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Bevezetés

Az 1970-es évek energiavalsaga radobbentette az emberiséget az addig érinthetetlennek tartott
nemzetgazdasagok sebezhetdségére. Ekkor tudatosult, hogy az energiaforrdsok nem
kimerithetetlenek, az energidval gazdalkodni sziikséges.

Az ezredforduld iddszakanak gazdasdgi és politikai problémai koziil messze kiemelt helyen
szerepel a koOrnyezetszennyezésbdl eredd globalis felmelegedés veszélye és a Fold
népességének robbanasszerli ndvekedésébdl szarmazo élelmezés kérdése.

Az energia ¢és az ¢élelmezés kérdése stratégiai kérdéssé, egyes esetekben fegyverré valtozott.
Az emberiség megprobalt valaszolni erre a kihivasra, megalkotta a "fenntarthatd fejlodés"
biztosithatdsaganak elméletét.

A fenntarthatoé fejlodés

Az 1960-as évek kornyezetvédelmi tarsadalmi mozgalmai hivtdk fel eldszor a figyelmet a
Fold tilnepesedesével, a kornyezetszennyezessel jaro veszelyekre. A hatvanas évek vége felé
a Romai Klub elkezdte 0j tipust vilagmodellek kidolgozasit A NOVEKEDES HATARAI
cimmel.

Vilagméretekben az 1972. évi Stockholmi Konferencidn szembesiiltek a vilag vezetdi a
kornyezetszennyezés veszélyeivel. Ettd] az id6td] valt 6nallo teriiletté az egyes orszagokban a
kornyezetvédelem.

Az ENSZ Kozgytlése 1983-ban felkéri Gro Harlem Brundtland asszonyt, akkori norvég
miniszterelnokot, dolgozzon ki egy atfogd programot az emberiséget érintd legfontosabb
problémak megoldasara.

A World Comission of Environment and Development bizottsdg 1987-ben készitette el
jelentését KOZOS JOVONK cimmel, amelyben elészor fogalmazédtak meg a fenntarthato
fejlédés biztosithatdsaganak elvei:
1. Figyelem és gondoskodas az életk6zosségekrol.
2. Az ember életmindségének javitasa.
3. A Fold életképességének és diverzitasanak megdrzése:
e az ¢letet tAmogatd rendszerek megdrzése,
¢ a biodiverzitas megdrzése,
e a megujuld eréforrasok folytonos felhasznalhatosdganak biztositasa.
4. A meg nem 0juld eréforrasok hasznalatanak minimalizalasa.
5. A fold eltartoképessége altal meghatarozott korlaton beliil kell maradni.
6. Meg kell valtoztatni az emberek attitlidjét és magatartasat.
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7. Lehetéve kell tenni, hogy a kozosségek gondoskodjanak sajat kornyezetiikrol.
8. Biztositani kell az integralt fejlodés és természetvédelem nemzeti kereteit.
9. Globalis szovetséget kell 1étrehozni.

Az 1992. évi Ridi Konferencia hatdsdra olyan nemzeti kdrnyezetvédelmi programok indultak
el, amelyek mar kihatottak a vildg kdrnyezeti allapotara is. Az elmult tiz év legfontosabb
problémaja a klimavaltozas megakadalyozéasa volt.

A fenntarthat6 fejlodés biztosithatdsaganak elveit a Fold minden térségében, mint cselekvési
programot fogadték el:

"A fenntarthato fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen generaciok
sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo generdcioit abban,
hogy ok is kielégithessék sziikségleteiket."

Nemzeti, nemzetkdzi torvények, keretprogramok sziilettek a végrehajtasra, az elsd
eredmények - els@sorban a kdrnyezetvédelem teriiletén - mar megfigyelhetdk.

