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A foldhasznalati szektor a klimamitigacios eréfeszitések kiemelt teriilete, hiszen
az 6koszisztémak szénmegkotd képessége révén itt nemcesak a kibocsatasok csokken-
tésére vanlehetfség, hanem szénmegkoto gazdalkodasrais. Az EU Carbon Removals
and Carbon Farming (CRCF) rendelete altal szabalyozott 6nkéntes karbonpiac Gj be-
vételi lehetGséget kinal a mez6gazdalkodoknak és az erdégazdalkodoknak. A me-
zGvédo fasitasok létesitése a CRCF-rendelet szerint az agrarerdészeti tevékenysé-
gek kozé tartozik, és a fasitasok biomasszajaban, valamint a talajban megkotott szén
is forgalmazhaté a rendelet altal szabalyozott 6nkéntes karbonpiacon. Tanulma-
nyunkban négy helyszinen tervezett mezévédo fasitasok szénmegkotését prognosz-
tizaltuk 2050-ig. Emellett szamszeriisitettiik a fasitasok telepitése és apolasa soran
keletkezé iiveghazhatasugaz- (UHG-) kibocsatasokat is a CRCF-rendelet protokoll-
ja szerint. Ezek ismeretében meghataroztuk az elszamolhat6 szénmegkotést, illetve
a varhato karbonkredit-bevételeket. Eredményeink szerint a fasitasok telepitése és
apolasa soran iizemel6 gépek UHG-emisszi6i elenyészéen kicsik (mindéssze 0,6—0,8
szazalék értékiiek) a biomasszaban és a talajban megvalosul6 szénmegkotéshez ké-
pest. Igy a fasitasok telepitése viszonylag széles terméhelyi spektrumon jovedelmezé
befektetés lehet az erdégazdalkodok és a mezdgazdasagi termelGk szamara. Tekin-
tettel arra, hogy a fasitasok telepitését a kozos agrarpolitika (KAP) finanszirozza, a
CRCF-rendelet altal szabalyozott 6nkéntes karbonpiacroél szarmazo6 bevételek tobb-
letbevételi forrast jelentenek.
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ESTIMATION OF THE CARBON CREDIT INCOME FROM SHELTERBELT
PLANTATIONS

Keywords: climate change mitigation, carbon pricing, carbon market, agroforestry,
carbon sequestration
JEL codes: Qo1, Q23, Q54

Theland-usesectorplaysavital rolein climate change mitigation efforts, leveraging ecosystems’
carbon sequestration for both emission reductions and carbon farming. Under the EU Carbon
Removals and Carbon Farming (CRCF) regulation, farmers and foresters can earn income on the
voluntary carbon market by selling carbon captured in the biomass and soil of newly established
shelterbelt plantations. This study estimates the carbon sequestration potential of planned
shelterbelts at four sites up to 2050 and evaluates the greenhouse gas (GHG) emissions generated
from the planting and the maintenance of the afforestation. Findings reveal that machinery-related
GHG emissions are negligible (0.6—0.8 per cent) compared to the amount of carbon sequestered in
the biomass and the soil. Shelterbelt establishment, supported by CAP funding, is thus a profitable
investment, further enhanced by additional revenues from the carbon market regulated by the

CRCF.

BEVEZETES

A foldhasznalati szektor kulcsfontossagi
szerepet jatszik az éghajlatvaltozas mérsék-
1ésére iranyuld erdfeszitésekben, kiilondsen
a Parizsi megallapodas, az EU Zdld meg-
allapodasa (Green Deal) és a nett6 nulla
kibocsatasi célkitlizés elérésében (Verkerk
etal., 2022; Korosuo et al., 2023). Ez a szek-
tor szamos tevékenységet magiban foglal,
beleértve a mezGgazdasagot, és az erdGgaz-
dalkodast, amelyek egyiitt hozzdjarulhatnak
az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csokkentéséhez és a szén-dioxid megkoté-
séhez (IPCC, 2022). A foldhasznalati szek-
tor mitigicios potencidljanak kiaknazasa
fenntarthat6 mezégazdasagi gyakorlatok
alkalmazésat, erdGtelepitési és Gjraerddsi-
tési kezdeményezéseket, valamint a talajban
talalhat6 szén-dioxid megkotésének fokoza-
sat teszi sziikségessé (IPCC, 2022).

Az agrarerdészeti rendszerekben a fak
és cserjék egyiittes jelenléte mez6gazda-
sagi novényekkel vagy haszonallatokkal
kedvez6 mikroklimatikus feltételeket te-
remt, valamint elGsegiti az interakciokat a
novények, allatok és a talaj organizmusai
kozott (Borovics et al., 2017). Ennek ered-
ményeként javul a tapanyagok korforgasa,

csokken a szél altal okozott talajer6zio, ja-
vul a talaj egészsége és vizmegtarto képes-
sége, valamint ng a természetes élhelyek
diverzitasa, hozzajarulva az 6koszisztéma
egészségéhez és alkalmazkodoképességé-
hez (Nair et al., 2010).

Eurépaban a mezévédd erdGsavok, fa-
sorok, a koztes termesztési rendszerek és a
fas legel6k tartoznak az agrarerdészet leg-
gyakoribb forméi koézé (Joffre et al., 1988;
Rigueiro-Rodriguez, 2009). Az agrarerdé-
szeti rendszerek kulcsszerepet jatszanak az
éghajlatvaltozas mérséklésében is, mivel
szén-dioxidot (CO,) kotnek meg a 1égkor-
b6l, amelyet aztan a biomasszaban, a holt
szerves anyagokban és a talajban tarolnak
(IPCC, 2022).

Lal (2004) szerint a mérsékelt égovben
a természetes 6koszisztémak hagyoméanyos
mezbgazdasagi teriiletekkel tortént felval-
tisa akar 60 szazalékos szénveszteséget
is eredményezhetett. A miivelési techno-
logia fejlédése, beleértve a gépesitést és a
széles korben elterjedt monokultarakat,
hozzajarult a talaj szerves szénkészletének
(SOC) csokkenéséhez az elmult évszazad-
ban (Abbas et al., 2020; Tiefenbacher et al.,
2021). Az agrarerdészeti gyakorlatok ter-
jesztése lehet&séget adhat e karos tendencia
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ellensilyozésara azaltal, hogy csokkenti a
talajbdl szarmaz6 szén-dioxid-kibocsatast,
illetve és noveli a szénmegkotést a talajban
és a dendromasszaban (Eglin et al., 2010;
Mayer et al., 2022; Dmuchowski et al. 2024).
Kay et al. (2019) szerint az EU 27 tagallama
Osszteriiletének 8,9 szdzaléka alkalmas ag-
rarerdészeti miivelésre. E teriiletek agrar-
erdészeti rendszerré alakitasa évi —7,78 és
—234,85 Mg CO2-egyenérték kozotti szén-
megkotést eredményezhet, ami Eurdpa
teljes liveghazhatésagaz-kibocsatasanak
1,4—43,4 szazalékat tenné ki. Ezért az agrar-
erdészet szélesebb korti alkalmazasa biztaté
lehetGségeket kinal a jov6ben a nett6 nulla
kibocsatast mezdgazdasagi szektor létreho-
zasara. Ezzel 6sszhangban Hart et al. (2017)
és Aertsens et al. (2013) az agrarerdészetet
tartjak alegigéretesebb eszkoznek az éghaj-
latvaltozas mérséklésére és az alkalmazko-
dés elGsegitésére a mezdgazdasagban.

