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ÖSSZEFOGLALÓ  

A cikk a hazai erdık üvegház hatású gáz leltárának elkészítésekor alkalmazott mód-
szertant, és az ezzel becsült kibocsátásokat és elnyeléseket foglalja össze. A módszer-
tan az ENSZ Éghajlatváltozási Keretegyezménye elıírásainak megfelelıen alkalma-
zott, a hazai viszonyokra adaptált változata az Éghajlatváltozási Kormányközi Testület 
(IPCC) módszertanának. A cikk kitér arra, hogy milyen fejlesztéseket hajtottunk már 
végre eddig is, és milyen fejlesztéseket kellene még végrehajtani annak érdekében, 
hogy a szénlekötés becslése még inkább megfeleljen a nemzetközi elvárásoknak. 

KULCSSZAVAK : üvegházhatású gáz leltár, Éghajlatváltozási Keretegyezmény, klímavál-
tozás, szénlekötés, bázis sőrőség 

 

ABSTRACT  

GREENHOUSE GAS INVENTORY OF  FORESTSTS IN HUNGARY  USING THE IPCC METHODOLOGY  
The paper summarizes the methods applied to develop the greenhouse gas inventory 
of the forests of Hungary, and the estimated emissions and removals. The methods are 
the adaptation of the IPCC methodology that is to be used under the United Nations 
Framework Convention on Climate Change. The paper also reports some achieve-
ments of domestic methodological developments and suggests further developments 
that will be needed to better comply with international requirements. 

KEYWORDS: greenhouse gas inventory, UNFCCC, IPCC, climate change, carbon se-
questration, basic density  

 

BEVEZETÉS 

Az ENSZ Éghajlatváltozási Keretegyezménye (KE) 1992-ben azzal a céllal jött 
létre, hogy az üvegházhatású gázok (ÜHG) kibocsátását olyan mértékőre korlátozzuk, 
ami megakadályozza a földi klimatikus rendszer veszélyes, emberi eredető megválto-
zását (KE, 1992.). A KE jelenleg hatályos jegyzıkönyve, az ún. Kyotoi Jegyzıkönyv 
(KJ) a kibocsátások számszerő korlátozását vezette be a kötelezettségeket vállaló fej-
lett országok egy csoportjára (KJ, 1997.)2. 

                                            
1 ERTI, tudományos igazgató, somogyiz@erti.hu 
2 A KE és a KJ fontosabb, az erdészeti szektort érintı rendelkezésérıl l. Somogyi, 2007a, 2007b. 



Erdészeti Kutatások 2007–2008. Vol. 92. 

 

 146 

Mindezek a korlátozások azért váltak szükségessé, mert a mérések és a klímatu-
dományok, valamint a klíma hatása alatt álló természeti és társadalmi rendszerekkel 
foglalkozó tudományok szakértıinek döntı többsége szerint az utóbbi kb. két évszá-
zadban a klíma emberi eredető változása következett be elsısorban amiatt, hogy az 
emberi tevékenység következtében túl sok ÜHG-t bocsátunk a levegıbe (IPCC 1990., 
1995., 2001., 2007.).  

Ha azonban a klímaváltozásért az ÜHG-okat tesszük felelıssé, akkor tudnunk kell 
azt, hogy mennyi ilyen gáz, és mely tevékenységek következtében kerül a levegıbe. 
Ezért a KE hatálya alatt, különösen pedig a KJ hatálya alatt az egyes országoknak 
minden évre el kell készíteniük ÜHG leltárukat. Az ÜHG leltárak a KE honlapján a 
http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/items/2715.php weblapról 
letölthetık. Az ezekben a leltárakban publikált elnyelési és szénlekötési adatok rend-
kívül hasznos információkat tartalmaznak, és megalapozhatják olyan politikák kifej-
lesztését, amelyekkel elérhetı az ÜHG kibocsátások korlátozása. 

Az ÜHG leltárak részét képezik természetesen az egyes, a földhasználatokhoz kö-
tıdı kibocsátások és elnyelések becslése is. Mind a mezıgazdasághoz (szántó-
mővelés, gyepgazdálkodás, állattenyésztés stb.), mind az erdıgazdálkodáshoz (meglé-
vı erdık kezelése, új erdık telepítése, esetenként erdıirtás) kapcsolódik ugyanis sok-
féle kibocsátás és elnyelés is. Földi léptékben az összes emberi eredető kibocsátás kb. 
egyötöde köthetı a földhasználatokhoz és azok változásához (elsısorban erdıirtás), de 
az összes emberi eredető kibocsátás mintegy harmadát a szárazföldi ökoszisztémák 
(elsısorban az erdık) szénlekötése csökkenti (IPCC, 2007.). 

Annak érdekében, hogy a különbözı országok ÜHG leltárainak adatai összevethe-
tık legyenek, a klímaváltozással kapcsolatos összes témakör tudományos megalapo-
zására létrehozott nemzetközi tudományos szervezet, az IPCC egységesen alkalma-
zandó módszertant dolgozott ki valamennyi, a Montreáli Protokol3 által nem szabá-
lyozott ÜHG-ok kibocsátásának, valamint (a szén-dioxid esetében a növényzet és a 
talaj általi) elnyelésének becslésére (IPCC, 1997., 2000., 2003., 2006.). Az ezekkel a 
módszerekkel elkészített leltárak adatait a nemzetközi közösség azután fogadja el, 
hogy ENSZ ellenırök ellenırizték, hogy a becslések valóban az IPCC módszertannak 
megfelelıen történtek. 

A nemzetközi elvárásoknak megfelelıen Magyarország is 1995 óta évente leadja 
a KE felé az ÜHG leltárát. A legutóbbi leltár  (NIR Hungary 2008, CRF Hungary 
2008.) a korábbi éveknek – az ENSZ-ellenırök által ellenırzött és elfogadott - mód-
szertanához hasonló módszerekkel készült.  

Erdıkben a szénkészlet nagyságának, és a szénkészlet változásának a becslésével 
elıször Führer, Járó (1989.) és Führer, Járó, Márkus (1991.) foglalkozott. Azóta ismé-
telten többen is közöltek becsléseket (Führer, 1994; Führer, Molnár, 2003.; Führer, 
Mátyás, 2005.; ÁESZ, 2005.;Buzás, 2007.;Barcza, 2008.). E becslések módszertana 
azonban eltérı, emellett az ENSZ felé történı jelentési kötelezettség miatt szükség 
van olyan leltárra is, amely nemcsak tudományos szempontokat, hanem a jelentési 

                                            
3 A Montreáli Protokol az ózonréteget károsító, egyébként üvegház hatású halogénezett szénhidrogén 
gázok kibocsátásának csökkentését szabályozza. 
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kötelezettség egyéb, a klímapolitikával összefüggı szempontjait is figyelembe kell 
venni.  

