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Ismert, hogy a Foéld kedvez6 klimajat kialakitd szén-dioxid koncentracidja a légkorben
emelkedik. Els6sorban ezt a tobblet széndioxidot tartjak a felelésnek a klimavaltozaseért. A
szén-dioxid ndvekedése elsésorban a fosszilis széntartalékok
felhasznalasanak (olaj, gaz, készén), valamint a foldterlletek valtozasanak tudhaté be. A
novekvd szén-dioxid koncentracié és a varhaté klimavaltozas hatasainak elemzésére a Vilag
Meteoroldgiai Szovetség (WMO) és az Egyesllt Nemzetek Kornyezeti Programja (UNEP)
létrehozott egy Kormanykoézi Klimavaltozasi Bizottsagot (IPCC). Ennek feladata a

megszerzett tudas Osszegzése, valamint megalakitottak a ez egyesult Nemzetek
Klimavaltozasi Keretprogramjat (UNFCCC), hogy megvizsgaljak, mit lehet tenni a
klimavaltozas  mérséklésére. Az  UNFCCC  keretrendszerének  elfogadasanak

kovetkezményeként jott létre a Kyotdi Protokoll, mely az Uveghazhatasu gazok (UHG)
kibocsatasanak csokkentését tlzte ki célul. A Kyoto-i jegyzékdnyv 3.3 és 3.4 szakaszai
lehetbvé teszik a terulethasznalat valtozasaibdl, valamint az erd6k szén-dioxid megkotésebdl
adodo hatasok (CO, nyel6k ill. forrasok) figyelembe vételét. A kovetkezé 2012. évvel
kezd6d6 kotelezettség vallalasi id6szakra készullve intenziv nemzetkdzi tudomanyos munka
zajlik annak érdekében, hogy megteremtsék a nyel6k és forrasok szambavételének
egységesitett mddszertanat. Ennek soran kiderult, hogy az erdét nem elégséges csupan
onmagaban figyelembe venni, mert a fotoszintézissel az atmoszférabdl elvont CO, (nyel6
hatas) a fatermékekben |évé szén formajaban (tarold hatas) még hosszu évekig megkotve
maradhat, illetve a faanyag felhasznaldsa az anyaghelyettesitési és energia helyettesitési
potencialja Iévén tovabbi jelentds szén-dioxid ,megtakaritast” eredményezhet. Az egységes
modszertan kidolgozasahoz tehat az erdd 6koszisztémaban zajlo természetes, valamint a
fafeldolgozasban zajlé mesterséges (antropogén, vagy civilizaciés) szénaramot egylttesen
kell vizsgalat alda vonni, azaz integralt szemléletére van szikség (1. abra). A fa- és
papirtermékek fogalmara klima vonatkozasaban a nemzetkdzi szakirodalom egy betiiszot
HWP (Harwested Wood Product) alkalmaz, mely termékek esetében a tarolt szén alapjan
elvi CO, jovairasi lehetéség van. E lehetéségek feltarasanak kiterjedt szakirodalma létezik,
melyet a Kiotdé-i jegyz6konyvben (KJ) felvazolt foldhasznalat, féldhasznalat valtozas,
erdészet (LULUCF Land Use, Land Use Change and Forestry) tertiletén jelentkezé nyel6k
altal lehetévé tett CO, jovairasi lehetéség generalt.

CO, dramlas A CO,, égetés
. - — T —
. —" - ) .-.i' .
:.‘(‘ energetikai fa . .
7 H N Export
/| dendromassza | % | nett6 faanyag
/ s Import
A *crdcw‘ apadék + ipari fa
’ — * Export
H talai recycling elsodleges 4‘-’
\ J 1" termékek
I reuse , l Import
[ - - =~
K . . N + !
\ ey [ oo
N hulladek [ késztermékek
s uilade . Import
| SN e
. i ~
CO,, lebomlas el -
: S, L

1. dbra A szén aramlasi modellje az erd6-fa rendszerben
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Az IPCC korabbi felmérési rendszereiben is Ugy tekintik, hogy a fatermékekben tarolt
szén mennyisége nem valtozik. Ennek az a kovetkezménye, hogy a legtdbb esetben a
technikai egyszerUsités kedvéeéert a kitermelt faanyagot ugy tekintik, hogy még abban az
évben elbomlott, hiszen el6bb-utébbi ugyis valdban elbomlik. Szamos felmérés tanuskodik
azonban arrél, hogy a fatermékekben tarolt szén mennyisége évrél-évre ndvekszik. Szamos
orszagban mar korabban becsulték a kiulonb6zd fatermékek széntartalmat, illetve az igy
keletkez6 szén-rezervoar valtozasanak tendenciait. Magyarorszagra ilyen jellegi részletes
felmérés még nem készilt.