Az agrarerdészeti rendszerek szénmeg-
kotd képességének becslése komplex feladat.
A leggyakoribb modszerek kozé tartoznak
a biomassza és a talaj szénkészletének koz-
vetlen terepi mérése, valamint az olyan koz-
vetett modszerek, mint a tavérzékelés és a
modellezési eljarasok (Deng et al., 2024). Az
agrarerdészeti rendszermodellek lehetsé-
get adnak az 6kologiai folyamatok megér-
tésére, mikozben hozzjarulnak a jovébeli
kisérletek irdnyanak meghatarozaséhoz is
(Malézieux et al., 2009). Emellett az agrarer-
dészeti modellek el6rejelzései segithetnek a
dontéshozoknak az éghajlatvaltozas mérsék-
1ésére iranyul6 stratégiak és beavatkozasok
tervezésében és kivitelezésében.

Az els6 agrarerdészeti modellek mez§-
gazdaségi és novénytermesztési modellek
adaptacioja atjan jottek létre. Példaul a
CROPGRO (Boote et al., 1998) és a STICS
(Brisson et al., 1998) modelleket hasznaltak
agrarerdészeti rendszerek szimulalasara,
csokkentve a novények szamara elérhetd
fény mennyiségét (Zamora et al., 2008;
Dufour et al., 2013). ACROPGRO és az EPIC
(Williams et al., 1989) modelleket hasznél-

tak mez6védd erdGsavok hatasanak érté-
kelésére is oly médon, hogy modositottak a
szélnek és a sugarzasnak valo kitettség pa-
raméterezését (Easterling et al., 1997; Qi et
al., 2001). Az agrarerdészeti modellek koziil
a WaNuLCAS (Van Noordwijk és Lusiana,
1999) az egyik leggyakrabban alkalmazott
és leghatékonyabb modell, amely képes szi-
mulélni a fényért, vizért és nitrogénért folyod
versenyt a fas novények teljes vagasfordulo-
jara kiterjedGen. Bar nem mérsékelt égovi
rendszerek modellezésére fejlesztették, a
WaNuLCAS alkalmas lehet e klimaovben
létesitett iiltetvények modellezésére is (Wal-
ker et al., 2007; Martin és van Noordwijk,
20009; Pansak et al., 2010; Cahyo et al., 2016).
A Forest Industry Carbon Model (FICM;
Borovics et al., 2024) egy fatermési tabla ala-
pu szénforgalmi modell, amelyet az Erd6Lab
projekt (Borovics, 2022) keretében a Soproni
Egyetemen fejlesztettek ki a magyar erdé-
szeti és faipari szektor szénegyenlegének
szamszer(sitése és elrejelzése érdekében.
A modell rendelkezik mez§véds fasitasokat
kezel6 modullal is (Kiraly et al., 2024a), mely
lehetGvé teszi ilyen rendszerek szénmegkoté-
sére vonatkozo projekciok készitését.
Magyarorszagon a mez6védd erd6savok,
fasitasok és fasorok a leggyakoribb agrar-
erdészeti tijelemek, amelyek a szél ellen
védik a mezGgazdasagi tablakat és ezaltal
megel6zik a talajer6ziot, valamint segitik
meg6rizni a talaj nedvességtartalmat is. Gal
(1963, 1967) kiterjedt kisérleteket végzett a
mez6véds erdGsavok erdziot megel6zo és
hozamnovel§ hatasara vonatkozoan, és arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy minél kedve-
zGtlenebbek a klimatikus feltételek és mi-
nél szarazabb az éghajlat, annal kedvezGbb
hatéssal vannak a mez6védé erddsavok a
mikrokliméara és ezéltal a terméshozamok-
ra. E pozitiv hatasok és az éghajlatvaltozas
titkkrében valoszintsithetd, hogy a mez6-
véds erddsavok egyre fontosabba valnak a
mezdgazdasigi terméseredmények fenn-
tartasdban. Magyarorszdgon a mez&védd
erdGsavokkal boritott teriilet az 1970-es
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években joval nagyobb volt, mint napjaink-
ban. Akkor megkozelitéleg 35 000 hektart
tett ki a teriiletiik (Danszky, 1973; Frank és
Takacs, 2012), ezzel szemben ma méar csak
koriilbeliil 14 000 hektarra becsiilik (Kiraly
et al., 2024b).

Az egyik fontos Gjitds a magyar mez§-
gazdasagi tamogatasi rendszerben 2023-t6l
az, hogy az agrarerdészeti rendszerek altal
elfoglalt mezégazdaségi teriilet egyértel-
mfien jogosult marad kozvetlen teriiletala-
pu tdmogatasokra is (NAK, 2022), mivel
a 15/2024 AM rendelet 1.§ 45. pontjaban
talalhat6 mez8gazdaségi teriilet definicio
nevesiti az agrarerdészeti rendszereket.
Ezenkiviil az agrarerdészeti rendszerek
agrarokologiai program elemeként, illetve
tajelemként is szimba vehetdk. Igy tehét a
mezG6véd§ fasor, mez6véds erd§sav vagy
gyepen telepitett faegyedek altal elfoglalt
teriilet is tamogatott teriilet marad. A ta-
mogatasi rendszer ezen kedvezd valtozasai
alapjan valoszintsithet6, hogy Magyaror-
szagon a mezG6védd erdGsavok tertilete no-
vekedni fog. Ezért egyre fontosabba valik
ezen agrarerdészeti rendszerek szénmeg-
kotési potencidljanak szamszerisitése. Ma-
gyarorszagnak az ENSZ Eghajlatvaltozasi
keretegyezménye felé benytjtott Nyolcadik
nemzeti kommunikaci6ja és Otodik kétéves
jelentése (2023) szerint az agrarerdészeti
rendszerek hazdnkban hozzajarulhatnak
az éghajlatvaltozas mérsékléséhez. A je-
lentés azonban nem tartalmaz numerikus
becsléseket a hazankban 1étezd agrarer-
dészeti rendszerek szénmegkotésére, és
nem szamszer{siti a jovGben létrehozhat6
agrarerdészeti rendszerekhez kapcsol6dd
klimamitigicios hatdsokat sem. Kiraly et
al. (2024b) a magyar mez&véds erdGsavok
fold feletti biomasszajaban megvalosuld
éves szénmegkotést —33 ktCO, /év értékiire
becsiilték, ami a magyarorszagi erd6k fold
feletti biomasszajaban megvaldosuld éves
szénmegkotés 0,7 szazalékanak felel meg az
iivegh4zhatéasa gazokrol szol6 leltarjelentés
szerint (NIR, 2023). A hazai agrarerdészeti

rendszerek jovébeli szénmegkdotésének, il-
letve klimamitigacios potencialjanak szam-
szerlsitése azonban még tovabbi vizsga-
latokra szorul. Kiilonosen aktualis ez az
EU Carbon Removals and Carbon Farm-
ing rendeletének (EU/2024/3012; CRCF,
2024) elfogadésa miatt is, mely lehet&vé
teszi az agrarerdészeti rendszerek altal
megkotott szén értékesitését az onkéntes
karbonpiacon, ezzel tobbletbevételi lehe-
tGséget kindlva a gazdalkoddknak.

