Dr. Kastori Rudolf”

A mezogazdasagi biomassza fiitbanyagként torténo
hasznositasanak agrookologiai vonatkozasai

- Nem minden arany, ami fénylik -

Bevezeto

Az a mult szazad 70-es éveiben az energiavalsag hatasara tobb
orszagban felmeriilt gondolat, hogy a biomassza — a novénytermelési
melléktermékek — eréforrasként hasznosithatok, ma mar vilagszerte elju-
tott a megvalositdsig. A megujuld eréforrasok (biomassza, szélenergia,
vizenergia, napenergia) kornyezetkiméld tulajdonsaguknal fogva szdmos
abbdl fakado problémat megoldanak, hogy a nem megujithatd erdéforra-
sokat (szén, koolaj, foldgaz) potolnunk kell. Amint tervszertien kezdtek
foglalkozni a biomassza energiaforrasként vald hasznosithatdsagaval,
egyértelmiivé valt, hogy a meguljithatd eréforrasok megijulasa nem au-
tomatikus folyamat. A mezdgazdasag teljesitoképessége sem korlatlan.
A biomassza megujithatosaganak feltételeit csak tudatos erdforras-
gazdalkodassal lehet megteremteni. Ezt bizonyitjdk az utobbi idében
tapasztalhatd negativ jelenségek — pl. a termo6fold erodalodasa, a szike-
sedés, a sivatagosodas, a talajok savanyosoddsa, szennyezddése stb. —,
amelyek nagy része a term6fold kizsarolasanak kovetkezménye, s mint
ilyenek, kozvetleniil visszahatnak a mezdgazdasagi termelésre.

A biomasszabol (mezdgazdasagi melléktermékek, energianové-
nyek, erdei termékek, faipari melléktermékek, a mezOgazdasagi miivelés
alol kivont teriiletek flitermése, allati eredeti melléktermékek, algdk,
szerves hulladék, kukorica stb.) kiilonb6zd technoldgiai eljarasokkal
(bioetanol, biodizel, biogdz) nyerhetiink energiat (Loo és Koppejan
2002, Track és Michels 2008). A legegyszeriibb, ha a névényi maradva-
nyokbol pellet vagy brikett késziil (Brki¢c 1998). Ezek jol bevalt tiizeld-
anyagok. A Vajdasagban 1981-ben kezdték a biomasszat nagyobb mér-
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tékben hdenergiava atalakitani, elsésorban a mezdgazdasagi mellékter-
meékek (szalma, kukoricaszar stb.) kozvetlen elégetése révén (Martinov
et al. 2005, Brki¢ és Martinov 2006).

A tovabbiakban igyeksziink ramutatni a mezogazdasagi mellék-
termékek flitdanyagként valo kozvetlen elégetésének agrodkoldgiai vo-
natkozasaira.

A mezégazdasagi melléktermékek agrookologiai jelentosége

Az utobbi idoben szamos affirmativ tanulmany jelent meg a me-
zO0gazdasagi melléktermékeknek, elsésorban a szalmanak fliitdanyagként
vald gazdasagos felhasznalasarol (Obernberger et al., 1995, Jovanovic¢ és
Kis, 2004). A probléma technikai megoldasa manapsag nem jelent na-
gyobb gondot. Gazdasadgossaga viszont a mai arviszonyok mellett vitat-
hatatlan, hiszen a mezdgazdasagi mellékterményeket jobbara értéktelen
hulladéknak tekintjiik, ezek szerint nincs, vagy ha igen, akkor is csak
meglehetdsen alacsony az aruk (szallitasi koltségek, brikett, pellet eldal-
litdsa). Ez azonban agrodkologiai szempontbdl az esetek tobbségében
nem felel meg a valdsagnak, éspedig tobb okbdl kifolyolag.

