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Bevezetés

Becslések szerint a Fold teljes felszinének 10 %-at, a szarazfold 1/3-at erddk boritjak. A vilag
nettd nyersanyagtermelését tekintve a szarazfoldon folyd Osszes nyersanyagtermelés 67 %-at,
a szarazfoldon és a vizben termelédd nyersanyagok 45 %-at az erddk adjak. Az erddk altal
termelt biomassza tomegének kozel a felét a faanyag alkotja. Ez a mennyiség a Fold dsszes
fotoszintetikus anyaganak kozel 1/4-ét teszi ki.

Biologiai szempontbol a faanyagban - mint megljuld nyersanyagforrdsban - Oriasi
lehetdségek rejlenek. A nap energidjat és a levegd szén-dioxid tartalmét felhasznald
fotoszintézis sordn termelddd nyersanyagkészlet a végtelenségig fenntarthatdo, megfeleld
technologiaval még erdteljesen fokozhatd is.

A Fold energiaigénye allandéan ndvekszik, a sziikségletek kielégitése mind nagyobb
raforditasokat kovetel. A meglévo készletek korlatozottsaga mind nagyobb mértékben forditja
a figyelmet az un. alternativ energiaforrasok /szél-, nap-, bioenergia/ felhasznalhatosdganak
iranyaba. Az 1970-es években az olajvalsdg, napjainkban fenntarthato fejlédés gazdasagi,
kornyezetvédelmi kihivasai még nagyobb hangsulyt adnak ezeknek a teriileteknek.

Az energiaigény meghatdrozdsa még napjainkban is azt jelenti, mekkora mennyiségii ho-
energiara, villamos energiara, motorhajtdéanyagra van sziikség. A Fold népességének rohamos
novekedése, az egyre novekvd élelmiszerigény kielégitésének biztositdsa sziikségessé teszi
egy uj energiafogalom bevezetését, ez a biotechnoldgiai energia.

A faanyag kémiai felépitése, mint a hasznositas alapja

Mind a kémiai, mind a bioldgiai faanyag hasznositas alapja a faanyag vegyi Osszetétele. A
kémiai hasznositdas nem mas, mint az egyes alkotorészek kinyerése és ipari célokra vald
atalakitdsa. A felhasznalhatosdg mértékét az egyes kémiai OsszetevOk mennyisége ¢és
mindsége szabja meg. Ez viszont nagymértékben fligg a felhasznalt fafaj tipusatol, a
hasznositott faanyag tipusatol /fatest, kéreg, gyokérzet, levél, stb./.

A faanyagban sokféle kémiai elem talalhato, de a felépitésben dontden csak harom elem: a
szén /~49 %/, a hidrogén /~6,1 %/ és az oxigén /~43,8 %/ vesz részt. A 1,1 % egyéb
alkotdelem kozott talalhatd a nitrogén, a foszfor és a kén, a nyomelemek /bor, mangan, réz/.

A harom legfontosabb elem atomjainak kiilonféle kémiai kotések utjan valé kapcsolodasa

hozza Iétre a fat alkotd szerves vegyiiletek gazdag valasztékat. Ezek koziil dontd jelentdségii a
celluldz, a hemicellul6zok, a lignin, az egyéb jarulékos anyagok.
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A faanyag hasznositasanak lehetdségei:
e energiahordozoként vald hasznositas;

vegyipari hasznositas;

masodlagos ipari nyersanyagga torténd feldolgozas;

talajjavitasra torténd felhasznalas;
takarmany- és élelmiszerkészités.

A faanyag gazdasagilag legkedvezdbb felhasznalasi modja, ha a kordbban nem hasznositott

részeket, a hulladékokat /melléktermékeket/ vezetik vissza a termelési folyamatba. Ujra

hasznosithaté anyagok keletkeznek az erdészeti /1. abra/ és a faipari folyamatok /2. 4bra/

soran.

A faanyag energiahordozoként valé hasznositasa

A biomassza energetikai hasznositdsdnak legrégebbi, ugyanakkor wjabban a legnagyobb
érdeklddést kivaltdé formdja az energetikai fatermesztés és ezzel Osszefliggésben a fa
energetikai hasznositdsa. Az ismertebb tiizeldanyagok fiitdértékének Osszehasonlitdsa a fa

futdértékével /1. tablazat/:

1. abra. Erdogazdasagi hulladékok

ERDOGAZDASAGI HULLADEK

GAZDALKODASSAL
085ZEFUGGO
HULLADEK

—  KITERMELESI HULLADEK

—  FELKESZITESI HULLADEK

ANYAGMOZGATASI HULLADEK

TERMESZETI

HATASOKBOL

ERED{
HULLADEK,
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2. abra. Ipari fahulladékok

