fel ruhéazattéa vagy szényeggé. A papiripar is szivesen haszno-
sitja a rostanyagokat, ugyanis tobbféle min&ségl papir llithaté elé bel6le. Az épitGipar
szintén 6réommel felhasznélja az olyan vastagabb rostanyagokat, amelyek az el6z6 két
esetben nem ,keltek” el. A leveleket alomnak, talajtakarasra vagy komposztnak hasz-
nélhatjuk. A magvakat magas fehérje és olajtartalmuk miatt szintén sokfelé hasznosit-
jak. Lehet madéreledel, takarmany-kiegészit6, kipréselve biodizel, gépolaj stb. Az agy-
nevezett feldolgozhaté maradékot szintén nem kell kidobni, mivel a papiripar dobozo-
kat, durvdbb mindségli papirokat képesek gyartani bel6le. A maradékot felhasznal-
hatjuk ugyanarra a célra mint a leveleket, alomként, komposztnak.

Energetikai célra a teljes névényt egészben fel lehet hasznédlni (t6morités utan). Szi-
lard ttzel6anyaggal miikodé berendezésekben, a kender biomasszdja azok éatalakitédsa
nélkll elégethet6. A kendernél elérhet6 legmagasabb biomassza hozam 18 t/ha. A
mar emlitett — a magvakbdl nyert — kender biodizel szintén igéretes alternativa. A spe-
cidlis olajkender igen is meglepé eredményeket mutat, nevezetesen 600 liter olaj, és
10-12 tonna hektaronkénti rostanyaganyag produkciéval.

A kender egy potencidlis, nagyon igéretes energianévénylink lehet a kozeljovében,
féként ha figyelembe vessziik azt is, hogy a kendertermesztés szubvencidja az Eurépai
Uniéban 1998-ban 780 ECU/ha volt.
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Termesztésre alkalmas teriletek

20. bra. A kender optimélis term&helyei (2.874.000 ha)

3.2.6. Fiifélék, egyéb novények

A csoport novényei a kinai nad kivételével a gyepnévények kozé sorolhatok. A féleg
takarmanynoévényként hasznositott gyepek koziill azért ezek a névények kertltek kiva-
lasztdsra, mert hektédronként a legnagyobb szérazanyag hozammal jellemezhet6k,
illetve a betakarithaté mennyiség jelentés mértékben noévelheté a miitragya adagok
fokozéaséaval, vagy ontozéssel is. A gyepnovényeket a hagyoményosan legeld, kaszald,
diszgyepek és sportgyepek csoportba soroljgk. Ennek megfeleléen eltéréek a kezelési
eljarasok, véltozik a vagésok széma stb. is.

A kilénb6z6 hasznositési formék kozott, takarmanynovényként termesztett gyepek
esetében a mennyiségi viszonyok a legfontosabbak. Evi 3-4 szeri kaszélassal probaljak
a minél magasabb hozamot elérni gy, hogy ezzel magas fehérjetartalom is péarosul-
jon. Fokozott figyelmet kell forditani azonban a gyepkulttira fenntarthatéségéra is. Az
allattartés részére elGdllitott takarményok egy része zolden, nagyobb része szénaként,
szarazon kertl felhasznélasra.

A felsorolt négy gyepnoévény kozil, a zold pantlikaf(i és az drids keser(fli az, amelyek
kiemelked6en magas hozamokkal jellemezhet6k. A hektaronkénti 20t szérazanyag
mennyiség reélisan elvédrhaté a noévényektél. Ezekre a novényekre inkébb a magasabb
rost és szénhidrét tartalom, valamint az alacsonyabb fehérjetartalom jellemzd. Haszno-
sitdsuknél is a papiralapanyagként, vagy brikettélt tiizel6ként val6 felhasznélas kezd
altaldnosséa véalni. Amit még ezeknél a nagy hozama gyepfajoknél meg kell emliteni, az
a késleltetett betakaritéds, amelyet f6ként a széritasi koltségek csokkentése miatt alkal-
maznak. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy az egyszer vagy tobbszor betakaritott kul-
tarék esetében az utolsé kaszélast téli idészakra halasztjak. Példaul az oérids keserGfiinél
altalanos, hogy a teljes levéltelen fold feletti biomassza a téli idészakban kertl levé-
gésra. A betakaritaskori nedvességtartalom ugyan jéval alacsonyabb ebben az idGszak-
ban, de a betakaritott 6sszes szdrazanyag témege 10-20%-kal is kevesebb lesz.
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A takarménynovényként termesztett nadképli csenkesz szinte minden egyede
fert6zott egy bizonyos endofita gombaéval (Acremonium coenophialum), amellyel
szimbibzisban él. A gomba, mely toxikus anyagot termel, a legeltetés szempontjabdl
igen kedvez6tlen (mérgezd), egyébként pedig tévol tartja a novénytsl a rovarkérte-
vOket. Takarméanyként termesztve a névényt tehat gombamentesitésre van szikség,
mig energetikai célra hasznositva kifejezetten elényds a gombésodas, mivel a rovar6lé
szer megtakaritassal egy id6ben koérnyezetkimélést is megvaldsitunk.

A egyéb novények kozotti csoportositdsban emlitett kinai ndd nem tartozik a ha-
tes kidolgozédsat a megujulé energiaforrasok igen intenziv kutatasa, illetve a novény
magas hozaméban rejl6 lehet6ségek indokoljgdk a nyolcvanas évek kezdetétdl. A cu-
kornaddal rokonsagban &ll6 C,-es névény oriési hektdronkénti szérazanyag hozammal
jellemezhets (20-30 t/ha), amelyet f6leg szilard flitGanyagként brikettalva, pelletalva
javasolnak felhasznéalasra a nemesit6k.

Termesztett névények:

Angolperje — (Lolium perenne L.)

Nadképl csenkesz — (Festuca arundinacea L.)

Orias keserifti — (Polygonum sachalinensis F. Schmidt)
Z6ld pantlikaft — (Phalaris arundinacea L.)

Kinai nad — (Miscanthus spp.)

Angol perje — Perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
Altalanos leiras

Az angol perje a legjelent6sebb takarménynovényeink kozé sorolhatd, szakmai korok-
ben elterjedt az a mondés, hogy az angol perje ismerete és helyes alkalmazasa a
gyepgazdéalkodés kulcsa. A noévény nyllvanyai illetve fold alatti szdra 30-70 cm-re n6
meg, foldfeletti magassadga 40-80 cm kozétti. Az angol perje fold feletti habitusa félig
all6 vagy foldon eltertil lehet. A levélszédlak nagyon vékonyak, nem szélesebbek mint 5
mm. A sotétzold szinl levelecskék felil barazdaltak, csikosak, megforditva a levelet
sima fényes fellletet taldlunk. A névény maéjusban vagy jaliusban viragzik, a virdgzat
hossza éltaldban nem tébb 20 cm-nél. Az angol perje gyakran fertézott enfiton gom-
béval, féleg az Acremonium lolii-val. Ebben a szimbiotikus kapcsolatban a gomba
olyan alkaloidokat termel, amely a novényt rezisztensé teszi a kulénb6z6 rovarokkal
szemben. Sajnos ezeknek az alkaloidoknak bizonyos forméi a haszonéllatokban is
kimutathaték, ami nem a legszerencsésebb. Esetiinkben azonban ezzel a negativ
visszacsatoladssal nem kell szdmolnunk, mivel energetikai hasznositas esetén az esetle-
ges alkaloid felhalmozédéds nem széamit héatranynak, s6t a biolégiai védekezés
sziikségszerl eszkozévé tehetd.
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Okolégiai igények

A hoémérsékleti zondk kozil a szubtrépusi és tropusi tertletek a legalkalmasabbak
klimatikusan az angol perje termesztésére. A névény nem tolerélja a szérazsagot, sem
a nedves vagy sos talajt. Legfontosabb szempontok a névény névekedése szempont-
jabdl a viszonylag kotott, tapanyagban gazdag talaj, illetve az enyhébb nedves klima. A
hétakarétdl és késsi fagyoktdl fliggben lesz a névény allé, vagy foldre teriilé habitusq,
eszerint valtozik regeneracios képessége is.

Az eréziévédelemben is nagy szerepe lehet, mivel a szérazabb fekvésli dombokon is
megél, laza bokraival &llandé, jol zar6dé gyepet ad, ami kivaléan védi a talajt. Kedve-
z6tlen kornyezeti hatdsok esetén azonban koénnyen megritkulhat, lehetéséget adva
ezzel a vizeréziéra. Gyorsan csirazik és novekszik, telepitése minden olyan helyen java-
solhat6, ahol gyorsan kell a talajt megkotni.

Szaporitas

Az angol perje szaporitdsa magvakkal torténik. Vetdmagként a gyakorlat a termesztés
els6 két évének maghozamét hasznélja fel.

Termesztés

A névény vetése nyar végén aktudlis, a kezd6allomany létrehozdsdhoz 25-30 kg vets-
mag sziikséges hektaronként.

Az ével6 angolperje magas igényekkel rendelkezik a tragydzasra vonatkozdlag.
Féleg a nitrogén az a tdpanyag, amely nélkiilozhetetlen a termesztése sordn. Németor-
szagban végzett allomanykisérletek mitragyazasi adatait mutatjadk a kévetkezé szamok
(Kusterer et al., 1995):

N : 284-380, P,0O,: 93-160, K,O : 176-463, MgO : 50 kg/ha.

A miitrdgya mennyiségére valé tekintettel a folyékony forméaban torténé kijuttatés
terjedt el a gyakorlatban. Az alkalmazott mitrdgya aranyokat természetesen nagyban
befolyasolja az adott termétalaj minésége.

Betegségek kozill, amelyek leginkdbb kérositjak a novényt, ketté emelhetd ki, a pe-
nészgombék (Fusarium nivale) és a rozsdagombék (Puccinia spp.).

Vetésforgo

Mivel a névény éveld, ezért tobb évig alloményban tarthatd, de a gazdasagos termesz-
tés miatt 3-4 év utén ajénlatos Gjravetni, vagy més novénnyel felvéltani. A masodik év
jelenti a maximélis terméshozamot a termesztése sordn. Az angol perje j6 el6vetemé-
nye a cukorrépanak, burgonyénak vagy a csicsékénak is. Evel fiiféleként a szantéfoldi
novények vetésforgdjdba vondsa nem megszokott dolog, de tulajdonségait ismerve
béatran vethet6 burgonya, repce, kender és a cukorcirok utén is (35. tablazat).

105



35. tablazat. Angol perje elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Repce Cukorrépa, kukorica
Burgonya, csicséka Burgonya, csicsoka

SR l - Angol perje /urg Y l,
Kender, keser(fli Oriéas keser(Gfl
Cukorcirok Oszi gabonafélék

Egyéb megjegyzés: ével6 novény, 3-4 év utan Gjravetni vagy levaltani
Produkcio

Németorszag négy kilénbozé helyén végzett dlloménykisérlet adatai alapjan, az angol
perje hozama virdgzés idején torténé évi egyszeri betakaritassal 7,4-13,7 t/ha széraz-
anyag tartalommal szdmolhaté. A z6ldndvény szérazanyag tartalma atlagosan 32-33%
kozott alakul. Az égéshd és flitGértékek 19 MJ/kg és 17 MJ/kg kortiliek.

Németorszagi kiegészit6 kutatdsok, amelyek kilénb6z6 angol perje fajtdkra vonat-
koztak, a maximalis z6ld és szérazanyag produkciét teljesen beérett névényeknél mu-
tattdk ki. Az 1994-ben végzett kisérletek szerint, a z6ldtémeg é&tlagosan 78,1 t/ha, a
szérazanyag 13 t/ha volt. A legnagyobb z6ld produkciét elér6 fajték a Morenne,
Phoenix és Sambin voltak, szdrazanyag tartalom szempontjabdl pedig a Parcour és
Tivoli fajtdk mutattak kiemelkedé eredményeket. Ezek késon lekertls fajték, igy egész
nyéaron slr( alloméanyt képeztek.

Magyar fajtdk kozil a G-658-as illetve a Szarvasi-61-es nemesitett angol perje fajta-
kat érdemes megemliteni, zoldtermésik 40-55 t/ha kozotti intenziv termesztési viszo-

nyok kozott.
Betakaritas és raktarozas

Az angol perje betakaritdsa kaszélassal torténik. Kutatdsok folynak a betakaritasok
szaménak optimalizélasara vonatkozoélag, rendszerint 1-5 alkalommal végjék évente. A
novény évi 4-5-szori betakaritasa esetén az els6 kaszélast 40-60 cm-es névénymagas-
sagndl kell elvégezni. Ennél az Gtemezésnél — méjus végétll oktober elejéig — 3-4 he-
tenként kell betakaritani a z6ldallomanyt.

Feldolgozas és felhasznalas

Az angol perje igen fontos takarménynovénylnk, jelenlegi felhasznélasa, illetve a fajta-
val kapcsolatos nemesitések is f6leg erre a teriletre koncentrédlnak. A névényt, mint
biomassza forrast els6sorban lizemanyag — tlizel6anyag — el6éllitdsédra hasznalhatjuk
fel. {j technolégiak kifejlesztése és a régiek tovéabbfejlesztése iranyul a névény iizem-
anyag forrasként val6 felhasznalasara.
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Termesztésre alkalmas teriletek

21. gbra. Az angolperje optimélis term&helyei (2.431.000 ha)

Nadképii Csenkesz — Tall Fescue (Festuca arundinacea L.)
Altalanos leiras

A nadképl csenkesz a hiivosebb teriiletek ével6 gyepnovénye, hasznositdsa abrakként,
gyeptéglaként és hagyomaéanyos gyepként torténik. A noévény 0,6-1,8 méter magas,
igen széles bokrot noveszt. A levelei felll bardzdaltak, az alsé oldalon pedig simék.
Virdgzata bugaviragzat, a viragzas f6 idészaka jaliustdl jaliusig terjed, melynek végére
durva, nadszerd szérat noveszt.