A mezdgazdasagi melléktermékek az agrodkoszisztémanak, a
termdtalaj szervesanyag-forgalmanak fontos elemei. A talajba keriild
természetes szerves anyag lebontdsa, humifikal6dasa fontos folyamata a
talaj humusz- €s tapanyaghaztartdsanak, egyben az elhalt szerves marad-
vanyok, hulladékok feldolgozasanak, artalmatlanitdsanak is. A természe-
tes agrookoszisztémaban a szerves anyag korforgasa zart rendszert alkot.
A tenyészidejiiket befejezd novények elhalt részei a talajba keriilnek, ott
elbomlanak, gyarapitva a talaj szerves- €s tapanyagtartalmat. Az agro-
okoszisztémaban az emberi beavatkozas kovetkeztében a szerves anyag
korforgésa részben vagy teljesen megszakad, attol fiiggden, hogy a ter-
meld csak a féterményt gylijti be és hasznositja, vagy a mellékterményt
is. A talajban csak a gyokérmaradvanyok maradnak, melyek rendszerint
nem képeznek nagyobb tomeget, tehat nem gyarapitjadk lényegesen a
talaj szervesanyag-tartalmat. Az intenziv mezdgazdasagi termelés csok-
kentd hatassal van a talaj szervesanyag-készletére. Manapsag a szerves
anyagok mennyisége, mindsége, a szervesanyag-gazdalkodas szinvonala
a termelés kulcskérdésévé valt, mert csak j0 mindségli humuszanyagok-
kal lehet a talaj tartdos szerkezetét, akadalytalan viz- és tapanyag-



szolgaltatd képességét, fizioldgiai hatasat, energia-felhalmozo szerepét,
kornyezetvédelmi kapacitasat, kompenzald képességét létrehozni és
fenntartani. Megfeleld nitrogén-kiegészitéssel a talajba dolgozott szar-
maradvanyok jelentds mértékben javitjak a talajok szervesanyag-
gazdalkodasat, és bizonyos hatarok kozott képesek pdtolni az istallotra-
gyanak a talaj termékenységére gyakorolt kedvezd hatasat (Hooker et
al.,1982, Lazanyi 2002).

A talaj tapanyagtartalma konnyen moddosithatd mutragyak hasz-
nalataval, de szervesanyag-tartalma nem befolyasolhatd, vagy ha igen,
akkor csak elenyész6 mértékben. Eszerint a talaj szervesanyag-tartalma-
nak létrehozésa és fenntartasa érdekében elengedhetetlen a szerves tra-
gyak (istallotragya, komposzt, zoldtragya) alkalmazasa, valamint tarlo-
maradvanyoknak és egyéb szerves melléktermékeknek, hulladék anyag-
nak a talajba dolgozasa. A mezdgazdasagi melléktermékek talajba forga-
tasa kiilondsen fontos olyan gazdasagokban, ahol a fejletlen allattenyész-
tés kovetkeztében nem alkalmaznak rendszeresen szerves tragyat (a Vaj-
dasagban ezek kozé tartozik a gazdasagok tobbsége). Becslések szerint a
Vajdasagban husz év is eltelik egy-egy parcella tragyazasaig. A szakem-
berek koziil tobben a termésatlagok stagnalasat egyrészt a talaj
szervesanyag-szintjének fokozatos csokkenésével magyarazzak. A Vaj-
dasag talajainak humusztartalma az utébbi 30-40 évben 0,2-0,81%-ra
csokkent (Bogdanovi¢ et al., 1993), ami els6sorban a szervestragyazas
hianyaval, valamint a melléktermékek elégetésével magyarazhato.

A talaj szervesanyag-tartalma nem valtozik gyorsan. Elsésorban
ennek tulajdonithatd, hogy a téves szervesanyag-gazdalkodas karos hata-
sai csak néhany év vagy évtized multan észlelhetok. Ezt jol bizonyitjak a
tartamkisérletek eredményei. Azokon a kisérleti parcellakon, amelyekrdl
tobb éven at a melléktermékeket betakaritaskor elhordtak, a kukorica,
bliza, arpa magtermése néhany szaz kiloval volt alacsonyabb hektaron-
ként, mint azokon a tablakon, ahol minden harmadik évben 5 t/ha szal-
mat beszantottak a talajba (Starcevic et al.,1982, Kastori et al., 1985). A
melléktermékek kedvezOen befolyasoljak a termény mindségét is. A
szalma noveli a buza, 6szi arpa és a kukorica fehérje-, valamint amino-
sav-tartalmat (Kastori et al., 1992). Savanyu kémhatast talajon 4 t/ha
kolesszalma beszantdsa harom év atlagaban hektaronként megkozelitd-
leg 5 mazsaval novelte a foldimogyord termését, és kedvezden hatott a
nitrogén-felvételére (Rebafka et al.,1993). A melléktermékek talajba



juttatdsa kedvezden befolyasolta a koles novekedését és termését is
(Bationo és Mokwunye 1991).

