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Az utobbi id6ben elterjedt az a nézet, hogy az
emberiség energia-gondjait ,megujuld” energia-
forrasokbadl kellene kielégiteni; és hogy a biomassza
(ezen belul az erd6kbdl szarmazo tuzifa) ilyen
,megujuld”, és ezen kivll ,,szénsemleges”
(kovetkezésképpen ,,z6ld”) energiaforras. Ez a
szemlélet azonban nem elég korultekintéen definialja
azt, hogy mi az, hogy ,, megujuld” és ,szénsemleges”,
és nem veszi szamba azt sem, hogy milyen koltségei
lehetnek a fatlizelésnek. Marpedig mint mindennek,
a fatlizelésnek is van ara!
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Mindennek van ara!

a fatiizelésnek legalabb ezekben a dimenziokban:

a légkor

az ido

a klimavaltozas

a Fold légkorének vegessége
a ,most” imperativusza

a pénztarcank (,vallalasaink”)
a biodiverzitas

az erdd



A fazutelés kérdése — mint oly sok mas, a természet
torvényeivel kapcsolatban |évo kérdés — csak objektiv
modszerekkel vizsgalhatd. Az objektiv modszerek
alkalmazasa a tudomany sajatja; és nem jelenti sem
azt, hogy a fosszilis energiahordozo biznisz, sem azt,
hogy a fatermeszt6/fatermel6 biznisz lobbistdja az,
aki ilyen modszereket alkalmaz. Az objektiv
modszerek alkalmazasa viszont lehetbvé teszi azt,
hogy a tobbség érdekének leginkabb megfelel6
dontéseket hozhassunk.

Az elbadasban bemutatott elemzés a teljes kéepnek
csak eqgy részere terjed ki, és célia nem konkrét
helyzet mérnoki vizsgalata, hanem altalanos
kovetkeztetesek levonasa.




Ahhoz, hogy az arat helyesen szamoljuk Ki:

tényekre alapozott

kvantitativ

matematikailag helyes
rendszerszemlélet( ( = minden kozvetlen
hatassal is szamolod)

O O O O

vizsgalatokra van szikség

(az itt bemutatott példa szlikségszertien egyszerdisito; a teljes energetikai és
liveghdz-gaz rendszernek az energianyeré és erdei folyamataira korldtozodik; nem
terjed ki a nem liveghdz gaz légszennyezésre;
de alkalmas néhdny szempont fontossagdnak szemléltetésére)



A vizsgalat olyan rendszereket hasonlit 6ssze,
amelyekben erdei eredetd, és/vagy fosszilis
tizelbanyagot hasznalunk fel energia el6allitasahoz.
Az 6sszehasonlitas egyik legfontosabb ténycsoportja
azzal kapcsolatos, hogy egységnyi energia
el6allitasahoz mennyi tuzel6anyagra van szukseég, ill.
ebbdl a tizel6anyagbdl mennyi szén-dioxid
kibocsatas adodik.



A légkor

1 GWh

Tények #1.:
RPN foldgaz | 67
energia elballitasahoz ——
ol kell égetni (t): 1O 8>
5 - fa 198
: , foldgaz | 230
energia nyerésekor :
felszabadulé CO2 (t): 22— 220
" |fa 390




Az O0sszehasonlitott rendszerek az alabbiak:

- elméleti rendszer: teljesen kezeletlen 6serdd; az
energiat féldgaz egetésebdl nyerjlik

- energia foldgazbol + az egyébként tuzifa-
termelésre szant faanyagot az erd6ében hagyjuk

- energia tuzifabol (az erd6t a véghasznalat utan
felujitjuk)

- energia foldgazbadl + erd6t telepitink (analog a
feldjitassal, ha nem is a koltségeket tekintve).



Az 6sszehasonlitas soran azt vizsgaljuk, hogy az
energianyerés evében okozott emisszio mekkora

légkori CO2 koncentracio-emelkedést okoz és az
milyen karos.

A levonhato kbvetkeztetések természetesen fliggenek
attol, hogy mely rendszereket hasonlitunk 6ssze.

Minden évben hasonlo, Uj rendszereket alkalmazunk
Uj energia nyereésére.

Az alabbi abrak az egy-egy rendszerbdl szarmazo
emissziot hatasara létrejovd CO2 koncentracio
emelkedését mutatjak az energia-nyerés évében.



