A BIOMASSZA HASZNOSÍTÁSA

A biomassza különböző formáit (fa, fahulladék, kóró, szárított trágya) az ember ősidők óta használja tüzelésre, fűtésre. A fatüzelés lassú reneszánsza mellett napjainkban más biomassza eredetű nyersanyagokat is felhasználnak energianyerésre. Keményítő, fahulladék aerob erjesztésével ún. bioetanolhoz, biometanolhoz, növényi olajok kémiai átalakításával (észteresítés) biodízelhez lehet jutni. Ezek tisztán vagy benzinhez, ill. dízelolajhoz keverve belsőégésű motorok meghajtására alkalmasak. Szennyvíziszapból, hígtrágyából anaerob erjesztéssel biogáz állítható elő, hő- és áramtermelés céljára. A biomassza eredetű nyersanyagok azonban táplálkozási hasznosításukon kívül számos más módon is felhasználhatók. A keményítő és a cellulóz (rost) a papír és a textilipar, az alkoholgyártáson át pedig a vegyipar fontos alapanyagai, a növényi olajokat nem nélkülözheti a vegyipar és a kozmetikai ipar sem. E nyersanyagok élelmiszeripari és más iparági feldolgozása során keletkező szerves melléktermékek, hulladékok szintén értéket képviselnek. A mezőgazdaságnak nemcsak arra kell törekednie, hogy energiaszükségletének minél nagyobb hányadát fedezze saját forrásból, hanem arra is, hogy az ipar számára minél több, a kőolaj alapú nyersanyagok helyébe állítható anyagot termeljen, és hogy a működésekor keletkező másodlagos biomasszát és az elsődleges biomassza melléktermékeit minél nagyobb mennyiségben vigye vissza a biológiai körforgásba (reciklizálás).

2.1. Szalma, cellulóz, rost, szál
Közvetlen elégetéssel hőenergia nyerésére a mezőgazdaságban számos olyan melléktermék - szalma, kóró, nyesedék, nyíradék, kukoricacsutka, levél stb. - áll rendelkezésre, amelyeknek energetikai értéke a főtermék - mag, gumó, gyümölcs - értékével egyenlő. A száraz növényi hulladékok, melléktermékek elégetésekor keletkező energia terek és folyamatok hőigényét fedezheti, erő-hő átviteli berendezésekben pedig elektromos áramot és hőt termelhet. (Az idevágó alapvető tudnivalókat, eredményeket és a kapcsolatos műszaki megoldásokat korábbi tanulmányokban (RÁKOSI és SÁGI 1982, SÁGI 1994) részletesen ismertettük.)

A biomasszatüzelés kapcsán mindenekelőtt a szalmatüzelésre kell kitérni. Az évente egyik legnagyobb mennyiségben képződő növénytermesztési melléktermék ui. a szalma, amelynek tonnája kb. 15 GJ hőenergiát képvisel. Dániában már régóta működnek szalmatüzelésű erőművek és a Dán Parlament 1993-ban hozott döntése szerint ezek 2000-re évente legalább 1,2 millió tonna szalmát kötelesek felhasználni. Ez elég nagy ugrás, mert 1997-ben az erőművek szalmaigénye csak 410 000 t lesz. Fenyeget az a veszély is, hogy a szerves gazdálkodás terjedése és a nyomott felvásárlási ár miatt az erőművek nem jutnak elegendő szalmához, bár erre egyelőre nem kell számítani (ANON. 1995a). 

Ausztriában 1989-ben 56 400 t szalma eltüzelésével 846 TJ energiát termeltek, ami azonban csak 0,7%-a az összes termelt bioenergiának. A tüzelésre használt szalma mennyisége eltörpül az almozásra használté mellett: Ausztria-szerte 1992-ben erre több, mint 1 millió tonna szalmát vettek igénybe. Csaknem ugyanennyit, 901 000 tonna szalmát dolgoztak be trágyaként a talajokba. Az egyéb felhasználás (mulcs, komposzt, tüzelés) nem éri el a 100 000 t-t. 1993-ban Ausztria gabona-vetésterülete 654 000 ha volt, ezen kereken 2 millió tonna szalma termett. 1988 óta az osztrák szalmatermelés jórészt a rövidszárú, állóképesebb gabonafajták termesztése miatt csökken, de a szalmatüzelés iránt nő az érdeklődés és a gazdák hajlandóak hosszabbszárú fajtákat is vetni, ha a szalma megfelelő áron, évről-évre biztonságosan értékesíthető. Szalmatüzelésű közösségi erőművek üzemeltetésére csak a szalmafölösleggel rendelkező, gabonatermelő tájakon (Alsó- és Felső-Ausztria, Burgenland) van lehetőség. Ez mintegy 165 közösséget érint, ahol évente annyi szalmafölösleg gyűlik össze, amennyiből kb. 2,2 MW hőenergiát lehet nyerni (DISSEMOND és ZAUSSINGER 1995).