A ,,CARBON REMOVALS AND
CARBON FARMING” RENDELET
FASITASOKRA VONATKOZO
SZABALYOZASANAK
ISMERTETESE

Az Eurépai Tanacs 2024. november 19-
én fogadta el a szén-dioxid eltavolitasara és
akarbongazdalkodésra vonatkozo (Carbon
Removals and Carbon Farming, azaz CRCF)
rendelet végleges szovegét, mely 2024 dec-
emberében lépett hatalyba. Ezzel létrehozta
az els6 EU-szint( 6nkéntes keretrendszert
a szénmegkotési megoldasok egységesitett
tanusitasara, ami mérfoldkének tekinthet6
az erdészeti és a mez6gazdasagi szektor
szempontjabol is.

A CRCF-rendelet egy EU altal szigortan
szabalyozott keretrendszert hoz létre, mely-
ben a szénmegkotd tevékenységek tantsita-
sa és auditalasa kozponti protokoll alapjan
torténik. A CRCF-rendelet szabalyozasa
szerint a tandsitasi rendszereket az Europai
Bizottsag akkreditalja, mig az auditilasért
felelGs tanasito testiiletek akkreditacidja
tagallami szinten torténik. A tantsithato
tevékenységek kore meglehetGsen széles,
mind szén-dioxid-megkotési/eltavolitasi és
tarolasi technol6giadk, mind pedig carbon
farming tevékenységek tanasithatéak és
részt vehetnek a karbonpiacon (Borovics
és Kiraly, 2024a, b).

A carbon farming, azaz karbongaz-
dalkodas magaban foglal minden olyan
mezbgazdasagi és erd6gazdalkodasi tevé-
kenységet, mely hozzajarul a fenntarthato
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szénmegkotés, illetve az emisszidcsokkentés
megvalositasdhoz a foldhasznalati szektor-
ban. Ide tartoznak az erdei biomasszéaban,
illetve az agrarerdészeti rendszerek bio-
masszajaban és talajaban megvalositott
szénmegkotési projektek, valamint a mez6-
gazdasagi talajokbol szdrmazo kibocsatas
csokkentésére iranyul6 projektek is.

A CRCF-rendelet részletes modszertani
atmutatéinak kidolgozasa jelenleg folya-
matban van. E cikk megirasakor a rende-
let szovegét (CRCF, 2024), illetve a m6d-
szertani Utmutaté még nem véglegesitett
tervezeteit vettiik alapul az elszdmolhat6
szénmegkotés kiszamitasahoz.

A mez6védd fasitasok 1étesitése a rendelet
szerint a mezdgazdasagi carbon farming
projektek korébe tartozik. Tandsitasra, il-
letve projekt 1étesitésére a fasitas telepitését
kovet 6t éven beliil van lehetGsége a gazdal-
koddknak. A telepitéshez hasznalhatéo KAP-
tdmogatés, melyet késébb a szén-dioxid
megkotésébil szarmazo bevétel egészit ki.

A fasitési projektek esetében az indu-
lashoz sziikséges a fésités teljes jovébeli
szénmegkotésének becslése, mely a projekt-
indité dokumentécio, illetve a megfelel6ségi
tanusitvany részét képezi. Emellett az indu-
lashoz sziikséges egy kezdeti terepi felmérés
is. Mivel a talaj szénkészletének névekedése
is elszamolhato a projekt keretében, ezért
sziikséges a talaj kezdeti szénkészletének
és térfogattomegének megéllapitasa. Ehhez
hektaronként 3 talajminta vételezését és
laboratoriumi elemzését javasolja a mod-
szertani Gtmutat6 tervezete.

A projekt megvaldsitasa soran rend-
szeres (legalabb 5 évenkénti) monitoring-
tevékenységre is sziikség van, ahol
dendrometriai, illetve talajszénmérések
segitségével szilikséges megvizsgalni, hogy
a tervezett szénmegkotés a helyszinen valo-
ban megvaldsult-e. A terepi mérések kiegé-
szithetGek tavérzékeléses vizsgalatokkal is.

A karbonkreditek kibocsatasa utélagos,
tehét csak a mar valobban megvalosult szén-
megkotés eredményezhet karbonkrediteket.

Egy tonna megkotott szén-dioxid képez egy
karbonkreditegységet. JellemzGen a fasitas
telepitését kovet6 6todik évben keriilhet
sor az els6 helyszini auditra, ezutan tor-
ténhet meg a karbonkreditek kibocsatasa.
Azonban mér a projekt indulasakor kiadott
megfelel6ségi tandsitvany is lehet§vé teszi,
hogy a gazdalkodo elGszerz6dést kosson egy
finanszirozoval, aki majd a késébb keletke-
z6 karbonkreditek birtokosa lesz, ezaltal a
gazdalkodo6 az els6 monitoringciklus leza-
rulta el6tt is bevételhez juthat.

Egy mez6védo fasitasi projekt minimalis
hossza a szabalyozas szerint 10 év, melyhez
legalabb 15 éves monitoring-idészak tar-
sul, azonban természetesen lehet6ség van
a projekt meghosszabbitasara 10 év utén,
mellyel automatikusan a kételezé monitor-
ing id6szaka is kitolodik.

CELOK

Jelen tanulmany célja az volt, hogy szam-
szer(sitsiik négy hazai mez&véds fasitas
megvalositasa soran keletkezd elszamolha-
t6 karbonkreditek mennyiségét, és megbe-
csiiljiik az ebbdl szarmazo bevételi lehetGség
nagysagrendjét. Ehhez a fasitasok kiviteli
terveit vettiik alapul, melyek alapjan model-
leztiik a fasitasok szénmegkotését a 2050-es
céldatumig a Forest Industry Carbon Model
(Borovics et al., 2024) felhasznalasaval. Emel-
lett kiszamitottuk a fasitasok telepitése és
4polasa soran keletkez UHG-kibocsatasokat
is, melyek ismeretében meg tudtuk hataroz-
ni az elszamolhat6 szénmegkotést, illetve a
varhato karbonkredit-bevételeket.