36. tablazat. A nadképl csenkesz svanyianyag Osszetétele

Asvényi anyag tipusa %-0s arany
Hamu 9-10%
Szilicium-dioxid 2-3%
Nitrogén 2,5-3%
Vas 100 mg/kg
Magnézium 60-70 mg/kg
Réz 5-6 mg/kg

A legtobb nadképli csenkesz fertézott egy bizonyos endofita gombéval
(Acremonium coenophialum), amellyel szimbidzisban él. A gomba, mely toxikus
anyagot termel, a legeltetés szempontjdbdl igen kedvezétlen, egyébként pedig téavol
tartja a n6vénytdl a rovarkarteviket. Takarmanyként termesztve a névényt tehat gom-
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bamentesitésre van szilkség, mig pl. energetikai célra hasznositva kifejezetten el6nyos
lesz hatédsa, mivel a rovardl6szer megtakaritds mellett kornyezetkimélést is megvaldsi-
tunk. A nadképl csenkesz &svanyi anyag Osszetétele pedig a 36. tablazatban lathatd,
melyben az igen magas hamutartalom szerepel érdekességként.

Okolégiai igények

A nadképl csenkesz konnyen adaptélédik a kilonboz6 talaj és klima viszonyokhoz. A
hémérsékleti zéndk kozil a trépusi, szubtrépusi teriletek magasabb felféldjei a leg-
kedveltebbek szdmara. Enyhébb klimén a névekedése télen (-4 °C-ig) is folytonos, de a
forr6bb nyarakon is éllandé noévekedést mutat. A novény jol fejlédik gyengébb
mindségl talajokon, viszont nem szereti a tal nedves vagy szikes talajokat. Nyirkos

kotott talajokon, s6t még lapon is eredményesen termeszthets. A szérazségot elvisel,
de j6 termést csak elegend6 nedvesség esetén ad.

Szaporitas

Szaporitdsa rendszerint magvakkal torténik, a vetéshez kb. 20 kg vetémag sziikséges
hektaronként.

Termesztés

Mltrdgya adagolasi kisérletekben — amelyeket Moyer és térsai (1995) az USA-ban vé-
geztek — kimutattdk, hogy felszin alatti (subsurface) alkalmazés esetén 20%-kal nove-
kednek a hozamok a feliileti adagolashoz képest. Megleps, hogy a hozamnévekedés
69%-4t a nitrogén mennyiségének 13 kg/ha-rél 168 kg/ha-ra novelésével érték el. A
gyeptégla készitést is nagyon jol befolyasolhatjuk mitrdgya adagoléssal. Medfeleld
miitrdgyazés hatéséra a névény veszit durva minéségébdl, és ontdzés nélkil is nagy
termést ad.

A mindennapi gyomok koziil, melyek eléraszthatjdk nadképl csenkesz alloméanyun-
kat, a kovetkezSket fontos megjegyezniink: fehérhere (Trifolium repens L.), muharfé-
1ék (Digitaria ssp.) Pre-emergens gyomirté kezelést a névényen oktdber kdzepe kortl,
post-emergens kezelést pedig december elején ajanlott végezni. Mindkét id6pontban
sziikséges a kezeléseket végrehajtani, ha a gyomosodéas tulzott mértéki. A leghatéko-
nyabb herbicid a kisérletek szerint pendimethalin hatéanyagot tartalmazé szer volt,
amelyet kelés el6tt alkalmaztak.

Az ismert gombabetegségek kozil szinte mindegyik megtémadhatja a noévényt, a
rizokténids rothadés vagy pl. a kiilénb6z6 rozsdék (feketerozsda, vordsrozsda) stb.
Kilénb6z6 rovarok larvéi is gyakran kérosithatjdk a csenkesz gyokereit.

Vetésforgo
A nadképl csenkesz évels, ezért tobb évig alloméanyban tarthatd, de a gazdaségos
termesztés miatt 3-4 év utén ajanlatos Gjravetni, vagy mas novénnyel felvéltani. A mé-

sodik év jelenti a maximalis terméshozamot termesztése sordn. A névény jé elGvete-
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ménye a cukorrépéanak, napraforgénak, burgonyanak vagy a csicsékanak is. Evels
fliféleként a szant6foldi névények vetésforgdjaba illesztése nem megszokott dolog, de
tulajdonségait ismerve béatran vetheté burgonya, csicséka, repce, kender és a cukor-
cirok utan is (37. tablazat).

37. tablazat. Nadképi csenkesz el6vetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Uténovény
Burgonya, csicsdka Gabonafélék
Kender Nadképt Kukorica, cukorrépa
Cukorcirok Csenkesz Napraforgé
Repce Csicséka, burgonya

Egyéb megjegyzés: leginkabb a hiivos teriileteken, angol perje helyett helyezik
vetésforgdba

Termesztésre alkalmas teriletek

22. abra. A nadképl csenkesz optimalis termé&helyei (1.805.000 ha)

Orias Keseriifii — Giant Knotweed
(Polygonum sachalinensis F. Schmidt)

Altalanos leiras

A Kkeserlifi C,-as ével6 bokornévény, melynek tobbféle véltozata is ismert. Bar a
keser(ifli kelet-azsiai eredetl, gyakran megtalalhaté hazank természetes vegetaciéiban
is, folyok kortli réteken vagy nedves nyirkos folyépartokon. Eurépéba eredetileg, mint
takarmanynévény kertlt be a XIX. szdzad kdézepén. A noévény tipustdl figgben igen
magasra, 2-5 méterre is megnd. Erbs, Ureges szaranak atméréje meghaladja az 5 cm-
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t is. A nagyméretli ovdlis levelek kb. 17 cm hossziak és 12 cm szélesek. Erdekessége,
hogy a levelekben egy olyan Osszetevs talélhaté, amelyet extrahélva, majd mas no-
vényre kijuttatva, rezisztensé teszi azt a poriiszdggel szemben. A névény virdgzasa szep-
temberre és oktéberre tehet6. A novény foldalatti biomassza alloméanyéanak igen fontos
részét képezi, a f6leg gyokérszérokon kialakuld rizémak rendszere.

Okolégiai igények

Termesztésének leginkédbb a jé kultarallapota talajok felelnek, amely alatt leginkdbb
melioréalt réti talajok vagy cserjoznom értendd. A talaj pH tartomanya nem igazén van
hatéssal a novekedésre, mivel a keser(ifii 4-8 pH-nél is igen magas hozamokkal ke-
csegtet. Az optimalis pH érték 7 koérul van. Igazdn nagy hozamokat ontdzéssel és
miitrdgya adagoléssal lehet elérni, melynek fokozott jelent6sége gyengébb tapanyag
ellatottsagu teriileteken van. A névény el6nyds tulajdonséagai kozé tartozik, hogy erés,
igen fejlett gyokérrendszere lehetévé teszi szaméra a talajban 1évé tdpanyagok és viz
felvételét még a szarazabb évek alatt is. Osszefoglalva megéllapithaté, hogy a névény
széles pH tlirése révén, savanyu és kissé szikes talajokon egyarant termeszthets. Ter-
mesztése soran kiugréan magas hozamok érhetSk el 6notozéssel vagy extra miitragya
adagolasaval.

Szaporitas

Az ¢drias keser(fli szaporitdsa leginkdbb palantéval vagy rizémaval torténik. A palénta-
zéds az eredményesebb eljards, menete a kdvetkezd: A betakaritott (vet6)magvakat kb.
két hétre (13-17 napra) hiit8szekrénybe tessziik, és 1 °C -on tartjuk. Ezutdn a magva-
kat nagyobb edényekbe eliltetjiikk, melyekbe el6tte miitradgyaval, nitrogénnel jol ellatott
talajt helyeztiink. Az edényeket ezutdn egy napig (16 6réig) 20 °C -on téroljuk, majd
egy éjszakéan (8 6ran) at 10 °C -os h8mérsékletet biztositunk nekik. A palantak ekkorra
a kb. 6t centiméteres magassagot érnek el. A kis névényeket ezt kévetSen nagyobb
edényekbe szétiltetjik, és az Giveghézban atteleltetjik. M4jus elején, mikor a palantak
elérik a 60 cm-t, a szabadva val6 killtetésiiket meg lehet kezdeni.

A rizémaékkal torténd szaporitéds egyszerlibb ugyan, de jéval kisebb hatékonysagu,
mint a palédntazés. A rizémaékkal az a gond, hogy nem egységes névekedésiek, igy az
alloméany kilénboz6 fejlettségi szinteket mutat majd a termesztés, illetve a betakaritas
soran.

Termesztés

A palanték kililtetése — mint mér emlitettem — &prilis végén, méjus elején torténik egy
noévény/0,75 m’ vagy egy névény/m’ allomanysiriiséggel. Nagyobb s(irliséget alkal-
mazva a novények novekedésiik soran arnyékoljdk egymast, igy az alsé levelek leg-
tobbszor elhalnak. A palédntazéassal egy id6ben — mint a gyomok elleni védekezés egyik
leghatésosabb eszkdze — ajanlott egy szalmaréteg kiszérésa a talajra. A gyomok tévol-

tartédsa féleg az els6é évben sziikséges, mivel kés6bb, az dlloméany beéllta (2-3 éves
kortdl) utdn a keser(ifli elnyomja az dsszes gyomfélét. A gyomok eltavolitasat az elsé
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évben lehetbleg kézzel végezziik, nehogy a fejlédésben 1év6 rizoméakban a gépi beavat-
kozés kart tegyen.

CIj-Zélandi kisérletek kimutattdk, hogy szervetlen mitragydk kozil, kiléndsen a
nagy nitrogén adagok vezetnek — f6leg palantazasnal — intenziv névekedéshez és ériési
szérazanyag hozamokhoz. A kisérletek eredményei szerint, a még megtérilé legmaga-
sabb miitragya adagok a kévetkezdk lehetnek:

N: 200, P : 250, K : 50 kg/ha.

Ezek az adagok 75-80 cm-es palantékat és 3,4 t/ha-os szarazanyag hozamot ered-
ményeznek. Ha feleannyi, kb. 100 kg/ha nitrogént hasznélunk fel, a palantdk magas-
sédga 55-60 cm koruli, szérazanyag hozama pedig kb. 2,8 t/ha lesz. Szant6foldi kisér-
letek bizonyitjgk, hogy a keser(ifli nem kuldéndsebben érzékeny betegségekre, de az
allati kéartevok kozil, a fekete répalevéltetiitdl, illetve a nyulak ragasatdl fokozottan évni
kell a névényt.

Vetésforgo

Mivel a keser(f{i ével6 novény, nincs nagyon nagy jelentSsége a vetésforgdban valé
elhelyezésének. Az 6rias keser(ifli termesztését befejezve, a talajt nagyon alaposan meg
kell tisztitani a benne maradt rizémaktél, mivel a keser{ifd is megjelenhet az Gj névény-
alloméanyban. Az érias keser(fli termesztésére vonatkozélag még nem végeztek olyan
atfogd vizsgélatokat, elemzéseket, mint pl. a miscanthusra, de hasonléan igéretes
energianovényként tartjdk nyilvdn. A novény gazdasdgos termesztésben tartésa
4-7 évre tehetd. El6veteményeként a pillangdsok, széja, repce, csicsdka, burgonya
javasolhaté leginkabb. Uténévényként pedig cukorrépa, gumods névények, kukorica,
cukorcirok johet széba (38. téblazat).

38. tablazat. Orias keseriifii elévetemény és utévetemény igénye

El6vetemény Ut6ndvény

Cukorrépa Cukorrépa, cukorcirok

Csicséka, burgonya Csillgafiirt, gabonék

Orias keser(ft

Repce, napraforgd Burgonya, csicséka
Szbja, gabonafélék Pantlikaf(i

Egyéb megjegyzés: ével6 névény, 4-7 évig tarthaté termesztésben

Produkcio

A keserlfli nagyon nagy hozamu noévény. Németorszagi teszteredmények szerint, a
novényt augusztusban vagy szeptemberben betakaritva 20-30 t/ha szérazanyag hoza-
mot értek el. Téli betakaritds esetén, a levelek lehulldsét kovetGen, a hozam mér jéval
kevesebb, 8-10 t/ha volt atlagosan.
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Oroszorszagban - Szahalin-szigetén - nemesitési kisérletek sordn elérték a
27,2 t/ha-os fold feletti atlaghozamot is (Morozov, 1979). Eszak-Japénban, igen hlivos
kliman 12-15 t/ha-os szarazanyag hozamokat értek el mar a 60-as években, nem
igazan nemesitett fajtdk alkalmazasaval (lwaki et al., 1964).