A szalma az előbbiekben említetteken kívül másra is használható. Németországban a Süd-Agrar GmbH (Bad Schussenried) szalmából különböző termékeket kíván gyártani. A jóminőségű szalmát szecskázzák, megőrlik, sajtolják, végül szemcsét készítenek belőle. A végtermék lehet: olajmegkötőszer, algagátló, színezék- és iszapelnyelő, szigetelőanyag - valamennyi környezetbarát és jól értékesíthető. A szemcsék előállítása tonnánként 300 DM-be kerül, az eladási ár 700 DM körül van; a várható tiszta nyereség tonnánként 80-120 DM. Több szövetségi államban működő vagy létesítendő üzemben 1996/97-ben évente 1,1 millió tonna termék előállítását tervezik, amihez kb. 2 millió tonna szalmára van szükség. A gyártóberendezés és az értékesítési hálózat kiépítése azonban költséges, és a termékek elhelyezése sem biztos (ANON. 1995b). Kalapácsos darálóban az árpa- és a búzaszalmából, rostán átnyomatva, olyan rostfrakcióhoz lehet jutni, amelyből préselt lemezek állíthatók elő. Ezek a farostlemezekkel szilárdságban és nedvességtűrésben felveszik a versenyt. A szalmarost vegyes préselvények előállítására is alkalmas, a törek melléktermék pedig eltüzelhető (REFFSTRUP 1993). A finn papíriparnak nincs annyi rövid rostalapanyaga (nyír), amennyi a jóminőségű nyomdai papír előállításához kell, ezért importra szorul. Rövid (< 1 mm) rost azonban egyes takarmányfüvekből (réti és nádképű csenkesz, kanáriköles) is nyerhető, méghozzá nagyobb mennyiségben, mint fás anyagokból. A fűfélék betakarítása megoldott, környezetkímélő feldolgozásuk szintén, a rövid rost előállítási költségei a módszerek javításával csökkenthetők. Emellett az ágazat elősegíti a falusi életközösségek fennmaradását és munkaalkalmat is teremt. Egyelőre azonban a takarmányfű-termelés drágább a fáénál és a nyersanyag ára is magasabb, mint a fahulladéké (MELA 1993).

A lágyulásra hajlamos műanyagokban (pl. termoplaszt) az erősítő szén-, üveg- stb. helyett, rugalmasságánál és szilárdságánál fogva, a len-, kevésbé a kenderrost is használható. Ezek nemcsak olcsóbbak az üvegszálnál, hanem könnyebbek és a gyártás során kevésbé egészségrongálók. Hátrányuk, hogy nedvszívók, nem minden anyaggal kapcsolódnak, fényérzékenyek és biológiailag lebonthatók. Ezért kémiai módosításra szorulnak, ami költségnövelő tényező. A kis mátrixtartalmú összetett anyagokban (furnérlapok) a fő alkotóelem (85-95%) a farost (HAGUE 1995). A kendernek egyébként más felhasználási lehetőségei is vannak és valószínű, hogy az UK-ban ez is indokolja az iránta megnövekedett érdeklődést. 1994-ben ott a kender vetésterülete csak 800 ha volt. Most azonban a korábbi érdektelenség, a gyakorlatilag narkotikummentes (tetra-hidrocannabinol-tartalom: < 0,3%) fajták megjelenésével megszűnőben van, bár ezeket a fajtákat is csak engedéllyel és hozzáférhetetlen helyen lehet termeszteni. A kender nem igényes növény, kórótermése 5-6 t/ha, de kedvező körülmények között 20 t/ha is lehet. A szántóföldön 1-2 hónapig hagyott, levágott és korhadt kenderszárat nagy bálákba tömörítik, majd kirostozzák. A rost különleges papírok és textiliák alapanyaga, a gyártási maradék, jó nedvszívó képessége miatt alomnak és utána komposztnak alkalmas. A kender emellett jó "forgónövény", gyomírtó hatású, emellett környezetkímélő és gazdaságos (LOW 1995).

