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SOMOGYI ZOLTÁN

Nyomgázok nyomában
Közkeletû szakmai hiedelem szerint
az erdôk egyik legfontosabb szerepe
a létünkhöz oly nélkülözhetetlen oxi-
gén termelése. Gyakran találkozni
olyan véleményekkel, hogy „az erdôk
a Föld tüdeje” vagy „a zöld fák renge-
tege termeli az életet adó oxigént”.
Kis számítással könnyen belátható,
hogy ez a hiedelem alapvetôen téves.
Az erdô növényei termelnek ugyan
oxigént, de ennek nagy részét saját
maguk azonnal felhasználják, a mara-
dék nagy részét pedig az erdôben ál-
landóan zajló, a korábban képzôdött
és elhalt szerves anyag lebontását
elôidézô folyamatok kötik le. Az
azonnal fel nem használt, a levegô
oxigéntartalmát növelô mennyiség
így igen csekély a levegô oxigéntar-
talmához képest.

A levegôben ugyanis irdatlan
mennyiségû oxigén van. A levegô je-
lenlegi magas (kb. 21%, ill. 210 ezer
ppm-nyi) oxigéntartalma a növényi
fotoszintézis eredményeként alakult
ki több milliárd év alatt. Ez a nagy
mennyiség csökken ugyan vala-
mennyit az emberek légzése, ill. az
emberi tevékenységek (pl. fûtés, köz-
lekedés, az ipari termelés stb.) hatásá-
ra, de ez a csökkenés (évente kb. 4
ppm; Cannell, 1995) koncentrációban
igen csekély, a méréshatár közelében
van.

A levegôben lévô más, természetes
eredetû, ill. az emberi tevékenység
következtében felszabaduló gázok
közül sokkal inkább az ún. üvegház-
hatást okozó gázokra, közülük is elsô-
sorban a szén-dioxidra érdemes odafi-
gyelni. Ennek az igen kis (mintegy 370
ppm-nyi) mennyiségben jelenlévô
gáznak a természetes körforgalmát az
emberi tevékenység jelentôsen meg-
bolygatta. Ez a zavarás olyan mértékû,
hogy az többek között a földi klíma
megváltozását eredményezi, ami vi-
szont az emberiségnek egyre növek-
vô, komoly problémát fog okozni a
nem is távoli jövôben. E probléma
nagyságrendjét felismerve a 2000. évi
davosi Világgazdasági Fórum állam- és
kormányfôi a klímaváltozást az embe-
riség legnagyobb kihívásának nevez-
ték az új évszázad elején.

Nem az oxigén – a szén-dioxid!
Erdôk az üvegházban

Közismert, hogy az erdôk a légkö-
ri szén-dioxid-tartalom szabályozá-
sában fontos tényezôk. A szén-dioxid
földi körforgásának ugyanis fontos
állomásai az erdôk. Ezért a klímavál-
tozásból eredô problémák megoldá-
sában az erdôknek és az erdôgazdál-
kodásnak is jelentôs szerep juthat.
Ennek bemutatása elôtt azonban rö-
viden tekintsük át, mi is a sokat emle-
getett klímaváltozás.

Amit a klímaváltozásról 
tudni érdemes

A klímaváltozás jelenéségnek megérté-
séhez elôször röviden foglaljuk össze a
földtörténeti közelmúlt eseményeit. A
földi átlaghômérséklet az utóbbi 10
ezer évben kisebb ingadozásokkal kb.
azonos értékeket mutatott. Az ingado-
zások a mai átlaghoz képest maximum
0,7 fokkal hidegebb, ill. 1,3 fokkal me-
legebb sávon belül maradtak. Az utób-

bi néhány száz évben sem volt teljesen
egyenletes a hômérséklet alakulása, de
trendszerû változás nem volt kimutat-
ható. Igazoltnak tûnik ugyanakkor,
hogy a földi légkör középhômérséklete
az elmúlt száz évben mintegy 0,6 °C-
kal nôtt (más becslések szerint 1860
óta 0,7–1,5 fokkal; 1. ábra). A kérdés-
sel foglalkozó nemzetközi tudomá-
nyos testület, az IPCC (Klímaváltozási
Kormányközi Panel) legújabb becslése
szerint az elôttünk álló évszázadban
már akár további 1,5–6 °C-kal is növe-
kedhet a hômérséklet. A kérdéssel fog-
lalkozó kutatók jelentôs része a meteo-
rológiai adatok és éghajlati modellek
vizsgálata alapján ma már azt állítja,
hogy „klímaváltozásnak” vagyunk ta-
núi, és hogy e változásban az emberi
tevékenység is határozottan érzékelhe-
tô szerepet játszik: nem valószínû,
hogy kizárólag természetes jelenségrôl
volna szó.

1. ábra. A Föld átlaghômérsékletének alakulása az utóbbi évezredben három klímamodell, il-
letve tényleges mérések alapján. Az eltérésértékek az 1961–1990-es évek átlagához viszonyí-
tott, simított különbségek. A Meteorológiai Világszervezet többek között erre a grafikonra
alapozva tartja ténynek a klímaváltozást (WMO, 1999)

Az üvegházhatású gázok közül – a
vízgôzt figyelmen kívül hagyva – a
szén-dioxid van a legnagyobb kon-
centrációban jelen a levegôben.
Ugyanakkor az is igaz, hogy sok gáz
a szén-dioxidnál sokkal hatékonyabb
az üvegházhatás kialakításában. E két
tényezô összhatásából az adódik,
hogy a globális felmelegedésért elsô-

sorban mintegy 50–60%-ban a szén-
dioxid tehetô felelôssé.