Betakaritas és raktarozas

Megjegyzendd, hogy az 6szi betakaritds a télit6l azért jelent sokkal nagyobb széraz-
anyag hozamokat, mert ekkor a leveleket is betakaritjak. Téli betakaritds esetén azon-
ban, a levél nélkili kisebb hozam alacsonyabb nedvességtartalommal is péarosul. A
betakaritégépek hasznélatanal vigyazni kell, hogy a talajban 1év6 rizémékban kéart ne
okozzunk. Az els6 évi betakaritaskor ez kell hogy legyen a legfontosabb szempont, s6t
ajanlott, hogy a betakaritast amennyiben lehetséges, kézzel vagy kénnyl géppel végez-
zik. A maésodik évtsl kezdve, méar megfelel6 adapterrel felszerelt, kukorica betakaritd
gépet is alkalmazhatunk. Ha a noévény novekedési intenzitdsa engedi, évente nemcsak
egy, hanem 3-4 betakaritést is lehet végezni minimum 4-5 hetenként egymaést kéve-
t6éen (Kowalewski and Herger, 1992).

Téarolashoz vagy egyéb feldolgozashoz a nedvességtartalmat 8-12% kozé kell beélli-
tani. Ha a névény nedvességtartalma mar a betakaritaskor 15% alatt van, nem sziiksé-
ges kiegészit6 szaritast végezni. A betakaritott névényt nem lehet a mezén, vagy ned-
ves korilmények kozott hosszabb ideig tartani, mert igen kdnnyen bepenészedik. A
noévényt a dohédnyhoz vagy a fliszernévényekhez hasonléan lehet a megfelel6 nedves-
ségtartalomra széritani, de szérité-berendezést is alkalmazhatunk. Széritds utdn a no-
vény bélazhat6 és széllithato.

Ha a leveleket, a porliszog rezisztenciat okozé kivonat miatt szeretnénk betakaritani,
akkor a betakaritdssal minimum janius kézepéig tanacsos varni. A kutatdsok eredmé-
nyei bizonyitottdk, hogy ekkor van a legnagyobb mennyiségben jelen ez a bizonyos
rezisztenciat okozé 6sszetev a levelekben.

Feldolgozas és felhasznalas

A betakaritott noévény, fehérités nélkil is fel lehet hasznélni papiralapanyagnak,
szigetel6anyagnak vagy szilard bio-tlizel6nek. Vildgosabb szinli papir készitéséhez fehé-
rités is szilkséges. Szilard bio-tlizel6anyagként valé alkalmazdsédhoz a nedvességtarta-
lom 12% ala szoritdsa indokolt. A tdmodritett névény szérazanyagot (brikett, pellet)
elégetve fitésre vagy elektromos &ram termelésre hasznélhatjuk. A széraz biomasszat
mas bio- vagy fosszilis tlizel6anyaggal kombinélva is fel lehet hasznélni. A legoptimali-
sabb megoldéasok kialakitdsdhoz még tovabbi kutatédsok sziikségesek a jovében. Vetter
és Wurl (1994) kutatési eredményei szerint a keser(ifi szérazanyaga a kovetkezd
jellemz&kkel rendelkezik (39.t4blazat).

Friss vagy széritott levelekbdl, vizes vagy alkoholos extrakciéval nyerheté a mar em-
litett, és jol ismert poriiszog inhibitor (Kowalewski and Herger, 1992).

Més kutatdsok eredményei pedig azt mutatték ki, hogy a keser(fl hatékonyan tudja
abszorbeélni a nehézfémeket, tgymint az 6lmot és a kadmiumot. Szelektiv nemesités-
sel és termesztéssel, a novény e szdmunkra fontos tulajdonsdga még tovébb fokoz-
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haté. Elképzelhets, hogy a keserlifli segitségével megmentheték és helyreéllithatok
azok a talajok, amelyek nehézfémmel szennyezettek. Szennyezett tertiletekrél, a no-
vény évi 2-3 szori betakaritdsa mellett a rizémak és a gydkerek 2 év utan akkumuléljak,
azaz eltavolitjgdk az 0sszes szennyez6dést. Nagy lehet8ség kinélkozik a névény alkalma-
zéséra — tobbek kozott — autdpélyak, féutak melletti mez6gazdaségi tertiletek mive-
1ésénél.

39. tablazat. A keser(fl szarazanyag tartalménak%-os 6sszetétele
(Vetter és Wurt, 1994 alapjan)

Osszetevs %-Os Arany

Flit6érték MJ/kg 17,2
Lignin tartalom (%) 18,9
Hamu tartalom (%) 6,3

lll6alkotdk (%) 75,9
Szén tartalom (%) 47,7
Hidrogén tartalom (%) 6,6

Szilicium-dioxid tartalom (%) 9,0

Klér tartalom (%) 0,22
Nitorgén tartalom (%) 0,54
Kélium tartalom (%) 0,75
Kén tartalom (%) 0,17

Termesztésre alkalmas teriiletek

23. abra. Az ¢rias keser(fl optimalis termdhelyei (3.139.000 ha)
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Zold Pantlikafii — Reed Canarygrass (Phalaris arundinacea L.)
Altalanos leiras

A z0ld pantlikafl egy éveld, rizémas, C;-as névény. Kedvelt él6helyein, nedves, nyirkos
folyépartokon lehet megtaldlni a szabadban. A szubtrépusi régiétél kezdve az egész
Eszaki-félg('jmbén fellelhets, ha nedves arokpartok vagy rétek névénytéarsulésait vizs-
géljuk. Rizémaéja és gyokérrendszere igen kiterjedt és intenziven fejl6d6. A névény széra
merev, egyenes a szér alsé részén slirlin eldgazé. A pantlikaf( szaranak magassaga 0,5
— 2 méter kozott véltozik, és er6s levélhajtdsokkal rendelkezik. A 8-20 cm hossza
levélkéinek felszine barézdélatlan, szélességik 0,8 — 2 cm kozotti. A lapos, sotétzold
szind levelek fondka viszony matt szinli, enyhe barazdéaltsaggal. A péantlikafl virdgzata
15 — 20 cm hosszi bugavirdgzat, amely csak virdgzas idején szétteriil6. Rendszerint

jalius, jaliusban viragzik.
Okolégiai igények

A noévény igényeinek a j6 tdpanyag- és oxigénellatas felel meg. Altaldban nem tolerélja
a szérazsagot és a sos talajt. Nagyon kedveli a nedves talajokat, de a pangévizes vagy
belvizes teriilet termesztésére nem igazén alkalmas. A magyar szakirodalom szerint,
egyes fajtdk gyengébb min&ségl talajokon is kimagaslé eredményre képesek kivalé viz
és tdpanyag-hasznosité képességik révén. llyen nemesitett fajtank a Szarvasi-50 -es,
amely helyenként 100-150 t/ha z6ldhozamra is képes.

Szaporitas

A z6ld péntlikafii magvakkal, vagy zold novényi részekkel szaporithaté. A vetémagrol
torténd szaporitas a leggyakoribb.

Termesztés

A z06ld péantlikafli termesztéséhez leginkdbb a nedves teriiletek illenek, bar a megenge-
dett nedvesség mértékét nagyban meghatérozza a névényapoléds gépeinek alkalmaz-
hatéséga.

Lechtenberg éltal, 1981-ben végzett kisérletekben, ahol a kiilénb6z6 péantlikaft &l-
loményokhoz 112 kg/N/ha, 224 kg/N/ha és 336 kg/N/ha miitragyat adtak, illetve az
éves vagasi szdmot is 2 alkalom/év, 3 alkalom/év és 4 alkalom/év kozott valtogattak,
érdekes eredmények szilettek. A péntlikafi hozamtobblete a kilénb6zd nitrogén-dozi-
sok alkalmazésakor négyszeri betakaritds/év esetén a 40. tablazatba lathatéak szerint
alakult.

Az adatok szerint a varhaté hozamnovekedés 112 kg/N/ha és 224 kg/N/ha adagok
alkalmazésakor 30%-kal nagyobb 2-3-szori vagés estén. Az évi négyszeri betakaritas
esetén ugyanazokkal a miitrdgya adagokkal tehéat kisebb hozamok realizdlhatok. Ko-
vetkeztetésként levonhatjuk, hogy egy olyan biomassza produkciés rendszerben, ahol
a flinévényzet mindsége (pl. fehérje-, karotin-tartalom) nem meghatérozé, egy ritkdbb
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betakaritasi technolégiaval, meghatéarozott nitrogénadagok alkalmazésa mellett, na-
gyobb biomassza produkciét érhetiink el.

40. tablazat. A pantlikafi termésndvekedési mutatéi killonboz6 ,N” dozisok esetén

Mennyiségek Termésnovekedés
3X vagas esetén 4X vagas esetén
1. 112 kg/N/ha- 82% 64%
2. 224 kg/N/ha 67% 67%
3. 336 kg/N/ha 63% 55%

Svédorszagi adatok szerint, a pantlikafii termesztése esetében, a realizdlhaté haszon
egy jelentds része a kovetkez6 tényezok eredménye (Olsson, 1993):

» alacsony beruhézési koltség a miivelés elkezdésére illetve a gépsorokra;

» rugalmas foldhasznaélat és a szallitas szilkségtelensége.

A zold péntlikafli kéztudottan kénnyen fert6zédhet tobbek kozott, rozsda és tiszog-
gombéval, amelynek termesztése soran érdemes nagyobb figyelmet szentelni.

Vetésforgo

A z0ld pantlikafl ével6 névényként, a takarmanytermesztési technolégidk szerint, nem
ajanlhaté vetésforgoba. Termesztésének id6tartama ennél a hasznositési formanal 10-
12 év lehet. Energian6vényként termesztve viszont négy évtél hosszabb ideig nem illik
termesztésben tartani ugyanazon a tablan. Ezt f6leg a kezdeti években elérhet6 na-
gyobb hozamok oOkondémiai szempontjai, mésrészt a gumodsok el6tti kivald elGvete-
ményként valé alkalmazhatéséga indokolja (41. tablazat).

41. tablazat. Z6ld péantlikafli el6vetemény és utonovény igénye

Elévetemény Uténdvény
Repce, cukorcirok Burgonya, csicséka
Napraforgd Zold Napraforgd, repce
Csicsoka, kukorica Pantlikafti Cukorcirok, cukorrépa
Szudanifid, széja Csillagfiirt, kender

Egyéb megjegyzés: ével6 ndvény, maximum négy évig tarthaté alloméanyban
Produkcio
Svédorszagi novénytermesztési kisérletekben hasonlitottdk 6ssze néhéany kilénbozd

pantlikaf{i fajta — a Platon, a Ventura, a Vantage és a Mutterwitzer — termelési eredmé-
nyeit, a hozamok a kovetkez6képpen alakultak: 4,8 t/ha; 3,3 t/ha; 5,2 t/ha; 4,2 t/ha

115



szérazanyag volt. Ezen kivil megallapitottédk azt is, hogy bar nyéri betakaritas esetén
nagyobb a hozam, az Ossz-termelési koltségek ,tavaszi betakaritasnal” (lasd késébb)
mégis alacsonyabbak maradnak.

A neves svdjci professzor, Mediavilla vezetésével, 1993-1995 — ban végzett kisérle-
tekben szintén a termesztés sorédn keletkezd szérazanyag mennyiséget vizsgaltdk két
kulénboz8, higtragyaval ontozott terméteriileten (42.téblazat), Reckenholz-ban (R) és
Anwil-ben (A):

42. tablazat. A z6ld péntlikaf( szarazanyag hozamai kiilénb6z6 termshelyeken

1993 1994 1995

Zold
pantlikaf( (t/ha)

12,4 19,3 11,0 17,0 13,5 12,3

A novény 1993-ban haromszor, 1994-ben és 1995-ben pedig csak kétszer-kétszer
lett betakaritva. Reckenholzi terlleten a kijuttatott higtragya NH,-N tartalma 70-90
kg/ha/év volt, mig Anwilban a kétszerese, 180 kg NH,-N hektéronként. Az 1995-6s
adatokbdl kitlinik, hogy a megnévelt miitrdgya adagok csak bizonyos hatérig fokozzék
a termés mennyiségét, évi kétszeri betakaritds esetén ez a hatar pedig még lejjebb
hazédik.

Betakaritas és raktarozas

A zo6ld péntlikafiivet legtobb esetben csak kétszer kaszéljdk és balazzék évente. A beta-
karitast kovets széritds kétféle forméban torténik, kint a helyszinen rendekben, vagy
fedett taroldkban, ugymint csilirben, silékban vagy fedett boglydkban. A széritasnak
fontos szerepe van a széllitési koltségek csokkentésében, illetve a j6 nyersrost minéség
fenntartasaban is.

Kiloénboz6 kisérletek folynak Svédorszagban a betakaritdas médjanak, id6pontjanak
optimalizélaséra is. A késleltetett betakaritds moédszere az, amely mostanaban a vizs-
gélatok kozéppontjaba kertilt. A médszer kilonlegessége, hogy a névényt a hé elolva-
désa utan takaritjak be, tavasszal, méajus elején (Svédorszag!). Ennek az az eredménye,
hogy a novény fold feletti részei elhalnak, s mikézben a mezén szérad elveszti nedves-
ségtartalmét. Késleltetett betakaritdsnal 10-15%-ra csokken a betakaritéds-kori nedves-
ségtartalom. A moédszer elébnye még, hogy a tél folyamén a névény tépanyagainak
nagy részét visszajuttatja a talajba, mig a feldolgozds szempontjabdl igen fontos cellu-
16z viszont a ndévényben marad. Ez a ,végtermék” takarméanyozds szempontjabél nem
a legel6nyosebb, de ipari vagy energetikai felhasznéldsra sokkal alkalmasabb. A ta-
vasszal betakaritott névény jobb min&ségil tiizel6- vagy nyersanyagot eredményez. A
tapasztalatok szerint a mddszer legnagyobb hétranya, hogy a téli veszteség eléri a 25-
30%-ot is (Olsson, 1995).
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Osszehasonlitva a hagyomanyos, augusztusi betakaritds mérészamait a késleltetett

betakaritas adataival a kdvetkezéket kapjuk:

» Augusztusi betakaritdsndl 10,4 tonna a teljes hozam, a 35%-os betakaritasi
veszteséget (igen intenziv levélpergés miatt) levonva a netté terméshozam 6,8
tonna/ha marad.