Az erdok helye és szerepe a bioszféraban

A Fold teljes feliilete 0,51*10° km®, amelyb6l 70,8 szazalék a vizfeliilet, 29,2 szazalék pedig
szarazfold. A Fold azon térségeinek Osszessége, ahol életjelenség tapasztalhatdé vagy
valoszinti, a bioszféra, illetve az 6koszféra; ebben a 1étezé ndvényi és allati eredetii anyagok
/biomassza/ tomegét 10'* tonnéra becsiilik.

Az élet, igy az emberiség fennmaradasanak alapja a fotoszintézis. A Foldre jutd napenergia
egy részét fotoautotrof szervezetek biomassza eldallitdsara hasznaljak fel, tehat azt kémiai
energia formdjaban taroljak. Egy g szén megkdtéséhez a ndvényekben 39,3 kJ energia
sziikséges. Ha a biomassza termelés szaraz anyagra szamitva atlagosan 1,8%10° Mt/év, akkor
az ehhez sziikséges energia 2,8%10'® kJ/év, ami a sugarzo energianak csupan 0,05 szézaléka.

Az ¢l6lények és kornyezetiik kozott allandod anyagforgalom van. Az elemek a biogeokémiai
folyamatok soran két korforgalomban vesznek részt: az 6koszisztémaban és a bioszféraban. A
bioszféraban végbemend korfolyamatban a protoplazma minden alkotéeleme részt vesz. A
novényi rendszerekben végbemend korfolyamatok:

e karbon-ciklus;
nitrogén-ciklus;
oxigén-ciklus;
viz/hidrogén/-ciklus;
foszfor-ciklus;
biogén elemek /mikro- és nyomelemek/ korforgasa.

A Fold teljes felszinének kozel 10 szazalékat, a szarazfoldnek mintegy 33 szazalékat olyan
természeti er6forras boritja, amely bdvitetten ujratermelhetd: az erdd.

Az erd0 meghatarozo tdjalkotd elem, amely kozvetlen gazdasdgi funkcidja mellett olyan

klimatikus, hidrologiai, biologiai és esztétikai sajatossdgokkal rendelkezik, amely révén a
teriiletét 1ényegesen meghaladé térség 6kologiai és gazdasagi potencialjat egyarant noveli.
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Az erd6 zart, tobbszintli ndvényi tarsulas, amely sajatos, a kornyezeténél kiegyenlitettebb
mikroklimaval rendelkezik. A tObbszinti ndvényi takaré felfogja a napsugérzast,
megakadalyozza a talaj tilzott felmelegedését. A lehulld csapadékot az avartakard megkoti,
lassan engedi a talajba elszivarogni, megakadalyozva ezzel a talajer6ziot. Az erdék szélvédd
hatasa mellett a pormegkotd képességét €s zajtompitd hatasat is meg kell emliteni.

Az erd6 az élovilag nagyon sok tagjanak, ndovény-, allat- és rovarfajnak biztosit életteret, ezért
a védett teriiletek 50 szazalékat erdok alkotjak és erdei tarsulasokban ¢l a fajok 45 szazaléka.
A megujulo energiaforrasok hatasa a kornyezetre és az emberre

Az emberiség energiagondjait ma rendkiviil szélséségesen itélik meg. Lényeges eltérések
vannak a fosszilis energiahordozok mennyiségének becslésében, illetve a megujulo, alternativ
energiaforrdsok jelentdségének meghatdrozasaban egyardnt. Nincs egyetértés a jovOben
varhat6 energiaigény eldrejelzésében sem /1. abra/.

Altalanos megitélés szerint a 70-es években feltételezettel szemben nem a készletek
kimeriilése jelenti az emberiség szdmara a legkdzvetlenebb veszélyt, hanem a hasznalatukkal
jard kornyezeti artalom /pl. iiveghdzhatés, savas esd, szmog, stb./. A kornyezetre valddi
vesz€lyt jelentd legfontosabb iliveghdzhatasti gazok szén-dioxidhoz viszonyitott hatasat a
relativ hdmérsékletvaltozasra az 1. tablazat szemlélteti.