IPARI HULLADEK,

FAHIBAKBOL ADODO MEGMUNKALASBOL SELEJT
HULLADEK ADODO HULLADEK
|-|a°‘u"KI HIBAK | I{ ALAKI HIBAK | |4 anvacseELEJT |
NOVEKEDESI HIBAK | SZERKEZETI HIBAK| TECHNOLOGIAI SELEJT |

—| KEZELESI HIBAK |

_|GOMBA ES HO‘.'AHKf\Hl

1. tablazat. Ismertebb tiizeloanyagok atlagos fiitoértéke

Energiahordoz6 Energiatartalom MJ/kg
Légszaraz fa /atl./ 15,0
Barnaszén 20,5
Koksz 29,7
Benzin 43,5
Gazolaj 42,5
Etilalkohol 27,0
Metilalkohol 20,0
Novényi olaj 38,0

Azonos nedvességtartalom mellett a kiilonboz6 fafajok égéshdje és flitdértéke némileg kiilon-
bozik egymastol. Az eltérés mértéke 3-5 %, az eltérés oka lehet pl. az eltéré gyantatartalom.

A faanyag fiitéértéke viszonylag alacsony érték, igy a vele elérheté maximalis hdmérséklet is
joval alacsonyabb, mint ami kdszénnel vagy gazolajjal elérhetd. Frissen dontott fa esetén a
nagy nedvességtartalom miatt kiilondsen rosszak a kalorikus adatok. A fahulladékok
hasznositasakor fontos lehet a kéregbél nyert héenergia ismerete. Altalanossagban a fakéreg
fiitdértéke megegyezik a hozza tartozd farész fiitdértékével. A gyantadus fenydkéreg esetén
ez az érték rendszerint nagyobb, mint a lombosfak kérgéé.
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2. tablazat. Fajlagos energiadarak kiilonbozo energiahordozokndl (Ft/GJ)

Megnevezés 1993. év|1997. év | Novekedés (%)
Villamos energia| 1724 4347 152,2
Tiizel6olaj 1091 2002 83,5

PB gaz 352 1038 1949
Foldgaz 347 732 111,0
Szén 303 552 82,2
Szalmabala 427
Tuzifa 187 403 115,5
Faapriték 197 219 11,2

A fa energetikai célu hasznositdsdnak jelentés hagyomanyai vannak. Kordbban ez az emberi
1ét természetes velejardja volt. A fa, mint természetes energiaforras legujabb kori
alkalmazasanak elsésorban gazdasagi és stratégiai okai voltak, és ez egyértelmiien az 1970-es
években bekovetkezett olajar-robbanassal hozhat6 dsszefliggésbe /2. tablazat/.

A fa energetikai célu hasznositasa csak egy meghatarozott szintig valdsithatdé meg a
hagyomanyos erdégazdalkodas bazisan, az erddgazdalkodasi és fafeldolgozéasi hulladék
(melléktermék) hasznositasaval. Nagyobb mennyiségben torténd energiatermelés esetén cél-
iiltetvényekre is sziikség van, a nagyobb mennyiségili és olcsobb biomassza eldallitasahoz.

A faanyag masodlagos ipari nyersanyagként valo hasznositasa

A fahulladék kompozitlemezekben vald felhasznaldsa a forgécslap- és farostlemezipar régi
gyakorlata. A modern forgacsképzd és rostosité berendezésekkel a gyalu- és maroforgacs, a
hdmozaskor keletkezd forgacsanyag, a flirészpor, a szabaszati hulladékok mellett a
kéreghulladékok, a csiszolatpor, a celluldzipari rosthulladékok és iszapok minden valtozata -
fafajra val6 tekintet nélkiil - feldolgozhato.

A faanyag vegyipari hasznositasa

Pirolizis: Ha a faanyagot leveg6tol elzart térben hevitjiik, akkor a felszabadulé hdenergia
mellett iparilag hasznosithato termékek keletkeznek:

o faszén;

katranyolajok, szurok;

kondenzalhaté g6zok /metanol, aceton, ecetsav/;

¢ghetd gdzok /szén-monoxid, hidrogén, metan/.

Hidrolizis: Azokat a fakémiai atalakuldsokat, amelyek soran a faanyag valamelyik alkotorésze
illetve funkcios csoportja a vizzel 1ép reakcioba, hidrolizisnek nevezziik.

A fa poliszacharidjainak elsddleges hidrolizis termékei azok az egyszerii cukrok, amelyekbdl
a makromolekuldk felépiiltek:
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/C5HSO4/n1‘/C6H1005/n2 + /1’11+1’12/H20 —> N C5H1005 + 1y C6H1206
hemicellul6z pentozok hex6zok

/C6H1005/n + nH20 —n C6H1206
celluloz gliik6z

Az oldatba keriilt cukrok atalakitdsa tobbnyire erjesztéssel torténik. A f6 termék az etilalkohol
¢s a takarmanyéleszto.