» Tavaszi betakaritasnadl a 10,4 tonna brutté hozambdl levonva a 28%-os téli
veszteséget és a 18%-os betakaritési veszteséget, a netté hozam 5,5 tonna/ha
lesz (Olsson,1995).

Az 1,3 tonnés betakaritasi kilonbséget a széritasi-tarolasi koltségek elmaradésa, a

jobb min6ségli alapanyagok és a miitragya vagy szerves tragya megtakaritdas kompen-
zélhatja.

Feldolgozas és felhasznalas

Az egyik leginkdbb kutatott és nagyon igéretes felhasznélasi terliletnek a kozeljovében
a finompapir elééllitas tlinik. A nyomtatési minéségl papir elééllitdsa esetében a roévid-
rost minéségi kovetelmények a kévetkezdk:

» egységnyi sulyra vonatkoztatott magas rosttartalom,

» merev és rovid rostok, alacsony hemicelluléz tartalom.

A z06ld péntlikafliben nagy szdmban el6forduld révid, keskeny rostok alkalmasabbak
papir el6éllitasra, mint a legtobb keményfa rostjai. A késleltetett betakaritds alkalmazva
kb. 20%-kal tobb névényi pép, azaz papir alapanyag nyerhet6, mint a nyéri betakari-
taskor. A zold pantlikafl rostjait a mar meglévé technikédk segitségével is kdnnyd pré-
selni, fézni vagy fehériteni.

Alacsony nedvességtartalmu, tavasszal betakaritott péantlikafi nagyon medfelel
tizel6anyagként valé felhasznélasra, agymint pellet, brikett vagy ,flipor”. A késleltetett
betakaritds — a noévényi szérazanyagban — csokkenti a nemkivénatos elemek jelenlétét,
ezdltal az alapanyag tlzelésre, égetésre is alkalmasabb kornyezetbarét tulajdonsaga
miatt. Tuzel6anyagként fiit6értéke 4,7 kWh egy kilogramm szérazanyagra vonatkoz-
tatva. A kovetkez$ téblazat a tizel6anyag jellemzSket mutatja nyéri és tavaszi betaka-
ritds esetén (43. tablazat).

A z6ld péantlikafiivet més novényekkel egyiitt a mai gyakorlat is felhasznélja, mint
szennyviztisztité novénytakarét, pl. Csehorszdgban (Vymazal, 1995). Unids szinten a
z6ld péantlikafi is része egy olyan termesztési programnak, amely az lizemanyag vagy
nyersanyagként valé hasznositast helyezi a kutatdsok koézéppontjaba. A névény jelen-
legi felhasznélésa f6leg takarmanyként torténik dél-Eurépétdl Finnorszagig, termeszté-
sére az itt megtalalhat6 artéri legel6k a legalkalmasabbak.
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43. tablazat. Tuzel6anyag paraméterek nyéri €s téli betakaritas esetén

Paraméterek a szérazanyag%-ban Nyéri betakaritas Késleltetett betakaritas
Nettd flitGérték (MJ/kg) 17,9 17,6
Hamu 6,4 5,6
Szén 46 46
Hidrogén 5,7 5,5
Nitrogén 1,33 0,88
Kén 0,17 0,09
Klér 0,56 0,09
Eghetd anyag 71 74
Hamuképz6dési hém. 1074 1404
Kélium 1,23 0,27
Kalcium 0,35 0,2
Magnézium 0,13 0,05
Foszfor 0,17 0,11
Sziliciumdioxid 1,2 1,85
Kadmium (mg/kg) 0,04 0,06

Termesztésre alkalmas teriiletek
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Kinai Nad - Miscanthus (China Grass) (Misanthus spp.)
Altalanos leiras

A Miscanthus a fékhoz kozel all6, éveld, rizémaval vagy gyoktorzzsel rendelkezd no-
vény, amely rokonsdgban all a cukornaddal. A kinai nédat eredetileg Eurépéba, mint
kerti diszfivet hoztdk be, egyébként Kelet-Azsidban Gshonos. Nagyszamu lignin és
lignocelluléz rostokat tartalmazé, C,-es fotoszintézist folyaté haszonnovényiinké valt
mara. Egyenes néadszer( szérai vékonyak, nem eldgazdak, belil kemények és atméré-
juk kb.10 mm . A ndévény magassédga az elsé év végére eléri a 2 métert, az utdna
kovetkezd években pedig a 4 méteres magassagot. Az elsé évi alacsonyabb névekedés
oka az, hogy a noévény nagy rizémat, illetve gydkérrendszert fejleszt, amely igen intenzi-
ven felhasznélja a névény energiédit. Fliszer levelei rendszerint cseppszerlien elnyultak,
lapos és egyenes néduszokon éllnak, amelyek igen gyengén fejlettek. A virdgok a
széron szért furtdkben éllnak, s a kdzépsd tengely mentén rendezédnek el.

A Miscanthus rizéméja rendkivill eldgazé, hatékony raktérozé rendszert képez. A
gyokerek is nagyon mélyen, tobb mint egy méterre hatolnak a talajpa. A névény gyo-
kérrendszerének kialakitdsaban bar az els6 év a dominéns, a teljes érettséget mégis
csak a harmadik, negyedik évben éri el. Ekkor varhaté a novény termésciklusaban a
legnagyobb zéldhozam is.

Okolégiai igények

A novekedési id6szak hémérséklete nagy hatéssal van a Miscanthus terméshozamara.
Ennek oka az, hogy a kinai ndd C,-es fotoszintézissel miikddik, amely magas h6mér-
sékleten és intenziv fényviszonyok kozott a leghatékonyabb. Habéar a Miscanthus a
meleg kliméat szereti, mégis kedvez6 hozamokkal termeszthet6 Eurépa szerte. Ter-
meszthet6ségének hémérsékleti tartoménya igen tdg, de talan a kukorica igényei a
leghasonlébbak a Miscanthusé-hoz.

A kllénboz6 Miscanthus hibrideket a fold olyan régiéi szdmara tenyésztették ki,
ahol a téli és nyéri hdmérsékletingadozés igen nagy. Ez a fejleszt6 munka vezetett oda,
hogy végll a névény rezisztensé kezdett valni a téli fagyokkal szemben. A névény ri-
gyei igen vastagok, erGteljesek a novekedési cstcs kordl, illetve taldlhatdk rejtett ra-
gyek a fold alatti rizomékon is, amelyekkel a Miscanthus a tavaszi fagyokat is atvészeli.
Ha a hémérséklet -5 °C ald megy, sajnos a riigyek és a levelek maér elpusztulnak.
Ugyan volt mar ré példa, hogy a noévény alacsonyabb h&mérsékletet is atvészelt. Ka-
naddban, a nagy tavak mellett egyik téli id6szakban a h&mérséklet néhany hétre
-40 °C- ra csokkent, a kinai nad bar elég ritkasan, de mégis Gjra tudott hajtani.

Az els6 fagyok a novekedési id6szak végére varhatok a kukoricanal és a
Miscanthusnél kb. egyszerre. Ezzel egy id6ben a noévény elhalédsa felgyorsul, a tép-
anyagok a rizdméba &ramlanak, és a névény kezd elszéradni.

A szél is szerepet jatszik a kinai ndd termesztésében. A kukoricéval kapcsolatban
szerzett medfigyeléseket felhasznélva, a Miscanthusra is igaz, hogy a szér teljes
lignifikacidja el6tt az er6s szél nagy kérokat okozhat a névényben. Elsésorban a levele-
ket kérositja, de a sz€I hiit6 hatésa is rendkiviili mértékben hétréltathatja a ndvekedést.
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A kinai ndd nem tdmaszt magas igényeket a talajjal szemben, szinte minden
mivelhet6 talajtipuson termeszthet. A homok és az agyagos homok (10% agyagtarta-
lomig) a kedvelt talajtipusa példaul Danidban. A sikeres termesztés a homok vagy ke-
mény talajokon, nagyban fliigg a csapadék megfelel6 mennyiségét6l. A legnagyobb
hozamok pedig a magas humusztartalmu, j6l 6ntozoétt talajokon varhatdk, ami szintén
természetes.

Japanban megvizsgéltdk a Miscanthus sacchariflorust terméseredményeit 50 mm
és 150 mm felszini 6ntozést alkalmazva, mely vizsgélatokbdl kiderilt, hogy az 50 mm-
rel 6ntdzott talaj nagyobb szérazanyag hozammal zérta tenyészid6szakot. A nedvesebb
parcella névényein ugyan tobb hajtas fejlédott, de kevesebb rizémat fejlesztett a széra-
zabb parcella névényeihez képest. Az alacsonyabb rizémaszadm (és hozam) val6szintleg
a részleges elarasztasnak koszonhet6. A rizémaék alacsony szdma hosszabb tavon oda
vezet, hogy a névény nem tudja magéat megujitani.

A Miscanthus mélyen gyokerezd névény, gyokerei tobb mint 1 méter mélyre hatol-
nak. fgy elényben részesiti a mélyen miivelhetd talajokat, féleg a volgyes teriileteken.
Japan kisérletek eredményei azt mutatjdk, hogy a Miscanthus sinensis novekedése
mélyen humuszosodott lejt6kén a legintenzivebb.

A talajszerkezet, szin és pH értékek is hatassal vannak a kinai ndd névekedési mér-
tékére. A novény fokozott ndvekedési rataval jellemezhetd kelléen laza szerkezetd tala-
jokban, a sotét talajok felmelegedési képessége pedig sokkal gyorsabb. Déniai és
angliai adatok az optimélis novekedéshez sziikséges pH tartoményt 5,5-7,5 kozott
allapitjadk meg. Ez magéaba foglalja a nagyon savas és nagyon ligos talajokat is, ame-
lyeken egyarént lehet6ség nyilik a Miscanthus optimélis termesztésére.

Szaporitas

Generativ médon
Béar méar bebizonyosodott, hogy a magvakkal torténé szaporitds a legolcsébb, de az
eljgrasnak hatért szab a heterozigozitds és a vetémaghoz valé hozzaférhet6ség. Ennek
els6 sorban az az oka, hogy a legtébb hibrid faj nem rendelkezik életképes magvakkal.
A ,Miscanthus Giganteus” (elefantfi)-nak a virdgzoképessége is nagyon-nagyon cse-
kély. A hideg és a hosszabb idejl térolds nincs negativ hatéssal a termékeny magvak
életképességére. A kisérletek eredményei szerint a talajsavanytsdg, a pH, a csirazés-
kori hémérséklet nem Iényeges szempontok a fejlédésben. Nyilvan elkertlendék a
széls6séges pH értékek, és a 20-30 Celsius-os hémérséklettartomany a legoptimali-
sabb. Az erGteljes 6ntozés, illetve a sok viz okozta stressz szintén csokkenti a fiatal
névény novekedési erélyét.
Vegetativ médon

A szaporités téosztassal egy lassu folyamat ugyan, de egyszerl és hatalmas nové-
nyekhez juthatunk révid aton. A Misc. Sin. Giganteus, a Misc. Sin. Variegatus és a
Misc. Sin. Zebrinus nem termel életképes magvakat, ezért esetitkben a t6osztast hasz-
néljdk szaporitasra. A novényélloméany 5-7,5 cm -es darabokbdl fejlédik, amely
tavasszal gy(jtenek be. Ezek a részek a lassu tapanyagaramlas miatt, 3-6 honap mulva
véalnak eladhat6 szaporitbanyagga.
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Kifejlett nem virdgzé szar darabokat is hasznélnak a szaporitdshoz, amelyek legfel-
jebb 2-3 nédusz hosszisaguak. A levagott szarakat ezutén eliltetik. A szdrdarabokkal
torténé szaporitas sikerre vezet nagyon sok ével$ fiifajnél, de nem nagy eredménnyel
jar a Miscanthusnél.

Rizoma palantakkal: A rizoma képz6dmények a fold alatt 10-15 cm-re, 6sszefo-
nédva talalhatok. Ez a szaporitasi forma viszonylag el6nydsnek mondhatd, mivel tobb
utéd éllithatd el egyetlen anyanévénybdl. A jelenlegi gyakorlat szerint, novemberben a
gyokérzet 2-3 éves darabjaibdl vaghatunk le 8-10 cm hossza szaporitéanyagot. Rovi-
debb rizéma darabok is vaghaték a szaporitashoz, de ezek sokkal érzékenyebbek a téli
hatésokra. A levagott rizma darabok szaporitéanyagként -1 és +1 Celsius kozott
tarolhatok. Rizéma darabokkal végzett kisérletek sikeresek voltak, ha az tltetést majus
elején végezték, 3-6 cm mélyre, 10000 db rizéma/ha siirliségben. Angliai kisérletek
eredményei szerint a Miscanthus sacchariflorus legsikeresebben rizma darabokkal
szaporithatd, bar a déniai kisérletekben ugyanezzel a névénnyel csak 65-75%-os sikert
konyveltek el. Rizdmék a szantéfoldbdl forgd kultivatorral szedhetSk ki, amelyeket
ezutdn szaporitbanyagnak takaritanak be. Szaporité edényekbe Ultetett névények aldl
is robosztus gyokerek nyerhet6k, amelyek megdfel6 méretre vadgva barmikor felhasznal-
hatok.