Ilyen, az ENSZ felé történı jelentés alapvetı követelménye pl. a jelentés minden-
re kiterjedı, átlátható volta („transparency”);  pontosság („accuracy”) abban az érte-
lemben, hogy a becslés ne eredményezzen se szisztematikus alábecslést, se szisztema-
tikus fölébecslést; az adatsorok idıbeli konzisztenciája (tehát hogy minden évre 
ugyanolyan módszerrel és adatbázissal történjen a becslés); az egyes országok becslé-
seinek összehasonlíthatósága („comparability”), ami azonos vagy hasonló módszer-
tant követel meg; végül a „teljesség” („completeness”), vagyis hogy a becslés minden 
lényeges kibocsátásra és elnyelésre kiterjed (UNFCCC, 2006.).  

Fontos azonban hangsúlyozni, hogy szinte minden szempontnál hozzá kell tenni a 
„gyakorlatiasság” („practicability”) elvét is, vagyis hogy olyan mértékig törekszünk az 
egyes követelményeket kielégíteni, amely még gyakorlatias módszerekkel, túl nagy 
költségek nélkül elérhetı. Itt különös jelentısége van annak a ténynek, hogy az ENSZ-
leltárakban az egész országra kiterjedıen, tehát a közel kétmillió ha erdıterületre vo-
natkozóan kell becslést adni, nem egy-egy kísérleti erdıre, esettanulmány jelleggel. 

Ebben a tanulmányban a hazánk által a KE hatálya alatt leadott ÜHG leltárának az 
erdıkre vonatkozó, a fentieknek megfelelı módon levezetett becsléseket adjuk közre. 
Csakúgy mint a leltár egészében, az erdıkre vonatkozóan is alapvetıen az IPCC 
(2000., 2003., 2006.) módszertanára támaszkodunk. A becsült kibocsátások és elnye-
lések mellett ismertetjük az IPCC módszertanának lényeges részeit, ill. ahol szüksé-
ges, a hazai viszonyokhoz történı adaptáció módját, a rendelkezésre álló adatokat. 
Foglalkozunk ezen túlmenıen azzal is, hogy hogyan kellene fejleszteni a leltárt annak 
érdekében, hogy a késıbbiekben még inkább megfeleljünk a nemzetközi elvárások-
nak. Annak ellenére ugyanis, hogy az alapvetı megközelítést tekintve nemzetközileg 
teljesen elfogadott az ország módszertana, tovább kell lépnünk bizonyos adatok méré-
se és becslése terén; ez a tanulmány is részben ehhez a fejlesztéshez járul hozzá. A 
fejlesztéseket különösen azért kell folytatnunk, hogy teljesen megfeleljünk majd a KJ 
hatálya alatt leadandó leltárakkal szemben megfogalmazott követelményeknek (IPCC, 
2003.). 

 

ÁLTALÁNOS MÓDSZERTANI MEGJEGYZÉSEK  

A leltárban az egész országra vonatkozóan egy-egy naptári év összes, közvetlenül 
emberi tevékenységhez köthetı kibocsátását, ill. elnyelését kell becsülni. Sem a kibo-
csátást, sem az elnyelést nem közvetlenül mérjük, hanem általában az emberi tevé-
kenységgel közvetlenül összefüggı, valamilyen statisztikában rendelkezésre álló se-
gédmennyiséget (pl. fakitermelés mértéke) veszünk alapul, és abból – megfelelı át-
számító tényezıkkel – becsüljük a tevékenységhez rendelhetı kibocsátást, ill. elnye-
lést. Itt meg kell jegyezni, hogy az erdık esetében külön jelentkeznek kibocsátások 
(pl. az említett fakitermelés) és elnyelések (pl. a biomasszában); és e folyamatok ere-
dıjét nettó elnyelésnek (vagy nettó kibocsátásnak) nevezzük. E nettó értékek becsül-
hetık az említett folyamatok külön-külön történı becslésével és az eredı számításá-
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val, de esetenként (pl. az élıfakészlet-változás becslésével, l. lejjebb) közvetlenül be-
csülhetık. 

A földhasználati szektorok esetében fontos alapelv, hogy csak a kezelt területeken 
tapasztalható kibocsátásokat és elnyeléseket kell becsülni. Magyarország esetében 
minden terület kezeltnek tekinthetı (olyan országoknál viszont, mint pl. Kanada vagy 
Oroszország ennek a lehatárolásnak nagy jelentısége van). 

Az erdıgazdálkodás alá vont terület Magyarország kb. egyötödét teszi ki (2005-
ben az Országos Erdıállomány Adattár, OEA szerint 1,983 millió ha). Az erdıgazdál-
kodás alá vont terület az ÜHG-ok kibocsátása és elnyelése szempontjából több részre 
osztandó. Vannak olyan területek (pl. utak, ill. felújítatlan vágásterületek), amelyek 
ÜHG forgalma vagy általában is, vagy az adott leltározási évben elhanyagolható. Az 
ezeket nem tartalmazó, faállománnyal borított terület (2005-ben 1,790 millió ha4) az 
IPCC módszertan szerint „erdıterületként megmaradó erdıterület”, ill. „betelepített 
erdıterület” kategóriákra osztandó. Ezen felül viszonylag sok kibocsátás számolandó 
el azokon a területeken, ahol a faállomány-borítást véglegesen megszüntetjük, vagyis 
egy területet kivonunk az erdı mővelési ágból, és szántóvá, úttá, lakóterületté stb. 
alakítjuk. (E területeket a nemzetközi terminológiában „erdıirtásnak” hívják; nálunk 
ezek területe átlagosan kb. félezer ha; Kottek P. szóbeli közlése.)  

Elvben indokolt ez az elkülönítés, mert a telepítés alatt álló, ill. erdı mővelési ág 
alól kivont területeken („erdıket érintı földhasználat-változások”) némileg eltérı 
módszereket kell alkalmazni a kibocsátások és elnyelések becslésér. Megfelelı statisz-
tikák a múltra nézve azonban nálunk nem állnak rendelkezésre, ezért az erdıket érintı 
földhasználat-változásokban becsülhetı kibocsátásokat és elnyeléseket külön nem 
tudjuk becsülni. Szerencsére azonban az OEA adatstruktúrája minden változást rögzít 
– a valamennyi erdıre vonatkozó élıfakészlet-adatok minden évre rendelkezésre áll-
nak – ezért az összes változást is az „erdıterület marad erdıterület” kategória kibocsá-
tásai és elnyelései között tudjuk becsülni. 