Delignifikacio: A faanyag feltarasan altalanossagban a nehezen old6dé anyagok olyan kémiai
atalakitasat értjiik, amely az oldhatosadg novekedését eredményezi. A fa esetén a feltaras a
lignin oldhatova tételét célozza, hogy az ilyen médon delignifikaldédo rostok, a fakotésbol
kiszakadva, ipari cellulozkénként elkiilonithetévé valjanak.

A faanyag talajjavitasra torténo felhasznalasa

Talajjavitasra elsdsorban a luc- és erdeifenyd kérgét alkalmazzdk. A kéreg alkalmazhat6
komposztalt formaban vagy nem komposztaltan is - tobbnyire megfeleld mechanikai feltaras
utan. A kéreg atalakitdsa meggyorsithatd bizonyos baktériumcsoportok alkalmazasaval, de
megfeleld kéreglebomlasi sebesség érhetd el nitrogén hozzaadéssal, helyes nedvességaranyok
megvalasztasaval, szelldztetéssel.

A nem kezelt kéreg talajjavitasra harom ok miatt nem megfeleld:

e sokkal lassabban korhad, mint a fa;

e a szén/nitrogén arany a kéregben 32:1 - 35:1, mig ez az érték a humusz esetén 2:1;

e a kéreg magas savtartalommal rendelkezik, amely a savas talajok pH értékét kedvezdtleniil
befolyasolja.

Takarmany- és élelmiszerkészités faanyaghol

A farostlemez, a faforgacslap és a celluloz-gyartashoz sziikséges faapriték eldallitdsa az
tizemekbdl egyre inkdbb attevédik az erdei fakitermeld telepekre. Az erdei apritékgyartasra
egyre inkabb jellemzd, hogy nemcsak a fa torzsét, a dendromasszat apritjak fel, hanem a fa
tobbi részét is, tehat az apriték a teljes biomasszat magaban foglalja.

Az erdei apriték zoldanyaga pneumatikus ton elkiilonithetd a forgacsfrakciotol. A fenydtiibol
extrakcids uton illoolajat és rezinoidanyagot allitanak eld. A zdldanyag vitaminlisztté is
feldolgozhat6 /muka/, ami a tdpokba adagolva elénydsen hasznosulhat.

A falombbol eldallithatd termékek koziil kiemelhetd még a klorofil-karotin paszta. A
lomblevél 2-3-szor tobb karotint tartalmaz, mint a tiilevél. A karotinon kiviil az eldallitott
termék még szamos bioldgiailag aktiv anyagot /mikroelemek, aminok, amidok, stb./ tartalmaz
/3. tablazat/.
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3. tablazat. A fobb bioaktiv anyagok mennyiségi aranya a lombfrakcioban

Fafaj Karotin Fehérje Mikroelemek mg/kg
mg/kg % Fe Mn Cu Zn
Lucfeny6ti 367,1 14,2 221,0 | 249,0 27,8 | 67,
nyaron 5
Lucfeny6tii 139,0 8,8 178,3 | 316,0 14,3 | 29,
télen 4
Biikklomb 289.4 15,7 221,0 | 574,0 6,7 86,
5
Tolgylomb 251,0 12,6 191,3 | 300,0 18,2 | 63,
0
Osszefoglalas

Napjainkban is gyakran elhangzo vélemény, hogy a faipar pazarléan banik nyersanyagaval
mind a kitermelésnél, mind a feldolgozas soran.

Tagadhatatlan, hogy a korabbi gazdasagi viszonyok kozott, amikor az ipar szdmara kedvezd
fafajokbol nagy mennyiségli és olcsé nyersanyag allt rendelkezésre, az erdei nyersanyag-
forrasoknak csak kis szazaléka keriilt a feldolgoz6 tizemekbe. Ugyanakkor a gyartasba adott
nyersanyag jelentds része is fel nem hasznalt hulladékka valt.

A nyersanyagbdzis megvaltozasa, valamint az egyre novekvd koltségek arra 0sztondznek,
hogy a rendelkezésre all6 anyagot a lehetdségekhez mérten a leghatékonyabban hasznaljak
fel.  Fakitermeléskor kovetendd technologiai szempont, hogy éppen annyi faanyagot
szallitsanak el az erd6bdl, amennyit fel lehet dolgozni. A gyorsan fejlddd technologidk célja
az, hogy a legtobb fafajt, méretet és végsd soron a teljes biotikus tomeget hasznositsak. A
jovoben a felhasznalt erdei hulladék tomegét is az az igény fogja meghatdrozni, hogy a
term6hely minéségét még megorizzek.

A faanyag felhasznéaldsa kornyezetvédelmi szempontbdl is rendkiviil kedvezd, hiszen a
kornyezet szennyezése nélkiil lehet termeszteni és felhasznaldsdval sem jut a kdrnyezetbe
tobblet szennyezd anyag.
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