Mikroszaporitassal: Ez a szaporitdsi modszer nagyon elény6s, mivel a legnagyobb
szdmu novény produkélhaté segitségével a legrévidebb id6 alatt. Ezenkivill e médszer
révén érhet6 el a legnagyobb mennyiségi produkcié is. A Németorszagi Piccopant
laboratériumban Miscanthus sinensisre fejlesztették ki azt mikroszaporitasos eljarast,
melynek lényege, hogy a termesztés sordn egyes névényekbdl az osztdédd szovetet
eltavolitjadk, és ezt a szbvetanyagot hasznéljdk a tovabbiakban szaporitéanyagként.
Hozamkisérletek bizonyitjadk, hogy a mikroszaporitott névények ,er8sebbek”, mint a
masként szaporitott alloményok. A ,Piccoplant véleménye” szerint évente 2 millié no-
vényt lehetne ily médon el6éllitani. A gyakorlatban azonban ez ideig nem tudott
kielégit6 eredménnyel szolgélni, mivel termesztését rendkivili fagyérzékenysége hat-
réltatja. A mikroszaporitasos eljarés ezen feliil az 6konémiai mutaték alapjan sem élvez
prioritast a jelenlegi technolégiai szinvonalon.

A rizbma, vagy rizdma palénték, illetve szérdarabok ultetése nem igényel speciélis
Ultetd-, vagy palantazé gépet. A mivelethez hagyoményos zéldségpalantédzé nyugod-
tan alkalmazhaté. A rizéma palanték Ultetésére az elmult évek soran egy speciélis
Ultet6gépet fejlesztettek ki, amely félautomata rendszerl, 15x15 -6s &tereszt6képessé-
gl Ultet6csovel rendelkezik és négyfényi kiszolgéld személyzetet igényel.

Termesztés

A legtdbb tanulmény, amely a Miscanthus sin. Giganteus termesztés-technolégiajaval
foglalkozik, Danidban és Németorszdgban sziiletett. A kutatdsok szerint a fiatal palan-
ték és a kitarolt rizomék Ultetése akkor optimélis, amikor az tltetési mélységben a talaj
hémérséklete 10 °C vagy ennél magasabb. Ez a kés6 A4prilisi vagy kora juliusi
idépontnak felel meg. A tovabbi fontos tényez6, hogy legyen elegendé talajnedvesség,
megfeleld takaras, illetve elkerllendd, hogy a fiatal névényeket fagyhatés érje.

121



A rizbma darabok legsikeresebben burgonyapalantazé géppel ultetheték a talajba.
Erd6 vagy mas novény-lltetd gépekkel végzett kisérletek nem vezettek sok sikerre a
fiatal Miscanhus névények telepitésében.

Déan kisérletek eredményei szerint a fiatal névényeknek 30-35 cm hosszinak kell
lennitik Ultetéskor. Németorszagi kutaték ajanlasa szerint az optimalis tétav 0,7-1,0 m,
a sorok kozotti tavolsdg pedig 0,8-1,0 m kozétti. Az Ultetés slirliségérél ugyan meg-
oszlanak a szakvélemények, 1, 2, 3 s6t 4 n('jvény/m2 -t is alkalmaznak. A vizsgélatok
szerint a nagyobb slirliség nagyobb széarazanyag hozamot eredményez. Egy kivétel
van, a Miscanthus sin. Giganteus amely akkor nyujt a legnagyobb hozamot a méasodik
évtél, ha 2 db névény/m? tiltetési stirtiséget alkalmazunk.

Déniai kutatdsok a kinai nad &tlagos sortévolsagat 0,85 m-re, a t6tavolsdgot
0,75 m-re é&llapitottdk meg (kb. 1 ndévény/m’), amely minden Miscanthus spp.-re
alkalmazhaté.

Anglidban a Miscanthus Ultetése mikroszaporitéassal vagy rizémadarabokkal maér
marciusban vagy &prilisban elvégezhet6. A hajtasok ugyan gyorsan el6bukkannak a
talajpdl, de a noévekedésiik méjus végétdl jlnius elejéig nagyon lassi. A kedvezébb
nyari hdmérséklet igen gyors novekedést eredményez a késtbbiekben, a szérak els6
évben 2 méter magasra, a kovetkez6 években 4 méterre nének meg.

A gyomszabdlyozds nagyon fontos tényezd, kildénosen a telepitéskor és a termesz-
tés els6 két évében. Ajanlott Ultetés el6tt a talaj teljes gyomtalanitdsa, megtisztitdsa az
Osszes ével6 gyomtdl. Mivel a kinai nad ével6 névény, 10-15 évig tartjak fent a névény-
kultarét, nagyon fontos alapos gyomtalanitast végezni, mert a névény telepitése utén
nagyon nehéz gyomtalanitdst végezni. A legprobléméasabb gyomokké a vadzab, az
Avena fajok, valamint a mezei aszat (Cirsium arvense) valhatnak.

A kinai nad eredeti él6helyén aldozatul eshet néhany betegségnek, de azokon a he-
lyeken, ahova haszonnévényként telepitették be, eddig nem fertézték meg patogén
kérokozék. A Miscanthus ugyan mar bizonyitotta, hogy rezisztens a kérokozdkra, de
mivel tébbféle Miscanthus van termesztésben Eurépa szerte illetve a mediterran régié-
ban, nagyobb az esély arra, hogy a mar ezeken a terileteken ,honos” betegségek
megtdmadjak. Kozép-Eurépdban a kovetkezd betegségek jelenthetnek veszélyt a
Miscanthusra: rozsdagombék, tszoggombdék, peronoszpérék, szeptérids és citospérés
foltossdg, anyarozs, fuzérium, alternéria, botritisz, palantad6lést okozé fuzérium,
rizokténia és pythium gomba fajok. A Miscanthusnak lehet egy virusos megbetege-
dése is, a ,Miscanthus csikos virus” (Miscanthus streak virus).

A kutatdsok még nem teljesek a Miscanthus tdpanyagigényének meghatérozaséara
vonatkozdlag, de néhany hasznélhaté kalkulaci6 készilt mér Rutherford és Heath
(1992) éltal, illetve a Miscanthus Handbook is tartalmaz ajanldsokat ide vonatkozélag.

Az adatokat Osszevetve a kovetkezd doézisok alkalmazésa javasolhaté az éves tép-
anyag visszapotlas, illetve a talajegyensuly fenntartasa érdekében:

N : 50, K,0 : 45, P,0, : 21, S : 25, Mg : 13, Ca : 25 kg/ha.

A Miscanthus alacsony tapanyagigénye miatt, a talajpdl és a leveg6bdl altalaban
potlédik a legtobb felevett tapanyag, de a nitrogén, foszfor és kélium bevitel azért min-
den évben szilkséges. Homokos talajon egy kis magnézium pétlas is termésfokozod
tényez6ként szerepel.
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Németorszagi és Dan militragyazasi adatok figyelhet6k meg a 44. téblazatban (El
Bassam et al., 1994):

44. tablazat. Németorszagi mlitrdgyazasi adagok

Els6 évben Kovetkezd években
Déan, Német ua. Dénia Németorszag
Nitrogén 56 kg/ha 75 kg/ha 60 kg/ha
Foszfor (P,O,) 16 kg/ha 15 kg/ha 50 kg/ha
Kélium (K.O,) 68 kg/ha 90 kg/ha 100 kg/ha

A legjobb idGpont ezen tapanyagok visszapétldséra a tavaszi periédus, még az Uj
novekedési szakasz el6tt, az utols6 betakaritdas utan. Folyékony vagy granulélt
mitragyak alkalmazésa a leghatékonyabb.

A viz jatszik a legnagyobb szerepet a terméshozam névelésében. A novekedési
id6szakban, becslések szerint 600 mm csapadék sziikséges a 20 tonna szérazanyag
eléréséhez hektaronként. Nagyobb hozamok o6ntozéssel érhetdk el. Telepitéskor, illetve
az elsG évben, a még fiatal névények 6ntézése nagyon célszerli a Német és Dan kisér-
letek szerint.

Vetésforgo

Mivel a kinai nad ével6 novény, a vetésforgd alkalmazésa nem sziikséges, mivel csak
10-15 év utén keril le. A legfontosabb szempont termesztés el6tt, hogy a tertilet telje-
sen meg legyen tisztitva az ével6 gyomoktdl. Az &llomany felszamolésa utdn gabona-
félék kozul a zab, egyéb novények kozul a napraforgd, repce és cirokfélék alkalmaz-
hatok (45. téblazat).

45. tablazat. Kinai nad el6vetemény és utévetemény igénye

Elévetemény Uténdvény
Burgonya Napraforgd
Csicsok R

sicsoka Kinai nad epce
Repce, szdja Zab, gabonafélék
Napraforgd Cukorcirok

Egyéb megjegyzés: évelS, termesztésben tartdsa gazdasagi okok miatt minimum 10 évig

indokolt
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Produkcio

Jelenleg a termelési koltségeket nagyon nehéz pontosan megbecstilni. Van egy szi-
mulaciés modell - a Wageningeni Agrartudoményi Egyetem rendszere, neve
APROCHOPS (Agricultural Production Chain Optimisation Simulation) — amellyel
kiszdmolhaté a biomassza névények teljes koltsége és energiainputja a tobb évre
visszanylUl6é helyi id6jarési adatok alapjan. A modell els6ésorban a Miscanthus ter-
mesztéséhez készilt, de méas biomassza novények esetében is alkalmazhaté. A modell
olyan szdmitasba vehet6 tényezdk alapjan miikodik mint, szél, hémérséklet, csapadék,
fényviszonyok. Ezen adatok alapjan modellezhetévé vélnak a kovetkezd tenyészidGszak
munkaer8, gépmennyiség, betakaritési, Ultetési stb. koltségei. A modell jelenleg még
fejlesztés alatt all, a gyakorlat szdmara csak a késébbiekben lesz elérhetd. Evel§ nové-
nyek esetében még nehezebb maghatérozni a termelési koltségeket, mivel pl. a
Miscanthus is csak a harmadik vagy negyedik évben éri el ,teljes értékét”, addig a
kolség/hozam aranyok akar negativak is lehetnek. A novényhozam értéke egyenes
aranyban van a szérazanyag tartalommal.

Egy koltséganalizis, amelyet 1994-ben Heath és tarsai készitettek (46. tablazat), két
kilénboz6 bekertilési  koltséget vesz figyelembe palantéanként (szaporitdsi moédtél
fuggben). Az Ultetési koltséget 15 évre osztja el, illetve 10000 névénnyel szdmol egy
hektédron. Az analizis legnagyobb probléméja, hogy az egy novényre jutd koltségeket
tobb figyelembe nem vett tényezé is befolyasolja. Ezek nélkil a farmokat, mint elsze-
parélt egységeket kellene figyelembe venniink. Az éves brutté bevétel kiszamitéasanal
nem veszi figyelembe a korméanyok éltal nyGjtott pénziigyi segitséget sem, amelyhez
mar a jelen gyakorlatédban is hozza lehet jutni.

46. tablazat. Kinai nad brutté arbevételének analizise

Miscanthus brutté arbevételének analizise

Paléntakoltség 0,30 ECU/n6vény 0,10 ECU/n6vény
Eves bevétel
Eves hozam (telj. érett all.) 20 t/ha 20 t/ha
Hozam értéke — 36,8 ECUA 736 736
Eves koltség
Telepitési koltségek™ 240 ECU 102 ECU
Mltragyéazas/Permetezés 86 ECU 86 ECU
Betakaritas 245 ECU 245 ECU
Eves brutt6 bevétel 165 ECU 303 ECU

" Becstilt érték, az olajegyenértékhez viszonyitva
" Telepitési koltség a 15 éves tenyészidGszak alatt egyenlGen torlesztve (benne van a 10000
novény éra, a telepités koltsége, az elsd év tragyazasi és novényvédd szer koltsége).
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A Miscanthus Ultetvények hozamai Németorszagban 11,5-40 tonna/ha/év, Déanidban
pedig 12-44 tonna/ha/év kozotti tartomanyban mozog. Egy harmadik terllettel
Osszehasolitva (Anglia), a hozamok a maésodik évtél kezdve 2,5-16,5 tonna/ha/év sza-
razanyag, 1 névény/m’ esetében, és 12,2-24,4 tonna/ha/év 4 novény/m’ novénysird-
séget alkalmazva (Kilpatrick et al., 1994), ezek kimagaslé eredményeknek tekinthet&k.
A maximalis hozam elméletileg 55 tonna/ha/év, amelyet Hollandidban értek el.

Egy ,Hollandiai koltségelemzés” szerint, amelyet P. Venturi és munkatarsai 1998-
ban végeztek, a kovetkez6 kovetkeztetésekre jutottak.

A koltségek legnagyobb hényadat az allandé koltségek csoporja jelenti, ami tartal-
mazza a foldhasznélat, az éplletek, a gazddlkodé munkadijanak és az &ltalanos gép-
hasznélatnak a koltségeit.

Az éves valtozé koltségeket vizsgélva megallapithatd, hogy a termelés sorén, az els6
évben esetlegesen szilkséges gyomirtdson kivil, a legjelentésebb koltségként a beta-
karitas, széllitds, tarolas jelenti, mig a tédpanyag-visszapétlas koltsége (a méar emlitett
alacsony tdpanyag igények miatt) kisebb mértéki. A termesztés koltsége évenként igy
200 ECU/ha kordli.