A becslést két oldalrdl kozelithetjuk meg. Egyrészt ,alulrél” épitkezve megvizsgaljuk
milyen fatermékek, milyen mennyiségben fordulnak el6. Pl. megvizsgaljuk hany lakas van
Magyarorszagon és azokban mennyi butor, ebb8l szamithatjuk a tarolt szén mennyiségét.
Masik lehetéség, hogy ,felllrél” kezdjlik a becslést, hiszen ismerjik az erdei kitermelések,
valasztékok és elsbdleges faipari termékek mennyiségét, melyeket a FAO-nak is meg kell
adni. Ez utan becsuljuk, hogy ezeknek milyen az éves bomlasi mértéke és ez alapjan
becsliljik a szénkészleteket. Ez az altalanosan elfogadott modszer, mivel a lakasokban [évé
fatermékek mennyisége nagyon nehézkes. Az IPCC is ezt az utdbbi megkozelitést
alkalmazza. Mi mindkét médszerrel megprébalkozunk, most az IPCC moédszertan szerinti
eredményeinket mutatjuk be.

Az IPCC mddszertana szerint a becsléseknek kulonb6zé fokozatai lehetnek. Az elsé
fokozat (Tier 1) a termékek tdomegének kiszamitasara kizarélag csak FAOSTAT adatokat
(http://faostat.fao.org) hasznal, melyek 1961. évre visszamenéleg rendelkezésre alinak, mig
az élettartamok mértéke, un. half-life az IPCC altal el6irt: fatermékekre 30 év, mig
papirtermékekre 2 év. Ez a fokozat kevésbé kdzeliti meg a valdésagot, mert a FAO adatok a
kiindulé terméklancolat elejérdl (firészaru, falemez, papir és celluléz, egyéb termék, tiizifa)
valdk, amikor még nem tudhatd, mennyi és milyen élettartami hasznalati termék készll
bel6lUk. Emiatt ez a modszer alacsony mindségl, elnagyolt kdzelités. Elénye viszont, hogy a
szamitas mindenki szamara teljesen azonos modon és hozzaférhetéen egy MS Excel alapu
modell segitségével, tablazattal oldhaté meg. A masodik fokozat (Tier 2) a FAOSTAT
adatok mellett részben, vagy akar azok nélkul teljesen, mar nemzeti adatokat is alkalmaz,
mégpedig olyan adatokat, melyek a termékek egy részének, vagy teljes kérének esetében
jobban megkozelitik a végtermékek strukturajat. Tovabbi lehetéség az alkalmazasara, ha az
élettartamok figyelembevételénél jarunk el differencidltabb modon ugy, hogy az eléirt, kotott
élettartamok helyett nemzeti sajatsagokat figyelembe vevd élettartam adatokat alkalmazunk,
ily médon aztan ebben a fokozatban tag tere van az individualis nemzeti adatforrasok (mar
amennyiben léteznek) felhasznalasanak. Az IPCC MS Excel tablazatos szamitasi segédlete
itt is hasznalhaté. Legfébb célkitiizése ennek a fokozatnak jobban megkdzeliteni a valddi
széntarolas mértékét, valamint a pontossag és a megbizhatésag novelése. A harmadik
fokozat mar teljes mértékben nemzeti adatokat hasznal, mégpedig lehetbleg a végtermékek
egész korére és a széntartalom mértékét sajat szamitasi modell segitségével hatarozza
meg. Kezdeti Iépésként mindenképp azok a termékcsoportok johetnek széba, melyek pontos
statisztikai adatokkal jellemezhetbk, és amelyek a szénkészletet donté mértékben képesek
befolyasolni (pl.: faépitészet). A sajatos nemzeti termék élettartamok alkalmazasa itt
elkerulhetetlen, ezért ezek meghatarozasat konkrét felmérésekkel kell megalapozni. Mivel
ennek a fokozatnak az alkalmazasahoz még jobbara hianyoznak a jol felépitett és
megbizhatéan mikodd statisztikai és egyéb adatforrasok, els6 feladat ezek megteremtése,
egy a célnak megfeleld monitoring rendszer kidolgozasa és mikddtetése. Egy ilyen
szisztéma létrehozésa persze jelentds szellemi és anyagi raforditast is igényel.