ANYAG ES MODSZER

A mintateriiletek és a tervezett
fasitasok bemutatasa

A fasitasok helyszineit négy allami erd6-
gazdalkodoval tortént megallapodas alap-
jan, az altaluk vagyonkezelt allami, szanto
mivelési agu teriiletekbdl valasztottuk ki.
Ahelyszinek megvalasztasa soran a célunk
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I.abra

A tervezett fasitasok teriiletének klimaja a jelen (2011-2040) id6szakban

(The climate of the planned shelterbelts during the current period of 2011-2040)
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Erddssztyepp klima
Sztyepp klima

Novi Sad

Forras: SiteViewer 3.0, 2024

I. tablazat

A tervezett fasitasok termdohelytipus-valtozatanak adatai és kiterjedése
(Data and extent of the planned shelterbelts by production area type variants)

Tervezett | Klima | Klima | Hidrolé6- Gene- Termé- | Fizikai
sav hosz- | 2011- | 2041- gia tikai réteg- talaj-
sza (m) 2040. | 2070. talajtipus | mélység | féleség
Vamosszabadi l. 210 erdds- | erdds- | tobblet- | humuszos | kozepes valyog
sztyepp | sztyepp | vizhatastol | ontéstalaj
fliggetlen
Vamosszabadi ll. 225 erdds- | erdds- | tobblet- | humuszos | kozepes valyog
sztyepp | sztyepp | vizhatastol | ontéstalaj
fiiggetlen
Szalkszentmarton 800 sztyepp | sztyepp | tobblet- | humuszos | kozepes | homok
vizhatastol | homoktalaj
fiiggetlen
Telekgerendas 450 erdds- | sztyepp | tobblet- | tipusosré- | sekély agyag
sztyepp vizhatastol ti talaj
fuggetlen
Torokszentmiklos 500 erdds- | sztyepp | tobblet- réti kozepes agyag
sztyepp vizhatastol | csernozjom
fliggetlen

Forras: sajat szerkesztés

az volt, hogy az alf6ldi erd6gazdalkodéi
gyakorlat és a kutatas egytittmiikodésével
amezdvéds erdGsavok kialakitasara jo gya-
korlatokat alakitsunk ki és mutassunk be.

A tervezett fasitasok a KAEG — Kisalfoldi
Erd6gazdasag Zrt., a KEFAG — Kiskunsagi
Erdészeti és Faipari Zrt.,a DALERD — Dél-
alfoldi Erdészeti Zrt., valamint a NEFAG
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2. abra

A tervezett fasitasok teriiletének klimaja a kézeljové (2041-2070) idészakban
(The climate of the planned shelterbelts during the near future period of 2041-2070)
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Novi Sad # 2

Forras: SiteViewer 3.0, 2024

3.abra
A vamosszabadi l. sav tervezett iiltetési hal6zata
(The planned planting network of shelterbelt | in Vamosszabadi)

. Kisleveld Kocsanyos tolgy Vadalma Css.
héars
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Miivelési sav: 20 m

Megjegyzés: A cserjesorok kialakitdsa sordn felhaszndldasra javasolt cserjefajok a kovetkezdk: egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), varjutovisbenge (Rhamnus cathartica), fagyal (Ligustrum vulgare), veresgytirii som (Cornus sanguinea), kokény
(Prunus spinosa), mogyoré (Corylus avellana).

Forras: sajat szerkesztés
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4. abra
A vamosszabadi ll. sav tervezett iiltetési hal6zata
(The planned planting network of shelterbelt Il in Vamosszabadi)
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Megjegyzés: A cserjesorok kialakitdsa sordn felhaszndldsra javasolt cserjefajok a kovetkezdk: egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), varjutévisbenge (Rhamnus cathartica), fagyal (Ligustrum vulgare), veresgydirii som (Cornus sanguinea), kkény
(Prunus spinosa), mogyoré (Corylus avellana).

Forris: sajat szerkesztés.

5.abra
A szalkszentmartoni sav tervezett liltetési halozata
(The planned planting network of the shelterbelt in Szalkszentmdrton)

Css. Vadkorte  Szirke  Nemesnyar  Szirke  yagisrte
nyar nyar
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Megjegyzés: A cserjesorok kialakitdsa sordn felhaszndldsra javasolt cserjefajok a kovetkezdk: egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), varjutovisbenge (Rhamnus cathartica), fagyal (Ligustrum vulgare), hisos som (Cornus mas), kokény (Prunus spinosa),
csikos kecskerdgd (Euonymus europaeus).

Forras: sajat szerkesztés.
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— Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Zrt.
teriiletén helyezkednek el, Vamosszabadi
(EQOV 543879 271841), Szalkszentmarton
(EOV 644767 179855), Telekgerendas (EOV
792147 144317) és Torokszentmiklos (EOV
757286 202135) telepiilések hataraban.
A vamosszabadi teriileten két egymasra
merdleges egyenes mentén tervezett, eltérd
fafajosszetételd fasitas torténik.

A fasitasok kiviteli terveit a Soproni
Egyetem Erdészeti Tudoményos Intézete
készitette. Az liltetési halozatot a mez6véds
erdésavok létesitésének KAP-tdmogatésa
(KAP-RD21-RD22-1-25) rogziti, a ter-
vezés soran ezt az el6irast alkalmaztuk.
A fafajvalasztas a helyszineken végzett
talajszelvény-elemzések és a laboratériumi
talajvizsgalatok eredményeinek, valamint a
jové klimatikus viszonyait leir6 SiteViewer
3.0 dontéstamogat6 alkalmazas projekcio-
inak egyiittes értékelése alapjan tortént, a
ma elérhet6 legkorszer(ibb modszer szerint.

A fasitasok tervezett helyszineit, illetve
jelenlegi és a jovire el6revetitett klimatikus
viszonyait az 1. és a 2. 4brak szemléltetik.
A telepitési helyszinek jelenlegi és jovbeli
klimatikus viszonyainak megallapitasira a
SiteViewer 3.0 programot hasznaltuk fel az
RCP4.5 forgatokonyv figyelembevételével.

A fésitasok helyszinének termGhelyi
adatait, illetve jelenlegi és jovébeli klima-
tikus viszonyait az 1. tibl4zat ismerteti.
A tervezés soran a termGhelyi jellemzGket
a helyszinen is ellendriztiik.

A tervezett fasitasok iiltetési halozatat
és a telepitett fafajokat a 3—7. 4bradkon mu-
tatjuk be.

A telepitési és apolasi munkak UHG-

kibocsatasainak szamszeritisitése
A Kkiviteli tervek szerint a fasitasok te-

lepitése és apolasa soran a 2. tablazatban
felsorolt munkakat fogjak elvégezni.

6. abra

A telekgerendasi sav tervezett liltetési halézata
(The planned planting network of the shelterbelt in Telekgerendas)

Turkesztani

Aturkesztani szil (TUSZ) és vadalma (AL) sorokba a kislevel(i hars (KH),

Télgy (KST, CS,VT,0T): @
szil és szirke nyar, fekete nyar:

eziist hars (EH), mezei szil (MSZ), tatar juhar (TJ),
mezei juhar (MJ), korai juhar (KJ), gledicsia (GL),
juharleveld platan (JP), akéc (A),
vadkorte (KT) lltetése
javasolhaté.

Vadalma

o O @) °
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Mivelési sav: 20 m

Megjegyzés: A cserjesorok kialakitdsa sordn felhaszndldasra javasolt cserjefajok a kovetkezdk: fagyal (Ligustrum vulgare),
tamariska (Tamarix tetrandra), csipkebogyé (Rosa canina), kokény (Prunus spinosa).

Forras: sajat szerkesztés.
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7. abra

A torokszentmiklosi sav tervezett liltetési halézata
(The planned planting network of the shelterbelt in Torékszentmiklés)

Vadkorte Ezisthars

Magyar
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Miivelési sav: 20 m

Megjegyzés: A cserjesorok kialakitdsa sordn felhaszndlasra javasolt cserjefajok a kovetkezdk: fagyal (Ligustrum vulgare),

mogyoré (Corylus avellana).
Forras: sajat szerkesztés.

