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BEVEZETES

Borovics A.

negativ kovetkezmeényeit mar jelenleq is vilagszerte tapasztaljuk, hata-
N s s sainak enyhitése és az alkalmazkodas lesz az egyik legnagyobb kihivas,
amellyel az emberiségnek az elkdvetkez6 évtizedekben szembe kell néz-
nie. A globalis felszini atlaghémérséklet emelkedésének +2 °C alatt tartasa
szempontjabdl elengedhetetlen, hogy minden gazdasagi szektorban az liveghazhatasugaz-kibocsatas
jelentés csokkentését hajtsuk végre. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) jelentései hang-
sulyozzak, hogy a kibocsatasok csokkentése mellett a szénelnyelé megoldasoknak is kikerdlhetetlen
szerepe lesz a nettd nulla kibocsatasi szintd, dekarbonizalt gazdasagi rendszerekben.

Az erdbk és az erd6alapu gazdaséag kiilondsen fontos szerepet jatszanak ebben az 6sszefliggés-
ben, mind a fotoszintézis Utjan megvaldsuld természetes szén-dioxid-nyeld képességiik, mind pedig
a tarsadalom szamara nyujtott egyéb 6koszisztéma-szolgaltatasaik és a biodiverzitas megérzésében
betdltott kulcsfontossagu szereptik miatt.

Erdeink egyszerre €l és diverz okoszisztémak, melyek a szén-dioxidot a levegébdl kivond
szénpumpaként is funkcionalnak. Szénakkumulatorként képesek a megkotott szenet az €16 bio-
masszaban, a holt faanyagban, illetve a talajban tarolni. Ugyanakkor megujulé nyersanyagot biz-
tositanak, amely elésegiti a kdrkorés biotkondmia fejlédését és eqy faalapl gazdasag kialakitasat.
A hosszu élettartamu fatermékekben, illetve épliletek faszerkezetében tarolt szén akar évszaza-
dokon at megkotve maradhat. A fatermékek és a bioenergia minél nagyobb aranyu felhasznalasa
emellett az ipari és energetikai szektorokban kibocsatas-csokkentést eredményez azaltal, hogy
szén-dioxid-intenzivebb termékek és fosszilis energiaforrasok helyettesitését teszi lehetéveé.

Az erd6alapu szektor akkor toltheti be leghatékonyabban klimavaltozas-mérsékld (azaz mitiga-
ciés) szerepét, hogyha alapos tudomanyos elemzés és szakpolitikai tervezés segitségével az adott
orszagra vagy régiora optimalizalt modon kezeljik erdeinket, figyelembe véve a kiilonb6zé mitigacios
lehet6ségek kdlcsonhatasait, valamint az egyéb 6koszisztéma-szolgaltatasok biztositasat is.

A hazai erdészeti és faipari szektor klimamitigacios Utvonalainak vizsgalatara jott létre az
ErdéLab-projekt (Borovics 2022), mely a Soproni Egyetem 0sszes kara és Erdészeti Tudomanyos
Intézete egylttmuikodésében valdosult meg mintegy 150 kutaté és egyéb szakember bevonasaval.
E konyvben adjuk kdzre a magyar fagazdasagi szektor klimamitigacids Utvonalaira vonatkozé atfogd
elemzést, mely a projekt egyik legjelentésebb eredménye.