A légkor
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A légkor
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A légkor
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A legko

I

a CO2-koncentracid valtozasa a rendszer hatasara (tCO2)
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A rendszerek kozott az energianyerés évében
egyertelmd kulonbségek vannak. De a kiléonbséegek
kulondsen akkor valnak nyilvanvalova, ha idében
vizsgaljuk az egyes rendszereknek a légkorbe kerult
szén-dioxidra gyakorolt hatasat.




Az ido

Tények #2:

a fak novekedésekor szenet kotnek meg,
elpusztulasukkor szén kerul a levegbbe

(és egy kicsi a talajban marad)

egy , 0rokerd6” esetén nagyjabol
szénegyensulyrol beszélhetink

egy kezelt erdénél sokkal inkabb ciklusokrol



A rendszerek kozotti kulonbségek idében az
erdbkben zajlo noévekedeési és lebomlasi folyamatok
miatt alakulnak ki. A fandvekedés korfliggd; mas a
novekedése egy meghagyott idos erdonek, mint az
energianyeres eéveben telepitettnek, ill. feldjitottnak;
a meghagyott id6s erdbben viszont a véghasznalat
elmaradasa utan valamennyi évvel (a példaban ez 15
év) a fak elpusztulnak, és az elpusztult fak
szervesanyagabol hosszabb id6 alatt (a példaban 20
év) bizonyos (a példaban az egyszer(ség kedvéért
egyenletes) sebességgel felszabadul és a légkorbe
kerul a korabban lekotott szén.



Az

ido

kibocsatas (+) / elnyelés (-)
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——telepités / feldjitas

——kibocsatas le nem termelt erdobdl

naptari év

——szénlekotés le nem termelt erdében



Az alabbi grafikonok az egyes rendszerek hatasara
valtozo koncentracio-tobbletet, ill. —hianyt mutatjak
az id6ében (energia-nyerési célbodl csak az id6sor elsd
és utolso évében van kibocsatas; a tobbi oszlop az
adott évi koncentracio-eltérést mutatja az
energianyereés el6tti évhez képest).
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Gyakorlati szempontbdl a legnagyobb jelentdsége
annak van, ha az els6 vagasforduloban a fatlzelést és
az erdbtelepités melletti gaztuzelést hasonlitjuk 6ssze
ahhoz kepest, hogy mekkora koncentraciok
alakulnanak ki akkor, ha gazt égetnénk és az
egyebkeént tuzifatermelésre szolgalo erd6t nem
termelnénk le.

A grafikon egyértelmiien mutatja, hogy a fatuzelés
jonéhany évig koncentracio-tobbletet eredményez,
és ez a tobblet a vagasforduldé masodik felében
elnyelés-tobbletté valik; a gazégetés melletti
erdételepités viszont az elsd évtdl kezdve karbon-
nyereseges.
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A vagasfordulo egészére nézve az erdd kozel karbon-
semleges. Ezt, és csak ezt jelenti az, hogy a
biomassza-égetés karbon-labnyoma kicsi relative a
fosszilis tlizel6anyag égetéshez képest.
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Nukle-

Lignit | Szén | Kéolaj |Foldgaz| NaP- | Bio- | “ais™ | Wiz | szél |Huliam | GSO
elem |massza . termikus
energia
max.| 1372 | 1310 | 935 | 891 | 731 | 101 | 130 | 237 | 124
min.| 790 | 756 | 547 | 362 | 13 | 10 2 2 6
aatlag| 1054 | 888 | 733 | 499 | 85 | 45 | 29 | 26 | 26 10 8

a a villamosenergia-termelésben

Association (2011) és az IPCC (2012)
Szlavik-Sebestyénné, 2018

1. dbra. Energiafajtak karbonlabny
(tonna CO2e/GWh) World Nucle
adatai alapjan; sajat szerkeszté

A biomassza , karbonlabnyoma” azért olyan kicsi, mert
hosszu id6re (a teljes életutra, , Life cycle”) szamitjak



Ahhoz, hogy a szén-dioxid koncentracié-tobbletnek
vagy —csOkkenésnek a klimavaltozasra gyakorolt
natasat megbecsulhessuk, nem elég ezt a
concentracio-kulénbséget alapul venni. Az is fontos,
nogy egysegnyi mennyiségl szén-dioxid mennyi ideig
tartozkodik a levegbben. E két tényezb egyuttes
hatasanak becslésére egy egyszerUsitett modellt, a
yrelativ klimakart” vezetjuk be.




