abszorbancia csokkenés (vagyis a kvercetin és a
robinetin bomlasa) jelentésen lelassul. A vizs-
galt flavonoidok — mind a krém(IIl)-, mind a
krom(VI)-vegyiiletek jelenléte esetén — ellen-
allobbak a fény szerkezetrombold hatasaval
szemben (feltehetden a képzddott, 440 nm koriil
abszorbeald komplex vegyiilet révén).

Osszefoglalds

Kiilonb6zo vegyértékli kromionok, vala-
mint UV-tartalmt fénysugarzas hatdsat vizsgal-
tuk a faanyagban leggyakrabban eldfordulo
flavonoidokra, a kvercetinre és a robinetinre.
Megallapitottuk, hogy a krém(Ill)-ion kis
mértékben komplexképzd hatassal van a kiva-
lasztott flavonoidokra, viszont a krom(VI)
kinoidalis szerkezetlivé alakitva oxidalja Oket,
mikozben Cr(I1T)-ma redukalodik.

Az UV-tartalma fénysugarzas gyorsan €és
jelentésen roncsolja mindkét flavonoidot, amit
az abszorpcids spektrumok alakuldsa egyértel-
mien bizonyit, az aromas-fenolos szerkezetre
jellemzd cstucsok fokozatosan csokkennek, majd
eltinnek. A fényelnyelési gorbék alapjan a
ionok jelenléte lassitja — amiben a komplex-
kémiai folyamatoknak jelentds szerepe van —, de

nem gatolja meg teljes mértékben a kvercetin és
robinetin bomlésat.
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A magyarorszagi erdok élofakészletében tarolt szén mennyisége

Fiihrer Ernd, Molnar Sandor *

The amount of carbon stored in the live matter in Hungarian forests

Air pollution has been named as a key priority among the various contamination factors our environment is
subjected to. Forests play a key role in regulating air pollution through the assimilation of carbon from the air.
Therefore it is very important to have adequate information about the carbon absorbed and stored in our forests.
Through theoretical calculations, the article demonstrates the amount of carbon stored in Hungarian forests, and
the amount sequestrated each year. It also discusses the relative usefulness of the different tree species in this

process.

Keywords: Air pollution, Carbon dioxide, Carbon sequestration, Tree species

Bevezetes

A kornyezetiinket érd karos hatdsok koziil
a levegdszennyezddésnek kiemelkedo a szerepe.
Az elmult 30 év alatt nemcsak az erddkarokat
kozvetleniil illetve kdzvetve eldidézd szennyezd
anyagok, hanem a széndioxidgaz koncentracioja

is ugrasszerien megemelkedett. Amig a légkor
széndioxidgaz-tartalma a Foldon a vege-
taciofejlodéssel 0Osszefliggd szénlekotés miatt
fokozatosan csokkent és a 18. szdzad végén
260-280 ppm szinten stabilizalodott, addig ma
értéke eléri a 360 ppm nagysagot (IPCC-WGI,

* Fiihrer Erné CSc., féigazgato, ERTI, Dr. Molnar Sandor DSc. egy. tanar, Faanyagtudomanyi Intézet NyME-FMK
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2001). A széndioxidgdz az iiveghéazhatés
meghataroz6 kivaltoja, ezért valdsziniisitheto,
hogy e kedvezbtlen korilmény hozzajarul a
foldkozeli légrétegek homérsékletének emel-

kedéséhez, ezen keresztil pedig iddjarasi
anomalidk (aszaly, 4arviz stb.) gyakoribb
bekovetkezéséhez.

