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Egy Nobel-dijas svéd kémikusnak, Svante Arrhenikdszonhetjik a
felismerést, hogy a Fold Iégkdérében talalhaté siodidi hatassal van az
éghajlatra. 1896-ban megjelent munk4jaban a jégki&ok kialakulasat a
légkori széndioxid-tartalom csdkkenésével hoztaéfSggésbe. Egyben azt
is felvetette, hogy a széndioxid-tartalom embervékenység okozta
novekedése az éghajlat melegedésével jarhat.

Ma mar tudjuk, hogy a jégkorszakok megjelenése kéthet) 6ssze a
széndioxid-koncentracié hulldmzasaval, azonban aztémy ma mar
altalanosan elfogadott, hogy az antropogéen szémlmncentracio
emelkedése nagy bizonyossaggal hozzajarul a légkieghaz-hatas
erdsbdéseéhez, és ezzel a globabmirséklet emelkedéséhezo&dasomban
elsssorban arra a kérdésre térek ki, hogyiaeghazhatas éstdésében
milyen szerepe van az érdegetacionak, illeleg milyen mértékben
szamithatunk az efidszénmegkét funkcioja révén a légkori széndioxid
koncentracio-novekedeés korlatozasara.

Uveghazhatas: nem a széndioxid egyediil...
Nem art mindjart az elején rogziteni, hogy a légkiveghazhatas 6f
kivaltja nem a széndioxid, hanem a wzg A természetes parolgas,
felhéképzdés oridsi mennyiségvizgizt tart a Iégkdrben (mintegy 13 billio
tonnat!). A légkoéri vizgz koncentraciéra gyakorolt emberi hatast eddig
elhanyagolhatonak tartottak, ezért a vzgszerepe az Uveghaz-hatas
elemzésekben altaldban meg sem jelenik. Az Ujaldsgaiatok szerint
azonban a légkori vidg mennyisége — emberi hatasok kozvetett @edént
- szintén novekszik. A hetvenes évek oOta évtizeélenk,07 grammal, azaz
70 ppm-el btt 1 kg leve@ paratartalma.

1. tAblazat: A legfontosabb iiveghaz-gazok részesegéaz liveghéaz-hatashol (W/fh

W/nt % Melegit potencial
Légkori vizgz 4,11 169*
Antropogén eredétgazok:
(6{0)) 1,46 60,0 1
CH, (metan) 0,48 19,7 23
N,O 0,15 6,1 296
CFC-k 0,34 142 4600
Osszes antropogén 2,43 100,0

* az ,0sszes antropogén” gaz szazalékdban



Ki kell viszont emelni, hogy a tobbi Ulveghaz-hatagaz légkori
mennyisége, beleértve a széndioxidot is, addk{z képest csekély, mintegy
750 milliard tonna, és 0sszesen nem éri el a 400, mzaz milliomodnyi
koncentraciét (0,04%). Az Giveghaz-gazok sugarzésiygzert okozé hatasa,
vagyis globalis meledit potenciadlja nagyon el@r A CO,-hoz képest
szamitott értékek azl. tabldzatban lathatok. A metanbdl tehat a
szendioxidnal 23-szor kisebb koncentracio azonddshaalt ki — vagyis az
egyéb lUveghaz-gazok rendkivil kis koncentraciéjanés jelenbs hatasu.
Eppen ez az és melegié potencial okozza, hogy az emberi tevékenység
érezhat hatast gyakorol a globalis éghajlat alakulasara.

Uveghaz-hatas nélkil Foldink atlagos felszidimBrséklete —1%€C
lenne. A légkoérben ,foglyul ejtett” 235 W/mbeérke# energia viszont
kellemes +12C atlaglémérsékletet biztosit.

Az ipari forradalom oOta bekovetkezett ¢Q@luUsulas (275é1 375
milliomodrészre) +2,78 W/mtobblet energiat két meg. Tovabbi fokoz ill.
csokkend hatdst ember okozta ténykz eredjeként az Un. sugéarzasi
kényszer +2,43 W/fmenergiatdbbletet jelent. Ez a latszélag csekdbplet
az elmult évszazadban globalisan 0,8 hdmérsékletemelkedést
eredményezett.

Az erditakar6 szerepe a foldi energiamérlegben és széalfomghan

Erdemes részleteiben megvizsgalni, hogy mely aotjép hatasok
milyen sullyal jarulnak hozza a +2,43 Wimes sugarzasi kényszerhez. Az 1.
abran feltintetett tényék kozott tobb olyan talalhatd, amelyek kdzvetlendl
vagy kozvetve dsszefliggésben vannak a folditekaird sorsaval.