Elemzésiinkben el6szor dltalanosan bemutatjuk a klimavaltozas problémajat. Ez utan fokozatosan
sz(kitve a fékuszt megvizsgaljuk az erdéalapu szektor globalis szintd klimamitigacios szerepét, majd
ratérlink az eurdpai jellegzetességek bemutatasara. Ez utan vizsgaljuk meg a hazai fagazdasag jelen-
legi klimamitigacios szerepét és jovobeli lehetdségeit. Ennek keretében elemezziik a magyar erdék és
fatermékek jelenlegi szénmérlegét, majd az Orszadgos Erdéallomany Adattar (OEA) adatainak értékelése
segitségével megallapitjuk azt a hozam maximumot, amelyet erdeink fenntarthaté modon képesek
biztositani a fagazdasag szamara. Ezt kovetéen harom reprezentativ erdékezelési forgatékonyvet defi-
nialunk, melyek az erd6kezelés lehetséges iranyait és sulypontjait irjak le. E forgatokonyvekben meg-
vizsgaljuk a kiterjedt védelem és csokkentett fahasznalat (extenzifikacio), az innovativ biogazdasagi
szemlélet, az adaptiv erdégazdalkodas és a ndvekvé fafelhasznalas (intenzifikacio) hatasait, valamint
elemziink egy valtozatlan, azaz Business as Usual (BAU) forgatdkdnyvet is. Mindharom forgatékonyv
esetében eldrejelezziik erdeink varhatd szénmérlegét a 2050-es céldatumig, és megvizsgaljuk, hogy
mely kezelési valtozat a legkedvezdbb a klimavaltozas hatasainak mérséklése szempontjabal.
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Konyviink masodik felében bemutatjuk a szén-dioxid-kvotakereskedelem nagy rendszereit, kité-
riink az éppen most kialakuld eurdpai szint( 6nkéntes szénpiac jellegzetességeire és megvizsgaljuk a
hazai erd6alapu szektor szén-dioxid-kvotakereskedelemben betoltott jelenlegi és jovébeli szerepét és
lehet6ségeit. A kvotakereskedelmi rendszerek 6sszetett szabalyrendszerének bemutatasa mellett kite-
kintlink az agrarerdészeti megoldasok klimavédelmi szerepére és szén-dioxid drazasi megoldasaira is.

Elemzéslink eredményei hozzajarulhatnak az erd6alapu dgazatot érinté szakpolitikai dontések
elékészitéséhez, a legoptimalisabb mitigacios és adaptacios intézkedések tudomanyosan megala-
pozott megtervezéséhez és kivitelezéséhez.
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A Vancouver-sziget sdkga’z éves erdeinek fennmaradasat két tényezo biztosit-

Jja: egyrészt a fenydk gyantaalapu védekezése a rovarokkal szemben; masrészt a

kimagasloan sok, akar 3000 mm feletti éves csapadékmennyiség, amely csokkenti
a tiiz kockazatat.

Foto és szoveg: Borovics Attila
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A KLIMAVALTOZAS ES KLIMAMITIGACIO

minden eddiginél gyorsabb klimavaltozast tapasztalunk. Az adaptacio
hatalmas kihivast jelent, ami meghaladja az 6koszisztémak alkalmaz-
kodoképességének léptékét, igy emberi beavatkozas, segitség nélkil az
alkalmazkodas kivitelezhetetlen. Konyvink elsé fejezetében az IPCC ha-
todik értékeld jelentése (IPCC AR6SYR 2023) alapjan mutatjuk be a klimavaltozas problémajat, okait,
tendencidjat, a felmelegedés mértékét. Emellett megvizsgaljuk a hatodik értékeld jelentés altal felvazolt
globalis klimamitigacios Utvonalakat is, azaz a klimavaltozas mérséklésének lehetséges, az IPCC altal
valdszinUsitett forgatokonyveit. A klimavaltozas hazai vonatkozasait konyviink 7. fejezete targyalja majd.

2.1 A KLIMAVALTOZAS PROBLEMAJA

Az 1988-ban |étrejstt Eghajlatvaltozasi Kormanykdzi Testiilet 1990-ben adta ki elsé értékeld je-
lentését (IPCC 1990), melyben az dsszes akkor elérheté tudomanyos ismeret feldolgozasa és szin-
tetizaélasa segitségével probalt valaszt adni arra a kérdésre, hogy valéban minden eddiginél gyorsabb
|épték valtozasoknak vagyunk-e tanui, és a globalis éghajlati rendszer felmelegedésének ténylegesen
az emberi tevékenység-e az okozodja. Az azdta eltelt harom évtizedben a klimavaltozasra és az emberi
tevékenység hatdsmechanizmusaira vonatkozo tudomanyos ismeretek soha nem latott mértékd
bovilését kovethettiik nyomon (7. dbra). Az elsé értékeld jelentés arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
az ember altal okozott éghajlatvaltozas hamarosan nyilvanvaléva valik, de még nem tudta igazolni,
hogy mar folyamatban van. Ma mar a bizonyitékok minden kétséget kizaréan alatdmasztjak, hogy az
éghajlat valéban megvaltozott az ipari forradalom el6tti id6khoz képest, és a hatodik értékelé jelentés
azt is egyértelmien kimondja, hogy az emberi tevékenységek a f6 okozdi ennek a valtozasnak (IPCC
ARBWGI 2021).