Mivel a szén a novények, de kiilondsen a
fak épitd eleme, ezért a céliranyos, a szén-
lekotést  €és  széntarolast figyelembe vevd
erdogazdalkodéas €s fahasznositas az iiveghdz-
hatds mérsékléséhez hathatdosan hozzajarulhat.
A tartamos erddgazdalkodds Osszeuropai un.
»Helsinki” kritérium-rendszerében is megfogal-
mazasra keriilt az erdének a szénforgalomban —
¢s 1igy a kornyezetvédelemben — elfoglalt
rendkiviil jelentds szerepe. A  Miniszteri
Konferencia az Eurdpai Erddk Védelmérdl
(MCPFE) soron kovetkezd bécsi iilésén pedig
mar elfogadjak az ,Eghajlatvaltozds és a
fenntarthato erdégazdalkodas Eurdopaban” cimii
hatéarozatot.

Kiemelt figyelmet szenteltek és jelentd-
séget adtak a kérdésnek a 2001-ben Marokko-
ban megrendezésre keriilt Klimakonferencia és
a 2002-es Kyotoi Egyezmény iiveghazhatéast
kivaltd gazok mérséklésével kapcsolatos hataro-
zatai is.

A szénforgalom és az erdd

Az erd0 az éghajlatvaltozas folyamatat a
szénforgalomban betoltott szerepén keresztiil

1. tablazat — A vagaslap feletti ¢l6fa készlet szarazanyag-tartalma és a benne

tarolt szénmennyiség tonnaban

befolyésolja. A Fold erddtertiletének csokkenése
(erdoirtasok, erddtiizek) még ma is csaknem 10
millid6 hektar évente. Ennek kovetkeztében
szabadda valo CO,-gaz mintegy 20 %-kal jarul
hozza a légkor antropogén eredeti széndioxid
szintjének emelkedéséhez (Obertle, és tsai.
1989). Az emelkedés legnagyobb hanyada azon-
ban a fosszilis energiahordozok felhaszndlasa-
hoz kotédik. A szabadda valo széndioxid 20 %-
at a vegetacid szervesanyag-képzéséhez Ujbol
felveszi, 30 %-a a vilagtengerekben elnyelddik,
50 %-a pedig az atmoszféraban marad (IPCC-
WGI, 2001) .

Mara  vildgossa  valt, hogy a
széndioxidgaz-kibocsatds  csokkentésének a
Kyotoi-protokoll szerinti mértéke (a fosszilis
energiahordozok felhasznalasa 2010-ben 5 %-
kal kevesebb, mint 1990-ben) 2010-re nem
teljesiilhet. Ezért megfontolandd a kontinensek
természetes szénmérlegének oly modon torténd
megvaltoztatasa, mely szerint a kibocsatas
kisebb redukcioja mellett a netto-széndioxidgaz
felvétele erodteljesebben novekszik (Schuelze,
2002). Ennek egyik utja az erddtelepitések
novelése az erddirtasok egyidejli csokkentése
mellett, a masik pedig az erddk éléfakészletében
megkotott és tarolt szén mennyiségének gazdal-
kodasi eszkozokkel torténd emelése.

A fatestben tarolt szénkészlet mennyisége
a fak novekedésével évente gyarapszik és hazai
viszonyok kozott az egyes erddmiivelési beavat-
kozasok (eld- és véghasznalat)
kovetkeztében elobb-utdobb ki-
keriil az erdei 6koszisztémabol.

Ennek a szénmennyiségnek egy

Fafaj l;:el: flz:)lﬁelills- Sli;::lsseg SZ;‘;?? * Szef,l/zart' Szellﬂ(;se :Zlet része (Magyarorszagon kb. 50
%-a) az energianyerés (fatiize-
Tolgy 82,2 0,570 46,854 49,4 23,146 1€s) révén hamar visszakeriil a
Cser 42,5 0,570 24,825 49,4 11,967 Iégkrbe.
Biikk 39,1 0,558 21,818 48,5 10,582 Az egy tonna Sszaraz
Akdc 39,3 0,627 24,641 49,5 12,197 fatest létrehozéasara felhasznalt
Gyertyin 17,8 0,630 11,214 49,0 5,495 mintegy 1830-1880 kg széndi-
Nemes oxidot az ¢lofakészlet és fater-
nyar 12,8 0,350 4,480 49,7 2,227 mékek rovidebb-hosszabb ideig
Hazai szerves anyagaikban taroljak.
nyar 8,3 0,400 3,320 49,7 1,650 Ezen tarolasi id6 tobb szaz év
Tébbi is lehet (pl. gerendahéazak,
lombos 34,1 0,540 18,414 49,8 2170 butorok), de a tlzifa esetében
Fenyd 50,3 0,430 21,629 49,8 10,771 csak 2-3 év. A széndioxid-
Osszesen  326,4 176,595 87,205 forgalom a fa eset¢ben, az
FAIPAR LI EVF. 2. SZAM 17