1. abra. A vilag primerenergia- felhaszndlasa a XIX. szazad végétol napjainkig
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Az emberiséget ma ¢és a belathatd jovoben nem fenyegeti globalis energiavalsag, jelenleg még
tulkindlat van energiabol. Szénbdl és foldgazbdl kiilondsen nagy tartalékaink vannak, a
jelenlegi fogyasztasi szintet alapul véve még kétszaz, illetve hatvan évig, olajbol még
legalabb harminc évig elegendéek a forrdsok. Ez azért fontos, mivel a vildg energia-
felhasznalasanak nagyobbik része, mintegy 75-80 szazaléka a fosszilis energiahordozokbol
szarmazik, a jovoben remélhetden egyre jobban csdkkend iitemben. Ahogy a vilag igyekszik
stabilizalni a Fold globalis természeti rendszerét, a fosszilis tlizeldanyag-felhasznalés
mennyisége €s ardnya is valtozni fog, minél nagyobb mennyiségli fosszilis eredetli szenet
meghagyva a vegyipar szamara.
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1. tablazat. A legfontosabb itiveghazhatasu gazok hatasa a relativ homérsékletvaltozasra a
szen-dioxiddal 6sszehasonlitva [4]

Relativ hdmérsékletvaltozas mértéke
Uveghazhatasu gazok a széndioxidhoz viszonyitva
Térfogat Tomeg

CO, /szén-dioxid/ 1 1
CH,4 /metan/ 35 95
N,O /nitrogén-monoxid/ 250 250
CECl; /freon 11/ 22000 7000
CF,Cl, / freon 12/ 25000 9000

A XX. szazad kozepétdl az emberiség energiaellatasaban egyre nagyobb aranyban fordul eld a
nukledris energia felhaszndldsa. Bar a hasaddanyag-készlet a jelenlegi felhaszndldsi szint
mellett még tizezer évig elegendd lenne és napjainkban évi 1,8 millidrd tonna szén-dioxid-
terhelést6l mentesiil a kdrnyezet évente, az atomenergidval szembeni fenntartdsok dontéen
befolyasoljak ennek az energiahordozonak a tovabbi felhasznalasat.

A hidrogén-egyesitésbdl nyert energiaval vald kisérletezés a Foldon a hidrogénbomba
felrobbantasaval kezdddott, napjaink békésebb célu kisérletei biztatdak, az alkalmazhatosag
még tavolinak, 2025. utaninak tiinik.

A vizi energia bovitésének lehetdségei igen korlatozottak. Bar a vilaghaborut kdvetd idészak
hatalmas vizierémi-épitkezésének kdszonhetden a vizi energia mintegy hat szazalé¢kban jarul
hozz4 az energiaellatashoz, a keletkezd kornyezeti karok, termdfoldek elvesztése, alkalmas
terliletek hidnydban ez a szdm nem valoszini, hogy novekedni fog. Ebben az iranyban a
valtozast az ar-apaly erémiivek elterjedése jelentheti.

A napjainkban eldtérbe keriild szolaris energia /napfény/, szélenergia és a geotermikus
energia felhasznalasa egy-egy teriileten ugyan kedvezd eredményeket mutat, ugyanakkor a
vilagméretii elterjedését akadalyozza a fajlagos koltséges nagyon magas aranya.

A 70-es évek elhizodo energiavalsadga és annak felismerése, hogy a Fold energia-, ¢lelmiszer-
¢s nyersanyagkészletei nem kimerithetetlenek, a biomassza felé forditotta az emberiség
figyelmét.