Napjainkban mar sokkal tobb adat all rendelkezésre, és sokkal komplexebb modellek segitségével
tudjuk vizsgalni, hogyan lép kolcsonhatasba a légkor az 6ceannal, a jégtakardval, a hoval, az 6ko-
szisztémakkal és a Fold felszinével. A szamitdgépes klimaszimulaciok is dramai fejlédésen mentek
keresztil, sokkal t6bb természetes folyamatot integralnak és sokkal nagyobb térbeli felbontasu el6-
rejelzéseket képesek szolgaltatni. Emellett 1990 6ta nagyszamu Uj adatgyUjté miszert hasznalnak a
légkorben, a szarazfoldon, a tengeren és az Urben is. Az éghajlati rendszerek folyamatainak megértése
ezaltal sokat javult. 1990-ben nagyon keveset tudtunk arrél, hogyan reagal a mélytenger az éghaj-
latvaltozasra. Ma mar a mélytengeri hémeérsékletek rekonstrukcioi egészen 1871-ig nyulnak vissza,
amibdl tudjuk, hogy az éceanok elnyelik az tveghazhatasu gazok altal csapdaba ejtett tobbletenergia
nagy részét, és ezaltal az dcednok mélyebb rétegei is folyamatosan melegszenek. 1990-ben viszony-
lag keveset tudtunk arrdl is, hogy hogyan és mikor reagal majd Grénland és az Antarktisz gigantikus
jégtakardja a felmelegedésre. Ma mar sokkal tobb adat és jobb modellek allnak rendelkezésre a jég-
takard viselkedésérdl, amelyek a vartnal magasabb olvadasi sebességet mutatnak, ami mar erre az
évszazadra a tengerszint jelentés emelkedését vetiti elére (IPCC AR6WGI 2021).

Az 1990-es évek legtobb éghajlati modellje az atmoszférara koncentralt, és csak nagyon leegy-
szerUsitett mddon reprezentalta az dcednokat és a szarazfoldi felszineket. Ezzel szemben a mai fold-
rendszer-szimulaciok részletes modelleket tartalmaznak az 6cednok, a jégtakard, a hdtakard, valamint
a novényzet valtozasairdl is. A modellek tesztelésének legjobb lehetésége az 1850 6ta eltelt id6szak
validalé szimulacidja, hiszen ebbdl az id6bdl mar rendelkezlink adatokkal a Fold éghajlatanak tapasztalt
valtozasairdl. Az ilyen tesztelések tobb forduldja is lezajlott 1990 Ota, és a tesztelés protokollja is sokkal
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1. ABRA
Az IPCC elsé értékeld jelentésében

(1990) és a hatodik értékeld jelentésben (2021)
osszefoglalt ismeretek, megfigyelések és modellek

A klimavaéltozassal kapcsolatos ismeretek torténetének
részletesebb magyarazata az IPCC negyedik és hatodik
értékeld jelentésenek bevezetd fejezeteiben talalhatd.
\(Forra’s: IPCC AR6WGI 2021)
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A globalis felszini
hémérséklet novekedése
az 1850-1900-as szinthez képest.

