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Az erdok szenforgalma a biologusok elott
régota vizsgalt jelenség. Kb. harom
évtizede azeért keriult az érdeklodes
homlokteréebe, mert az emberiség - eloszor
az egyre novekvo erdoirtasokkal, késobb a
fosszilis energiahordozok egyre
intenzivebb hasznalata miatt -
megbontotta a Fold szénforgalmanak
egyensulyat. A Fold erdei erre nagyobb
novekedéssel - szénlekotéssel - reagaltak,
és hosszu ideig ugy tlint, hogy az erdok az
egyensuly helyreallitasaban fontos
szerepet jatszhatnak.
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emberi eredetili CO, aramlas (milliard tCO,/év)

Azota rovid ido alatt jelentosen
megbolygattuk a Fold szénforgalmat

40 |
Fosszilis

Uzemanyagok
20 -

Erddirtas

0 - £,
Oceanok
-20 - Szarazfold
Légkor
-40 - 8
1850 1900 1950 2000 2018

Forras: Global Carbon Budget 2019



A foldi szénforgalom megbontasanak
meértéke azonban oly nagy mervu, hogy
mar a kozeljovoben - akar mar 2030. utan -
katasztrofak sorozatat hozhatja. Ez azert
van igy, mert nagyon korlatozott a Fold
légkorének (és 6ceanjainak) kepessege
arra, hogy felvegye az emberiség
kibocsatasait. Az emberiség kumulativ
kibocsatasa egyre no, pedig ahhoz, hogy az
atlaghomeérséklet ne nojon tobbel, mint
két fok, nagyon jelentos kibocsatas-
csokkentésre volna sziikség minden
szektorban.



Ezért mar egyre inkabb szorul a hurok!
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A katasztrofa elkeriléséhez le kéne nullazni
kibocsatasunkat — ebben az erddk is segithetnek (?)
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Az eloadas célja az volt, hogy osszefoglalja
az erdok széenforgalmaval kapcsolatos
legfontosabb ismereteket. Ezek nemcsak a
,szennyelésre” terjednek ki, hanem a
teljes forgalomra. Az eldéadas célja olyan
témak megemlitése is (pl. az, hogy az
erdészeti szektorban milyen mitigacios
lehetoségekkel rendelkeziink), amelyek
nem feltétlenil csak természettudomanyos
kérdések, s amelyekkel kapcsolatban eddig
nem keriiltek nyugvopontra egyes,
idonkeént idehaza is fel-fellangolo vitak.



Mit érdemes tudni az
erdok szénforgalmarol?

forgalom és tarolas

hogyan merjuk?

mi a magyar erdok egyenlege?
ez mennyit ér?

hogyan kell elszamolni?

mit hozhat a jovo?

mit csinaljunk?



Forgalom:
nyelés és kibocsatas



A szén erdei korforgalma a levegébdl indulva
a biomasszaban kezdédik

anovekedes BIOMASSZA




Altalaban ,evidens” dolog, hogy az erddk-
ben nemcsak szénlekotés, hanem kibo-
csatasok is elofordulnak. Az erdok viszont
hosszu ideje (netto) szénlekotok, és oly
nyomaszto az igéeny, hogy az erdok
szénlekotok maradjanak, hogy ezekrol a
kibocsatasokrol hajlamosak vagyunk megfe-
ledkezni. Pedig a holt szervesanyag lebon-
tasaval sok-sok éloléeny foglalkozik a gom-
baktol kezdve a mikro-szkopikus szerve-
zeteken keresztiul a nagyobb allatokig. Az
ezek miukodésének eredményekent fellépo
kibocsatas ugyanolyan fontos, mint a
fotoszintezis.
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Az erdokben ezert - valamint a tudatos
erdogazdalkodas soran végzett
fakitermelések miatt - nem szénnyeleésrol,
hanem szénforgalomrol, valamint ennek
adott idoszak alatti egyenlegérol erdemes
beszeélni. (Szektoron kiviili kitekintésnek: a
fa helyettesito szerepének ertékelése is
fontos, am a gyakorlatban egyelore kevés
megfelelo adattal rendelkeziink, és a
helyettesités modellezésénél oly sok
feltételezéssel kell élni, ami egyelore
nagyon megneheziti e helyettesito szerep
megfeleld elemzését.)