A levegô szén-dioxid-koncentráció-
ja az utóbbi néhány ezer évben igen-
csak komoly, gyorsuló növekedést
mutat. Egyértelmûnek látszik, hogy a
koncentrációnövekedésnek az utóbbi
másfél évszázadban megfigyelt fel-
gyorsulása az ember tevékenységével
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2. ábra. A levegô szén-dioxid-koncentrációjának emelkedése az elmúlt négy évtizedben
(Keeling–Whorf, 1999). Az emelkedô trend mellett megfigyelhetô éves ingadozás (kb. 7 ppm
évente) azzal magyarázható, hogy a növények a vegetációs idôn belül megkötik a szén-dioxidot,
a vegetációs szünetben – ami nagyobbrészt egybeesik a fûtési szezonnal – ez a tevékenység szü-
netel, az óceánok viszont csak lassabban nyelik el, illetve szabadítják fel a szén-dioxidot

3. ábra. A szén-dioxid-kibocsátás alakulása 1850 óta (Houghton, 1996, Marland et al., 1999,
IPCC 2000 alapján)

4. ábra. A szén földi körforgalmának fôbb tárolói és folyamatai (Houghton et al., 1994, Dixon
et al., 1994, Cannell, 1995, valamint IPCC 2000 alapján). Az erdôirtásokból kb. 0,7 milliárd
tonna származik D-DK-Ázsiából, 0,6 milliárd tonna Latin-Amerikából és 0,3 milliárd tonna
Afrikából. – Az ábrán bemutatott valamennyi érték átlagérték, amelyeknek becslési hibasávja
nagy (a földi biomassza-értékeknél például ±20%, a változásértékeknél pedig ±5–150% a hiba-
tartomány nagysága). Ugyancsak bonyolítja a helyzetet az, hogy az egyes széntárolók – bio-
szféra, óceánok, levegô stb. – a klímához hasonlóan nagy természetes ingadozásokat mutatnak

van összefüggésben: 1850 óta mintegy
410 milliárd t szén került a levegôbe
különbözô emberi tevékenységek kö-
vetkeztében. (Összehasonlításképpen:
ez a szárazföldi élôlények biomasszá-
jában jelenleg tárolt szén mennyiségé-
nek közel 90%-a.) A levegôbe kibo-
csátott szén egy részét az óceán, másik
részét a szárazföldi bioszféra vette fel,
de egy része a levegôben maradt. Az
ipari forradalom kezdete óta ennek
következtében a légköri CO2-koncent-
ráció mintegy harmadával emelkedett.
A közelmúlt mérései (2. ábra) egyér-
telmûvé teszik, hogy ez a koncentrá-
ciónövekedés nemhogy lelassult, ha-
nem inkább még fokozódik is. Ez a
növekedés kb. tízszer gyorsabb a leg-
utóbbi természetes növekedési ütem-
nél, ami az utolsó jégkorszakban for-
dult elô (Cannell, 1995). Az emisszió
mai üteme mellett csupán 75 év – egy
ember átlagos élettartam – kellene az
összes szárazföldi föld feletti bio-
massza elégetéséhez.

A kibocsátás forrásait tekintve
megállapítható (3. ábra), hogy a kü-
lönbözô földhasználatokból (erdôir-
tás, vándorló földmûvelés, tervszerû
mezô- és erdôgazdálkodás stb.), vala-
mint a földhasználati formák közötti
váltásokból (pl. erdôterület átalakítá-
sa mezôgazdasági célokra vagy for-
dítva) eredô emisszió a mai fejlett vi-
lágban kb. a XX. század elejére meg-
haladta az ipari tevékenységbôl szár-
mazó kibocsátást. Összességében az
ipar mintegy 270, a földhasználat pe-
dig 140 milliárd t szén emissziójáért
felelôs 1850-tôl napjainkig. Ez olyan
hatalmas mennyiségû sajátos adósság
a légkörrel szemben, amit egyhamar
nem fogunk tudni törleszteni.

A földhasználattal összefüggô je-
lenlegi szénkibocsátás mértéke sem
lebecsülendô (4. ábra). E kibocsátás
mintegy négyötöde erdôterületekrôl
származik. A maradék egyötöd jelen-
tôs része olyan mezôgazdasági terü-
letrôl kerül a levegôbe, amelyrôl már
korábban kiirtották az erdôt (Cannell
et al., 1999). Az erdôirtás többnyire
égetéssel történt, ill. történik, az ége-
tés után az erdôtalaj humusztartalma
is gyors ütemben oxidálódik, s a
hosszú idô alatt elnyelt és a talajban
raktározott szén így rövid idô alatt és
nagy mennyiségben kerül a légkörbe.
(Az égetés következtében jut a leve-
gôbe az éves metánkibocsátás egyti-
zede, továbbá a szintén üvegházhatá-
sú szénmonoxid-emisszió kb. fele.)

(Folytatjuk)