Az egyes orszagok kozott meglévd technikai differenciéltsdg a koltségek kozt is
jelentds kilonbségeket eredményez. Az éaltalédnos fejlédéshez ezért a legjobb technolé-
gidk elterjesztése elengedhetetlen. Ehhez sziikséges a nemzetek kozotti szoros
egyluttmiikodés, koncentralt kutatédsok kidolgozédsa, szakmai szimpdéziumok rendezése
szerte Eurépéaban.

Betakaritas és raktarozas

A Miscanthus betakaritasat februarban vagy marciusban végzik, de megtehet6 késé
6szt6l kora tavaszig. Ez az az id6szak, mikor a névény szérazanyag tartalma a legma-
gasabb, eléri a 80%-ot, illetve a tdpanyagok a novénybdl a rizémakba vandorolnak. A
betakaritdgépekkel nagyon évatosan kell a munkafolyamatot végezni, nehogy tulzott
talajtomorodést, vagy a rizéma agyban kérokat okozzon. Jelenleg még folyik a gépi
betakaritds kilonboz6 lehet6ségeinek tanulményozésa, a vélasztdst a betakaritas
mindsége fogja meghatérozni. Egyik legigéretesebb lehet6ségnek kindlkozik a ,mo-
dern cukorrépa betakarit6é” gép, melynek elénye, hogy nem tévolitja el olyan mérték-
ben a leveleket, mint a hagyoményos betakaritok. A masik lehetGség, amellyel még
nincsenek komoly tapasztalatok, a kukorica betakaritdséra hasznélt kukorica-kombéjn.
Ez a gép biztositia a leggazdasdgosabb betakaritast, a szantéfoldrél a ,szecskat”
urit6kocsi vagy poétkocsi széllitja el. Némi moddositédssal a berendezés még alkalma-
sabbé tehet6 a kinai ndd betakaritdsara. Ez nagyon fontos, ha az 6sszes fold feletti
biomasszét szeretnénk betakaritani. A Claas és HAIMER cégek a koézelmultban kifej-
lesztettek egy specidlis Miscanhus betakarité gépet is, amely sajnos nagy témege
miatt (tGlzott talajtomoritést okoz) nem felelt meg a varakozésoknak.

A gyakorlatban méar ismert kezelési eljarasok a kinai nédnél is alkalmazhaték, Ggy-
mint: pelletélds, brikettélas, kévézés, béalézas és takarmanypogécsa készités. A pellet és
a brikett a szecskadzott novényi részek Osszepréselésével nyerhet6. A miveletet
legcélszer(ibb azonnal a helyszinen elvégezni, ezzel is csokkentve a széllitasi koltsége-
ket. A levagott névények rendekben torténd széritdsa, majd a széna bélézédsa inkdbb a
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nagy nedvességtartamut &llomanyok betakaritasat koveti. Hagyomanyos bélézas ese-
tén a balak Gsszenyomas utan 120 kg/m’ siirtiségliek, de egy Gjabb német gép prése-
Iési teljesitménye mér eléri a 450 kg/m’ -t is, amely a Miscanthusnél is alkalmazhaté. A
takarméanypogécsa készités a kiszéritott Miscanthus rendek felszedését és pogéacséava
préselését jelenti. A takarménypogéacsa készités siir(ibb végterméket eredményez, mint
a béalazas, de rendkivil magas koltségekkel jelentkezik.

A széritds és raktarozas lehetséges, de jelenleg nem ez a folyamat all a kutatdsok
kozéppontjdban. Az eddigi eredmények szerint, betakaritds utéan, a kiszéritott névény
korlatlan ideig elraktarozhato, tizelési célra felhasznalhaté. Széritds kdzben nagyon
figyelni kell a nedvességtartalomra. Nagy bélakban 25% nedvességtartalom mellett,

slr(ibb baldkban 18% nedvesség-tartalomnaél tarolhaté.

Feldolgozas as felhasznalas

A koltségmegtakaritas leghatékonyabb médja, ha a névény feldolgozasa és hasznosi-
tasa amennyiben lehetséges, a farmon, az elGéllitds helyén torténik. A kinai nad fel-
hasznélaséanak végsé célja, hogy az egész novény szilard tlizelanyagga tomorithetd
legyen. A tomorités alatt a pelletélés, a brikettélas és a bélakészités értendd. A ,,tomo-
ritvények” kétféle célbdl késziilhetnek, széllitasra és/vagy kozvetlen tlizelésre. Ezek a
szilérd tizel6anyagok (energiatartalom — 18,1 MJ kg') alkalmasak nagyobb kapacitast
tizel6berendezések Uzemeltetésére is. A szilard tuzel6anyagok elégethet6k kisebb
csaladi hazakban, flit6 kozosségekben”, ipari termelést hé-ellatdé rendszerekben,
regiondlis és nemzeti energiaellaté erémivekben. A Miscanhus Handbook szerint az
energianovény fbleg fosszilis energiahordozok kivéltdsat célozza meg, ezért egy
kénnyen értelmezhet6 Osszehasonlitast kozoltek. E szerint 20 tonna Micsanthus
fltGértéke 12 tonna j6 mindségl szénnel vagy 8000 liter olajjal egyenértékd. Egy
tonna (széraz anyag) elégetése soran pontosan 1,67 MWh energia szabadul fel.

Alternativ felhasznalasi terlletekként szamitdsba johetnek még a papir alapanyag,
geotextil és butoralapanyag gyartés is.

Termesztésre alkalmas teriiletek

25. abra. A kinai nad optimaélis termdhelyei (3.365.000 ha)
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4. A szantofoldi energianovény-
termeszteés éertéekelése

4.1. Az értékelés lehetséges rendszere

A kulonb6zé szant6foldi energiandvényeket a terlleti eloszlas, a termesztési sajatsagok
alapjan kulon-kilon értékelve, arra a megéllapitasra jutottam, hogy a potencilis nové-
nyeink energetikai jelent6ségik alapjan torténé megitélése csak e két kilénbozs kate-
goria Osszehasonlité értékelése révén lehetséges. Ezeken kivil, mivel az energetikai
termesztés szempontjabdl legfontosabbnak tartott kritérium, a ,07-4s CO,-mérleg
tekinthet6 az energia céli névénytermesztés sarokpontjanak, ezt sem lehet elhanya-
golnunk egy alapvet6 mindsité rendszer 6sszeéllitasanal.

A CO, tényezét az eurdpai szakirodalom a csokkentett CO,-emisszié koltségtényezd-
jeként, vagy az elkertilhet6 CO, bekeriilési koltségeként veszi figyelembe. A szdmitasa-
nak, illetve a névényenkénti érték megallapitdsdnak menete pedig a kovetkezé:

1. a netté CO,-elkeriilés nagysdgédnak meghatéarozasa (azaz a fosszilis energiahordozé-
val Osszehasonlitva, egy egység megujulé energiaforma felhasznaldsa révén mek-
kora CO,-mennyiség jut a légkodrbe, illetve vonédik ki onnan a névény fotoszintézise
révén egy év alatt, egy hektérra vonatkoztatva);

2. a biomassza eredetli energiatermelési koltségb6l ki kell vonnunk a megtermelt
energia értékét, fosszilis energiahordozé egyenértékben;

3. ha a kettes pontban kapott értéket elosztjuk az els6 pontban kiszdmitott tényez&vel,
akkor megkapjuk az adott ndvényre vonatkozé ,.elkeriilheté CO, -bekertilési koltséget™.
Minél alacsonyabb ,elkeriilheté CO,-bekertlési koltséggel” jellemezhet6 egy ener-

gianovény, anndl rangosabb helyet foglal el, azaz értékesebbnek tekinthet energetikai

termesztés szempontjabdl. A fent emlitett szakirodalom négy kiilénb6z6 Eurépai Unids
tagorszdgban végzett vizsgélatok Osszesitett eredményei alapjan szamolt energianévé-
nyenként ,elkertlhets CO,-bekeriilési koltséget”. Ugy gondoltam — az EU-s tagsagot
szem el6tt tartva — hogy az itt alkalmazott termelési és bevételi koltségaranyok hazank
mez6gazdaségéra vonatkozdan is elfogadhatdak lesznek a jévében, igy az értékelési
rendszerembe torzitds nélkul beépithet6k. Annak érdekében, hogy a terméshozamok is
medfeleljenek az Unids elvardsoknak — a braunschweigi Federal Agricultural Research

Center altal javasolt — az energianévényekkel szemben tdmasztott, minimalisan elvar-

haté terméshozamszinteket alkalmaztam. Ezek termésszintek ugyan kissé magasab-

bak, mint a hazdnkban eddig hagyoményos termesztésben elért atlagos hozamok, de
ardnyaikban mégis parhuzamba éllithatok.

Az analitikus szakirodalmi vizsgélatok és az éaltalam elkészitett agrodkolégiai térké-
pek elemzése alapjan tehdt megaéllapitottam, hogy energianévényként szamitésba
vehet6 legfontosabb szant6foldi névények értékelése a kovetkezd tényezdk oOsszeha-
sonlitésa alapjan végezhetd el redlisan:
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» a fajlagos energetikai hozamok (Hozam),

» a termesztésére alkalmas terlilet mérete a novényi rotacié fliggvényében (Tertilet
faktor)

» a novények termesztése révén elért ,CO,-elkertilés kbltségtényezdjének” nagy-
saga, amely a kildénb6z6 energiandvények kérnyezeti hasznossagat és annak arat
hivatott jelezni, tehét azt, hogy hany tonna CO, nem keril pluszban a légkorbe,
és ez az adott névény esetében mennyibe kerdl.

A fajlagos energetikai hozamot minden novény esetében a jellemz6 energiahor-
dozé(k)ra: alkohol (I/ha), olaj (kg/ha), biogaz (m’/ha), szilard tiizels anyag (sz.a. t/ha);
egy éves idGtartamra hektédronként hatdroztam meg, majd az értékeket MJ- ra szé-
moltam &at. Az igy kapott értékszdmokat ezutdn indexéltam, igy ezek ,Energetiaki ho-
zam indexként” szerepelnek a szamitdsokban. Azonban az energetikai-hozam értékek
és indexek is csak energetikai névénycsoportonként hasonlithaték Ossze, mivel a
kilénb6z6 enrgiahordozék energiaegyenértéke méas és maés.

Az adott energiandvény termesztésére hazadnkban alkalmas tertletnagysagot az
el6z6 fejezetben részletezett moédszerek alapjan szamitottam. Mivel a névények egy
tenyészid6szakban valé termeszthet6ségi volumenét termesztéstechnolégia szem-
pontjabdl a vetésvéltas hatdrozza meg leginkdbb, e tényezé bevonasét is sziikkségesnek
tartottam az értékelésbe. Novényenkénti vetésvéaltdsra meghatérozott értékeket (ve-
tésforgd faktorokat) a 47. téblazat tartalmazza. Ezeket a kovetkez6 moédszer alapjan
szdmitottam: pl. a cukorcirok esetében, a névény harom évig maradhat termesztés-
ben ugyanazon a tablén, negyedik évben le kell valtani. Ez négyéves ciklust jelent,
ami teljes termétertilet vonatkozdsaban évente 75%-os kihasznédlast feltételez. A
vetésforgo faktor ezért itt 0,75.

Mivel az értékelési tényez6k jelent6ségiuknél fogva kiilénbdz6 sullyal szerepelnek,
legfontosabb tényezSként a terméshozamot 3-as szorzéval, a terileti jellemzSket pedig
2-es szorzéval lattam el. A CO,-elkerllés koltségtényez&je azonban negativ korreléaci6-
val szdmitandé (minél magasabb annél kedvez6tlenebb), ezért ezt egyszeres szorzéval
az el6bbiekbdl kivontam. Az is kénnyen belathaté az emlitett kategériarendszereket
sem lehet az értékelés szempontjadbdl ugyanakkora jelent6séglinek tekinteni, a
kilénbozé tényezok 1-t6l 10-ig terjedé indexéldsa utdn kaphatunk csak egymashoz
hasonlithaté mutatdkat.

A felsorolt tényezSket az el6z6ekben emlitettek szerint silyozva, a kilénb6z6 széan-
tofoldi novényeket energetikai hasznosithatésdguk alapjan tehat egy indexszdmmal
jellemeztem (47. téblazat). Az indexet ECT indexnek neveztem el, amelyet az ,Energe-
tikai Céla Termesztés” szdOsszetételbdl roviditettem. Az ECT index kiszamitasanak
moédjat pedig a kovetkez6képpen hatéroztam meg:

o _ (3" hozamindex) + (2" teriletindex - CO,koltség)
Noueny ECTalkohol ,olajsz. biomassza biogdz — 6
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47. tablazat. Energianévények ,,ECT index” szamitasanak kiindulé tablézata

Nﬁ)vény/ Tertlet Vetésforgd Teruleti Energetikai CO_? | ECTIndex (O-

Novény- | il ha(a) | faktor(B) faktInex 11 omindex | clekerllés 10)

csoport (AXB) ktg.indexe
Alkohol-névények
burgonya 0,43 0,25 0,3 3 5,6 0,67
cikéria 0,57 0,5 0,96 3,2 5,9 0,94
cukorrépa 1,11 0,25 0,9 7,2 7,57 2,64
cukorcirok 2,77 0,75 7 6,9 2,4 5,38
csicsdka 1,19 0,75 2,82 3,4 5,15 1,78
kukorica 2,06 0,75 5,2 3,7 3,12 3,06
blza 3,89 0,75 9,7 2,8 2,7 4,18
Olaj-novények
napraforgd 3,3 0,2 5,2 6,5 5,75 4,03
repce 0,23 0,25 0,47 5,6 5,06 2,11
csillagfurt 1,79 0,25 3,75 3,9 4,89 2,39
szdja 0,7 0,25 1,38 3,5 4,24 1,50
Szildrd biomassza névények
2:::15532 18 08 338 37 03 2,93
i 3,13 07 5,14 6,28 9 3,35
kender 2,8 0,7 4,6 4 0,33 3,48
;‘::t“kafﬁ 1,7 08 32 6,57 3,85 371
kinai néd 3,36 0,76 5,98 7,29 8,01 4,30
szudanif 3,27 0,75 5,75 6,74 5,98 4,29
angol perje 2,43 0,8 4,5 4,28 3,5 3,06
blza 3,98 0,75 6,8 2,8 2,17 3,31
Biogéz névények
2:::555‘; 1,8 08 4,1 5,28 1,17 3,81
angol perje 2,43 0,8 5,5 5,5 2,9 4,10
cukorcirok 2,77 0,75 5,9 45 7 3,05
kukorica 2,06 0,75 4.4 4,77 8,8 2,39

Az ECT index szédmitdsanak kiindulasi tablazatédbdl jol kovethetSk a névényekre vo-
natkozo jellemz6k, és azoknak egyméshoz viszonyitott véltozésai. Mivel az eredményill
kapott indexszdmok csak felhasznéléds szerinti beosztdsban, energetikai novénycso-
portonként mérvaddak, a csoportok kozotti sszehasonlitds nem ad reélis képet.