A CRCF-rendelet modszertani el6irasaival
osszhangban elvégeztiik a fenti munkakhoz
kapcsolddo szén-dioxid-, dinitrogén-oxid-
(N,0) és metan- (CH4) emissziok kiszamita-
sét. Az egy kilogramm gazolaj, illetve benzin
elégetése soran keletkezé UHG-kibocsatasok
becsléséhez az Eghajlatvaltozasi Kormany-
kozi Testiilet (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) 4ltal a mezégazdasagi
és erdészeti gépekre megadott legfrissebb
konverzids faktorokat alkalmaztuk (IPCC
2006, 2019).

A munkagépek iizemanyag-fogyasztasat
Erdeiné Késmarki-Gally és Rak (2020) at-
mutatoja alapjan Benke et al. (2015) szami-
tasaihoz hasonloan végeztiik el. A fasitasok
teriiletének teriiletkategoria szerinti beso-
rolasait a 2. tdblazat tartalmazza.

A szénmegkotés és a karbonkredit-
bevétel szamitasa

A fasitasok szénmegkotését a Forest
Industry Carbon Model (Borovics et al.,

2024) segitségével szamitottuk ki, mely le-
het6vé teszi az erdei biomassza, a talaj, a holt
szerves anyag, illetve a fatermékek és a ter-
mékhelyettesitési hatasok prognosztizalasat
is. Amodell agrarerdészeti moduljat (Kiraly
et al., 2024a) a hazai mez6véds erdésavok
adatainak atfogd elemzése és integralasa
atjan alakitottuk ki, ezért orszagspecifikus
modellnek tekinthetd. E modell felhaszné-
laséval szamitottuk a tervezett savok fold fe-
letti és fold alatti biomasszajaban, talajaban,
illetve a felhalmoz6do holt szerves anyagok-
ban megkdotott szén-dioxid mennyiségét.
A projekcibt a 2024—2050 kozotti idGszak
vonatkozasaban végeztiik el. A valasztott
fafajok fatermdképességét a SiteViewer 3.0
alkalmazas segitségével allapitottuk meg
a 2041—2070 kozotti idGszakra vonatkozd
klimatikus adatokat alapul véve. Az egyes
fafajokhoz tartozo fatermési tabldkat az Or-
szagos Erd6alloméany Adattarban is alkal-
mazott osszerendelés szerint valasztottuk
meg.
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2. tablazat
A fasitasok telepitése és apolasa soran tervezett munkalatok, illetve a fasitasok
teriiletkategoria szerinti besorolasa
(Planned activities for shelterbelt planting and maintenance, along with site category

classification)
Miivelet
gyakorisaga

21218 ad
o RIS |82 |E
Gép tipusa 2 (8 |E|G |5
8 |'g € [ |[g
2815 %9
s1815|3 2
HHHEE
SI515 |8
Teriletkategéria PO 1 P O I PO R
l.év Mélyforgatas traktor - - x| -] -
Mélyszantas traktor - - -] -] Ix
Simitozas traktor - - Ix | - -
Talajel6készités tarcsas traktor Ix | Ix| - - | Ix

boronaval
Pasztas talajel6készités traktor - - -] Ix |-
Gépi lltetés (fak) suhangiilteté/csemeteliltetd Ix [ Ix | Ix | Ix| Ix
Kézi ékasos Ultetés (cserjék) - Ix | Ix | Ix | Ix | Ix
Sorkaszalas motoros flikasza 3x | 3x | 4x | 4x | 4x
Sorkdzi tarcsazas traktor 3 [3x | - | - | -
Szarzuzas traktor - - | 4x | 4x | 4x
2. év Sorkaszalas motoros flikasza 3x | 3x | 4x | 4x | 4x
~ Sorkozi tarcsazas traktor 3 [ 3x | - | - | -
g Szarzuzas traktor - - | 4x | 4x | 4x
2 Potlas kézi godorfiro Ix | Ix | Ix | Ix | Ix
t 3. év Sorkaszalas motoros flikasza 3x | 3x | 4x | 4x | 4x
Sorkozi tarcsazas traktor 3x | 3x | - - -
Szarzlzas traktor - | - | 4x | 4x | 4x
Potlas kézi godorfuro Ix | Ix | Ix | Ix | Ix
4. év Sorkaszalas motoros flikasza 2x | 2x | 4x | 4x | 4x
Sorkdzi tarcsazas traktor 2x [ 2x | - | - | -
Szarzlzas traktor - - | 4x | 4x | 4x
5.év Sorkaszalas motoros flikasza 2x | 2x | 4x | 4x | 4x
Szarzlzas traktor 2x | 2x | 4x | 4x | 4x
6. év Sorkaszalas motoros flikasza - - | 4x | 4x | 4x
Szarzlzas traktor Ix | Ix | 4x | 4x | 4x
7. év Sorkaszalas motoros flikasza - | - | 4x | 4x | 4x
Szdrzlzas traktor Ix | Ix | 4x | 4x | 4x

Forras: sajat szerkesztés
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Mivel a fasitasok telepitése korabbi szan-
toteriileten torténik, ezért a telepitéshez
kapcsoldédoan talajemisszioval nem szamol-
tunk. A fasitasok létesitése és fenntartasa
soran tapanyag-utanpotlas nem tervezett,
igy az ebbdl szarmaz6 tarsult kibocsatasok
esetiinkben nullanak tekinthetGek.

Az elszamolhat6 szénmegkotés az a meny-
nyiség, mely az 6nkéntes karbonpiacon a
karbonkredit-kibocsatés alapjat képezi.
A CRCF-rendelet szerint fasitasok esetében
ezt a mennyiséget ugy kapjuk, hogy a fasi-
tasban megvalosul6 szénmegkotés értékébdl
levonjuk a telepités és az apolas soran kelet-
kez6 fosszilis eredetii szén-dioxid-kibocsa-
tasokat az (1—4) egyenletek szerint.

(1) Elszamolhaté szénmegkotés =

CRbaseline - CRtotal - GHGassociated >0

(2) CRImseline =0

(3) CRtotal = CRbiomass + CRsDil

(4) GHGassociated = GHGfossilfuel +
GHGfertilizer

ahol:

CR,, in.: afasitas megvaldsitasa nélkiili

szénmegkotés alapszintje;

CR, .. afasitas teljes szénmegkotése;
GHG .. .. a fasitds telepitéséhez és
apolasahoz kapcsolédé addiciondalis
UHG-kibocsatasok;

CR,, . ... abiomasszaban megval6suld

szénmegkatés;

CR_: atalajban megvaldsulb szénmeg-

kotés;

GHG o @ telepilfés és az apolasa

soran tizemel6 gépek UHG-kibocsatasa;

GHG,,, 100" tragyazasbol szarmazo

UHG-kibocsatasok (esetiinkben nem

relevans).