A fatermékekben tarolt szén mennyiségének meghatarozasara tébb szemléletmodu
meghatarozas is rendelkezésre all. Ezek alapvetéen abban kulonboznek, hogy milyen
rendszer szempontjabdl vizsgaljdk a szén mozgasat. Az dsszes modellnek része, hogy
figyeli az erd6ket ért valtozasokat (pl. fakitermelések, ndvekedés, tizek stb.) is, ami jelen
kutatdasnak nem része. A leggyakrabban hasznalt harom modell alapjan végeztink
szamitasokat. Az egyik legkézenfekv6bb modszer az adott orszag hatarain belll az
erddkben, illetve a fatermékekben tarolt szénkészletet szamitja, illetve figyeli valtozasat.
Figyeli a fatermékekben tortént valtozast az orszaghataron belil, vagyis a felhasznalé



orszagban veszik figyelembe, ami kikerllt az orszagbdl exporttal, mar a masik orszaghoz
szamitja. Ezt a modszert a szénkészlet-valtozas moédszernek (stock-change) nevezik.
Egy masik modszer a termékek mennyiségének valtozasat figyeli, hasonl6 adatokkal
dolgozik, mint az el6z6 moddszer, de az exportalt termékeket a termeld és nem a felhasznalo
orszagnal veszi figyelembe. Ez a termék-valtozas modszer (product-change). A harmadik
modszer egy kicsit mas. Ez alapvetben a bioszféra és a légkdr kozotti szénaramlast becstili,
természetesen akar egy orszag hatarain belll. A lebomlasbdl szarmazo szénaramlast a
felhnasznaldé orszaghoz szamitja, igy az import termékek oxidacidjabol szarmazo
szénaramlast természetesen az importalé orszaghoz. Ez a légkori-aramlas (athmosferic-
flow) modszer.

Els6 Iépésként korabban egy durvabb becslést adtunk a szénkészletekre vonatkozdan,
most az IPCC moddszertana szerint finomitottunk ezen. Megbecsiiltik a hazai fa- és
papirtermékekben |évé szénkészletet (2. abra). JdlI lathatd, hogy a rendszervaltozastol
kezdve a faalapu termékek szénkészletének ndvekedése megallt, 31 millié tonna koérdl, sét
kismértékl csokkenésnek indult. Ennek oka egyrészt az, hogy a kitermelések drasztikusan
csokkentek, masrészt az import is jelentésen visszaesett. Raadasul az export egyre inkabb
meghaladta az importot.
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2. abra A hazai fa- és papirtermékekben |évé szén mennyisége

Még szemléletesebben mutatja ezt a készletek valtozasa (3. abra). 1989 elétt a készlet
valtozasa pozitiv tartomanyban van, ami azt jelenti, hogy évrél évre a készlet novekedett, kb.
0,5 millié tonna szén/év rataval. Ezt kovet6en azonban a készletek csokkennek, a valtozas
negativ tartomanyba kerll. Ez természetesen szén-dioxid kibocsatast jelent. A 2000. évtél
gyenge gyarapodas tapasztalhaté, majd uUjabb visszaesést lathatunk, ami részben a
gazdasagi valsagnak tudhaté be. A készletek csdkkenése természetesen szén-dioxid
kibocsatast jelent (4. abra), azokban az években, amikor a készletek csokkentek, a
kulonbdz6 modellek széndioxid kibocsatassal szamolnak. A rendszervaltastol szamitva
szinte végig a pozitiv tartomanyban tartozkodnak a gorbék, a 2000-2005 kozotti gyenge
fellendllés id&északaban buknak negativ tartomanyba. Vagyis szemben a legtébb EU
orszaggal, a fatermékek szénkészletébdl kibocsatast lathatunk az elmult két évtizedben. A
gorbeék kozotti kilonbségek a szamitasi médszerekbdl adodnak.
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3. abra A hazai fa és papirtermékekben talalhaté szénkészlet valtozasa évenként
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4. abra A fatermékek hozzajarulasa (kibocsatas [+]/elnyelés [-]) a |égkdr szén-dioxid
tartalmahoz a kulénb6z6 modellek alapjan.