Az ÜHG kibocsátásának és elnyelésének becslése – mint említettük – az IPCC 
módszertanára épül. Azonban, ahol az csak lehetséges volt – és összhangban az IPCC 
ajánlásával – országspecifikus adatokat (angol nyelvő terminológiát alkalmazva: Tier 
2) használtunk, ill. vezettünk le (l. a bázis sőrőséggel foglalkozó részt késıbb), és az 
ezeket pótló ún. IPCC alapértékeket (Tier 1) csak néhány esetben alkalmaztunk. Az 
IPCC módszertannak megfelelıen elegendınek tőnt országos aggregált adatok alkal-
mazása; az adatok hozzáférhetısége is ezt tette lehetıvé. Ahol lehetett azonban (pl. 
fakészlet-adatok), a pontosság kedvéért fafajonkénti adatokkal számoltunk; máshol 
fafaj-csoportra vonatkozó adatok álltak rendelkezésre. Célszerő volna azonban a lel-
tárt körzetekre vonatkozó, sıt akár erdırészlet-adatokból kiinduló adatbázis alapján 
elkészíteni a pontosság fokozása érdekében. 

Az erdıkkel kapcsolatban elsısorban különbözı ún. széntárolókhoz köthetı szén-
készlet-változásból becsülhetık a kibocsátások és elnyelések. E széntárolók közé tar-

                                            
4 l. még Magyarorszagának a FAO 2005-ös erdıleltára felé benyújtott jelentését (ÁESZ, 2005). 
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tozik a biomassza5, a talaj, a holtfa, az avartakaró6, valamint a fatermékek. E tanul-
mányban csak a biomassza széntároló szénkészletének változását eredményezı kibo-
csátásokat és elnyeléseket közöljük; a többi széntárolóra csak a teljesség kedvéért 
térünk ki: ezekkel kapcsolatban néhány adatra, többnyire azonban szakértıi vélemény-
re alapozott feltételezésekkel tudunk csak élni megfelelı adatok hiánya miatt. Különö-
sen fontosnak tartjuk azonban a talajok szénkészletének változására vonatkozóan to-
vábbi kutatások folytatását a minél közelebbi jövıben. 

 

A BIOMASSZA SZÉNKÉSZLET -VÁLTOZÁSÁNAK BECSLÉSÉRE SZÓLGÁLÓ MÓDSZERE  

A becslés általános elvei 

A biomassza széntárolóban lezajló szénkészlet-változásokat az IPCC szerint kétfé-
le módszerrel lehetne becsülni. Az egyik az ún. készletváltozási módszer, amelynél két 
év élıfakészletébıl indulunk ki, és az élıfakészlet-változásból számítjuk a szénkész-
let-változást. A másik módszer az, amikor megbecsüljük az élıfakészlet-változást oko-
zó valamennyi folyamat (növedék, fakitermelés, mortalitás) nagyságát, és ezekbıl 
mérlegegyenletet állítunk fel. Véleményünk szerint a készletváltozási módszer ad pon-
tosabb becslést, és ezért erre alapozzuk az ÜHG forgalom becslését is. Ennek egyik 
oka az, hogy az OEA-nak vannak részletes élıfakészlet-statisztikái fafaj és korosztály 
megbontásban minden évre vonatkozóan, és az ezekben a statisztikákban esetleg elı-
forduló hibák véleményünk szerint kisebbek, mint a növekedési- és fakitermelési sta-
tisztikákban. Ráadásul a szisztematikus hibák java része eltőnik, amikor az egymást 
követı évek élıfakészlet-adatait egymásból kivonjuk, hogy a készlet-változásokat 
kiszámíthassuk, míg a pl. a fakitermelési statisztikákban lévı szisztematikus hibák (pl. 
a kitermelt famennyiség alábecslése) befolyásolja a végeredményt. 

A hazai számításokat az IPCC (2006.) IV. kötet 2. fejezetének 2.8-as egyenletére 
alapozzuk, melyet az alábbi módon alkalmaztuk a magyar viszonyokra: 

∆CB = (Ct2 – Ct1) / (t2 – t1)         és         Ct = [Vt * D] * (1 + R) * CF 

ahol: 

∆CB = a teljes föld feletti és földalatti fa biomassza szénkészlet-változása (tonna C); 
Ct = szénkészlet t idıpontban (tonna C); 
Vt = élıfakészlet (élınedves állapotban) t évben (m-3); 
t2 = a leltár évének vége; 
t1 = a leltárt megelızı év vége; 

                                            
5 Az ÜHG leltárak vonatkozásában biomasszán a növényzet biomasszáját, vagyis a fitomasszát értik. En-
nek túlnyomó része a fás szárú növényekben található, és a gyakorlatiasság miatt mi is ezt a dendromasszát 
értjük a „biomassza” használatakor, amit a nemzetközi szóhasználathoz történı igazodás okán tartunk meg. 
6 A holt fa az IPCC (2006) módszertanban a 10 cm-nél, vagy más, az ország által választott határértéknél 
vastagabb föld feletti elhalt, korhadó faanyagot, ill. az adott határértéknél vastagabb elhalt tuskót és gyöke-
ret tartalmazza. E módszertan szerint az alomtakaró része a 10 cm-nél, ill. a fentiek szerint választott határ-
értékénél vékonyabb elhalt föld feletti fa és gyökér, valamint a lehullott levelek, kéregmaradványok, termés 
és más szervesanyag.  
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D = bázis sőrőség (tonna száraz biomassza m-3 élınedves fa); 
R = gyökér-hajtás arány (dimenzió nélkül);  
CF = a biomassza széntartalma (tonna C tonna biomassza-1). 

A fatérfogatot – amely tehát az OEA statisztikáiban rendelkezésre áll – az erdı-
részletekben felvett mintafák átmérı- és magasság-értékeibıl a Király-féle fatérfogat-
függvényekkel (1978.) számolják, amelyek a Sopp et al. (1974.) által készített fatérfo-
gat-táblázatok alapján készültek. E függvények, ill. táblázatok a vágáslap feletti teljes 
fatérfogatot becsülik. Ezért azt az átszámító tényezıt (ún. biomassza átszámító ténye-
zı, „biomass expansion factor”, BEF), amellyel más országokban a becsült fatérfogat-
ból számítják a teljes föld feletti fatérfogatot, nálunk nem szükséges alkalmazni. 