Az elszamolhat6 szénmegkotés tonna
CO,-egyenértékben kifejezett értéke adja
meg a keletkez6 karbonkreditek mennyisé-
gét. Akarbonkredit-bevételt ennek alapjan
50 eurd/tonna CO,-4rat feltételezve szami-
tottuk ki. A szamitasok soran 408 HUF/EUR
arfolyamot vettiink alapul. A bevétel jelen-
értékét 2 szazalék elvart redlkamatot felté-
telezve szamszertsitettiik.

EREDMENYEK

Vamosszabadi I. sav

AvamosszabadiI. fasités teljes prognosz-
tizalt szénmegkotése 2050-ig 15,6 tonna C,
a legjelent&sebb széntarolok a kocsanyos
tolgy biomasszéja, illetve a talaj (8. abra).

A 9. dbran egyiitt dbrazoltuk a tel-
jes évenkénti szénmegkotést, illetve a
telepitéshez és az apolashoz kapcsol6do

8. abra

A vamosszabadi l. sav szénkészlete széntarolok, illetve fafajok szerint a 2024-2050
kozottiidészakban
(Carbon stock of the Vamosszabadi | shelterbelt by carbon pools and tree species during the
2024-2050 period)

2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2050

B Cserjesor, biomassza
M Kislevelt hérs, biomassza

B Kocsanyos tolgy, biomassza

B Vadalma, biomassza
B Holt szerves anyag

@ Talaj

Forras: sajat szerkesztés.
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9.abra
A vamosszabadi l. sav elszamolhat6 szénmegkotése, a telepitéséhez és apolasahoz
kapcsolodé UHG-emissziok, illetve a szénmegkotés ezeket ellentételezé mennyisége a
2024-2050 kozotti id6szakban
(The eligible carbon sequestration, the greenhouse gas emissions associated with the installation
and maintenance and the amount of carbon sequestration that offsets them of the Vamosszabadi
I shelterbelt during the 2024-2050 period)
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>
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q-15
Q
-
-2.5
-3.5
Emissziot ellentételez, nem elszamolhat6 szénmegkotés
B Emisszid
M Elszamolhato szénmegkotés

Forras: sajat szerkesztés.

10. abra
A vamosszabadi l. savbol szarmazoé kumulalt karbonkredit-bevétel, illetve annak
jelenértéke a 2024-2050 k6zotti id6szakban
(Cumulative carbon credit income and its present value of the Vamosszabadi | shelterbelt during
the 2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.
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UHG-emissziok szén-dioxid-egyenérték-
ben kifejezett értékeit. A fasitas szénmeg-
kotését itt megbontottuk karbonkreditként
elszamolhato, illetve emissziokat ellentéte-
lez6 frakcidkra. Szamitasaink szerint a fa-
sitas teljes, 2050-ig megvalosul6 szénmeg-
kotésének mindossze 0,7 szazalékat teszi ki
a létesitése és apolasa soran tizemeltetett
gépek UHG-kibocsatasa.

A tervezett fasités teljes teriiletére vonat-
kozo6 karbonkredit-bevétel a 2024—2050 ko-
z0tti id6szakban varhatban 1,16 milli6 HUF
lesz, melynek jelenértéke 870 ezer HUF
(10. abra).

Vamosszabadi II. sav

A vamosszabadi II. fasitas teljes prog-
nosztizalt szénmegkotése 2050-ig 17,2 ton-
na C, a legjelentGsebb széntarolok a fekete
nyéar biomasszaja, illetve a talaj (11. abra).

A 12. dbréan egyiitt abrazoltuk a teljes
évenkénti szénmegkotést, illetve a tele-
pitéshez és dpolashoz kapcsolodd UHG-
emissziok szén-dioxid-egyenértékben ki-
fejezett értékeit. A fasitas szénmegkotését
itt megbontottuk karbonkreditként elsza-
molhato, illetve emisszidkat ellentételezé

frakciokra. Szamitasaink szerint a fasitas
teljes, 2050-ig megvalosuld szénmegkoté-
sének mindossze 0,6 szazalékat teszik ki
a létesitése és apolasa soran lizemeltetett
gépek UHG-kibocsétasai.

A fasitashoz kapcsolodo teljes karbon-
kredit-bevétel a 2024—2050 kozotti id6-
szakban varhat6an 1,28 milli6 HUF lesz,
melynek jelenértéke 969 ezer HUF (13. abra).

Szalkszentmartoni sav

A szalkszentmartoni fasitas teljes prog-
nosztizalt szénmegkotése 2050-ig 60,3 ton-
na C (14. bra).

A 15. dbrén egyiitt dbrazoltuk a teljes
évenkénti szénmegkotést, illetve a tele-
pitéshez és 4dpolashoz kapcsolodd UHG-
emissziok szén-dioxid-egyenértékben ki-
fejezett értékeit. A fasitas szénmegkotését
itt megbontottuk karbonkreditként elszé-
molhato, illetve emissziokat ellentételezé
frakciokra. Szdmitasaink szerint a fasitas
teljes, 2050-ig megvalosul6 szénmegkoté-
sének mindossze 0,8 szizalékat teszik ki
a létesitése és 4polasa soran iizemeltetett
gépek UHG-kibocsatasai.

Il.abra

A vamosszabadi ll. sav szénkészlete széntarolok, illetve fafajok szerint a 2024-2050
kozotti idészakban
(Carbon stock of the Vamosszabadi Il shelterbelt by carbon pools and tree species during the
2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.
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12. abra
A vamosszabadi Il. sav elszamolhat6 szénmegkotése, a telepitéséhez és apolasahoz kapcso-
16d6 UHG-emissziék, illetve a szénmegkétés ezeket ellentételezé mennyisége a 2024-2050
ko6zotti idészakban
(The eligible carbon sequestration, the greenhouse gas emissions associated with the installation
and maintenance and the amount of carbon sequestration that offsets them of the Vamosszabadi
Il shelterbelt during the 2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

13. abra
A vamosszabadi ll. savbol szarmazo6 kumulalt karbonkredit-bevétel, illetve annak jelenérté-
ke a 2024-2050 k6zotti idészakban
(Cumulative carbon credit income and its present value of the Vamosszabadi Il shelterbelt during
the 2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

A fasitdshoz kapcsol6dod teljes Telekgerendasi sav
karbonkredit-bevétel a 2024—2050 kozot-
ti idészakban varhatéan 4,47 milli6 HUF A telekgerendési fasitas teljes prognosz-

lesz, melynek jelenértéke 3,38 millio HUF  tizalt szénmegkdotése 2050-ig 36,2 tonna C,
(16. abra). (17. 4bra)
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14. abra
A szalkszentmartoni sav szénkészlete széntaroldk, illetve fafajok szerint a 2024-2050
ko6zotti idészakban
(Carbon stock of the Szalkszentmarton shelterbelt by carbon pools and tree species during the
2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

15. abra
A szalkszentmartoni sav elszamolhaté szénmegkotése, a telepitéséhez és apolasahoz kap-
csol6d6 UHG-emissziok, illetve a szénmegkdtés ezeket ellentételezé mennyisége a 2024
2050 kozotti idészakban
(Eligible carbon sequestration of the shelterbelt, the GHG emissions related to its installation and
maintenance, and the amount of carbon sequestration that compensates for them of the Szalk-
szentmdrton shelterbelt during the 2040-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