A jobb oldali fiiggéleges sav a becstilt ho-
mérsékletet mutatja az elmdlt 100 000 év
legmelegebb idészakaban, amely koriilbeldl
6500 évvel ezeldtt, ajelenlegi interglacia-
lis (holocén) idészakban volt. (Forras: IPCC
ARESYR 2023) /

szigorubba és kiterjedtebbé valt. A modellek csopor-
tosan és nagy léptékben jdl elére jelezték a megfigyelt
valtozasokat ezekben a validalé tesztekben. Az elmé-
leti fizikai szamitasok szerint az emberi hatas a Iégkéri
rendszerben specifikus valtozasi mintazatokat general:
az éjszakak gyorsabban melegednek, mint a nappalok,
kevesebb hé tavozik az Urbe, a troposzféra melegszik,
mig a sztratoszféra lehdl. Ezeket a mintazatokat mind
a klimaszimulaciok, mind pedig a mérési eredmények
igazoljak, ezzel alatdmasztva a tudomanyos modellezés

pontossagat (IPCC AR6WGI 2021).

Az IPCC hatodik értékel6 jelentése szerint a globalis felszini hémérséklet 1970 6ta gyorsabban emel-
kedett, mint barmely mas 50 éves periddusban az elmult 2000 évben. A globalis felszini hémérséklet
1,1 °C-kal volt magasabb a 2011-2020 id6szakban az 1850—1900 szinthez viszonyitva (2. abra).
A szérazfoldon nagyobb mértékd (1,59 °C) hémérséklet-emelkedést lehetett megfigyelni, mint az

6cednok felett (0,88 °C).

A megfigyelt felmelegedést az liveghdzhatasu gazok (UHG) novekvd légkori koncentracioja okoz-
za (3. abra). A legjelentésebb Uveghédzhatasu gaz a szén-dioxid (CO,) és a metan (CH,). E gazok
felmelegit6 hatadsait az aeroszolok hiité hatdsai részben ellensulyozzak.
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A 2019-es évben a légkori CO, koncentracio elérte a 410 ppm-es szintet, a CH, koncentréacio pedig az
1866 ppb szintet. A légkar dinitrogén-oxid (N,0)-tartalma ekkor a 332 ppb-re volt tehetd. A felmelege-
dést okozo jelentds dgensek még a troposzférikus 6zon (0,) és a halogénezett szénhidrogén gazok.
A CH, és az N,O koncentracioja napjainkra olyan szintre emelkedett, amelyre az elmult 800 ezer év
soran nem volt példa, és nagy a valoszinlsége annak, hogy a jelenlegi CO, koncentracio magasabb,
mint az elmult kétmillio év soran barmikor. 1850 ¢ta a CO, koncentréaciojanak 47%-os és a CH, kon-
centraciojanak 156%-0s novekedése messze meghaladja a glacialis és interglacialis id6szakok kozott
az elmult 800 ezer év soran tapasztalt tobb évezredes iddintervallumok alatt bekovetkezé természetes
valtozasok barmelyikét. Az antropogén aeroszolok netté hitéhatasa a 20. szazad végén érte el a
csucsat, azota viszont csokkend tendenciat mutat (IPCC AR6SYR 2023).

400 Parts per million (ppm) 410 ppm CO,

350

300

, Parts perbillon (ppb) 1866 ppb CH,

Metan

1000

500

400 Parts per billion (ppb)

200
I
1850

Dinitrogén-oxid == 332 ppb N,0

1900 1950 2000 2019

Az atlagos éves UHG-kibocsatas a 2010-

2019 kozotti idészakban magasabb volt,
mint barmely korabbi évtizedben, de a ndve-
kedés titeme 2070 és 2019 kozott (évi 1,3%)
alacsonyabb volt, mint 2000 és 2009 kdzott
(évi 2,1%). A multbeli 6sszesitett nettd CO,-ki-
bocsatas 1850 és 2019 koz6tt 2400 + 240

3. ABRA
- Az liveghazhatast okozo gazok

koncentracidjanak novekedése 1850 ota.

A skélak az egyes gazok globalis felmelegedés-
hez térténd hozzajarulasanak aranyaban vannak
beéallitva. (Forras: IPCC AR6SYR 2023)
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GtCO, volt. Ennek tébb mint fele (58%) 1850 és 1989 kozott kerllt az atmoszféraba, mig korilbelll
42%-a pedig 1990 és 2019 kozott. A nettd UHG-kibocsatas 2010 6ta globalis szinten minden szek-

torban nétt (4. dbra).