2. tablazat — A teljes dendromassza széntartalma 2000-
ben.

Dendromassza részei % millié tonna

Vagaslap feletti élofakészlet

A 56,6 87,205
széntartalma
Tuské és gyokérzet széntar- 412 63.497
talma
Levélzet széntartalma 2,2 3,343
Osszesen 100,0 154,045

emberi beavatkozas ellenére is zart korfolyamat,
ugyanis az elhasznalt fatermékekbdl az elégetés,
vagy a biologiai lebomlés soran csak annyi
széndioxid kerlil vissza a légkorbe, mint
amennyi az €10 faba évtizedek alatt beépiilt.

Az erdd és a fa szerepe az liveghazhatast
elsdsorban kivaltdo széndioxid esetében tehat
kettds:

e ha nagy mennyiségli erdével rendelkeziink,
akkor ezen fadlloményok folyamatosan
elnyelik és taroljak a széndioxidot,

o tovabba a faanyag elégetésekor vagy lebonta-
sakor a fosszilis energiahordozokra (pl.
készén) jellemzd tobblet széndioxid nem
keletkezik (tehat csak a lekotott mennyiség
keriil vissza a 1égkorbe).

Kornyezetvédelmi  szempontb6l  tehat
rendkiviil fontos, hogy megfelelé informéciok-
kal rendelkezziink az ¢léfakészletekben megko-
tott €s tarolt szén mennyiségérol.

Az élofakészletben megkotott és tarolt szén
mennyisége

1 tonna faanyag képzddés¢hez az éldofa
atlagosan 1851 kg széndioxidot haszndl fel,
fafajonként kis eltéréssel. Ha meghatarozzuk a
hazai erddk ¢éléfakészletének szarazanyag tartal-
mat, akkor megbecsiilheté a fafajonként tarolt
széndioxid mennyiség. A szarazanyag (Sz) a

bazisstiriség (pp) ¢€és az ¢élofakészlet (V)
szorzataként hatarozhatd meg:
mO
Sz=p,-V  p,=—2—, [1]
Vélé’lé’nedv

A szamitasokat az 1. tablazatban Ossze-
geztiikk. (A pp és a széntartalom értékei Molnar
1999, a V értékek az Allami Erdészeti Szolgalat
2002 adatai). A fafajonkénti elemzés azt
mutatja, hogy a széndioxid-tarolas szempontja-

bol a lassan nové értékes, keménylombos
fafajok a meghatdrozoak. Teriileti elter-
jedésiiknél nagyobb szén-készlettel a tolgyesek
(27%), a cseresek (14%) ¢€s a bilikkosok (12%),
teriileti aranyuknak megfeleld szénkészlettel a
gyertyanosok (6%) és az egyéb lombos fafajok

(10%) rendelkeznek, mig kevesebbel az
akdcosok (14%), a nyarasok (4%) ¢és a
fenyvesek (13%).

Ha az 1 m’ 4tlagos éléfakészletre vetitjiik
a széndioxid-megkotést, ill. széntarolast, akkor
ez utdbbi értéke atlagosan 267kg/m’. Ebbél
meghatarozhatdé az éves folydndvedékben
lekotott széndioxid, ill. széntarolds nagysaga:
vagyis a 11,973 milli6 m’  éves
folyonovedékben lekotott szén mennyisége
mintegy 3,2 millié tonna.