A természetes rostok a geotextíliák gyártásában is szerephez jutnak. A geotextíliák áteresztő (permeábilis), geotechnikai terméket tartalmazó, elsősorban a kultúrmérnöki munkában használt anyagok (szűrés, felületi földrétegek elválasztása, drénezés, lejtők erősítése, eróziógátlás, növényzet megtelepítése, gyomgátlás). Bizonyos célokra a természetes rostokat tartalmazó geotextíliák alkalmasabbak, mint a szintetikus rostokat tartalmazók, és a rost finomsága sem követelmény. A természetes szövött geotextíliák alatt a növényzet kifejlődhet és a lejtők lehordását akadályozza, de túl nem burjánzik mindaddig, amíg a textília el nem bomlik. A juta- és a lenrost-tartalmú geotextíliák beváltak: jó víztartók; nedvesen követik a domborzatot és nem mosódnak a talajba; jobban fékezik a vízlefolyást, mint a szintetikus rostok. Ez nemcsak a magok csírázását, a vegetáció megtelepedését és fejlődését segíti elő, ha nem a talaj hőmérsékletét is egyenletesebbé teszi. Elkorhadva pedig ezek a textíliák növelik a talaj szervesanyag-tartalmát. A préselt, nem szövött geotextíliák alatt fény és vízhiány miatt a gyomok nem tudnak fejlődni. A forgalmazásuk évente 15%-kal nő; az USA-ban eróziógátlásra már 1991-ben 15,8 millió m2-nyi geotextíliát használtak föl, amiből 12,6 millió m2 tartalmazott természetes rostot (RICKSON 1995).

A rostszolgáltató nem fás növényeknek faanyagmegtakarító szerepük is van. Ezért termesztésük hozzájárul az erdők kíméléséhez. Európa erdővel borított területe kb. 195 millió ha. Ennek 57%- a jut a mérsékelt égövre; a lombos/örökzöld arány pedig 45/55. 1991-ben Európa kb. 335 millió m3 (2,5 m3/ha) fatörzset termelt ki, ebből az EU-12 144 millió m3-rel (3,4 m3/ha) részesedett. Az európai erdők kiterjedtségükhöz képest több szerves anyagot (kb. 572 millió m3/év, EU-12: kb. 215 millió m3/év), de viszonylag kevesebb fűrészárut szolgáltatnak. Az erdő megőrzendő örökség, ma még inkább, mint korábban gazdasági, érzelmi és politikai szempontból egyaránt. A fő erdőgazdasági problémák: a szárazság, a környezeti károk (különösen Kelet-Európában), a sarkvidéki erdők kíméletlen kitermelése, a hegyvidéki erdők nem megfelelő művelése és az erdőkkel kapcsolatos ökonómiai álláspontok ütközése. A környezetvédelem igénye az erdőt is magában foglalja: az erdő a természet egyensúlyának fontos tényezője; tájképi és életminőségi jelentőséget hordoz, ezért fenntartása alapszükséglet (TOUZET 1994). Ez az elv Európában érvényesül is és ki kifejeződik a fűrész- és lemezárufogyasztás csökkenésében, amit a papíráru-felhasználás az egyéb rostok alkalmazása és a visszaforgatás (reciklizáció) miatt nem követ. (1. ábra).
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1. ábra
Európa fűrész és lemezáru, valamint papírfogyasztása 1988-1993 között
Az erdők kíméletes kitermeléséhez az utánpótlásnak is társulnia kell. Az erdőtelepítést elősegíti az EU-n belül a parlagterületek ilyen célú felszabadítása. Nagy-Britanniában az ugarolt területeken 30 évre köthető erdő létesítésére szerződés, és az első 15 évre inflációmentes ugarolási járulékot is fizetnek az erdősítési támogatás mellé, amihez jön még a szárított husángok 56 L/t ára. A telepítéskor figyelembe kell venni a helyi kórokozóveszélyt és ellenálló fajok keverékét érdemes ültetni. A fiatal husángok hasznosítása áramtermelésre a farmereknek akkor kedvező, ha a fát a téli időszakban adják el, amikor magasabb az áramdíj és nagyobb az igény. A nagy erőművek azonban nem "adakozók", ezért a helyi áramtermelés látszik célszerűbbnek. Így a tömörítési és a szállítási költségek is megtakaríthatók (ABEL 1995a). A svéd farmerek 1994-ben 9000 ha-on termeltek fűzhusángot fűtéshez, 1995-ben ez a terület várhatóan 14 000 ha-ra növekszik, főleg a rossz, víznyomásos talajok bevonásával. A svéd kormányzat az ugarolt területeken ezt a tevékenységet 2000 L/ha-nak megfelelő összeggel támogatja. A fűzforgács 25 éves tartamot és 24 t/ha termelést feltételezve évente 600 L/ha bevételt hozhat. Ez ugyan elmarad a jó talajon búzával elérhető bevételtől, de felér a gyengébb talajon termelt (3-4 t/ha) árpa hozamával. Az erdőtelepítés támogatása Svédországban addig tart, amíg az erre szánt 40 millió L-nak megfelelő pénz el nem fogy. De a fűzhusáng enélkül is jövedelmező maradhat, főleg akkor, ha a forgács ára kissé emelkedik. Közben a technológia tökéletesedése folytán a telepítés és a betakarítás is olcsóbbá válik. A faforgács piaca Dél-Svédországban (Skåne) évente 20%-kal bővül. Ott új energiatermelő erőmű is épült, amely az összes forgácsot felveszi. Probléma azonban, hogy egyes üzemek a szabványos 50%-osnál szárazabb forgácsot igényelnek (ABEL 1994).