A klimavaltozas

Tények #3:
- a CO, klimavaltozast okoz
- minel hosszabb ideig a levegbben van a CO,,

annal nagyobb melegedést okoz (és forditva);
szemléltetéséhez feltételezzliik:

relativ klimakar = > évenkénti emisszio



Ha ezt a relativ klimakart hasonlitjuk 6ssze a
KUléonboz6 rendszereknél, sokkal nagyobb
<ulénbségek jelentkeznek, és egyértelmien
<ijelenthetd, hogy a fatiizelés hosszu ideig a
Klimavaltozasra nézve sokkal karosabb, mint a
gaztuzelés.




A klimavaltozas: ,relativ klimakar”

relativ klimakar {tCO2)

M fatiizelés (letermelt erd6bdl szarmazo faval) W gazégetés + erdotelepités
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-7500



Ez a relativ klimakar azért olyan fontos, mert
egyaltalan nem mindegy, hogy mikor tudunk elérni
klimavaltozas-csokkentd hatast.



A Fold legkorének végessege

Tények #4:

- a Fold léegkorének Gveghaz gaz felvetd
képessége véges (az 6ceané is)

- a felvevoképesség nem linearisan csokken

- minél inkabb megkdzelitink bizonyos
(veszélyes) szén-dioxid koncentracio szinteket,
a melegedés annal inkabb fog folytatddni, és
annal inkabb lesz visszafordithatatlan



A légkori ,most” imperativusza

Tények #5:

jelenleg nagyon nagy az emberiség Uveghaz
gaz emisszioja

jelenleg nagyon kicsi az erddk szénlekdtése
jelenleg még csak remeélhetd valoban szén-
dioxid mentes energetikai és ipari
technologiak kifejlesztése és elterjesztése
nagy léptékekben

az azonnali erdei kibocsatas csokkentése és az
erdei szénnyelés novelése az egyetlen
modszer



A relativ klimakar hatasat az 6sszes tobbi gazdasagi
agazat altal okozott kibocsatasaval egyutt, a foldi
légkor szén-dioxid felvevd képessegével
dsszehasonlitva érdemes vizsgalni. A kovetkezb négy
abra azt mutatja, hogy mar alig van idénk az tveghaz
gaz kibocsatasunkat drasztikusan csokkenteni azel6tt,
hogy elérnénk azt a kumulativ kibocsatasi szintet,
ami felett a hdmeérséklet-emelkedése meg fogja
haladni a még ,veszélytelennek” tartott 2 fokot.
Belathatd ideig azonban nincs mas maodszerink a
csokkentésre, mint a mar meglévd technolégiak
alkalmazasa, ezen belll pedig az ,,0kos” tlizel6anyag-
valasztas.



A légkori ,most” imperativusza

7500
—— a légkor AT<2°C-hoz rendelkezésre all6 kapacitasa
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A légkori ,most” imperativusza

7500

a légkor AT<2°C-hoz rendelkezésre all6 kapacitasa

e ¢ » multbeli tényleges kibocsatas
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A légkori ,most” imperativusza
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A légkori ,most” imperativusza
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A kibocsatas nagysagat nemcsak a légkor
szempontjabol, hanem pl. emisszio-kereskedelmi
szempontbol is ertékelni lehet. llyen szempont az,
amit a kilénbo6z6 klimaegyezmények, ill. EU-n belili
szabalyok jelenitenek meg. A kdvetkezd diak e
szabalyok id6beli valtozasat és azok hatasat mutatjak
az un. debitekre (,,tartozas” a kibocsatas csokkentési
vallalashoz képest), ill. kreditekre (, kovetelés”). A
Kyotoi Jegyz6konyv hatalya alatt csokkend
meértékben, de krediteket tudtunk elszamolni; a
Parizsi Egyezmeény, ill. az ahhoz kapcsolodé EU
Rendelet hatalya alatt azonban varhatdan debittel

cell szamolni az erd6gazdalkodasban a mar meglévd
erd6k vonatkozasaban.




A pénztarcank

Tények #6:

A nemzetkozi emisszio keres-kedelemben lehet
szerezni debiteket (tartozas) és krediteket
(jovairas) az erd6k netto szénlekotésébdl

egy vadonatuj EU Rendelet alapjan az EU-n
beluli elszamolas kotelezo a foldhasznalati
szektorokra, melyeket

dsszevontak az 6sszes tobbi szektorral

ugy, hogy az erddkre az eddigieknél joval
kedvezbtlenebb szabalyok érvényesek = a
fakitermelés-tébblet pénzbe kerul!



