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Kivonat — Nemzetkdzi szetrések alairasaval Magyarorszag kotelezettségedltvalira,
hogy a tovabbiakban fenntarthaté gazdalkodast dbolytanulmanyunkban azt szeretnénk
bemutatni, hogy az Orszagos Eatlomany-adattar hasznalatdval hogyan tudunk ezen
kotelezettseginknek megfelelni.

Kulcsszavak 6koldgiai labnyom / fenntarthatdésag / klimavé#tez szénmegkotés

Abstract — Having signed international treaties, Hungarg Batered into a commitment to
continue with sustainable development. In our paperwant to show how the Hungarian
government can meet these obligations using thesEgrDatabase.

Keywords: Ecological Footprint / sustainability / climatleange / carbon sequestration

Az Okoldgiai labnyom cstkkentésenek szilkségessége

Az okologiai labnyom egy, az @orras-menedzselésben és tarsadalomtervezésbenmahasz
erték, ami kifejezi, hogy adott technoldgiai fejbety mellett egy kdzosségnek milyen
mennyiség foldre és vizre van sziiksége 6nmaga fenntartaséhaz megtermelt hulladék
elnyeléséhez. Az Okologiai labnyom fogalmahoz szamokapcsolddik a bioldgiai kapacitas
fogalma, ami azt takarja, hogy mennyi biologiaipagduktiv tertlet — szantéfold, legelerd
és halészterilet — all rendelkezésre a Foldon, eagdott orszagban, térségben.

A szamitas a kovetké=zlofeltéetelekld! indul ki:

» béarmely aru és szolgaltataga@litasa és hasznalata az 6koldgiai 16bégek fajtaitol

flgg;

* nyomon lehet kovetni a felhasznaléferrasokat és a termelt hulladékot;

» afelhasznalt 6koldgiai ,szolgaltatasok” foldtettdgyenértékké alakithatok;

* az igy egységesitett terlletek 6sszegérhet

» az igy kiszamitott tertilet 6sszevethatrendelkezésre allé bioldgiai szolgaltatasokkal.

Forras: The Ministry of Environment, New Zeland
1. abra: Az 6kologiai labnyom 6sszetev

A fenti feltevéseket figyelembe véve az dkologiinyom 6t 6sszetéladl, Ugynevezett
foldhasznalati osztalybol tédik 6ssze (ad. abraszerint balrél jobbra haladva):
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@ bioldgiailag produktiv vizek (halaszteriletek)

@ beépitett teriletek (épitett kbrnyezet — leronftiitd, visszafordithatatlanul beépitett

tertlet)

® bioldgiailag produktiv ter@foldek (jelenleg hasznalt foldteruletek (kert, Spahe-

gels, kezelt erd) — visszafordithatéan beépitett teriletivelt rendszerek, modositott
rendszerek)

@ szeéndioxid-fold (a fosszilis energia-hasznélatakislajatitott” fold)

® korlatozottan hasznalhato fold (természetes 6kaldgndszerek — érintetldiserdk,

sivatagok, jégsapkak)

Az el harom kategoria®@, @, ®) egyértelnti, bdvebb magyarazatot nem igényel. Az
energia terlletegységbe®) tortért kifejezésére tobb logika mentén tortént prébalkoza
Mara az a szamitasi médszer elfogadott, hogy méaghmtuk annak az efteriletnek a
nagysagat, amely a kibocsatott £@egkodtéséhez szilkséges. A legutolsd kateg@®ip (
ertelmezése az utébbididen kikbvilt. Az eredeti jelentés szerint ez nem tartozeke @z
okoldgiai labnyom értékébe, hiszen a természeteddiai rendszereket soroljuk ide. A
mostani szamitasoknal ,elvart”, hogy a felhaszralagy inkabb elhasznélt — foldterilet
mellett mintegy 10-12%-nyi terlletet hagyjunk éettenil, a biodiverzitas mégzése
céljabdl (WACKERNAGEL — REES 2001, 102. 0.).