A talajszelvényben a nitrat alakban 1év6 nitrogén, meghatdrozott
kornyezeti feltételek mellett, lefelé hatol, s a mélyebb rétegekbe, illetve a
talajvizbe keriil. A talajvizet, a felszini vizeket ¢€s a kornyezetet éré N-
terhelés karosan hat. A melléktermékek elégetése és elszallitasa fokozza
a nitrat kimosodasat a talajbol (Hooker et al., 1982), leszdntasuk viszont
csokkenti (Shaw €s Robinson, 1990, Marinkovic¢ et al., 1993).

Savanyu kémhatast talajon a melléktermék leszantasa novelte a
foszfor és a molibdén ¢és csokkentette az aluminium és a mangan tartal-
mat a ndvényekben és a talajban egyarant (Rebafkaet al, 1993). Hogy a
melléktermények leszdntdsa milyen hatast gyakorol az egyes elemek
talajbeli eléfordulasara, erre Kretzschmar (1991), Geiger at al., (1992)
eredményei is utalnak.

A szerves anyagokon tilmenden a melléktermékek asvanyianyag-
tartalma is jelentés értéket alkot. Atlagos buzatermés esetén a szalma
mennyisége hektaronként koriilbeliil 6 tonna, a benne talalhato N meny-
nyisége pedig 22 kg, P 2,4, K 42, Ca 12, Mg és S 6 kg, a Fe 420, Mn
240, Zn 60, Cu 30, B 24 és Mo 1,8 g. A kukorica aranyszamai a kovet-
kezok: a kukoricaszar tomege hozzavetdlegesen 9 t/ha, a benne talalhato
N mennyisége 90, P 18, K 90, Ca 36, Mg 18, S 9 kg, a Fe 360, Mn 270,
Zn 180, Cu 36, B 38 ¢és Mo 1,7 g (Kastori ¢és Tesi¢c 2005). A kukorica
esetében a tenyészidd alatt felvett 6sszes N kortilbeliil 45, P 30 és a K
71%-a taldlhat6 a novények szdraban ¢€s leveleiben. Ez egyben azt jelen-
ti, hogy a kukoricaszar beszantdsaval a novények altal felvett tapelemek
java része visszakeriil a talajba. Ily modon a melléktermények beszanta-
saval lényegesen csokkenthetOk a miitragyazasi koltségek. A takarma-
nyozas utan keletkezo istallotragyat, illetve a biogdz nyerése utdn meg-
maradand6 szerves anyagot is szamitva azt mondhatjuk, hogy a mellék-
termékek és szerves hulladékok kétharmada visszakeriilhet a talajba. A
biomassza tragyazasi célu azonositasa csokkenti a kiilsé forrasbol be-
szerzendd miitragya mennyiségét, s ugyanakkor gatolja a talaj termoké-
pességének romlasat, ami a késobbi idészakok melioracids beruhazasi
sziikségletével van Osszefiiggésben. Lang (1985) adatai szerint Magyar-
orszagon 1980-ban a biologiai eredetii tdpanyagforrasok Osszes NPK-
tartalma meghaladta az 1,1 millié tonnat. Ha ezt mind szantéteriileten
helyezték volna el, akkor hektaronként 229 kg NPK hatoanyag jutott



volna a talajba. Ez mintegy 4,1 t &szibuza-terméssel kivont tapanyag
mennyiségének felel meg.

A biomassza nagy mennyiségben eléfordulé megujithatod eréfor-
ras. Szerbiaban a szant6foldi ndvények évi mellékterméke meghaladja a
30 milli6 tonnat (Mihajlovi¢ 2006). Erdforrasként torténd hasznositasa-
nak szamos elénye van a nem megujithat6é energiahordozokkal szemben
(szén, foldgaz, kdolaj stb.). A biomassza elégetése soran nem novekszik
a légkor szén-dioxid-koncentracidja, mivel a felszabaduld szén-dioxidot
a novények a fotoszintézis folyaman a levegdbdl vették fel. A mezdgaz-
dasagi melléktermények elégetésekor nem szabadul fel nagyobb meny-
nyiségben kén- és nitrogén-oxid, és nem marad vissza nagyobb mennyi-
ségben hamu. Szerbiaban a villany- és héerOmiivek évente 30 millio
tonna lignitet égetnek el, ebbdl 5,5 millié tonna hamu marad vissza,
melynek elhelyezése 1200 hektart vesz igénybe. Az emlitett mennyiségii
szén elégetése soran a légkorbe 280 000 tonna kén-dioxid, kdzel 60 000
tonna nitrogén-oxid és 30 milli6 tonna szén-dioxid keriil. Ezek az adatok
vildgosan utalnak az energiaforrasként alkalmazott biomassza dkoldgiai
eldnyeire.