A szén utja kiilonb6z6 széntarolékon keresztil
... a levegoben vegzodik!

anovekedeés

BIOMASSZA

| [HoLT Fa '
iebomlds] 1 eRpEl AVAR | ”,?a’%f,fjﬁf;
TALAJ




A korforgalomhoz mi is , hozzajarulunk”

anovekedeés
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Forgalom: lekotés, kibocsatas
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Egyenleg = lekotés — (0sszes) kibocsatas
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Szektoron kiviili hatasok:
vannak, de jelenleg nemigen mérhetok
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Az erdok szenforgalma azonban a mai
ismeretek mellett is elég jol modellezheto.
Ez a modellezés elsdésorban a biomassza
esetében pontos, azonban a tobbi
szentarolo idobeli valtozasara nézve is - a
szenforgalom gyakorlati jelentosegéhez
képest - elegendden pontos becslésekhez
juthatunk. A modellezés eredménye
természetesen fligg attol, hogy mekkora
teriletld, milyen termohelyi és fafaju, és
milyen mddon kezelt erdore vonatkozik.



szénkészlet =

Modellezés: szénkészlet-valtozasok
1 ha akacos telepitése utan
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Az erdok foldi szénforgalomban betoltott
szerepében és a mitigacios lehetosegekben
fontos szerepet toltenek be a kiilonbozo
szentarolok. Ezek idobeli valtozasat is
konnyen modellezhetjuk. Ebbol - is - le
lehet vonni azt a kovetkeztetést, hogy az
erdok nem allanddéan szénnyelok. Valodi
erdok akar evtizedekig lehetnek
szénnyelok (mint a mi erdeink az elmult
legalabb négy évtizedben, és meg talan
egy-két eévtizedig), de aztan egészen
biztosan (nettd) szénkibocsatok lesznek.



Széntarolas



Tarolok:
a szén atmeneti tartéozkodasi helyei
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Modellezés: 40 évig évenként 1 ha akacost
telepitiink, és a vagaskor 40 év:




szénkészlet =

Ultetett szabalyos erdd szénforgalma
stabilizalodik, taroloi feltoltédnek

m talaj

m tUzifa

o fatermekek

D erdei avar

B holt gydkerek

O holt fa

levelek

m gyokerek

m fold feletti biomassza

B szenveszteseq talajbol

CASMOFOR

évek a telepités utan




25 -

. N
wn o

Szentartalom (millio tC)
—
=

0

2010 2030 2050 2070

Valddi erddk szénkészlete
(egyenetlen korosztaly-eloszlas és bolygatasok miatt)

dinamikusan valtozik

| talaj
O avar
foldalatti biomassza

mfatermékek
O holtfa

m foldfeletti biomassza

CASMOFOR

2090 2110

2130 2150 2170 2190 2210

naptari ev



Valddi erddk szénkészlete
(egyenetlen korosztaly-eloszlas és bolygatasok miatt)
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Valédi erd6k csak idélegesen szénnyeldk,
idolegesen szénkibocsatok
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Az erdok szénforgalmanak elemeit a hazai
gyakorlatban is az IPCC (Klimavaltozasi
Kormanykozi Testulet) nemzetkozi
korlatait a hazankban rendelkezésre allo
modellek és adatok jelentik. Az erdok
(foldfeletti) biomasszajara, valamint az
erdotelepitések esetében a talajokra nézve
azonban viszonylag egyszeri modszerrel
akar egyes erdészetekben is jol meg lehet
becsiilni a szénkészlet-valtozasokat.



Hogyan becsiuilhetd a szénforgalom?



A szénforgalom
becslésének nemzetkozi
\ modszertana

* nagy teruletekre
alkalmazhato

* sok-sok
feltételezessel,
egyszerusitéssel
dolgozik

* sok orszag
0sszességeben ad
pontos becslést

http://www.ipcc.ch



http://www.ipcc.ch/

A becslés hazai lehetdségei és korlatai
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Biomassza, meglévo erdok:

AC (tCO,/év) = AV*fasiirliség*széntartalom*-44/12
Folyamatok segitségével:

AV (m3/év)= Novedék — Hasznalat — Mortalitas

Készletvaltozas alapjan:

AV (m3/év) =V, -V,
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Szervetlen talajok, erdotelepités:
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A magyar erdok szénforgalmara nezve
évtizedek 6ta viszonylag jo becslésekkel
rendelkezink. Ezek alapjan - jelentos
részben az erdotelepitések kovetkeztében
- az erdok még a mezogazdasagban
keletkezo kibocsatasokat sem tudjak
teljesen ellensulyozni; a teljes magyar
gazdasag és haztartasok osszes
kibocsatasahoz képest pedig eddig
eltorpilt az erdok szénlekotése.



Mekkora a magyar erdok
szénkészlete és -forgalma?



Az erd6k szénkészletének legnagyobb része a
talajban talalhato (%)

BIOMASSZA

14 orszdg dtlaga; forrds: FOREST EUROPE, 2015: State of Europe’s Forests 2015.