Mind az 6kolégiai lAbnyom, mind a biokapacitas rékegysége a globalis hektar (gha),
amely egy olyan hektarnak felel meg, ahol a terkeglgség egyetila Fold 11,2 milliard
bioproduktiv hektarjanak atlagos termelékenységéueeék alapjan egy atlagnal magasabb
termelékenységtermsfold egynél tobb globalis hektar, az atlagosnatstdayabb termelé-
kenység fold egy hektara pedig egynél kevesebb globalsdne

Az értékeket egy szorzassal allitjuk:el

EF :YE YFLEQF, BK = A[YFIEQF (1a, 1b)

N

EF: az 6koldgia labnyom értéke (gha);

BK: a bioldgiai kapacitas értéke (gha);

P: a felhasznalt termék mennyisége (liter, kilograstn);

Yn: termékenységi faktor — a szamlaléban szérepinék megtermelésekor elért

terméshozam (*/ha);
A: a rendelkezésre all6 foldtertlet (ha)
YF. nemzeti szorzotényéz meértékegység nelkili érték (2010-es értékek Memgzag
esetében: szanto: 1,1; ér@,6; legeb: 1,9);

EQF: egyenértékségi faktor — ez egyes foldhasznalati osztalyokgkensulyozasat”
szolgélja; mértékegyséege gha/ha (2010-es értékaki& 2,51; erdt 1,26; leged:
0,46; beépitett terllet: 2,51) NG et al. 2010).

Az 6koldgiai labnyom globalis sziintvaltozasat vizsgalva azt a kijelentést tehetjigigyh
mig az utébbi fél évszazadban az dsszdtenagy része nem valtozott vagy csokkent, addig
van egy komponens, ami kozel 6tszoroséite. £z a ténye az energiafelhasznalast mutato
szénldbnyom. Magyarorszag esetében a Global Fobtpetwork 2010-es adatai szerint
Okologiai labnyomunk biologiailag aktiv 6sszeieesetében (szanto, legelerd, vizek)
egyiknél sem lépjik at a rendelkezésre all6 biaibgiapacitast. A2. abran bemutatott
végelszamolasban talalhaté 0,8 gha-os deficit dé@hgba-t meghalad6 szén-labnyomunkbdl
adodik. Ha ezt az 0Osszeteév csokkenteni tudjuk, azaz csokkentjik az o©kolégiai
labnyomunkat, akkor kdzelebb kertlink a fenntadbaghoz. Ez kétféleképpen valosithatd
meg:

brutté csokkentés: ha olyan technologiara valtamkely kisebb széndioxid-kibocsa-
tassal jar,
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netté csokkentés: minden olyan ,technoldgia”’, amérglioxidot képes megkdtni és

tarolni.
Az 1980-as években a Meteoroldgiai Vildgszerverst anulméanyt jelentetett meg az ég-
hajlatvaltozas, a globalis felmelegedés kockazatait988-ban |étrehoztak az Eghajlat-
valtozasi Kormanykozi Testlletet (IPCC) a vizsgaakoordinélasra, és ezen folyamat ki-
emelt jelenfsédi esemeénye volt az 1992-ben Ridban, az ENSZ églatienaegtartott Kor-
nyezet és Fejdés Konferencia. A tandcskozas egyezményéhez kisatih orszagok vallal-
tak, hogy a nettdé C{£kibocsatasukat csokkenteni fogjak. A kotelezettkégljesitése tobbfée-
le médon képzelhétel, a modszerek kozotti valasztas esetében aéigdltatékonysag — va-
gyis mennyibe kerul egységnyi mennyigésgén lekdtése — ddntfontossagu tényéz A
lehetséges mdodszerek egyike lehet adgaddalkodas, amely jeldst mértékben, akar teljes
egészeben hozzajarulhat a kotelezettség teljeséEsédz erdknek a szén-kérforgalomra
gyakorolt hatasa nagyon keddehosszu termelési ciklus; termesztés biztonsagitadaj
szénraktarozd képesseége; fotoszintetizalas nagyaitésa; fatermékek hosszu élettartama;
gazdasagossag gyengébb talajokon is.

gha/fc 3 A

2,5

2 -

1,5 -

1 -

0,5
0 p - - P .