A penztarcank

Official Journal of the European Union

I

(Legislative acts)

REGULATIONS

REGULATION (EU) 2018/841 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 30 May 2018

on the inclusion of greenhouse gas emissions and removals from land use, land use change and
forestry in the 2030 climate and energy framework, and amending Regulation (EU) No 525/2013
and Decision No 529/2013/EU

(Text with EEA relevance)



Azt szeretjuk hinni, hogy az erdok
.minimum nyelok”, és ezért az
erdogazdalkodasnak elismeres jar

o (orszagos szinten) a fakitermelés kevesebb, mint

a fak éves ndévekedése

rengeteg erd6t telepitettiink az utobbi 80 évben
a fak elvegre allandoan névekednek, nem?
tehat jar az erdészeti szektornak az elismerés

de: a fak nélkiiliink is novekednek, és mas
szektorok utan az erdoégazdalkodasban is lenyeges
kibocsatas-csokkenteést kell elérni, de legalabb el
kell keriilni a kibocsatas-novekedeést!



Elszamolasi szabalyok
a nem-erdo szektorokban

CEL:

REFERENCIA REFERENCIA X%-a ELSZAMOLAS
kibocsatas
X<100
K
vagy

elnyelés




Az erdok mostanaban szénnyelok (EU)
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1. Kyoto Protocol
Kredit = teljes elnyelés

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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nettd emisszio, millio tCO2

Az erdok nem mindoérokké szénnyelok
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2. Kyotoi Jegyzokonyv 2. vallalasi idoszak

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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2. Kyotoi Jegyzokonyv 2. vallalasi idoszak -
elmélet: korrekt referenciaszint
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2. Kyotoi Jegyzokonyv 2. vallalasi idoszak -
elmélet: korrekt referenciaszint
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2. Kyotoi Jegyzokonyv 2. vallalasi idoszak -

gvakorlat:

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)

o

N R B
© 0 © O
& © © ©

UHG leltarral becsiilve
jovobeli elnyelés*

2010
naptari év

2020 2030

* demonstracios célu adatok



2. Kyotoi Jegyzokonyv 2. vallalasi idoszak -

gvakorlat:
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2. Kyotoi Jegyzokonyv 2. vallalasi idoszak -

gvakorlat:

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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3. EU LULUCF Rendelet-tervezet a Parizsi

Egyezmény vegrehajtasa erdekében

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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3. EU LULUCF Rendelet-tervezet a Parizsi

Egyezmény vegrehajtasa erdekében:
valadi cél-tipusu referenciaszint
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... vagyis a kreditek luxusa helyett kemeény debitek
varhatnak a jovoben az erdogazdalkodasra a fatiizelési
célu kitermelések esetleges niovelése esetén

0

&
o

[
[
o
o

[
[
N
o

N
a1
o

-300

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
N
o
o

o 8 o
o2 ] o2
el
r
. |
‘O
ol
\
o!
A
)

1990 2000 2010 2020 2030
naptari év




Az utolso két dia a fatlizelésnek az erdbkre a
fakitermeléseken keresztil gyakorolt tovabbi
hatasaival kapcsolatban rogzit néhany tényt.

Megjegyzendd, hogy minden, a fatlizeléssel
kapcsolatos kovetkeztetés alapvetéen harom
tényez6tol nagyon fugg. Az egyik annak a
rendszernek a hatara, amire a kovetkeztetés
vonatkozik (pl. csak az erdd; csak az erdd és a faipar;
az 0sszes gazdasagi agazat stb.). A masik az az id6tay,
amire a szamitasokat elvégezzik (5 év; 10 év; 30 év;
100 év stb). Végil a harmadik azon hatasok listaja,
amiket elemziink (Gveghaz gaz kibocsatas; gazdasagi
koltségek; bioszféra stb.).



A biodiverzitas

Tények #7:

- A fakitermelések (minden kitermelés) él6
novényekhez és holt részeikhez k6t6do
él6helyeket sziintet meg

- a fakitermelések egy része a talaj
degradaciojahoz vezethet

- emiatt a biodiverzitas kisebb a potencialisnal



Az erdo

Tények #8:

- Minden erdei él6lény az erd6be kivilrdl érkezd
energiat hasznal fel

- a fotoszintézis soran megkotott energia jelentds
részét a fakitermeléssel elvisszik

- emiatt a kezelt erd6ben joval kevesebb ,,élet”
van, mint a kezeletlenben



O

Megfontolando tehat:

az erd6gazdalkodas mar (rég) nem ,,6nalld”,
,onmagaban értékelhetd” agazat

minden, amit az erd6ben tesziink (vagy nem
teszunk), nagyon komplex (az eddigiekben
gondoltaknal komplexebb kovetkezményekkel
jar