A fatérfogatról a széntartalomra történı átszámításnál három átszámító tényezıt: a 
bázis sőrőséget, a föld alatti biomasszára való átszámításhoz szükséges tényezıt, va-
lamint a biomassza széntartalmát kell alkalmazni. Az elsıvel a következı fejezetben 
külön foglalkozunk. A föld alatti biomassza becslésére egy átlagos, minden fafajra 
ugyanakkora értékő gyökér-hajtás arányszámot alkalmazunk. Megfelelı ország-
specifikus adatok hiányában IPCC alapadatokat használtunk, szakértıi becsléssel 
kombinálva (Tier 1). Figyelembe véve, hogy a magyar erdık többsége fiatal, hogy az 
átlagos hektáronkénti élıfakészlet 189 m3 ha-1 (1990-ben) és 219 m3 ha-1 (2004-ben), 
ami megfelel 122 t ha-1 (1990.), ill. 140 t ha-1 (2004.) hektáronkénti biomasszának, és 
hogy az IPCC (2003., 2006.) szerinti alapértékeknek meglehetısen nagy a hibatarto-
mánya, R értékére a konzervatív 0,25-ös értéket választottuk valamennyi fafajra. Ez a 
szám jó egyezést mutat a Führer (2007.) által kapott, nagy szénkészlető erdıkben mért 
értékekkel: bükkösben (292 t/ha dendromassza széntartalom) az R érték 20,5%, gyer-
tyános-tölgyesben (217 t/ha dendromassza széntartalom) 31,6%, cseresben (191 t/ha 
dendromassza széntartalom) pedig 37,0%. 

A száraz fa-biomassza széntartalmát tekintve az IPCC (2003., 2006.) szerinti 0,5 
tonna C tonna biomassza-1 alapértéket használtuk. Ez nagyon jó megegyezést mutat az 
itthoni mérésekkel is, melyek szerint bükk törzsnél 50,4%-nak, kocsányos tölgynél 
50,7%-nak, gyertyánnál 50,1%-nak, csernél pedig 52,3%-nak adódott a széntartalom 
(Führer-Jagodics, 2007.). 

 
A bázis-sőrőség becslése 

A bázis sőrőséget illetıen a hazai szakirodalomból különféle, fafajonkénti, ill. 
fafajcsoportokra alkalmazható adatokkal rendelkeztünk. Korábban az ENSZ felé le-
adott leltárakban a száraz fatest sőrőségére vonatkozó adatokkal számoltunk (Babos et 
al. 1979., Kovács, 1979.). Külföldi példákból (pl. Perelügin, Ugolev, 1971.), valamint 
egyes hazai, is mintákra alapuló, vagy külföldi adatokkal dolgozó publikációból 
(Halupáné, 1983.), valamint élınedves, de nem, vagy nem elsısorban bázis sőrőség 
adatokkal dolgozó tanulmányból (ERTI, 1985.) azonban ismert volt az, hogy ezek a 
sőrőség-adatok a bázissőrőségnél nagyobb értékek (1. táblázat). Ez azért van így, mert 
egyrészt a fa élınedves térfogata nagyobb, mint a száraz állapotban mért térfogat; 
másrészt a kéreg térfogat-sőrősége eltérhet a fatestétıl, ami módosíthatja a kéregben 
mért fatörzs sőrőségét; harmadrészt pedig a fánál nagyobb sőrőségő vizet tartalmazó 
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fa súlya természetesen nagyobb – de fajonként változó mértékben –, mint a kiszárított 
fáé.  

 
1. táblázat. Az ENSZ jelentésekben korábban használt fasőrőség-adatok (Babos et al. 1979, 

Kovács, 1979.), egy bázis sőrőségeket közlı, részben magyarországi, részben külföldi adatokat 
tartalmazó közlemény (Halupáné, 1983.), egy élınedves értékekkel (de nem bázis-sőrőséggel) 
számoló erdészeti biomassza-jelentés (ERTI, 1985.) és egy Oroszországból származó sőrőség-

adatsor (Perelügin, Ugolev, 1971.) összehasonlítása.  

Table 1. A comparison of wood density data, used earlier in UNFCCC inventories (Babos et al. 
1979, Kovács, 1979.), basic wood density by Halupáné (1983.; partly Hungarian data, partly 
data from literature), various wood density data (not basid wood density) from ERTI (1985.), 

and basic wood density data from Russia  (Perelügin, Ugolev, 1971.) 
 

Bázis-
sőrőség* 

Bázis-
sőrőség** 

Élınedves 
fasőrőség*** 

Száraz faső-
rőség**** Fafaj 

kg/m3 
Lucfenyı 360 390 (430) 430 
Erdeifenyı 400 420–440 (430) 490 
Vörösfenyı 520 490 (430) (430) 
Gyertyán 630 580–640 574 790 
Akác 630 530–640 724 740 
Tölgy 550 570–610 625 665 
Csertölgy  590–640 640 770 
Juhar 550 520–580 (630) (560) 
Kıris 550 560–610 (630) (560) 
Bükk 570 570–600 600 680 
Szil 520 580 (630) (560) 
Nyír 500 540–600 (400) (560) 
Éger 420 430 (400) (560) 
Hárs 400 450–480  (560) 
Rezgınyár 400 370–400 380 395 
’I-214’ nemes nyár 290 320 373 370 
’Robusta’ nemes nyár 360 400 373 (370) 
Fehérfőz 360 360 (400) 330 

Megjegyzés: *Perelügin, Ugolev, 1971.; **Halupáné 1983., középérték, ill. átlagérték;  
***ERTI, 1985.; ****Babos et al. , 1979, Kovács, 1979.; a zárójeles számok esetében 
nem fafajonkénti, hanem fafaj-csoportra vonatkozó átlagérték szerepel 

 
Mivel a korábban használt adatokkal a szénlekötést feltehetıen némileg fölébe-

csüljük (ami sem a KE, sem a KJ hatálya alatt nem elfogadott), és mivel a szakirodal-
mi adatok viszonylag nagy terjedelemben közölnek adatokat az egyes fafajokra, to-
vábbá mivel nem volt ismert a sőrőségadatok szórása, pótlólagos mérések elvégzését 
tartottuk szükségesnek. Ennek keretében öt fontos hazai fafajra és fafaj-csoportra: az 



Erdészeti Kutatások 2007–2008. Vol. 92. 

 

 152 

akácra, a tölgyekre, a bükkre, a csertölgyre és az erdeifenyıre végeztünk új méréseket 
végeztünk, hogy országos minta alapján jobb támpontot találjunk a bázis sőrőségek 
meghatározásához. Különbözı korú, termıhelyő, különbözı faállomány-neveléső 
(vagyis különbözı erdıtörténető) faállományokból fafajonként átlagosan 50 (43–72) 
faegyedet döntöttünk. A mintavételezést alapvetıen meghatározta az, hogy a vizsgála-
tok destruktív jellege miatt alkalmazkodnunk kellett az erdıtulajdonosok igényeihez, 
fakitermelési lehetıségeihez. A mintavételeket a fák nyugalmi idıszakában végeztük. 