Biologiai kapacitas Okologiai labnyom

# Szénlabnyom 1,66
mVizek 0,01 0,02
% Erdd 0,58 0,42
Legeld 0,1 0,03
B Szantd 1,4 0,72
= Beépitett 0,14 0,14

Forras: http://lwww.footprintnetwork.org/images/uploa2i310_NFA_data_tables.xls
2. dbra: Magyarorszag bioldgiai kapacitadsanak ésldgiai labnyomanak dsszetiv

A FAO jelentése szerint a vilag erdei koz#dyg 120 Gt szenet tarolnak. Ez tdbb mint a
szendioxid formajdban az atmoszféraban megtalallsa&n mennyisége. Eurdpa erdei
kordlbelil 200 milliard t C@t tartanak megkétve, ami évente tovabbi 0,5 mmdli&val
bévil, az évi atlagos 650 000 ha-osd@edepitésnek (FAO 2011) kdszEnben.

Kontinensiinkén mintegy 220 millié t széndioxidotraldak a hasznalatban Ig&v
fatermékek, és ez az érték évente 20 millio t-valekszik a hasznalatban tevatermékek
novekedésével. Rdadasul a fatermékek ,alacsonygerstiek”, vagyis eballitasuk kevesebb
energiat igényel, mint egyéb alapanyagokbol megtegganezt (RUHWALD et al. 2003).
Példaul 1 m3 faval helyettesitve mas égityagot kordlbelil 1 t széndioxidot lehet
megtakaritani. A fa hasznéalata titmlyagként a foszilis tuzgnyagokkal szemben
.SZénsemleges” megoldast jelent, vagyis a timglag elégetése soran pontosan ugyanannyi
szeén-dioxid kertl vissza a leudze, amennyit a névények féflésik soran megkotottek.
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Az egyezmeényekben vallalt jelentések elkészitésemkbdszertana

Magyarorszag 1995 oOta évente leadja UHG leltaratéyes leltar az ENSZ altal elt@aott
es elfogadott modszer szerint torténik. A jeleri@pved kovetelmeényei:
atlathatésag, vagyis mindenre kitejedblta,
pontossag, vagyis ne tartalmazzon szisztematikgt,hi
adat-konzisztencia, vagyis minden évben ugyanatyadszerekkel készuljon,
0sszehasonlithatosag, vagyis minden jelentést texszagban (kbzel) azonos,
0sszehasonlithaté médszerekkel készuljon,
teljesség, vagyis minden Iényeges kibocsatasrgddien,
gyakorlatiassadg, vagyis olyan moddszerekkel kell egyes kovetelményeket
kielégiteni, hogy az kdltségkingélegyen.

A leltarban az egész orszagra vonatkozoan, foldi#atz szektoronként, egy naptari évre
kell a kibocsatast és az elnyelést becsilni. Tebat kbzvetlenldl mérjuk, hanem valamilyen
statisztikaban rendelkezésre all6 adatot vesziagugl és abbdl, megfetelosszefliggések
felhasznalasaval szamitjuk a kibocsatast es azlésty Az erd féldhasznalati osztalyba vont
terlilet Magyarorszag tertletének korulbelll otdeéri ki. Az erdgazdalkodasra vonatkozo
részletes adatokat az OrszagoséBldmany-adattar (OEA) tartalmazza. A jelentésikkel
foglalkoz6 fejezete az OEA-ra alapozva késziil el.