A biomassza olyan - a kdrnyezetbdl, a leveg6bdl kivont - kémiailag kotott szénforras, amelyet
biologiai ¢és kémiai energiatdrolasra alkalmas, felhasznalasaval a kornyezetet tobblet szén-
dioxid nem terheli. Ez a szervesanyag-tdmeg emberi taplalkozasra, 4llatok takarmanyozasara,
nyersanyagként ¢&s energiatermelésre egyardnt felhaszndlhaté ¢és évente oly modon
megujithatd, hogy az a kdrnyezetben karos kovetkezményekkel nem jar.

Természetesen a Fold szervesanyag-termelése sem korlatlan, ezért a termelés és felhasznalas
soran fontossagi sorrendet kell megéllapitani: elsd helyre az élelmiszer- és takarmanytermelés
keriil, ezt koveti a podtolhatatlan nyersanyagok /ndvényi rostok, fa, gyogyszerek, ipari
alapanyagok, stb./ termelése és csak a fennmaradd rész hasznalhatd fel energetikai céli
hasznositasra.
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2. abra. A biomassza szarazanyagban szamolt dsszetétele Magyarorszagon (1980) [10]
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Erdogazdalkodas

Az erdok meg0rzése, fenntartdsa és fejlesztése a XXI. szdzad szakembereire a klasszikus
erdészeti feladatokon tul specialis, egyre inkdbb a gazdalkodas irdnyaba mutaté feladatokat
r6. Ennek a munkénak az elvégzéséhez sziikséges jogszabalyi hatteret /erdd- ¢s
természetvédelmi torvények, Nemzeti ErdOprogram/ ¢és anyagi bazist egyre inkabb
megteremti az erdok fontossaganak felismerése.

Az erddk vilagméretli, globalis szerepet toltenek be az élvildgban. Tudomasul kell venni,
hogy az erddket éré kedvezdtlen belsd és kiilsé kornyezeti hatdsok megsziintetése vagy
megelézése is csak nemzetkdzi Osszefogdssal lehetséges. Az erdei Okoszisztémak
stabilitdsanak meg0Orzése vagy helyreallitasa, a biodiverzitds megdrzése kizardlag okologiai
alapon lehetséges, erre viszont csak 6konomiailag erds erddgazdasag képes.

Az erdész szakemberek szamara kiemelkedd feladatot jelent a fenntarthaté erddgazdalkodas
feltételrendszerének megteremtése: piaci alapon torténd gazdalkodas elvardsai mellett
megOdrizni az erdd biologiai egységét, genetikai sokféleségét.

Az erdészet szamara 0j feladatot jelenthet a kimondottan energetikai célu erddtelepités.
Energiaerd6knek azokat a szokdsosndl stirlibben, jol sarjazé fafajokkal /pl. akac, fiiz, éger,
stb./ telepitett erdOket nevezziik, amelyeket 3-5 év eltelte utan betakaritva energiatermelésre
hasznalnak fel. Ez az iiltetvény-jellegli gazdalkodas atértékeli a klasszikus erdégazdalkodas
szabalyait, szlikséges a szant6foldi arutermelés szabalyainak a figyelembevétele is.
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Osszefoglalas

A Fold valamennyi orszdga szdmara a fosszilis széntartalmi nyersanyagok draguldsa és a
felhasznalasukkal bekovetkezd kornyezetkarosité hatasok felismerése halaszthatatlanna teszi
a megujuld, biologiai eredetii szénvegyiiletek energetikai €s ipari céli, fokozott hasznositésat.

A fenntarthato fejlédés elveinek betartasa sziikségessé teszi, hogy ezzel az erdforrdssal is
gazdalkodjanak, azt igy hasznositsak, hogy az Gjratermelddd képességet ne veszélyeztessék.

Az erdd, mint a bioszféra alapvetd része, egyben az alternativ eréforrasok fontos eléforduldsi
helye. A vele valo gazdalkodas egyfel6l a biologiai 1ét fenntartdsat, masfeldl stratégiai
eréforrast jelent. A kettd Osszhangja biztosithatja csupdn az emberiség szamara alternativat
jelentd fenntarthat6 fejlodés teljesiilését.
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