Az ECT index alapjan értékelt legfontosabb energianévények, illetve névényi sorren-
dek felhasznélasi kategoridk szerint a kovetkezok (48. téblazat): olajnévények koéziil —
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napraforgd, csillagfiirt, repce, szdja; allcohol-névények kéziil — cukorcirok, biiza,
kukorica, cukorrépa, csicséka, cikoria, burgonya; szilard biomassza névények
kéziil — kinai nad, szudanifii, zéld pantlikafii, kender, orias kesertifii.

48. tablazat. Az energetikai névénycsoportonként megallapitott ECT indexek

Novény Index Novény Index
Alkohol-névények Szilard biomassza nov.

1. cukorcirok 5,38 1. kinai nad 4,30
2. bGza 4,18 2. szudanif 4,29
3. kukorica 3,06 3. z6ld péntlikaft 3,71
4. cukorrépa 2,64 4. kender 3,48
5. csicsdka 1,78 5. érias keserdfl 3,35
6. cikéria 0,94 6. baza 3,31
Olaj-névények Biogéaz névények
1. napraforgd 4,03 1. angol perje 4,10
2. csillagfirt 2,39 2. nadképl csenkesz 3,81
3. repce 2,11 3. cukorcirok 3,05
4. sz6ja 1,50 4. kukorica 2,39

A szant6foldi energianévényeket tehét terlleti-, hozam-jellemz8k valamint CO,
emisszi6 csokkentd hatasuk alapjan értékelve a 48. téblazatban lathaté sorrendiség
jellemzi. A kiilénb6z6 névénycsoportok elsé soraiban feltlintetett névényfajok legfonto-
sabb koz0s tulajdonsdga, hogy termesztésiiknek hazénkban gyakorlatilag nincsenek
tertileti korlatai. A magas energetikai hozammal termeszthet6 gumods névények héat-
térbe szoruldsdnak f6 okaként pedig, egy a hagyomanyos névények termesztésben
még nem alkalmazott szempont, a magas termelési koltségekhez képest relative kicsi
CO, megkots képesség nevezhetd meg.

Hazénk potencidlis energianovényeit értékelve, energiacsoportonként talalhaté egy-
egy kiugréan jelent6snek itélheté energianévény. Az alkohol-névények kozott kiugréan
magas értékekkel szerepld cukorcirok, a tizel6-alapanyag eléllitasban kiemelkedd
kinai nad, szudanifli vagy az olajnévények kozott legjelentésebb napraforgdé termesz-
tése sem oldhat6 meg monokultirdban. Kiléndsen az alkohol- és olajnévények ese-
tében sziikséges a megfelel6 noévényfaj valasztékkal dolgozni annak érdekében, hogy
gazdéalkodasunk hosszabb tévon fenntarthat6é legyen. igy egy-egy novény csoporton
belili kiemelésének gyakorlati szempontbdél nincs jelentésége, energetikai névényter-
mesztés az energetikai névénycsoportokon belil meghatéarozott névények konzekvens
termesztésével valésulhat csak meg.
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4.2. A novények teriileti eloszlasa alapjan
kijelolheto specialis termesztési korzetek

Az energianovények specidlis felhasznélasa sziikségessé teszi, hogy termesztésiikkel
novénycsoportonként foglalkozzunk. Ez azt jelenti, hogy az adott term&helyen ugy
allitsuk oOssze a vetésszerkezetet, hogy lehetSleg azonos véghasznositdsi névények
kerililjenek termesztésre. Ezt egyrészt a térolés, feldolgozas, mésrészt a sziikséges spe-
ciélis technoldgiai berendezések, illetve a felhasznélés indokolja. Ezért az egyik leg-
fontosabb kérdésnek az energiandvények termesztése kérdéskordn belil azt tartom,
hogy melyek azok a termesztési korzetek, amelyek alkohol el&éllitdsra alkalmas, olaj-
tartalm( vagy szilard biomassza névények termesztésére — a megfelel6 vetésszerkezet
kialakitdsa mellett — megfeleléek.

A kérdéskor vizsgélatat az alkalmazhatoé vetésszerkezet és az Okoldgiai igények
Osszevetésének kidolgozéséval kezdtem. Minden egyes novény esetében meghataroz-
tam az optimdlis el6- és utéveteményeket, illetve a termesztéshez kapcsolédd
specifikumokat.

Ennek felhasznélédsaval energiandévény-csoportonként hatéroztam meg a kijel6lés-
hez sziikséges feltételeket, majd a névényenkénti eloszlas-térképek alapjan termesztési
korzeteket jeldltem ki.

Az un. alkohol-névények kozil — melyek a kivélasztas alapjan a koévetkezék: cukor-
cirok, cukorrépa, burgonya, csicséka, kukorica, buza, rozs, tritikdlé, buza, zab,
arpa, cikédria, angol perje — a térképen kék szinnel jelolt terlleteken vélogathaték
Ossze — optimélis vetésszerkezetet kialakitva, minimum négy kiilénb6z6 alkohol-
novényt feltételezve — ,alkoholndvényt termeszts ultetvények” (23. &bra). Alkohol-nd-
vények termesztési korzetnagysédga: 1 024 553 hektar az altalam alkalmazott Fuzzy-
modell kijel6lése alapjan.

26. abra. Alkoholnovény-termeszt6 korzetek hazankban (vildgossal)
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Lassuk tehét, hogyan alakulhat az energianévényeink egymésutéanisaga, ha az alko-
hol-névénycsoporthoz tartozé novényeinknek szeretnénk, a nekik megdfelels el6- és
uténévényeket alkalmazva, ugymond ,alkohol-névényes vetésszerkezetben” termesz-
teni. A 49. téblazat egy lehetséges véltozatot tartalmaz az 6sszedllitasra. Az optimalis
el6- és uténovényekre vonatkozd ajanlasokat az elézé fejezet tartalmazza, melyet Ggy
allitottam Ossze, hogy a hagyoméanyos novénytermesztés szempontjai mellett,
figyelembe vettem az energiantvényekre vonatkozé specifikumokat, termesztési saja-

tossagokat is.

49. tablazat. Lehetséges ,,alkohol-novényes vetésszerkezet"
Forras: sajat kutatas

Novény és sorrend | IdGtartam Hasznositas Evi szantéterilet arany
Kukorica 2 év alkohol 11%
Oszi buza 2 év alkohol 33%
Cikéria 1év alkohol 11%
Cukorcirok 2 év alkohol 33%
Csicsdka 2 év alkohol 11%

Az éltalam készitett modell kijel6lése alapjan pedig az alabbi tdjak javasolhatdk al-
koholnévény-kultarék termesztésére: Mez6fold, Duna menti siksdg, Tolna-Baranyai
dombvidék, Bacskai sikvidék, Drédva menti siksédg, Kisalfold, Koros-Maros koze,
Beretty6-Koros vidék, Nyirség, Fels6-Tiszavidék, Eszak-Alféldi hordalékkip, Belss-
Somogy.

A megnevezett tdjegységeken nyilik tehat leginkdbb lehet6ség az akohol-ndvények
termesztésére, ha a termesztend6 fajokat az alkohol-névények energetikai névénycso-
port novényei kozil vélasztiuk meg. Természetesen az egyes novények a kijel6lésektd]
eltéré tertiletek is termeszthetSk, mivel a kozods jellemzék alapjén torténd terileti sze-
lekcié sok névény esetében jelentds tertletcsdkkenést eredményezett.

Ugyanezzel az eljarassal hatéroztam meg az optimaélis hozamokkal szamitasba
vehet6 olajnovény-termeszté terlileteket is. Mivel az ide sorolhaté novények széama
minddssze négy: repce, szdja, napraforgd, csillagfurt, a terlletek levalogatasat adott
termShelyen minimum két ndvény termeszthetéségére szoritottam le. A modellem
altal kijelolt tertletek nagysaga ezéltal is mindossze 410 578 ha lett.

A napraforgd és repce termesztése soran, a hossza rotacios periédus alkalmazésa
miatt igen nehéz lenne olyan vetésforgét alkalmazni, amelyben csak olaj-névények
szerepelnek. A minddssze négy olajnovény, illetve a potencidlis term&helyek csak igen
,5zUK” lehetGségeket biztositanak. Az el6vetemény- és uténdvény-téblazatok felhasz-
nalésa szerint, az olajnévények termesztésére példaul a kovetkezd vetésszerkezet allit-
haté Ossze (50. téblazat). Ez is csak azokon a terlleteken alkalmazhaté, ahol mind-
egyik novény termesztése javasolt A modell szerint, az igy kijel6lhetd teriilet nagysaga
hazédnkban néhéany ezer hektédr mindossze. (A téblazatbdl kitlinik, hogy nem olajné-
vényként a buza kapott helyet a az egyik lehetséges vetésszerkezetben.)
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50. tablazat. "Olajnévényes vetésszerkezet"

Novény és sorrend Id6tartam Hasznositéas Evi szantGteriilet arany
Napraforgd 1év olaj 25%
Széja 1év olaj 25%
Oszi buza 1év alkohol, olaj 25%
Repce 1év olaj 25%

Kozéptéjak szerint a kovetkezd korzetekben alakithatok ki — legaldbb két olajnévény
alkalmazéséaval — olajnévényes vetésszerkezetek: Marcal medence, Komarom-Esz-
tergomi siksag, Mezo6féld, Tolna-Baranyai dombvidék, Drava menti siksag,
Felsé6-Tiszavidék, Dél-Nyirség (50. abra)

A szilard biomassza novények nagy szdama mar eleve nagy terlleti lefedettséget
feltételez. Ezt tovabb fokozza az ide tartoz6 novények viszonylag j6 okoldgiai
tir6képessége, és egyszerl termeszthetGsége. Szinte mindegyik névény vetésforgéban
Osszeegyeztethet6, igy a kijelolésiikkor alkalmazott legalébb négyes Osszegyeztethets-
ség nem volt igazi szempont. Az elvégzett elemzést kovetGen a modell 1.990.500 ha
alkalmas terméhelyet jelolt meg, mely a 28. &bran lathaté részleteiben, és tulajdonkép-
pen harom nagytdjat teljes egészében lefed (Alfold, Kisalfold és Dunantuli
dombsag.)

27. abra. Olajnovény-termeszt6 korzetek hazénkban (vilagossal)

Az olaj- és alkoholnévényes vetésszerkezetekhez hasonld, szilard biomassza
vetésszrekezet kialaktdsa, az el6z6ekben elmondottak szerint méar sokkal kénnyebben
kivitelezhet6. A nagy szamU névény tég lehet6ségeket biztosit szdmunkra, igy a

szelekcié sorén fokozott figyelmet fordithattam a technoldgiai folyamatok 6sszeegyez-
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tethet6ségére és a koltségek minimalizélasra is. A szilard biomassza-termeszté korze-
tekben lehetséges vetésszerkezet — tobbek kozott — a kdvetezs lehet (51. tablazat).

51. tablazat. "Szilard-biomasszanévényes vetésszerkezet"
Forrés: sajat kutatas

Novény és sorrend Id6tartam Hasznositéas Szantéterllet arany
Kender 2év brikett 20%
Szudénifd 3év brikett 30%
Kender 2év brikett 20%

Z6ld péntlikaft 3év brikett 30%

A tizel6anyagként felhasznélésra kertlé novények kozott igen sok ével6 névénnyel
taldlkozunk, melyeknek megfelels vetésszerkezetbe illesztése nem kilénosebben
fontos szempont. A kinai ndd esetében minimalisan tiz éves tenyészid6szak, vagy az
orids keser(f(i, szudénifii legalédbb 6t éves termesztésben tartdsa inkédbb egynemdi
Ultetvények kialakitasat indokoljak.