A magyarorszagi erdsk biomasszajaban tarolt szénmennyiség

A biomassza szénkészlet-valtozasanak becslése

A biomasszaban, mint széntaroloban lezajlo kesaliezast kétféle modszerrel lehet be-
csulni. Az egyik az agynevezett készletvaltozasdezér a és 2b képletgkmely esetben
két év ebfakészletébl kiindulva kiszamitjuk a két év szénkészletét, anazeknek a
differenciaja adja a valtozast:

Ct _Ct

ACb =2 1 (2a)
t, -t

C, =V, Y+ p) (2b)

ahol: ACy, = a biomassza szénkészletének valtozasa (t),

C: = a szénkészletidépontban (t),

= ébfakészlet (ms3),

t, = a leltar évének vége,

t; = a leltart megékz6 év vége,

y = bazisfiriiség (t/m3),

p = fold feletti és fold alatti biomassza aranya,

@ = széntartalom a szarazanyagban
A masik modszer3. képlel az, amikor megbecsiljuk azétkéeszlet-valtozast, és elib
allitjuk elé a szénkészlet-valtozas értékét:

AC, =AV,yld+p) ¥ €)

ahol: ACy, = a biomassza szénkészletének valtozasa (t),

AV, = a biomassza térfogatanak valtozasa (ms),

y, p, ¢ = az ebzéek szerint.

Magyarorszagi viszonyok kozott az @ldhasznaljuk, hiszen az OEA-ban rendelkezésre
allnak minden évre az @hkészlet adatok fafaj és korosztalybontasban, t telz&kiél
eléallithatd a szénkészlet-leltar is. Emellett a deismtikus hibak nagy része is ik,
amikor az egymast koueevek adatait egymasbdl kivonjuk, mig a masodikbeseegy ala-
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vagy folé becslés befolyasolja a végeredményt2gA 2bés a3. képletekalapja 2006-ban
kiadott IPCC IV. kotete 2. fejezetének 2.8. 6ssggéise.)

A fatérfogatot V) az OEA-ban rendelkezésre all6 adatokbdl (fafajagassag,
mellmagassagi atm@&r levezethetjlk a Sopp tablakon alapulé Kiraly-féigtérfogat-
flggvényeket hasznalva. A figgvény a teljes vagatdtetti fatérfogatot adja, ezért a mas
orszagokban hasznalt Ugynevezett biomassza atszaéityedt nem kell alkalmazni.

A bazissiriiség értékére fafajokra, fafajcsoportokra bontvanaitnadataink. Az els
idészakban hasznalt adatok esetében felmerilt a gyany, folé becsiljuk ezt az értéket,
ezeért 2008-ban vizsgélatokat végeztek a bérisségre vonatkozoan. A kapott eredmények
azt mutattak, hogy a valos értékek atlagosan 170kikabbek a régebbi irodalmi adatoknal
(SomoaGyY! 2008). Az Uj elemzések statisztikai jellatiiZielhasznalva elkészilltek a javitott
paraméterek azokra a fafajokra, amelyek az OEAskarepelnekl( tablaza}.

1. tAblazat: Bazisgiiség értékei

Fafaj, fafajcsoport Béazisiség
Tolgyek 0,665
Cser 0,77
Bukk 0,68
Gyertyan 0,79
Akéc 0,74
Egyéeb kemény lomb 0,59
Nyarak 0,35
Egyeéb lagy lomb 0,56
Fenybk 0,53

A fold feletti biomassza mennyiségének becsléséyg étlagos (minden fafajra
megegyed) gyoker-hajtas aranyszamot hasznalunk, melynetkér0,25. (Az IPCC ennél
magasabb értéket javasol, de tekintve, hogy erdi@éélinak mondhatéak, ezt az alacsony
ertéket hasznaljuk.) A par mérés, ami tortént meggaagi viszonyokra 20% és 37% kozott
mozog, de a mintavételek szdma kevés volt, igy azektékek nem megbizhatdak.

A fa, mint biomassza széntartalmanak becslésérédP@L ajanlasa alapjan a 0,5-es
értékkel szamolunk. Ez nagyon j6 egyezést mutattlzani par méréssel, melyek értékei az
50,1% és 52,3% kdzo6tt mozogtak.

A magyarorszagi erékben lekotott szén mennyisége

Az erdbtervi adatok szamitégépen tordetarolasa lehéwé tette a kuldénbdzidépontokban
felvett adatok egy ithorizontra tortéé vetitését, az aktualizélast. Az egyes fafajok
térfogatviszonyai az orszag teruletét |éfeligitalis adatbazis teljessé valasatél vizsgakato
A fébb fafajcsoportok fatérfogatdnak az utébbi harmémben tortént valtozasat2a abra
mutatja.