A hazai erdék szénegyenlege

D: erddirtas; AR: erdételepités 1990. 6ta; FM: tobbi erdd

kibocsatas (+) és elnyelés (-), MtCO2eq
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A hazai erddék és a mezdgazdasag aranyai
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A hazai erddk és a teljes gazdasag aranyai
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A magyar erdok jelenleg még netto
szénlekotok. Ennek pénzben kifejezheto
értéke is van, ami az emisszidkereske-
delem tozsdéjén kialakulo CO,-artol - mint
piaci artol - nagymeértékben fiigg. Jelenleg
ez az érték azonban elég jelentosnek tlnik
az erdogazdasagok elsosorban fatermesz-
tésbol szarmazo beveteléhez képest. (A
kulfoldon értékesitett lekotési kvotakert
jaro pénz jelenleg az allamkincstar bevé-
teleit noveli, és nem jut el az erdogaz-
dalkodokhoz.) Fontos viszont azzal is
szamolni, hogy a lekotott szén felszaba-
dulasa jelentos vesztesegeket is okozhat.



Mennyit érnek a hazai erdok
az emisszio-kereskedelemben?



A kibocsatas elkerulés értéke
(EU CO, kereskedelem)
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https://markets.businessinsider.com/commodities/co2-european-emission-allowances
https://markets.businessinsider.com/commodities/co2-european-emission-allowances

Erdeink szénlekotésének értéke (2018)
23 €/tCO,-vel és 340HUF/€-val szamolva

erdotelepitések jss. ot 7,8 milliard Ft/év
tobbi erdo 15,6 milliard Ft/év

Osszehasonlitasul:
A 22 allami (AM) erdogazdsagi zrt arbevétele és export eladasai 2010-2018. (milliard Ft)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
‘WAsbevétel mebbdl Export bevétel

http://www.fataj.hu/2019/05/319/201905319 Erdogazdalkodok2018 allami.php



http://www.fataj.hu/2019/05/319/201905319_Erdogazdalkodok2018_allami.php

Erdok szénkeszletének értéke

,yonmagaban” zeroé
akkor valik (negativ) ertekké, ha

kibocsatodik

nulla koriili dinamikus egyensulyt csak
klimavaltozas nélkiili vilagban lehetne
elképzelni

nagy a kockazata a jovobeli jelentds
kibocsatasoknak



Az erdok szénegyenlegének elszamolasi
szabalyai azonban az elmult idoszakban
jelentosen valtoztak. Az erdotelepitések
szénnyelését ma is és a jovoben is - ahogyan
ez a multban is tortént - teljes mértékben el
lehet szamolni. A meglévo erdok esetében
azonban a szeénkészletvaltozast jovoben egy,
az EU altal meghatarozott szabalyok szerint
levezetett un. erdo referencia szinthez
viszonyitva kell elszamolni. Ez mar joval
kisebb hasznot (,,kredit”) eredmeényezhet,
mint a korabbi rendszerek, sot, veszteséget
is (,,debit”), fuggoen attol, hogy a jovoben
hogyan fogjuk majd kezelni az erdoket.



Elszamolasi szabalyok



Elszamolasi szabalyok

a nem-erdo szektorokban
K: Kredit (nyereség); D: debit (fizetni kell érte)

CEL:
REFERENCIA REFERENCIA X%-a ELSZAMOLAS

kibocsatas

elnyelés




1. Kyoto Protocol

Kredit = teljes elnyelés

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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2. Kyotoi Jegyzokonyv 2013-2020 -
elmélet: korrekt referenciaszint

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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gvakorlat:

2. Kyotoi Jegyzokonyv 2013-2020 -

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
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3.

EU LULUCF Rendelet; 2021-t0l, a Parizsi
Egyezmeéeny végrehajtasahoz:

valadi cél-tipusu referenciaszint (FRL)
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A jovoben a kreditek luxusa helyett kemeény debitek
varhatnak az erdogazdalkodasra is

&
o

[
[
o
o

[
[
N
o

N
a1
o

-300

kibocsatas (millié t CO2egyenérték)
N
o
o

h B o
o =2 o
D
D
o»
Py |
P
ol“
o\
\
@
A
()

1990 2000 2010 2020 2030
naptari év




Az erdok jovobeli szénegyenlegét az erdok
kezelésén (pl. a fakitermelések
intenzitasan) kiviul maga a klimavaltozas is
nagyon jelentosen befolyasolhatja. Ez a
hatas varhatdéan nagyon drasztikus, negativ
iranyu lesz. Egy ilyen- egyaltalan nem
mellékes - hatas az erdok kiilonbozo médon
tortéeno pusztulasa miatti nagyon jelentos
uveghaz gaz kibocsatas lesz.



Mit hozhat a jovo?