A 18. 4brén egyiitt brazoltuk a teljes  itt megbontottuk karbonkreditként elsza-
évenkénti szénmegkotést, illetve a tele-  molhato, illetve emisszidkat ellentételezd
pitéshez és apolashoz kapcsolodd UHG-  frakcidkra. Szamitasaink szerint a fasitas
emissziok szén-dioxid-egyenértékben ki-  teljes, 2050-ig megvalosul6 szénmegkoté-
fejezett értékeit. A fasitis szénmegkotését  sének minddssze 0,6 szazalékat teszik ki
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16. abra
A szalkszentmartoni savbol szarmazo kumulalt karbonkredit-bevétel, illetve annak
jelenértéke a 2024-2050 k6zotti idészakban
(Cumulative carbon credit income and its present value of the Szalkszentmadrton shelterbelt
during the 2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

17. abra
A telekgerendasi sav szénkészlete széntarolok, illetve fafajok szerint a 2024-2050
idészakban
(Carbon stock of the Telekgerendas shelterbelt by carbon pools and tree species during the
2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

a létesitése és apolasa soran iizemeltetett Torokszentmiklosi sav
gépek UHG-kibocsatésai.
A fésitashoz kapcesol6do teljes karbon- A torokszentmikldsi fasitas teljes

kredit-bevétel a 2024—2050 kozotti id6-  prognosztizalt szénmegkotése 2050-ig
szakban varhatoan 2,69 milli6 HUF lesz, 40,5 tonna C (20. abra).

melynek jelenértéke 2,03 milli6 HUF (19. A 21. abran egylitt dbrazoltuk a teljes
abra). évenkénti szénmegkotést, illetve a tele-



136 GAZDALKODAS « 69(2) « 2025, 119-143

18.abra
A telekgerendasi sav elszamolhat6 szénmegkdtése, a telepitéséhez és apolasahoz
kapcsolodé UHG-emissziok, illetve a szénmegkotés ezeket ellentételez6 mennyisége a
2024-2050 kozotti idészakban
(Eligible carbon sequestration of the shelterbelt, the GHG emissions related to its installation and
maintenance, and the amount of carbon sequestration that compensates for them of the
Telekgerendas shelterbelt during the 2040-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

19. abra
A telekgerendasi savbo6l szarmazo6 kumulalt karbonkredit-bevétel, illetve annak jelenértéke
a2024-2050 kézotti idészakban
(Cumulative carbon creditincome and its present value of the Telekgerendas shelterbelt during
the 2024-2050 period)
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Forris: sajat szerkesztés.
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20. abra
A torokszentmiklési sav szénkészlete széntaroldk, illetve fafajok szerint a 2024-2050 k6zo6t-
tiidészakban
(Carbon stock of the Térokszentmiklés shelterbelt by carbon pools and tree species during the

2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

21.abra
A torokszentmiklosi sav elszamolhat6é szénmegkotése, a telepitéséhez és apolasahoz kap-
csolodé UHG-emissziok, illetve a szénmegkétés ezeket ellentételezé mennyisége a 2024
2050 kozotti idészakban
(Eligible carbon sequestration of the shelterbelt, the GHG emissions related to its installation and
maintenance, and the amount of carbon sequestration that compensates for them of the Térok-
szentmiklés shelterbelt during the 2040-2050 period)

S S EE8LESRBTIIEER
S eSS &Ea8&&8ES
0.5
-0.5
SIS
% -2.5
5_3'5
o 45
+ -55
-6.5
-7.5
-8.5
B Emissziot ellentételez6, nem elszamolhatd szénmegkotés
B Emisszio
M Elszamolhaté szénmegkotés

Forras: sajat szerkesztés.
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22.abra

A torokszentmiklosi savbol szarmazo kumulalt karbonkredit-bevétel, illetve annak jelenér-
téke a 2024-2050 kozotti idészakban
(Cumulative carbon credit income and its present value of the Torokszentmiklés shelterbelt
during the 2024-2050 period)
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Forras: sajat szerkesztés.

pitéshez és apolashoz kapcsolodd UHG-
emissziok szén-dioxid-egyenértékben ki-
fejezett értékeit. A fasitas szénmegkotését
itt megbontottuk karbonkreditként elsza-
molhato, illetve emisszidkat ellentételezé
frakciokra. Szamitésaink szerint a fasitas
2050-ig megvaldsul6 teljes szénmegkoté-
sének minddssze 0,7 szdzalékat teszik ki
a létesitése és apolasa soran tizemeltetett
gépek UHG-kibocsétasai.

A fasitashoz kapcsol6do teljes karbon-
kredit-bevétel a 2024—2050 kozotti ids-
szakban varhatéan 3,01 milli6 HUF lesz,
melynek jelenértéke 2,27 milli6 HUF (22.
abra).

Osszesitett eredmények

A 3. tablazat mutatja be 0sszesitve a fasi-
tasok szénmegkotését, UHG-kibocsatasait,
illetve a létesitésiikh6z kapcsoléddan
varhat6 karbonkreditek szamét és a var-
hat6 karbonkredit-bevételt. Az egy hek-
tarra normalizalt mennyiségek alapjan
megallapithatjuk, hogy a hektaronkén-
ti karbonkredit-bevétel értéke 3,98 és
4,38 milli6 HUF ko6zo6tt mozog. A vAmos-

szabadi II. fasitas telepitése jar a legma-
gasabb hektaronkénti bevétellel, melyre a
kedvez6bb termGhelyi adottsagok, illetve a
gyors novekedési fekete nyar fafaj valasz-
tasa adnak magyarazatot.

A tiblazatban viszonyitdsi alapként
a fasitdsok telepitéséhez igényelhetd
12 eurd/folydbméterben meghatarozott
KAP-tamogatas HUF-ra atszamitott érté-
két is feltiintettiik. Ennek alapjan elmond-
hatjuk, hogy a fasitasokbol szarmazo teljes
karbonkredit-bevétel 2050-ig 6sszességé-
ben varhat6an meg fogja haladni a KAP-
tamogatas mértékét.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk eredménye szerint a fasita-
sok telepitése viszonylag széles term&helyi
spektrumon jovedelmez§ befektetés lehet
az erd6gazdéalkodok és mezGgazdasagi ter-
mel6k szamara. Tekintettel arra, hogy a
savok telepitését a KAP finanszirozza, a
CRCF-rendelet altal szabalyozott 6nkéntes
karbonpiacrol szarmazo bevételek tobblet-
bevételi forrast jelentenek.
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3. tablazat

A fasitasok szénmegkotése, a telepitéshez és apolashoz kapcsolodo UHG-emissziok, il-
letve a fasitasokbol szarmazo karbonkreditek és karbonkredit-bevétel, valamint a KAP-
tamogatas mértéke
(Carbon sequestration of shelterbelts, GHG emissions related to planting and maintenance, and
carbon credits and carbon credit income from afforestation and the amount of the related CAP

subsidy.)
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Vamosszabadi l. 0,27 | 0,42 | 57 | 3858 | 0,1 [ 0,2| 56 205 | 1,16 | 4,24 | 5514 | 4896
Vamosszabadill. |0,29| 0,45 | 63 | 3283 | 0,1 [0,2| 62 212 | 1,28 | 4,38 | 5699 | 4896
Szalkszentmarton | 1,04 | 1,60 | 221 | 1628,1 | 0,3 | 1,0 | 219 | 21l | 4,47 | 4,30 | 5593 | 4896
Telekgerendas 0,68 0,90 | 133 | 7679 | 0,1 | 0,6 | 131 194 | 2,69 | 3,98 | 5976 | 4896
Torokszentmiklos | 0,75 | 1,00 | 148 | 912,8 | 0,2 | 0,6 | 147 196 | 3,01 | 4,01 | 6017 | 4896

Forras: sajat szerkesztés.