A fa- és fűrészáru-célú monokultúra mellett ma a vegyes hasznosítású, kevert erdők telepítése nemcsak növénykórtani okok miatt terjed. Ezek egyúttal szélfogó, vadéletet védő és tájképalakító szerepet is betöltenek, ha telepítésük jól tervezett (egyik faj nem nyomja el a másikat). A lombhullató fafajok egymást jól kiegészítik, de télen kopárrá teszik a tájat, és ekkor csekély szélvédelmet nyújtanak. Közéjük csoportosan telepített fenyővel ez a hátrány részben megszüntethető. Az erdőszegélyeket érdemes cserjékkel (magyal, mogyoró, galagonya) beültetni, a tisztásokon pedig meg kell hagyni a természetes vegetációt. A mocsaras, vizenyős részeknek is megvan a létjogosultságuk - nem kell lecsapolni őket; körülvehetők fűzzel, égerrel. Minél nagyobb a vegetáció változatossága, annál több teret nyújt a változatos vadállománynak is. Egzotikus, nem őshonos fafajok (pl. norvég lucfenyő, juhar) is jó szolgálatot tehetnek a vadéletnek, jó alkalmazkodóképességűek (WHITESIDE 1994).

A textil- és a papíriparban használható növényi rostok mellett a textilipar más biológiai anyagokat, állati eredetű szálakat is feldolgoz. Az EU-ban az állati szálak termelésének jövedelmezősége a világpiaci áraktól, a piaci igényektől, a nagymennyiségű és jó minőségű gyapjút adó állatfajtáktól és a termelési költségektől függ. A jelenlegi költség/ár viszonyok és az állati szálakat feldolgozó vállalkozások EU-támogatása mellett a jövedelmezőség nem kiemelkedő. Az új technológiák bevezetésének költségessége és az új termékek sikerének bizonytalansága mellett nem várható a régi eljárások kiszorulása sem. Észak-Európában a finom gyapjút adó juh tenyésztése gazdaságos, a kashmír típusú állatok (kecske) tenyésztése viszont nem részesül támogatásban, bár jobb minőséget adó fajták megjelenése és ezek után az anyagi ösztönzés a jövőben várható. A guanaco-szál támogatás nélkül is versenyképes, az angóra viszont kevésbé. Dél-Európában a kashmír-kecske tartását támogatják, így a bárányéhoz hasonló hasznot hajt, de szőre a hozam tekintetében nem versenyezhet a kecskesajttal vagy a juhtejjel. A húsárak várható csökkenése és a termelés szer kezetének változása, a falusi életterek EU-n belüli segítése azonban hosszabb távon valószínűsíti az állati szálakkal foglalkozó vállalkozások fellendülését (MILNE 1991).