1. abra:



Természetesen legjeléstbb a Iégkori C@(valamint esetleg részben a
metén) mennyisége, de az &@rths és erdegetés révén az didkaroval is
osszefugg tenyesdk a féldhasznalat-valtozas, a biomassza-égeté&s\amnyi
részecskék és korom jelenléte a légkorben. Tal&glepe hogy az els két
tényed hatasa negativ, vagyis az @rths javitja az albedot, a biomassza-
égetés pedig csokkenti a Iégkdr optikai atlatszéisag

Az abrabdl megallapithato, hogy az @akaro kiterjedése és allapota a
sugarzasi kényszer szempontjabél nem hanyagolhat6 e

Ezt a benyomast &siti, ha attekintjik a F6ld mobilizalhatd és lekbto
széntartalékait, adzetek nélkul. A 2.. tablazatbdl kiderll, hogy akéden
talalhatdé CQ mennyiségekevesebpmint a bioszféra ndvényzetében tarolt
szénkészlet — ennél még jéval tébb a talajpbanhaiélszén.

A szarazfoldi bioszféra szénkészletét viszont szkizardlagosan az
erddk taroljak. A feltiintetett 800 milliard tonna (Gfbb mint fele a tropusi
erdbkben (450 Gt), a tobbi a mérsékelt 6vi (180 Gt)bésedlis erkben
(120 Gt) talalhatd! A fas szavannédk készlete 55 uglyanakkor a flves
vegetacio €s a mégazdasag minddssze 7-7 milliard tonna szenet tarol.

2. tAblazat: Globalis szénkészletek, milliard tonnhan (Gt), kézetek nélkiil

Készlet Széntartalom Labilitas
Légkor 700 +
Bioszféra
- novényzet 800 ++++ erds:1200 volt
- talgj 1200 +++
Oceanok
- vizben oldott 39000
- Uledékben 12 millié
Fosszilis szén > 5000 faanyagban: 4,5




2. abra: K6zép-eurdpai erds becsiilt évi szénforgalma (t/ha/év szén egyenértéidy

A masodik abra egy atlagos kdzép-europab esxEnforgalméat mutatja
be. Evente mintegy 15 t szén épil be egy hektéenyibe. A képsdott
szervesanyag nagy része (12,5 t) vagy kozvetlardgy a talajban folyd
mikrobialis tevékenység soran néhany év késessamdik, felszabadul.
Mintegy 2 tonnanyi az az évi ndvedék, amelyet aigazdalkodas soran
kivonunk a szén-koérforgalombél (ez mintegy & famnyagnak felel meg).

A megtermelt faanyagban megkotott szén tovabbi asos
felhasznalastol figg: az energiatermelésre vagyislésre forditott hanyad
széntartalma felszabadul (az abran: 0,9 t/ha/éwy, aa ipari hasznositas
eredményeképpen a megko6tott szén valtozo ideig, ékszazadokig is (pl.
épuletfa) kikertl a ciklusbdl. Tekintettel arra,gyoa kdzép-eurdpai talajok —
foleg sik- és dombvidéken — évszazaddwerése soran altaladban vesztettek
humusztartalmukbdl, az eithlajokban egy bizonyos mériek szén
felhalmozodast feltételezhetlink, melynek értékét ttha/év-re becsiltem,
ezt egyes mérési adatok meigtik.

Az elmondottakkal kapcsolatban a kévetkat kell kiemelni:

— az érintetlendl hagyott, természetes allapot exdszénmegkotés
szempontjabol semleges: ugyanannyi szenet kot nramt
amennyit kibocsat. Erdemes megemliteni, hogy autasajté altal
hangoztatott metafora: ,afserdk a Fold tideje” annyibol santit,
hogy a szén-semleges természetesd eetn termel f6l6s oxigént!

— az erdgazdalkodas soran kivont faanyag a szénkorforgalmat
lassitja. Még haiizifaként el is égetjik, ez a szénsemlegességen



nem valtoztat. Nincs egyetlen mas agazat sem, asmély-semleges
termelésre (fleg energiatermelésre) képes, az atémér
kivételével.

— az ipari felhasznalasra alkalmas faanyag termelésgyis a
mingsegre torek& erdsmiivelés alapvéien fontos klima- és
koérnyezetvédelmi funkciot lat @lszénciklus fékezése révén.