D
o

Nem-széndioxid
UHG kibocsatas

=
2
o)
= 45
]
e LULUCF szektor
a3 co,
~§ kibocsatasa
S 30
2
=
0] Iparbol és
% fosszilis
' 15 energi
gia-
hordozékbaol
szarmazo6 CO,
0
—— ————
1850 1900 1950 2000 2019
4. ABRA : .
- QAzemberi, \ 2019-ben a nettd globalis UHG-kibocsatas kortilbe-
tevékenységbdl

szarmazo iiveghazhatasigaz (UHG)-
kibocsatas 1850 és 2019 kozatt.

A globdlis netté antropogén UHG-kibocsétés
magaban foglalja a fosszilis tlizeléanyagok
égetésébdl és az ipari folyamatokbd! szar-
mazo CO,-t (SOtetkek); a foldhasznalatbol, a
féldhasznalat megvaltoztatasabdl és az erds-
gazdalkodasbdl (LULUCF) szarmazo netto
CO,-kibocsatast (lila); a nem-szén-dioxid UHG-
kibocsatast, melybe a CH,, N,O €s a halogéne-
zett szénhidrogén gazok (HFC-k, PFC-k, SF6,

NF3) kibocsatasa tartozik (vildgoskek).
k(/-_Orrév's,‘ IPCC AR6SYR 2023) J

|til 34%-a (20 Gt szén-dioxid-egyenérték, azaz GtCO,eq)
az energiaszektorbdl, 24%-a (14 GtCO,eq) az iparbdl,
22%-a (13 GtCO,eq) a foldhasznalati és erdészeti
szektor mellett a mez6gazdasagi termelés kozvetlen
kibocsatasait is tartalmazd AFOLU (Agriculture, Forestry
and Other Land Uses) szektorbdl, 16%-a (8,7 GtCO,eq)
pedig a kozlekedésbdl szarmazott, mig az épuletek
6%-ért (3,3 GtCO,eq) voltak felelések. Az atlagos éves
UHG-kibocsatas novekedése 2010 és 2019 kozott le-
lassult az el6zé évtizedhez képest az energiaellatasban
(2,3%-r6l 1,0%-ra) és az iparban (3,4%-rdl 1,4%-ra), a
kozlekedés teriiletén pedig nagyjabdl valtozatlan ma-
radt, évi 2% korlli szinten. A teljes globalis szintd nettd

AFOLU kibocsatas korilbelll fele a foldhasznalati és erdé-

szeti szektorbdl (azaz a LULUCF-szektorbdl) szarmazott, melyért tiinyomaorészt az erddirtasok voltak
felelések. Ennek ellenére a LULUCF-szektor 0sszességében nettd szénelnyeldként viselkedett, azaz az
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itt tapasztalhatd kibocsatasok mértékét meghaladta a megvaldsult szén-dioxid-megkotések mértéke,
igy a LULUCF-szektor —6,6 (4,6) GtCO,/év nettd szén-dioxid-nyelést produkalt a 2010—2019 kozotti
idészakban (IPCC AR6SYR 2023).
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Az IPCC hatodik értékel6 jelentése kimond-

ja, hogy bizonyitott tény az, hogy a globalis
éghajlati rendszer felmelegedését emberi ha- A megfigyelt felmelegedés

tasok eredményezik, és a légkori UHG-kon- az iparosodas elé6tti id6k 6ta, és az emberi
centracié megfigyelt ndvekedését 1850 ota hatasok komponensei.