Fiihrer (1994) vizsgalatai szerint a vagas-
lap-feletti élofakészletben az Osszes dendro-
massza széntartalmanak 57%-a, a gyokérzetben
¢s a tuskéban 41%-a, mig a levélzetben a
maradék talalhato. Ez alapjan 2001 januar
elsején a magyarorszagi erddk dendromasszaja-
nak szénkészlete mintegy 154 millié tonnéra
becsiilheto (2. tablazat).

Osszefoglalds
Kornyezetvédelmi szempontbdl kiemel-

kedd szerepe van a kovetkezd szénforgalommal
Osszefliggd erdészeti jellemzoknek:

e A magyarorszagi erd0k vagaslap feletti él6fa-
készletének szarazanyag-tartalma 177 millio
tonna, a benne megkotott és tarolt szén
mennyisége pedig kozel 87 millid tonna.

o Erdeink évente csaknem 3,1 milli6 tonna sze-
net épitenek be szervesanyagukba és vonjak
azt ki széndioxid form4jaban a légkorbdl, ez
kortlbeliil 15 %-a az orszag éves szénkibo-
csatasanak.
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Lombos fafajok ortotrop szilardsaga és rugalmassaga

I. rész: elméleti alapok, kisérleti modszerek
Bejo6 Laszl, Lang Elemér, Szalai Jozsef , Kovécs Zsolt, Divos Ferenc *

Orthotropic strength and elasticity of hardwoods. Part I.: theoretical background,
experimental methods.

The orthotropic nature of the strength and elastic characteristics of five hardwood species was investigated. The
purpose of the study was to establish a database that may be used for modelling the mechanical properties of
structural wood based composite products. The study involved the determination of shear strength, compression
strength and elasticity of solid wood, as well as the dynamic MOE of structural veneers. Theoretical and
empirical models were fit to the experimental data to describe the dependence of the strength and stiffness values
on the ring and grain orientation of solid wood and the grain orientation of veneer. The first part of the article
describes the theoretical background and the experimental methods used in this study.

Keywords: Hardwoods, Strength and elasticity, Orthotropy, Modelling

Bevezetés
Az ismertetett munka egy nemzetkozi 9 Lxi)
kutatoprogram része, melynek célkitlizése a A
faalapu szerkezeti célu kompozitok alapanyag- Xy’

tulajdonsdgainak felmérése, ¢és az alapanyag-
bazis kiszélesitése alacsony értékli, gyorsan ,_
nové, lombos fafajok bevonasaval a fejlesztési L
majd a gyartasi folyamatokba. A kutatds alap- :
feltevése az volt, hogy ha az alapanyag ortotrop
mechanikai tulajdonsagai ismertek, azokbdl — a
tulajdonsdgok megmunkélds kdzbeni valtozasat
is figyelembe véve — szimulaciés modellek A
segitségével elére jelezhetbk a kompozitok
mechanikai tulajdonsagai is. A modellek
kifejlesztésérol, és a szimuldcidés tanulmany
eredményeirdl egy korabbi publikdcioban mar N

szamot adtunk (Bejo és Lang 2003). Cikkiink- 1. 4bra — Az anatomiai féiranyok és az elforgatott
ben szeretnénk ismertetni a szimul4cid alapjat olahilic kanrdinatarendezer

képezd, a mechanikai tulajdonsadgokat tartalma-

z6 adatbazisok felépitését szolgalé kisérleti rugalmassagi paramétereket vizsgaltuk:

munkat, a mechanikai tulajdonsagok iranyfiig- Nyirdszilardsag a rost- és évgytiri-orientacio

Xz, A

R(x2)

T(x) ;

gését leir6 modelleket, és — cikkiink folytatasa- fiiggvényében,
ban — bemutatni a kisérletek eredményeit. o Nyomoszilardsag és rugalmassigi modulusz
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