A (2) képletet és &3. abran 4brazolt fatérfogat-adatokat felhasznélva elvddez
szamitasokat, és 4 abranbemutatjuk, hogy az utdbbi harom évtizedben hoglakult a
magyarorszagi etikben lek6tott szén mennyisége.
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Forras: Csokaet al. 1997, BN et al. 2002, KWTTEK 2008
3. 4bra: Magyarorszagi ek térfogatviszonyai

Szamszdisitve: 2010-ben kdzel 144 millié tonna szén volgtailhaté a magyarorszagi
erdk biomasszajdban. Ez masodpercenként mintegy 146vemte kdzel négy és fél millio
tonna lekotését jelenti. Ha az 1980-2010 kozottimwac évet vizsgaljuk, akkor a terllet
valamivel tobb, mint negyedével, a fatérfogat valein 40% folott, a megkotott
szénmennyiség pedig kevéssel a 40%-0s érték étatt n
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4. abra: Magyarorszagi eitkben lekotott szén mennyisége

Szamitasaink ellémzéséhez felhasznaltuk a magyarorszagi LULUCF (Lded, Land
Use Change and Forestry) jelentést, amely a lekd@@&, éves valtozasait tartalmazza
(LULUCF 2010). Az5. abratulajdonképpen d. abraderivaltjanak tekinthét Jol lathato,
hogy a4. &bra burkolévonalanak meredeksége ,ritmusban van”5azbra oszlopainak
nagysagaval.
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Forras: LULUCFreport of Hungary 2010
5. abra: Magyarorszagi eitkben atlagos nettdé Gkibocséatasa (+) / elnyelése (-)
(A modszertan szerint a kibocsatasokat pozitiv,aniginyeléseket negativ szamok jelzik.)

Az 5. 4bra értékeléséhez azt az informaciot kelhituhogy a diagram oszlopainal a lekdtott bruttd
szénmennyiséget csokkentték a fakitermelés utégastéri hulladék elégetése és azimek okan
keletke® széndioxiddal, de ezek mennyisége gyakorlatiléigrelagolhatd: 10-15 ezer t a 110-140
millié t-hoz képest, ami hozzawdegesen 0,01%.

Kovetkeztetések

Szamitasaink igazoltak, és a grafikonrél megaltegtdt, hogy — bar valtoz6 mértékben — a
magyar erlk az elmult negyed szazadban mindigszénetikygbltak. Ezzel hozzjarultak
kornyezeti allapotunkrzéséhez.

Az erdbgazdalkodas megitélése az utObbbbien — szerencsére! — megvaltozott. A
korabbi eredménycentrikus szemlélettel szembeneagggyobb jeleldségre tesznek szert az
erddk egyeb funkcidi. Az NFTT (2009) jelentése kinyihitotta, hogy az agrargazdasagon
belul az erdgazdalkodast a tarsadalom jobb kdrnyezeti feltétbiatositd szolgaltatoként
kell kezelni. Az agrargazdasagnak meg kell ovniageamsfoldet, a vizet, a tdjat, a
biodiverzitast. Ebben jelefd szerepe van az étubritasnak. Ezen okok miatt névelni kell az
orszag erdsiltségét, ezen belll ndvelni kell a honos fafegoéinyat. A szabélyozést oly
modon kell atalakitani, hogy az étdlajdonosokat és -kezidet a lehei legjobb
Okoszisztéma-szolgaltatast nyajté @atsulasok kialakitasara 6sztontzzék.

Kdszonetnyilvanitas

A kutatas a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozitetélrendszerének fejlesztése a Nyugat-
magyarorszagi Egyetemen ¢imfAMOP-4.2.2.B-10/1-2010-0018 szamu és a Szellsmzgrvezeti és
K+F infrastruktura fejlesztés a Nyugat-magyarorsEgyetemen citin TAMOP 4.2.1.B-09/1/KONV-
2010-0006 szdmu projektek keretében, az Eurdpad thrhogatéaséval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg.
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