A mintavételnél fontos szempont volt, hogy a kor, valamint a fák mérete lehetıleg 
fogja át a csemetekortól a véghasználati korig a (fafajként különbözı) legjellemzıbb 
tartományokat, mert amennyiben ezek jelentıs hatással vannak a sőrőségre, akkor így 
lehet csak az összes, hazánkban elıforduló faállományra megfelelı értékekkel szá-
molni. Megjegyzendı, hogy a fák biológiai jellegzetességébıl, valamint abból adódó-
an, hogy nálunk a fiatalabb korosztályok vannak túlsúlyban, elsısorban a fiatal kor-
osztályok mintázása volt szükséges. 

Itt megjegyezzük, hogy a biomassza mérések általában igen nagy munkabefekte-
tést igényelnek. Egy egészen friss, hasonló célt szolgáló vizsgálatról megjelent cikk-
ben (Cienciala et al. 2008.) arról számolnak be, hogy a kocsánytalan és a kocsányos 
tölgy fajra együtt 51 mintafát dolgoztak fel. Bár a kocsánytalan és kocsányos tölgyre, 
valamint a cserre nálunk külön-külön 69, ill. 70 mintafánk van – tehát több, mint az 
említett tanulmányban –, a mintafák számát véleményünk szerint tovább kellene nö-
velni annak érdekében, hogy valódi országos mintáról beszélhessünk. A mintafák 
jelenlegi mennyiségét csak a kutatáshoz rendelkezésre állt erıforrások mennyisége 
miatt tartjuk elégségesnek, és Halupáné (1983.) mintája kiegészítéseként kezeljük. 

Minden, mintaként kiválasztott erdırészletben több faegyedet jelöltünk ki a vizs-
gálatokra. Igyekeztünk olyan fákat kiválasztani, amelyek az adott állomány átlagára 
jellemzıek. Így pl. vettünk mintát a kisebb és nagyobb átmérıjő, kisebb és nagyobb 
koronájú, s emiatt feltehetıen lassabban és gyorsabban növı, tehát különbözı fa-
sőrőségő faegyedek közül. 

A bázis sőrőség adatok levezetéséhez minden faegyednél az alábbi fatermési jel-
lemzıket határoztuk meg: 

- fafaj, 
- kor, 
- mellmagassági átmérı (d1,3), 
- famagasság (h), 
- mintavétel helye, 
- a kidöntött törzsekbıl vett minták élınedves súlya, 
- a minták élınedves térfogata, 
- a minták száraz súlya.  

A mintavétel után a helyszínen a (többnyire a törzsbıl, esetenként az ágakból vett) 
friss mintákból térfogat- és súlymérést végeztünk, mert így lehetett csak az élınedves 
fákra megfelelı adatokat kapni. A mintákat elıbb szabad levegın napokig hagytuk 
szikkadni, majd késıbb laboratóriumban 105 ºC fokon 24 óráig szárítottuk, és közvet-
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lenül ezután ismét lemértük a súlyukat. A súly- és térfogat-adatokból a bázis-sőrőség 
számítható volt az alábbi képlet alapján: 

 
sb = B / V 

ahol: 
sb = ún. bázis-sőrőség, ami az élı nedves, kéregben mért teljes fatérfogat és a csak száraz-

anyagot tartalmazó (tehát vizet nem tartalmazó) biomassza-súly hányadosa; 
B = a minta biomassza szárazanyagának súlya (kg); 
V = a minta élı nedves, kéregben mért teljes fatérfogata (cm3). 

A mintavétel eredményeit a 2. táblázat foglalja össze. A kapott bázis-sőrőség ada-
tok átlagosan 83%-al kisebbek a Babos et al. (1979.) és Kovács (1979) féle adatoknál, 
és jó egyezést adnak Halupáné (1983.) adataival. A saját és a Halupáné (1983.) által 
közölt adatsor összevetése alapján, figyelembe véve az általunk kapott konfidencia 
intervallumokat, továbbá a konzervatív becslés elve alapján (inkább alábecsülni az 
elnyeléseket és fölébecsülni a kibocsátásokat) azokra a fafajokra, amelyek az OEA 
adatbázisában szerepelnek, meghatároztunk egy-egy bázis sőrőséget, amelyet az ÜHG 
leltárban alkalmazunk (3. táblázat). 

 

SZÉNKÉSZLET -VÁLTOZÁSOK A HOLTFA , AVARTAKARÓ ÉS TALAJ , VALAMINT A 
FATERMÉKEK SZÉNTÁROLÓBAN  

Magyarországon rendszeresen csak egyes kísérleti területeken győjtenek adatokat 
a holtfa, avartakaró és talaj széntartalomra, és annak változására nézve. Habár van egy 
olyan talajmonitoringunk, amely az egész országra kiterjed (TIM), ez azonban a me-
zıgazdasági talajokra lett kialakítva, és az erdıtalajokból vett minta nagysága nem 
tőnik elegendınek ahhoz, hogy az erdıtalajok szénkészlet-változására nézve megfele-
lı következtetéseket vonjunk le. További adatok mérése – pl. az ún. BioSoil nemzet-
közi kutatási programon belül – jelenleg folyamatban van. 

Az eddig rendelkezésre álló országos becslések alapján Führer (2005.) szerint a 
magyarországi erdıkben tárolt szénbıl 63% (236,4 millió t) van a talajban, 1,5% (5,8 
millió t) az bomlatlan avarrétegben, és 35% (132,7 millió t) a föld feletti 
dendromasszában. Ezek a mennyiségek rendre 131, 3,2, ill. 73,7 t hektáronkénti 
szénmennyiségnek felelnek meg, melyekkel jó egyezést adnak Führer-Jagodics 
(2007.) adatai is. 

E széntárolókban tárolt szén mennyiségének változására nézve nincs adatuk. A 
leltárkészítés módszertana ebben az esetben megengedi, hogy adathiány esetén meg-
alapozott feltételezésekkel éljünk. Úgy véljük, hogy alkalmazhatjuk azt a feltételezést, 
hogy a fent említett széntárolók mindegyike – legalábbis középtávon - növekvı meny-
nyiségő szenet tartalmaz, és nem szénkibocsátók. Ezt két fı okkal magyarázhatjuk. Az 
egyik az erdık tartamos gazdálkodásnak alapelveinek megfelelı kezelése (aminek 
egyik legfıbb jellemzıje, hogy kevesebb fát termelünk ki, mint amennyi évente meg-
terem), a másik pedig az, hogy az erdık kb. harmadát 1930 után telepítették, és ezek 
az erdık többségükben még fı növekedési szakaszukban vannak. 
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2. táblázat. Az egyes fafajokra kapott bázis-sőrőség értékek (t m-3)  
egyes statisztikai jellemzıi 

Table 2. Basic wood density (t m-3) and standard statistics by species  
based on recent measurements 