— amig a megléy erdk ill. azok hasznositasa tébbé-kevésbé szén-
semlegesnek tekinthiet az 0 erdk telepitése a szénlekotés
fokozasat jelenti, tehat tartos tébbletet eredmeénie erdtelepités
biologiai szénnyél funkcidjdt a nemzetkdzi szén-kvéta
kereskedelem is elismeri és dijazza, erre ma m@ybtarszagon is
megnyiltak a lehéségek.

— a szénsemlegesség csak akkor valosul meg, ha égaediéilkodd
képes a talajban megkotott szénkészlet bolygatéksailrntermelni.
Mivel a talajpan megkotott szén felszabadulasat edszin
bolygatasa, az elgyomosodas, a kozvetlen napsuydisdteti,
kiméletes technolégiak alkalmazasara van sziikség.

Az erdiirtas szerepe a globalis ciklusban

A sz&zadvég nemzetkdzi adatai szerint aéterdlet fogyasa — némileg
csokkerd Utemben — folytatodik. Az egyes kontinensek korétidkivil nagy
eltérések vannak (2. tablazat). Ellovas Latin-Akeriaz amazoniaiserdk
pusztitasa miatt (3.4bra). Az éfdgyas Azsiaban is nagyon jeléat amelyet
elfed Kina o6ridsi lépték erdbtelepitési affeszitése. Az évente Osszesen
kiirtott 11,24 millié ha erd Magyarorszag efdertletének 6,3-szorosa!l

3. téblazat: Erdéterilet-valtozds jelenlegi helyzete kontinensenkénta FAO
nyilvantartasa szerint (millié ha/év)

Afrika -3,74
Azsia + Ausztralia -3,40
Europa (Kdzép-Azsiaval) +0,94
Latin-Amerika -5,80
Eszak-Amerika +0,76
Osszesen: -11,24




3. abra: Amazodniai ederdé irtdsa meadigazdasagi terllet nyerése érdekében: a
felszabadul6 széndioxid kégbbi ismételt megkotése a vegetacié degradalédasa
miatt valészinitlen (Peru, foté Matyas Cs.)

Az erdbirtds a felszini albedd valtoztatasa mellett (I. dhrat) a
vegetacio felégetése réven fokozza a globalis gagarkényszert. A 4.
tablazat adatai szerint az 0sszes felszabadulo ®#¥n mint 20%-a az
erdsirtdsokbol szarmazikez a mennyiség az Eurdpai Unié 2020-ra tervezett
kibocsatas-csokkentési éatanyzataval azonos, amely ugyancsak 20%. A
fejlodo orszagok erdpusztitdsanak mérséklése ugyanakkor nagy lépték
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tarsadalmi-gazdasagi atalakulasok fliggvénye, amejglenleg nem sok
esély van.

Az Osszes elnyelt szén kétharmadat a vegetacionkég, amelyl
tudjuk, hogy dorten az erdtakarot jelenti. Az erdl szerepe tehat a
kibocsatasban (irtas), délég a megkotésben meghatarozo!

A 4. tabladzatban szeréplévi 3,2 milliard tonna szén, amelyet sem az
néveli. Megkozelitleg 2 m9illiard tonna szén felel meg egy milliomésiz
(=1 ppm) CQ koncentraciénak az atmoszféraban. Az emlitett ryiseg
tehat jelenleg kb. 1,5 ppm koncentracidndvekedést idéz égente, ez
megfelel a jelenlegi nbvekedési Utemnek.

4. tblazat: A globalisan felszabadul6 és megkotdsizén éves mennyisége
(milliard t/év)

Gt/év megj.
Kibocsatok:
Fosszilis szén tlizelés 6,3 Fattizelés: 0,4
Erddirtas 1,7
Osszesen felszabadul 8,0
Nyelok:
vegetacio 3,1 Iparifa: 0,37
6ceanok 1,7
Fennmarado tébblet 3,2 Légkdrben marad!

Lehetiségek a szénkibocsatas fékezésére azgardalkodas révén:
valGs alternativa?

Az ismertetett adatokbdl Kihik, hogy bar az efik szerepe jelefis,
pusztan erételepitéssel a széndioxid-kibocsatas jelenlegi é&tenem
kompenzalhaté.