A hazai erddk varhato szénegyenlege

kiilonbo6z6 fakitermelési forgatokonyvek szerint
FRL: az orszagos éves fakitermelés kb. 10 milli6 m3-re emelkedik; az ,,Emelt
fakitermelés”-nél 9 millié m3-re; az ,,Alacsony szint” kb. a mai szintet jelenti
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Potencialis elterjedési terilet valtozasa

2080-ig a klimavaltozas hatasara
zold: marad; kék: uj; piros: elvész

+1 °C +1,7 °C +3,7 °

Dydersky et al., 2018



A klimavaltozas miatt elpusztulhat
erdeink jelentds része

% .ﬂ.:.‘:l
:{za Ja




A klimavaltozas miatt elpusztulhat
erdeink jelentds része
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A klimavaltozas miatt sok lekotott szén
szabadulhat fel a jovoben

Imavaltozas

-

kibocsatas (+) [ elnyelés (-) a ki

nélkiili referenciahoz képest (millié tCO,/év)
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historikus kitermelési intenzitas

——termeészetvédelem
Bukk f;\fajm, Somogyi, 2017




Az erdok szénforgalmaval kapcsolatos
altalanos és a jovore vonatkozo ismeretek
alapjan elemezheto az, hogy a kiilonbozo6
beavatkozasi lehetoségektol milyen
eredményeket varhatunk. Talan csalodast
okozhat egyeseknek az, hogy tobb, gyakran
hangoztatott allitas is tévedésnek vagy
tulzonak talaltatik a meérnoki, adatokon
alapulé szamitasok fényében. Véleményem
szerint a klimavaltozast egyébkeént sem
lehet (jelentdsen) lassitani. Ezért az erdok
kezeloi szamara a mitigacié helyett sokkal
inkabb az alkalmazkodas lesz a jovo feladata
és kihivasa.



Mit csinaljunk?



Mitigacios lehetdségek

Viszonylagos

, , .. , fontossa
Szénkészletek novelése Iga —
globalisan gy
orszagon
Az erdoteriiletek novelése PPYY

A meglévo erdok (szén-)
sliriségének novelése

A fatermékekben tarolt szén
mennyiségének novelése




Erdotelepitések

minél tobbet

termohelynek ,,megfelelo” fafajt valasztva
rovid vagasforduléju fafajokkal

ne a legelok helyére

okologiai szempontbél a sok kicsi a jobb

a talajviz kiszivattyuzasat el kéne keriilni



Mitigacios lehetdségek

Viszonylagos

Meglévo szén- fontossag
keszletek megorzese globalisan | Magyar-
orszagon
00000 00000

Meglévo erdok megorzése

Degradaldadas (pl. tulgyérités, a
termohely leromlasanak)
akadalyozasa

A talaj szénkeészletének védelme

A fatermékek széntartalmanak
megorzése




Meglévo erdok

biomassza:

- kevesebb fa kitermelese eppen a sziikséges
idoszakban lehetne kedvezo hatasu

- vigyazni az erdok szénkészletére
(=egészsegi allapotara)

tuzifa: sokkal rosszabb, mint a foldgaz



Lehetdségek (?) meglévo erdékben
kreditet érhet, ha csdkkentjuk a kitermelés mértékét

leg (millié tCO,/év)

V4

éves szénegyen

V4

2020 2025

2030

naptari év

—e—FRL —e—Emelt fakitermelés —e— Alacsony szinten tartott fakitermelés




Meglévo erdok

o fatermékek:
- csak evi ~0,9 MtCO, lekétés az uj termékekben
— van ,,dra”: a miatta kitermelt (=elboml9, elégetett)
faanyagbdl szarmazé emisszié nem sokkal
kevesebb!!

e (fa helyettesitési értékének kihasznalasa: csak

megfeleld technoloégiaval, a fatermék hosszu-
hosszu tavu megorzésevel képzelheto el)



Meglévo erddk

e holt fa:
- természetes
- visszaadja az energiat az erdonek
- a tul sok (erdétiz miatt) veszélyes lehet

e talaj:
- nagyon lassan épiil fel
- nagyon gyorsan erodalhato, pl. véghasznalat és
felujitas idején (a mértékét egyelore nehéz kimeérni,
nagyon keveés kutatasi eredményiink van)



A talajveszteségeket el kellene kertilni
véghasznalat és felujitas idején




A talajveszteségeket el kellene kertilni
véghasznalat és felujitas idején
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Somogyi et al., 2013



Mit csinaljunk?

érdekeltté kellene tenni az erdégazdalkodokat
nem szabad mas, fontos dolgokat felaldozni

inkabb legyenek (egészséges, diverz) erdok,
mint szénlekotés!

a legjobb mitigaciohoz az ALKALMAZKODAS-on
keresztiil visz az ut



Mit csinaljunk?

ALKALMAZKODJUNK!

miért? részleteiben lasd:
http://klima.erti.hu/home/miert-nem-tudjuk-megallitani-a-klimavaltozast/



http://klima.erti.hu/home/miert-nem-tudjuk-megallitani-a-klimavaltozast/
http://klima.erti.hu/home/miert-nem-tudjuk-megallitani-a-klimavaltozast/