egyerte_l.muen_az emberl te’ve’kenysegbol s,zar— A felmelegedést az emberi tevékenységbdl szarma-
mazo tobblet UHG-kibocsatas okozza (5. abra 26 kibocsatésok okozzak. Az tveghézhatdsd gézok
és 6. dbra). Az éghajlatvaltozas f6 emberi melegité hatasat részben ellensulyozza az aeroszo-
eredetl okozodi az Uveghazhatasu gazok, lok hiité hatasa. (Forras: IPCC AR6SYR 2023)

amelyeket a fosszilis tlizel6anyagok égetése,
az erddirtas és a mezégazdasag bocsat ki, és
amelyek melegitik a bolygdét. Ezzel szemben az aeroszolok hité hatassal rendelkeznek, igy csok-
kentik az Gveghazhatast. llyen aeroszol példaul a kén-dioxid, amely a szén égetése sordn keril a
légkdrbe, és amely révid tavd hité hatassal rendelkezik, ami részben ellensilyozza az ember okozta
felmelegedést. Emellett a vulkani tevékenységhdl természetes Uton a légkdrbe kertilé aeroszolok is
h(té hatasuak (IPCC AR6SYR 2023).
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Az éghajlat nagy-
|Iéptékii atlagos mutatoiban megfigyelt
valtozasok értékelése az éghajlati
rendszer dsszetevdi szerint, valamint az
emberi hatasok vizsgalata a megfigyelt
folyamatokban.

A szinkdd jelzi a megfigyelt valtozas meg-
bizhatdsagat/valoszindségét, valamint az
emberi hozzgjarulast hajtoerdként vagy fé
hajtéeréként (ez kilon fel van a cellakban
tintetve). (Forras: IPCC ARESYR 2023)

Az IPCC megallapitja, hogy a légkor, az 6ce-
an és a szarazfold felmelegedése is emberi
hatdsra kovetkezett be. Az éghajlati rendszer egészét
érinté kozelmultbeli valtozasok Iéptéke és az éghajlati
rendszer jelenlegi allapota sok ezer év 6ta példatlan.
Az IPCC értékelése szerint nagyon valdszind, hogy az
lveghazhatasugaz-kibocsatasa volt a troposzféra fel-
melegedésének f6 mozgatdrugdja. Gyakorlatilag biz-
tos tényként nevezi meg az IPCC azt is, hogy a globalis
ocedn felsé rétege (0—700 m) felmelegedett az 1970-es
évek Ota. Az 6cean felmelegedése volt a legjelentésebb
valtozas, mely az éghajlati rendszer felmelegedésének
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91%-at tette ki. A talaj felmelegedése, a jégtakard csokkenése és a légkor felmelegedése korilbeldl
5%, 3% és 1% részaranyban szerepelnek az éghajlati rendszer teljes felmelegedésében.

A globalis atlagos tengerszint 0,2 méterrel nétt 1901 és 2018 kozott. A tengerszint emelkedésének
atlagos titeme 1,3 mmy/év volt 1901 és 1971 kdzott, ami 1,9 mm/évre nétt 1971 és 2006 kdzott, majd
tovabb fokozddott 3,7 mm/évre 2006 és 2018 kdzott. Valdszinlleg az emberi befolyds volt a f6 hajtoe-
reje a tengerszint novekedésének 1971 6ta. Emellett az IPCC valdszinUsiti, hogy az emberi hatasok a fé
mozgatorugoi a gleccserek globalis visszahuzédasanak is az 1990-es évek 6ta, valamint a sarkvidéki
tengeri jégtakard csokkenésének is. Gyakorlatilag bizonyos az is, hogy az emberi eredet( CO,-kibo-
csatas a f6 oka az dcednok felszini rétegében megfigyelheté savasodasnak (IPCC AR6SYR 2023).

Az ember altal indukalt éghajlatvaltozas mar jelenleg is szdmos idéjarasi és éghajlati szélséséget
eredmeényez a vildg minden régiojaban. Az IPCC 6t6dik értékeld jelentésének (IPCC 2014) kiadasa
Ota megerésodtek az olyan széls6ségekben megfigyelt valtozasok, mint a héhullamok, a heves csa-
padékesemények, az aszalyok és a tropusi ciklonok, és egyre nagyobb bizonyossagu, hogy ezek a
kedvezbtlen valtozasok is az emberi hatasok eredményeképpen kdvetkeztek be (7. abra—9. abra).