Magyarorszag vonatkozasaban jelenleg aktiv kgt funkcionalnak
az 6konOmiai kiiszob alatti és a teljes védettsébetss erdstertiletek (ez
természetesen csak az dsszeomlasi fazis elérdstegrg. Ugyancsak aktiv
nyelbk azok az erételepitések, amelyek még nem érték el a vagaskart.
erdei szénmegko6tés becsilt éves mennyiségét abl&zat mutatja be. Nem
szerepel a mérlegben a hulladékba Kerjlasznaltfa” lebomlasanak éves
mennyisége, tovabba az ujonnan bélépbtelepitések évi novedéke sem. A
kettd nagysagrendileg azonos lehet, igy nagyjabdl Kielitjle egymast.
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5. tabldzat:. A magyarorszagi erdék szénforgalmanak éves mérlege (milli6 t)
Fihrer, Matyas (2004) adatai szerint

Fatorzs, Levélzet Tusko, Osszesen
agak gyOkér

Eves szénforgalom soran, ill

révid tavon felszabadul 4,86
levélzet 2,40 2,40
brutt6 fakitermelés apadél 0,48 0,48
bruttd fakitermelés tuskd-

és gyokér mennyisége 0,97 0,97
energiacéll  felhasznalas 0,96 0,96

(ttizifa) 0,05 0,05
faipari hulladék

Tartésan beépiib ill.

lekotott szénmenyiség 2,04
Faipari termékek 0,91 0,91
Elsfa-készletben

érintetlendl hagyott 0,80 0,33 1,13

kitermelheb novedék

Eves szénbeépilés és lekotés 3,20 2,40 1,30 6,90

0sszesen

Az ismertetett adatokkal szembenall Magyarorszagniléd tonnara
becsilt éves szénkibocsatasa: lathatd, hogy esélgs sa kibocsatas
elnyelésére az orszaghataron bellil.

4. abra: Nemesitett Pinus taeda dltetvény Virginidban (USA). A 20 éves
vagasforduléban kezelt ultetvény évente képré 25-30 ni/ha faanyagaban
mintegy 10 t/ha Iégkori karbont von ki: eszményi sgn-nyeb (foté Matyas Cs.
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Globalis |éptékben ,jobb” a helyzet, a megkodtéstkiatas aranya mint
lattuk 3,1:8. Szamitasok szerint, ha az egykodifétdstakaré helyredllitasa
lehetséges lenne, ez 40-70 ppm-el csdkkentené gk@@@entraciot, vagyis
globalis Iéptékben sem lehetséges ,csak” aételepitésekre hagyatkozni.

~Széngazdalkodas”: a javelkezddott

Rendkivil fontos, hogy az d¥gazdalkodokban tudatosodjon az a
Kitiintetett szerep, amelyet az ékdtdltenek be a globalis és a regionalis
szénforgalomban. Az efdszénmegkotésben jatszott szerepének elismerése
0j perspektivat nyit az efdazdalkodas szamarA szénmegkotés az &ls
olyan okoldgiai szolgaltatasa az eértek, amelynek alapvefontossagat a
tarsadalom és a gazdasagpolitika nemcsak tudoméesizi, hanem hajlando
— végre — pénzben is megvaltdbi Uj fejezetet nyit az efdes a tarsadalom
kapcsolataban.

A tartamos eréigazdalkodas ,széngazdalkodassal” vald kiegészitése
nem seérti sem az dfdokoldgiai szolgaltatasait, sem a gazdasagossag
kritériumait. A szénmegko6tés valésagos értekenlksgbez azonban szamos
nyitott kérdés tisztazasara van szikseg. Pontoditdinaz erdgazdalkodas
és a faipari vertikum szénmérlegét. Tovabbi vizagdlat igényel a talaj
szénnya) szerepe, €s a j6ke vonatkozoan Iényegesen tobb informaciora
lesz sziikségiink, hogy az éghajlat valtozasara moggagal az erdei
Okoszisztémak szénciklusa.

Zaré megjegyzesek

Az elmondottak alapjan a kovetkemegallapitasokat tehetjik:

— az erdtakaro a szénforgalom érzékeny eleme, globaliegiemalis
hatasa jeleids;

— a talaj a kornyezeti feltételek valtozasaval (metkss), illebleg
szakszditlen beavatkozas esetén komoly Zdbocsatova véalhat;

— bar a hazai efik szénnyal funkcigja jelenleg stabilnak latszik, az
aszalyossag novekedésével ez valtozhat;

— az erdtelepités, a mitségre toreky erddmivelés és az iparifa
lehetleg hosszU tavu hasznositdsa szamétteymddon
befolyasolhatjak a szénforgalom mérlegét, ékauroly esélyt kinal
az egyébként lenézett éghzdalkodas valddi jelefgége
tarsadalmi elismertetéséhez

Megjegyzés: Az ek szénforgalmanak értékelése és jovairasa irant

erdekbdé olvasOk az Erdészeti Lapok utdbbi szamaiban tdkiettalalnak,
ezek kdzul kiemelerick Somogyi Zoltan irasai.
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