28. abra. Szilard biomasszandvény-termeszt6 korzetek hazénkban (vilagossal)

(A vizsgélatok soran a vizsgalt teriilet nagysaga 9.291.000 ha, az atlagos tablaméret
pedig 650,8 ha volt)

Osszefoglaléan tehét, az energianévény-csoportok kialakitdsanak meghatérozé sze-
repe lehet annak eldontésében, hogy a kilénboz6 energianévények milyen egymés-
uténisdgban és hol termeszthet6k a terméhely szerint optimaélis terméshozamokat
feltételezve. Az ipari noévények, illetve zoldség és gyimolesfélék termesztésénél &ltala-
nos szempontként figyelembe vett termesztési korzetek megvaldsitdsa elsGsorban a
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logisztikai tényez8k és feldolgozas kovetelményének tekinthets. Energiandvények ese-
tében az okoldgiai adottsagokhoz simuld, a véghasznositast figyelemben tarté teriileti-
ség kijelolése a cél, mivel névényeink kézil nem egyedileg, hanem névénycsoporton-
ként valésithaté meg leginkdbb a gazdasadgos termesztés. A hasonlé hasznositéast
novények termesztése koltséget és technoldgiai beruhdzast csokkentd tényezdként
jelentkezik a gazdélkodas soréan. Az elébbieken til mégis kijelenthets, hogy az élelmi-
szer céli termesztéshez viszonyitva az energiandvények alkalmazésa néveli az adott
mez6gazdasagi terméhely diverzitdsat, melyet az elmult évek alatt, a mono- és
bikultiréas termesztés altalanossé vélasa erételjesen degradalt.

Az ECT index alapjan értékelt energiandvények, illetve névénycsoportok felhaszna-
lasi kategéridk szerinti fontossagi sorrendje a 52. tadblazatban lathatd, amely alapjan
szant6foldi novényeink energetikai termesztésben valé esetleges részvétele is kérvona-
lazédik.

52. tablazat. Az ETC indexek alapjan megallapitott névényi sorrend energetikai névénycsoportonként a
legfontosabb névények esetében

Novény és sorrend
I. Alkohol-n6vények 1. Szildrd biomassza nov.
1. cukorcirok 1. kinai n&d
2. biza 2. szudanif
3. kukorica 3. z6ld pantlikaft
4. cukorrépa 4. kender
5. csicséka 5. 6rias keser(fi
6. cikéria 6. buza
lll. Olaj-novények IV. Biogéz névények
1. napraforgd 1. angol perje
2. csillagfirt 2. nadképl csenkesz
3. repce 3. cukorcirok
4. sz6ja 4. kukorica

Az energianévényenként optimdlis hozamokra elkészitett terileti eloszlastérképek,
valamint a termeszthet6 noévények termesztéstechnolégiai feltételeinek elemezése
alapjan megallapithaté, hogy a magyarorszagi agrotkolégiai adottsdgokat figyelembe
véve, az optimdlis termesztési feltételeket biztosité energetikai novénytermesztési
korzetek nagységa (az energetikai vetésszerkezet alkalmazésa esetén) olaj-névények-
nél 410 600 ha-ra, alkohol-névények esetén 1 025 000 ha-ra, szilard biomasz-
sza-névényeknél pedig 1.990.500 ha-ra tehet6 hazank mez6gazdasagi miivelésre
alkalmas tertletein (29. ébra).
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29. abra. A kulénboz6 felhasznalasi csoportok termétertleteinek alakulasa

(Az energetikai novénytermesztésre alkalmas teriletek kijelolését, a hasznositas sze-
rinti névénycsoportok energiandvényeinek terdleti levalogatasa alapjan ugy végeztem,
hogy az olajnévényes csoportbdl legalabb ketts, alkohol- és szilard biomassza-névé-
nyek kozil pedig minimaélisan négy kilonbodz6 energiandvény termesztésére legyen
lehet6ség a kivalasztott term&helyeken.)

4.3. Kovetkeztetések, javaslatok

A kovetkez$ fejezetben Osszefoglaléan szeretném attekinteni vizsgélati eredményeimen
alapul6, gyakorlati alkalmazasra és a tovébbi kutatdsok célkitlizéseire vonatkozé ja-
vaslataimat. Ezen tul arra is véllalkozom, hogy a témahoz kapcsolédé szakirodalom
részletes attekintésére alapozva az altalam ugyan nem vizsgélt, de az egyéb tudo-
manyterlleteket is érinté részletekrdl attekintést adjak. Mindezt teszem azért, mert az
energetikai noévénytermesztés a mez6gazdasdg igen szlik, de jelentSs tématerllete
sajnos hazdnkban elég hidnyosan mdvelt.

» A gazdasédgi kérdések targyaldsa kozott — amellyel csak érintélegesen foglal-
koztam — a legfontosabb megvélaszolasra varé kérdés, hogy mekkora a megtjulé
~-nNOvényi energia” nettd6 gazdasagi értéke, illetve hogyan, mi médon hatérozhatéd
meg. Az azonban bizonyos, hogy a noévényekbdl szdrmazé energia elGallitési
koltségei mellé, koltségcesokkentd tényezbként, az energiandvények termesztése
kovetkeztében felléps, CO,-emisszié csokkenés, illetve egyensuly fenntartas
gazdaségi, tarsadalmi értéke, valamint az energetikai termesztés bevezetése
kovetkeztében fellép6 munkahelyteremtés, kiegészité szolgaltatdsok, vidéki
munkaer$ foglalkoztatésa, gazdasagi és tarsadalmi hasznanak meg kell jelennie.
A tarsadalmi hasznossagot figyelembe véve tehat, nem az a kérdés, hogy
gazdasagos-e az energianovények termesztése, hanem az, hogy milyen
eszkozokkel tehet6 gazdasagossa.
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» A kérdéskor tarsadalomtudomanyi hétteréhez hozzétartozik, hogy a szakmai élet
minden szintjén altaldnos informélatlansag jellemzd a témét illetéen. Kutatasaink
alapjan vilagosséa valt szdamomra az is, hogy hazank névénytermesztési gyakorlata
még kezdeti szinten sem ,fogadta be” az energetikai termesztés elvi és gyakorlati
létezését, illetve még az alapvet6 definicidk ismeretei is hidnyoznak a témakort
érintéen. A megkérdezett szakemberek véleményét Osszegezve megdéllapithatd,
hogy pozitiv elmozdulds az U] termesztési eljards irdnyadba az esetleges
agréarpolitikai véltozdsoknak, az EU integraciénak, a feldolgozéi, felhasznéloi
héttér kialakitasanak, illetve a megdfelel6 szakemberek megjelenésének a feltétele.

» Az ,energia-termesztési” kontextusban, a vetésforgék osszeéllitdsanak fontossdga
is sokkal élesebben vet6dik fel, mivel az azonos véghasznositdsi novények
szdma, pl. olajnévények esetén igen kevés. Ezekbdl a novényekbdl megfelel
vetésszerkezetet Osszedllitani fokozottan nehéz szakmai kihivas. Az energian®-
vény-csoportok kialakitdsanak meghatérozé szerepe lehet annak eldontésében,
hogy a kiilénb6z6 energiandvények milyen egymasutanisdgban és hol termeszt-
het6k a term&hely szerint optimadlis terméshozamokat feltételezve.

Az energianévények termesztésével kapcsolatos vizsgdlédasaim sordn megéllapi-
tottam, hogy tébbek kozott a kovetkezd, a téméval kapcsolatban még feltaratlan teri-
letekre kell tovabbi fokozott figyelmet forditani:

» Génmanipulacids kisérletek. Az energia céli névénytermesztés sordn tehat meg-
véltozik a végtermék hasznositdsa, amely tobb vonatkozdsdban maés igényeket
tdmaszt a termesztés folyamatéval szemben is. Nem cél az el6irt élelmiszer vagy
takarmény mindség elGéllitdésa, a végtermék Osszetétele nem kell, hogy a
tapléalkozési szabvényoknak megfeleljen. Ezért Ggy gondolom, hogy a génma-
nipuléciés eredmények gyors felhasznéaldsdnak tag lehet6séget biztosithat a
tertilet. Itt gondolok tobbek kozétt arra, hogy a novényi végtermékek (pl. olaj)
medfelel6 molekuléris Osszetételének kialakitdsa — mely genetikai Gton a
legegyszeribb — energiandvények esetén szikségszer az ,optimumok” elérésé-
hez. LehetGséget ad tovabbéa arra is, hogy olyan er6sen szennyezett foldterle-
teken folytassunk névénytermesztést, ahol élelmiszer el6éllités nem lehet cél. Ez
oly médon tehet6 meg, hogy kozben termesztett névényeinkkel nehézfémtdl,
vagy egyéb szennyezd anyagoktél szabaditjuk meg a talajt. Igy nemcsak energiat
allitunk el6, hanem a koérnyezet szennyezé tényezéket is kikiiszobolhetjuk. Ezek a
lehet6ségek a génmanipulacié alkalmazésaval mindennapi gyakorlattéa valhatnak
anélkil, hogy a human szférat barmilyen karosodéas érné.

» Alternativ energiahordozék téroldsa. Fontos kérdésként vetédik fel az energia-
hordozdkkal kapcsolatban, hogy milyen energiastriiséggel rendelkeznek. A meg-
Gjulé energiahordozok esetében pedig még fokozottabban jelenik meg ez a
kérdés. A folyékony és szilard bio-energiahordozdk térolasa relative nehézkes, de
sokkal jobban megoldhaté, mint a szél- vagy napenergiai esetében, azonban
kevésbé hatékony a hagyoményos, fosszilis energiahordozékhoz képest. A
dolgozat tobb fejezetében is sz6 esett arrdl, hogy mind a névényi eredet olaj-,
alkohol- vagy szilard biomassza-tiizel6anyag kisebb energias(riségli, mint a mar
megszokott hagyoméanyos formék. Ennek kovetkeztében, tobbek kézétt nagyobb
mennyiséget kell felhasznélni ugyanakkora teljesitmény eléréséhez, izemanyag-
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ként val6 felhasznédlas esetén ez nagyobb lzemanyagtartaly kialakitasat is sziiksé-
gessé teszi. Alkohol esetében nem probléma, de a bio-olajnal fontos kérdés a
tarolhatésdg id6tartama is. Mint az étolajok esetén, a biodizelnél is fellép az
avasodas, mely végzetes szerkezeti hibakat okozhat a molekulaszerkezetben, ily
moédon csoékken az energiahordozé hatésfoka, felhasznélasa korlatozédik. Az igy
elkészitett Gizemanyagot tehat légmentes, kis taroléegységekben kell tarolni. A
tizel6anyagként felhasznélasra kertl6 névényekbdl szérmazéd apriték és szecska
esetében is szilkséges — a nagyobb térfogat csokkentése végett — egy bizonyos
fokG koncentracié. Az esetek tobbségében alkalmazott pelletéldas és brikettalas
kils6 energia-bevitelt igényl6, draga folyamatok, mégsem tekinthet6k tokéletes
megoldasnak. Csak széraz, nedvességtél teljesen elzart helyen téarolhaték, mivel
minimélis nedvesség hatéséra is alakvéaltozast szenvednek, szerkezetiik megbo-
molhat.

» Szakemberképzés. Az éltalam elvégzett felmérések és tréningek eredményei
egyértelmiien rémutatnak arra, hogy megfelel6 felkésziltségli szakemberek
nélkil elképzelhetetlen az energetikai termesztés meghonositdsa Magyarorsza-
gon. Az ide vonatkozd szakirodalom magyar nyelven valé hozzéférhetéségét mind
mez6gazdaségi, vidékfejlesztési, mind miszaki, gazdasagi vonalon biztositani
kell. Hidbaval6é a prébélkozas akkor, ha csak egy-egy szegmens emeliink ki a
témakordn belil, mivel a kérdéskdr komplexitdsa miatt, ez csak az egységes, és
minden lehet6ségre kiterjed6 megoldésok révén kezelhetd.

» Mdlszaki hattér kialakitdsa. Ebbdl a szempontbdl hazénk igen szerencsés helyzet-
ben van, mivel a biomassza és az ide tartozé szant6foldi energianévényekbdl
szarmazd energiahordozék kutatésa, lényegében csak erre a terlletre terjed ki.
Sok Uj eredmény sziletett, f6leg a névényolajok Ulzemanyagként vagy tiizels-
anyagként val6 felhasznélasa vonatkozéséban. A brikettélasi, pelletalasi technolé-
gidk illetve a biogéz hasznositéds teriiletén pedig kiemelked6k eredményeink.
Azonban kimaradt a kutatdsokbdl a kilonbozé termesztéstechnoldgiai eljarasok
adaptéacidjanak feltérképezése, illetve Osszehasonlitdésa a hagyoményos moédsze-
rekkel.

» Nagyon nagy lehet6ség nyilik tovabba a nehézfém szennyezéssel sijtott tertiletek
energiandvényekkel torténd kilonbozé szintli kdrmentesitésére is. Erre teremtett
precedenst a kézelmultban megtortént sajnélatos természeti katasztréfa, amely a
Tisza és Szamos folydkat mérgezs, toxikus anyagokkal és nehézfémmel &rasz-
all6 tertletek is hosszi id6re alkalmatlanna véltak élelmiszer vagy takarmany
elééllitasara. Azonban ezeken a teriileteken — minden kiléndsebb nehézség nél-
kil — lehet6ség nyilik névényalap tiizel6anyag elGéllitéséra.

Osszességében tehat kijelenthets, a mez&gazdasag és az energiaellatas korszerisi-
tését Magyarorszdgon, az energiandvény-termelés nagyban elGsegitheti, tovabba
jelent6sége a kornyezetgazdalkodéasban is szdmottevd lehet. Mindezek mellett azonban
az is nyilvanvaléva vélt szdamomra, hogy igazdn komoly eredmények — a témakor
Osszetettségébdl adéddan — csak a névénytermesztési, miiszaki, gazdasagi, gazdasag-
politikai szakemberek szoros egyiittmiikddése esetén érhetd csak el.
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