 

Fafaj Átlag Szórás Standard 
error 

95 % mellett számolt 
konfidencia interval-

lum szélessége 

Mintafák 
száma 

A 0,589487 0,058470 0,008621 0,017363 46 
B 0,582926 0,033512 0,005111 0,010313 43 
CS 0,638941 0,052851 0,006317 0,012602 70 
EF 0,403095 0,051067 0,006018 0,012000 72 
Tölgy 0,602449 0,044009 0,005298 0,010572 69 

 

3. táblázat. Az ebben az ÜHG leltárban használt mért bázis sőrőség adatok, összehasonlítva 
a Babos et al. (1979.) és Kovács (1979.)  –  az ÜHG leltárakban korábban használt –   

adataival (t m-3) 

Table 3. Basic wood density data as used in this greenhouse gas inventory, compared with 
those of Babost et al. (1979.) and Kovács (1979.), t m-3 

 

Fafaj, vagy fafaj-csoport Az ENSZ-jelentésekben 
eddig használt fasőrőség 

Ebben az ÜHG leltárban 
használt bázis sőrőség 

Kocsányos tölgy 0,665 0,57 
Kocsánytalan tölgy 0,665 0,61 
Egyéb tölgyek 0,665 0,55 
Csertölgy 0,77 0,64 
Bükk 0,68 0,59 
Gyertyán 0,79 0,58 
Akác 0,74 0,59 
Juharok 0,59 0,52 
Szilek 0,59 0,58 
Kırisek 0,59 0,56 
Egyéb keménylombos 0,59 0,50 
Nemesnyár 0,37 0,34 
Hazai nyár 0,395 0,36 
Fehérfőz 0,33 0,36 
Éger 0,51 0,43 
Egyéb lágylombos 0,56 0,48 
Erdeifenyı 0,49 0,42 
Feketefenyı 0,57 0,47 
Vörösfenyı 0,43 0,49 
Lucfenyı 0,43 0,39 
Egyéb fenyı 0,43 0,37 
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Az elsı ok hatását jól lehet látni az 1. ábrán, amelyik a becsült éves fanövedéket 
és a fakitermelés alakulását mutatja. Habár mindkettıben lehetnek akár szisztematikus 
hibák is, de pontosan nem tudjuk, milyen nagyságúak. A növedék a egyebek mellett a 
fák felgyorsult növekedése miatt (Somogyi, 2007c) lehet alulbecsült, a fakitermelési 
adatok pedig a nem konzisztens adatszolgáltatás miatt. Mindazonáltal a növedék és a 
fakitermelés adatok közötti nagy különbség jól demonstrálja, hogy egyre több holt 
faanyag és avar keletkezik az erdıkben, ami a talaj széntartalmát is csak növeli. Ezen 
felül országos szinten jelentısebb bolygatások, vagy más olyan folyamatok, amik a 
szénkészletek csökkenését eredményeznék, vélhetıen nem fordulnak elı a magyar 
erdıkben. Ezért, habár nem rendelkezünk tényleges adatokkal, azt a (Tier 1) feltétele-
zést alkalmazzuk, hogy az említett széntárolók szénkészlete nem változik (l. még So-
mogyi, 2006.). 

1. ábra. A folyónövedék és az éves fakitermelés (millió m3 év-1) Magyarországon az utóbbi 
években ( Forrás: Országos Erdıállomány Adattár) 

Fig. 1. Current annual increment and annual harvest (million m3 év-1) data in Hungary  
in recent years (National Forestry Database) 

 
A fatermékek széntárolóban lezajló szénkészlet-változásokat sem jelentjük az 

ENSZ felé. Ennek – a megfelelı adatok, és megfelelı módszertan hiányán kívül – az 
az oka, hogy e széntárolóban viszonylag kis szénkészlet-változásokat valószínősítünk: 
habár minden évben új mennyiséggel gyarapszik e széntároló nagysága, de csökken is 
azzal a mennyiséggel, amelyik az évtizedekkel ezelıtt gyártott, mára elhasználódott 
fatermékek égetésével és lebomlásával egyenlı. Manapság a tőzifa mennyisége in-
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kább nı, a fatermékek élettartama pedig csökken, ezért akár kis mértékben növekvı új 
fatermék mennyiség esetén is összességében csökkenhet a fatermék tároló nagysága. 
A talaj, holtfa és avartakaró széntárolóhoz hasonlóan azt a (Tier 1) feltételezést alkal-
mazzuk a fatermék széntárolóban is, hogy annak szénkészlete nem változik. 

Végül megjegyezzük, hogy az ENSZ-fel leadandó leltárnak része az is, hogy 
megbecsüljük, hogy a talajok egyes helyenként esetenként elıforduló meszezésébıl  
(ami nálunk javarészt a múltban volt jellemzı) mennyi kibocsátás származik. Ezzel 
kapcsolatban nem rendelkezünk külön az erdészetre elkülönített adatokkal, ezért eze-
ket a kibocsátásokat a mezıgazdasági szektorban jelentett kibocsátásokkal egybevon-
va becsüljük és jelentjük. Az erdészetben a meszezés egyébként sem volt soha jelen-
tıs, az utóbbi években pedig csak egészen kivételes esetekben történt meg. 
 

NEM CO2 ÜVEGHÁZ HATÁSÚ GÁZ KIBOCSÁTÁSOK  

A becsült nem CO2 ÜHG gáz (CO, CH4, N2O, NOx) kibocsátások forrása a vágás-
téri hulladékok helyszíni égetése. Ezek a kibocsátások nem jelentısek, és csak a tel-
jesség kedvéért jelentjük.  

Megjegyezzük, hogy az ebbıl a forrásból származó CO2 kibocsátást a biomassza 
széntároló szénkészlet-változásával összevonva jelentjük, mivel annak becslésére a 
készletváltozási módszert használjuk. Ez a módszer elméletileg már a CO és CH4 
kibocsátás széntartalmát is figyelembe veszi. A nem CO2 kibocsátások között azonban 
e gázokat mégis szerepeltetjük, elsısorban azért, mert e gázok üvegház hatása sokszo-
rosa a CO2-ének7 (így az ún. CO2-egyenértékben számolt kibocsátásokat nem becsül-
jük alá), és mivel az így jelentkezı „dupla elszámolás” hatása eltörpül e gázok tényle-
ges üvegház hatásának jelentıségéhez képest. 