Vannak természetesen olyan mezdgazdasagi melléktermények is,
amelyek a talaj szervesanyag- és tdpanyag-gazdalkoddsa szempontjabol
kedvezétlen C:N aranyuk miatt nem képeznek nagyobb értéket, mint
példaul a kukoricacsutka vagy a kenderzuzalék. Ezek flitdanyagként
torténd felhasznalasa indokolt lehet.

Fontos tovabba hangsulyozni, hogy a melléktermékek begytjtése
¢s szallitasa koltséggel jar, nehéz gépek jartatasat és vontatasat igényli,
ez pedig tOmdoriti a talajt, ezaltal karos hatassal van a talaj szerkezetére.

A mezOgazdasagi melléktermékek flitbanyagként torténd fel-
hasznaldsa kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontbodl is minden
bizonnyal jobb megoldas, mint a parcellan torténd elégetésiik. Jollehet
torvény is tiltja, az égetést, a szalma, de kiilondsen a kukoricaszar nem-
ritkan langok martalékéava valik a parcellan. Nem sziikséges kiilon hang-
sulyozni, mennyire karos ez a gyakorlat. Azonkiviil, hogy karba vész a
talaj szamara oly fontos szerves anyag ¢€s vele egyiitt a benne talalhato
tapanyagok java része, ezrével pusztulnak el a hasznos rovarok €s egyéb
allatok, karosodik a talaj mikrofloraja, és szennyezddik a levegd. E té-
nyek nem ismeretlenek a termeldk korében sem, de hogy mégis felgyujt-
jék a szalmat és a kukoricaszarat, annak {6 oka, hogy ezzel megkonnyi-



tik a szantast és a magagy elokészitését. Masrészt viszont, mivel tobbsé-
gilk nem foglalkozik allattenyésztéssel, e melléktermékekre nincs na-
gyobb sziikségiik.

R SO erof’or’raskent ELY A biomassza talajba juttatdsanak
alkalmazasanak
elénye hatranya elénye hatranya
= nagy tomeg = megszakad az = novekszik a talaj | = a melléktermékek
= megujithatd 6koszisztéma szerves- és szer- beszantasa kolt-
er6forras anyag- vetlenanyag- séggel jar
= nem befolya- korforgalma tartalma
solja az atmo- | = talajtomorités = ndvekszik a mik-
szféra CO, = szallitasi koltsé- roorganizmusok
koncent- gek aktivitasa
raciojat = tdpanyag- = csokken a nitrat
= a SOx ¢és NOx veszteség (C, N, kimosodasa
kibocsatasa S stb.) = ndvekszik a P és a
minimalis = brikett vagy Mo, és csokken
= clégetésekor pellet el6- az Al és a Mn
kevés hamu allitasanak kolt- felvétele savanyu
marad hatra sége talajon

Osszegezés

A termdtalaj az emberiség legnagyobb értékei kozé tartozik.
Ezért minden olyan tevékenységet, amely kéros hatassal lehet ra, keriilni
kell, még akkor is, ha pillanatnyi hasznot igér vagy hoz. Az emberi tar-
sadalom tevékenysége jelentdsen befolyasolja a kornyezetet, igy a talaj
évszazadok soran kialakult tulajdonsagait is. A természetre gyakorolt
hatdsok koziil — az ember szempontjabol — azok a legveszélyesebbek,
amelyek nehezen vagy egyaltalan helyre nem hozhat6 valtozasokat von-
nak maguk utan. Ide tartozik a termdétalaj szervesanyag-szintjének csok-
kenése is. A jové nemzedék érdekében kelld kortiltekintéssel jol meg
kell tehat fontolnunk, mire és hogyan hasznéljuk a termdtalajt, hogy
ugyanolyan jo, sot lehetdleg még jobb allapotban hagyjuk magunk utén,
mint amilyen mindségiit 6rokoltiink.

A biomassza eréforrasként torténd hasznositasa, 6kologiai szem-
pontokat figyelembe véve, csak akkor fogadhat6o el, ha a talaj
szervesanyag-tartalmanak fenntartdsa érdekében megfelel6 mennyiségi
szerves tragyat alkalmazunk.
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