Eredményeink szerint a fasitasok te-
lepitése és apolasa soran iizemel$ gépek
UHG-emisszi6i elenyészéen kicsik (mind-
o0ssze 0,6—0,8 szazalék kozotti értékiiek)
a biomassziban és talajban megvalésuld
szénmegkotéshez képest.

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy
a fasitasok telepitése amellett, hogy ked-
vez$§ mikroklimatikus hatasua, csokkenti
a deflaciot és noveli a talajnedvességet,
valamint a terméshozamot, még igen
kedvezd klimamitigaciés hatassal is bir.
A CRCF-rendelet 4j szabélyozasi kornye-
zete lehet6vé teszi, hogy e klimamitigacids
okoszisztéma-szolgaltatas ellenértéke-
ként a gazdalkodok bevételre tegyenek
szert.

Fontos megemliteni azonban, hogy
a karbonkreditek kibocsatasa egy
klimamitigacios projekt esetében csak
akkor torténhet meg, ha az elézetes kal-
kuléciét és tanuasitast kovetGen a szén-
megkotés megvaldsulasat és mértékét
terepi monitoring keretében ellenérzik

és igazoljak. Kiilonosen nagy jelentGsége
van ennek a talajban megvalosul6 szén-
megkotés esetében, melynek modellezése
elsGsorban nemzetkozi adatokon alapul és
ezért sokkal nagyobb bizonytalansaggal
terhelt. Gyengébb terméhelyi koriilmények,
illetve szarazabb klimatikus feltételek mel-
lett a talajban megval6sul6 szénmegkotés
aranyaiban nagyobb lehet a biomassza
szénmegkotéséhez képest, igy egy carbon
farming szénmegkotési projekt megvalo-
sitasa folyaman kiilonosen lényeges a ta-
laj széntartalmanak pontos laboratériumi
visszamérése, monitoringja.

A cikkiinkben bemutatott modellezés a
CRCF-rendelet szerinti megfelelGségi ta-
nusitvany kiallitasanak képezheti alapjat,
ami azt jelenti, hogy a szénmegkotés prog-
nosztizalhaté mértékére vonatkozoan ad
tudoményosan megalapozott tAimpontot.
Ez azonban nem jelenti, hogy az el6rejelzett
szénmegkotés valoban meg fog valosulni a
teriileten, hiszen akar idGjarasi szélsGsé-
gek, egyéb havarias események, illetve a



140

GAZDALKODAS « 69(2) « 2025, 119-143

gazdalkodoi szandék modosulasa is ered-
ményezheti a fisitds megsz{inését. Emellett
elképzelhet6, hogy a fasitas gyengébb vagy
éppen erdételjesebb novekedést mutat az
el6rejelzésekhez képest. E bizonytalansa-
gok kezelésére a CRCF-rendelet ex-post,
azaz utolagos karbonkredit-kibocsatast ir
elé. Ez biztositja, hogy karbonkrediteket
csak a ténylegesen megvalosult és a terepen
validaloé mérésekkel igazolt szénmegkoté-
sek alapjan lehessen kibocsatani.

A szénmegkotés modellezése soran az
Orszdgos Erd6allomany Adattarban is
hasznalt fatermési tablakat alkalmaztuk.
A fatermGképesség megallapitasa a hely-
szinen feltart termGhelyi viszonyokon, il-
letve a SiteViewer 3.0 dontéstdmogatasi
eszkoz klimatikus elérejelzésein alapult, a
ma elérhet6 legkorszer{ibb modszer szerint.
Ennek ellenére fontos hangstlyozni, hogy
kedvez6tlenebb klimatikus feltételek meg-
valosuldsa esetén a szénmegkotés mértéke
elmaradhat a prognosztizalttol.

Tovabbi bizonytalansagot eredményez,
hogy az onkéntes karbonpiacot érint6
szabalyozasi kornyezet valtozasai is mo-
dosithatjak a szénmegkotések és a tarsult
kibocsatasok meghatarozasdnak modszer-
tanat. A modellezés soran a CRCF-rendelet
szovegét, illetve a modszertani Gtmutatok
tervezeteit vettiik figyelembe. A rendelet
2024 decemberében lépett hatalyba, igy va-
16szintleg rovid tavon nem fog megvaltozni
a benne foglalt szabalyrendszer. Ugyan-
akkor a moédszertani dtmutatok megalko-
t4san jelenleg is dolgozik az EU Bizottsag
tanécsado testiilete, azok véglegesitése csak
2025 folyaman varhato, tehat a médszertan
kisebb modosulasai még ebben a fazisban
bekovetkezhetnek.

Avizsgélatban szerepld négy mintaterii-
let eltérd klimatikus és terméhelyi adott-
sagokkal rendelkezik, ennek megfelelGen a
telepitett fafajok fatermd@képessége is eltérd.

Avélasztott fafajok kozott vannak gyorsabb
és lassabb novekedéstiek, igy az él6fa-kész-
letben megvaldsuld szénmegkotés iiteme
is eltér. Mindez befolyésolja az évenként
és hektaronként prognosztizalt szén-
megkotések értékeit is. Altalanossagban
megallapithat6, hogy minél kedvezGbbek
a termdhelyi feltételek, illetve minél gyor-
sabb novekedésii és adaptivabb fafajokat
valasztunk, annal nagyobb szénmegkdotést
érhetiink el egységnyi teriileten, egységnyi
id6 alatt. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy
a fasitasok létesitése soran nem kizarolagos
szempont a szénmegkotés maximalizalasa.
A CRCF-rendelet addicionalitasi kritéri-
umai kozott szerepel a biodiverzitds és a
talajegészség novelésére vonatkozo kettés
kritérium. Igy csak olyan projektek része-
stilhetnek karbonkredit-bevételekbdl, me-
lyek e célokhoz hozzajarulnak. Ezzel 6ssze-
fliggésben fontos minél diverzebb, elegyes
fasitasok 1étrehozasa. Az elegyesség egyben
segiti a fokozatosan szarazodé klimatikus
feltételekhez torténd alkalmazkodast is.

A cikkiinkben kozolt szamitasi modszer-
tan, illetve a Forest Industry Carbon Model
alkalmazasa hazdnk mas tajegységein is
javasolt és eredményesen megvalosithato
a mezGvédd fasitasok elszamolhat6 szén-
megkdotésének eldrejelzésére. A modszertan
nemzetkozi adaptacioja esetében sziikséges
lehet a modell fatermési tablainak a célte-
riilet fafajaira specifikus médon torténé
modositasa.
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