A becslések módszertani alapját az IPCC (1996.) útmutató, valamint az IPCC 
(2003.) 3.2.19-es egyenlete képezi: 

Emisszió = éghetı anyag mennyisége * elégetett részarány * oxidációs arány * 
gáz-specifikus kibocsátási faktor * gáz-specifikus molekulasúly 

Az éghetı anyag mennyiségének becsléshez a fakitermelési statisztikákat használ-
juk fel (vagyis a kitermelt faanyag mennyiségét m3-ben), amelybıl a vágástéri hulla-
dék (apadék) mennyiségét  az OEA-ból származó fafajspecifikus átlagértékekkel szá-
moltuk (4. táblázat). Ebbıl szakértıi becslést alkalmaztunk a helyszínen elégetett 
faanyag (t faanyag m-3 kitermelt faanyag) arányára (0.2), valamint annak becslésére, 
hogy az elégetett faanyag hanyad része oxidálódott (0.9). Végül pedig az IPCC alapér-
téket (0.5) alkalmaztuk a faanyag széntartalmára vonatkozóan. Megjegyezzük, hogy 
az erdıtüzekbıl származó biomasszával nem számoltunk, mert e tüzek mennyisége 
egészen 2007-ig kicsi volt. 

Az adatok szorzásaként kapott értékeket a gázonként változó kibocsátási fakto-
rokkal szoroztuk, melyekre az IPCC alapértékeket alkalmaztuk: 0.012 a CH4, és 0.007 

                                            
7 A CH4 25-ször, a nitrogén-oxidok közel 300-szor erısebb üvegház hatású gázok, mint a CO2. 
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a N2O esetében. Ezután a nitrogénvegyületekre az általános 0.01 alapértéket alkalmaz-
tuk az összes nitrogén (N) mennyiségének becslése érdekében, szintén az IPCC mód-
szere alapján. Végezetül a kapott értékeket a megfelelı, szénhez viszonyított moleku-
lasúlyokkal szoroztuk meg, melyek a következıek: 16/12 a CH4, és a N2O esetében. 

 
4. táblázat. A leltárkészítéshez felhasznált fıbb erdıleltári adatok 

Table 4. The main forest inventory data as used in the greenhouse gas inventory 
 

Élıfakészlet Éves növedék Éves összes 
fakitermelés 

Éves 
apadék Leltári év 

Faállomány-
nyal borított 
terület (ha) (m3) 

1985 1 541 482 274 076 184 11 104 985 8 345 562 999 660 
1986 1 547 203 275 366 741 10 920 081 8 500 991 1 012 554 
1987 1 554 630 278 459 752 10 944 108 8 193 145 975 181 
1988 1 554 668 281 885 653 10 921 287 7 960 397 945 002 
1989 1 552 596 285 396 059 10 608 713 8 031 779 941 890 
1990 1 573 959 288 007 431 11 001 625 7 415 162 867 795 
1991 1 584 015 290 876 830 11 049 701 7 255 202 846 173 
1992 1 591 705 294 132 318 11 064 943 6 588 569 775 646 
1993 1 602 070 297 930 656 11 198 472 5 723 745 683 589 
1994 1 612 103 303 124 906 11 288 180 5 717 468 697 710 
1995 1 625 181 308 905 207 11 422 006 6 049 151 728 540 
1996 1 637 414 314 666 581 11 493 404 6 603 733 791 934 
1997 1 651 345 317 160 007 11 546 681 6 713 101 807 859 
1998 1 663 733 319 802 673 11 594 457 6 578 931 786 791 
1999 1 679 669 323 086 559 11 704 472 6 900 612 825 188 
2000 1 672 690 325 164 607 11 710 594 7 287 456 883 913 
2001 1 703 250 326 410 193 11 973 043 7 010 979 843 752 
2002 1 714 620 328 815 300 12 061 217 7 013 167 850 311 
2003 1 740 256 330 344 345 12 259 159 7 053 960 857 268 
2004 1 770 288 333 825 495 12 400 000 7 094 753 864 225 
2005 1 789 639 341 394 806 12 600 000 7 167 426 885 614 
2006 1 805 802 344 096 453 12 874 605 7 005 190 863 594 

 

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS  

Az erdıleltári és az átszámító tényezık segítségével kapott nettó szénelnyelési 
adatok (a biomassza esetében) és kibocsátási adatok (a nem-CO2 adatok esetében) az 
5. táblázatban és a 2. ábrán látható. Elıbbi az abszolút értékeket mutatja, melyek 
alacsonyabbak az eddigi ENSZ-leltárakban becsülteknél. Az értékek azt is mutatják, 
hogy az erdıkön belül – nem ismerve a talaj, holtfa és alom széntárolókban pontosan 
lezajló változásokat – a legnagyobb jelentıségő a biomassza szénlekötése, amely két 



Erdészeti Kutatások 2007–2008. Vol. 92. 

 

 158 

nagyságrenddel is fontosabb, mint az erdei égetésbıl származó nem-CO2 gáz kibocsá-
tás. Megjegyzendı azonban, hogy a számításban nem szerepel az erdıtüzekbıl szár-
mazó kibocsátását, mely – egészen 2007-ig – nem volt jelentısnek mondható. Ha 
minden évben ugyanakkora erdıterület égne le, mint 2007-ben (kb. kétezer ha), akkor 
viszont az erdıtüzek miatti CO2 és nem-CO2 gáz kibocsátás akár a jelenleg becsült 
szénlekötés ötödét-negyedét is kitenné. 

 
5. táblázat. Az üvegház hatású gáz leltár szerint becsült nettó szénelnyelés, ill. 

(a nem CO2 gázok esetén) kibocsátások 
Table 5. Net carbon stock changes, and non-CO2  greenhouse gas emissions as estimated 

in t he greenhouse gas inventory 
 

Szénkészlet-változás 
 (ezer tC) 

Nettó CO2-
elnyelés  

(ezer t CO2) 
Nem CO2 gázok (ezer t) 

Leltári 
év 

földfeletti 
biomassza 

földalatti 
biomassza 

teljes  
biomassza 

CH4 N2O 
CO2  

ekvivalens  
értékben 

1985 376 94 1723 1,44 0,01 33 
1986 793 198 3633 1,46 0,01 34 
1987 854 213 3912 1,40 0,01 32 
1988 939 235 4304 1,36 0,01 31 
1989 670 167 3070 1,36 0,01 31 
1990 748 187 3431 1,25 0,01 29 
1991 838 210 3842 1,22 0,01 28 
1992 965 241 4425 1,12 0,01 26 
1993 1439 360 6594 0,98 0,01 23 
1994 1544 386 7078 1,00 0,01 23 
1995 1467 367 6724 1,05 0,01 24 
1996 518 129 2373 1,14 0,01 26 
1997 569 142 2608 1,16 0,01 27 
1998 972 243 4455 1,13 0,01 26 
1999 383 96 1757 1,19 0,01 27 
2000 131 33 599 1,27 0,01 29 
2001 492 123 2253 1,22 0,01 28 
2002 374 94 1715 1,22 0,01 28 
2003 878 219 4022 1,23 0,01 29 
2004 794 198 3638 1,24 0,01 29 
2005 904 226 4144 1,28 0,01 29 
2006 938 235 4301 1,24 0,01 29 
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Ezek az adatok zömében eltérnek mások (Führer, Mátyás 2005.; Buzás, 2007., 
Barcza et al., 2008.) becsléseitıl. Az említett tanulmányokban azonban részben eltérı 
módszertant, eltérı feltételezéseket, részben pedig eltérı adatokat használnak. A felté-
telezések egy része tudományos, más része értelmezési kérdés; amíg ez utóbbiak te-
kintetében viszonylag nagy eltérések vannak az egyes megközelítések között, addig 
nem lehetséges a különbözı eredményeket összehasonlítani. 

A becslések nagyságrendje azonban hasonló, ami azt lehetıvé teszi, hogy össze-
hasonlítsuk az erdık szénlekötı képességét a többi szektorban megfigyelhetı kibocsá-
tásokkal (2. ábra). Egyértelmő, hogy egyedül az erdészeti szektor tudja csökkenteni a 
kb. 15 év óta nagyjából a 80 millió t CO2 év-1 értéknél stabilizálódott kibocsátások 
hatásait. E kibocsátásnak azonban csak kb. egy huszada az erdık szénelnyelése, 
amelynél egyedül a mezıgazdaságból származó kibocsátások is legalább kétszer na-
gyobbak.  

Ráadásul az erdık szénnyelése jó részben az elmúlt évtizedekben ültetett új er-
dıkben keletkezik (Somogyi,Horváth, 2006.). A jelenlegi erdık korosztályeloszlása 
ugyanakkor olyan, hogy egy-két évtized múlva csökkenhet a szénlekötés. Ezért külö-
nösen fontos, hogy azt az erdıtelepítési ütemet, ami az elmúlt évtizedekben átlagban 
évi 10 ezer ha nagyságrendő volt, tartsuk fenn a jövıben is. 

 2. ábra. A különbözı szektorok kibocsátása, ill. (az erdıket tartalmazó „Földhasználat és –
változás” esetében) elnyelése egymáshoz viszonyítva; NIR Hungary (2008.) alapján. 

Fig. 2. Emissions and net removals (in forestry, included in the „Land use and land use change, 
in green colour) of the various economic sectors (based NIR Hungary, 2008.) 
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Megemlítjük azt is, hogy a tanulmányban közölt módszertan alapján számolva a 
hazai erdık biomasszájában (csak a dendromasszát számítva) 117 millió t C van elrak-
tározva, ami 430 millió t CO2-nek felel meg. Ez az érték alacsonyabb a Führer, Mátyás 
(2005.) által becsült 135 millió tC-nél, de több mint ötszöröse az ország éves átlagos 
kibocsátásának. A különbözı módszertanok és adatbázisok harmonizálásán tehát még 
tovább kell dolgozni; az azonban határozottan állítható, hogy az erdıkben lekötött 
szén mennyisége (ideértve most a talajban tároltét is) hatalmas mennyiség, amelynek 
megırzése nagy felelısséget ró az erdıtulajdonosokra és az erdıket kezelıkre. 

A tanulmányban közölt ÜHG leltár lehetséges hibáival kapcsolatosban mindenek-
elıtt azt kell elemezni, hogy a leltár minden ÜHG forrásra és nyelıre kiterjed-e 
(„completeness”), és hogy vélhetıen melyek a becslés során elıforduló számszerősít-
hetı és nem számszerősíthetı hibák („accuracy”). Azzal kapcsolatban, hogy a leltár 
milyen mértékben terjed ki valamennyi forrásra és nyelıre, meg kell állapítani, hogy 
néhány kibocsátást és elnyelést nem tudtunk becsülni, ezeknek azonban az okát és a 
következményét feljebb már jeleztük.  

A pontosságot illetıen megállapítható, hogy a becsült értékek a nemzetközileg el-
várható gyakorlatiság szempontját figyelembe véve elegendıen pontosak (a pontosság 
javulásához indokolatlanul nagynak tőnı beruházások volnának szükségesek). Majd-
nem minden számítás alapját az OEA-ból származó adat képezi. Ez az adattár az or-
szág erdeinek adatait tartalmazó legpontosabb adatbázis. Évente aktualizálják, és az 
adatokat sok ember ellenırzi a terepi felvételektıl egészen az adatfeldolgozás legma-
gasabb szintjeiig. A terepi módszerek, az informatikai háttér, valamint a minıségi 
követelmények folyamatos fejlesztése vélhetıen az adatbázisban tárolt adatok minı-
ségének folyamatos növekedését eredményezte az elmúlt években. A fasőrőség-
adatok vonatkozásában a 2. táblázatban közölt szórás-adatok szolgálnak becslésként. 
Amennyiben az OEA adatainak szórása ismert lenne, számítható volna a biomassza-
leltár statisztikai hibája is. 

Végezetül megemlítjük, hogy a pontosságot más helyen sem mindig tudjuk szám-
szerősíteni, részben mivel a hibaeloszlásokat nem ismerjük, részben pedig azért, mert 
konkrét számítások helyett eleve nem számszerősíthetı feltételezésekkel éltünk. A 
leltár során elvégzett számítási hibák viszont – amelyek elvben szintén hibaforrást 
jelentenek – vélhetıen nagyon kis valószínőséggel fordulnak elı, mivel az adatfeldol-
gozási módszert dupla ellenırzésnek vetettük alá. 

A jövıben ugyanakkor szükséges mind az erdıleltári adatok, mind pedig az al-
kalmazott egyéb módszertani elemek további verifikálása és a hibaforrások számának 
csökkentése. Különösen fontos volna, hogy az erdıleltári adatok minısége ne romol-
jon. Emellett szükséges az erdıleltár további fejlesztése több olyan statisztika (pl. 
erdıtelepítések, erdıirtások, erdıtüzek) levezetésére, ill. fejlesztésére, amelyek elen-
gedhetetlenek a Kyotoi Jegyzıkönyv hatálya alatt 2010-tıl kezdıdıen kötelezıen 
leadandó leltárhoz. Végül ismételten kiemeljük, hogy a fentiek mellett további bázis-
sőrőség mérések, valamint a talaj szénkészlet-változásának becslésére volna szükség 
ahhoz, hogy mind a Keretegyezmény, mind a Kyotoi Jegyzıkönyv hatálya alatt le-
adandó leltárok vonatkozásában, mind pedig a szénkészletek és a szénlekötés megır-
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zésére, ill. ez utóbbi további növelésére irányuló szakmapolitikák vonatkozásában a 
szükséges fejlesztéseket végre tudjuk hajtani. 
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