A forré homérsékleti szélstségek
megfigyelt valtozdsdnalk irdnya:

g MNévekedés (41)

@ Gsokkenss (0)

m Alacsony egyetértés a valtozas
~_- irdnya tekintetében (2)
Adatok €s szakirodalom
korlatozott elérhetdséga (2)

Karib-
szigetek

Az emberi hatds bizonyossdga a
megfigyelt valtozas eldidézésében:
eee [Magas Dél-
e [(Ozepes Amerika
® Alacsony az egyetértés hianya miatt
o Alacsony a bizanyitékok korlatozott
szdma miatt

deedni
) =szigetek

Ausztrilia-

7. ABRA e
— A forré hémérsékleti szélséségekben megfigyelt valtozas értékelésének szintézise,
valamint az emberi hatas valoszinlisége a valtozasok Iétrehozasaban.

[Eszak-Amerika: NWN (Eszak-Nyugat Eszak-Amerika, NEN (Eszak-Kelet Eszak-Amerika), WINA (Eszak-Amerika
nyugati része), CNA (Kozép-Eszak-Amerika), ENA (Eszak-Amerika keleti része), Kozép-Amerika: NCA (Eszak-Kézép-
Amerika), SCA (Dél-Kbzép-Amerika), CAR (Karib-térség), Dél-Amerika: NWS (Eszak-Nyugat Dél-Amerika), NSA
(Eszak-Dél-Amerika), NES (Eszakkelet-Dél-Amerika), SAM (Dél-Amerikai Monszun), SWS ( Dél-Amerika délnyugati
része, SES (Dél-Amerika délkeleti része), SSA (Dél-Amerika déli része), Eurdpa: GIC (Gronland/izland), NEU (Eszak-
Eurdpa), WCE (Nyugat- és Kbzép-Eurdpa), EEU (Kelet-Eurdpa), MED (Mediterran), Afrika: MED (Mediterran), SAH
(Szahara), WAF (Nyugat-Afrika), CAF (Kzép-Afrika), NEAF (Eszakkelet-Afrika), SEAF (Délkelet-Afrika), WSAF (Nyugat-
Dél-Afrika), ESAF (Kelet-Dél-Afrika), MDG (Madagaszkar), Azsia: RAR (orosz) Sarkvidek), WSB (Nyugat-Szibéria),
ESB (Kelet-Szibéria), RFE (Oroszorszag Tavol-Kelet), WCA (Nyugat-Kézép-Azsia), ECA (Kelet-K6zép-Azsia), TIB
(Tibeti-fennsik), EAS (Kelet-Azsia), ARP ( Arab-félsziget), SAS (Dél-Azsia), SEA (Délkelet-Azsia), Ausztrdlézsia: NAU
(Eszak-Ausztralia), CAU (Kezép-Ausziralia), EAU (Kelet-Ausztrdlia), SAU (Dél-Ausztralia), NZ (Uj-Zéland), Kis szigetek:
CAR (Karib-térség), PAC (Csendes-dceani kis szigetek)] (Forras: IPCC AR6WGI 2021) /.‘

33



A KLIMAVALTOZAS ES KLIMAMITIGACIO

Gyakorlatilag biztos, hogy a forrd hémérsékleti szélséségek az 1950-es évek ota gyakoribba és
intenzivebbé valtak a legtdbb szarazfoldi régidban (7. dbra), mig a hideg szélséségek ritkdbbak és
kevéshé sulyosak. A tengeri héhullamok gyakorisaga az 1980-as évek 6ta megkdozelitéleg megkétsze-
rez6dott, és nagy valdszinlséggel e héhullamok legnagyobb része 2006 6ta emberi befolyas hatésara
alakult ki (IPCC AR6WGI 2021).

A heves csapadékesemények gyakorisadga és intenzitasa az 1950-es évek 6ta nétt a legtobb
szarazfoldi teriileten, ahol a mérési adatok lehetévé teszik a trendelemzést (8. abra).

A heves csapadékesemények
megfigyelt valtozdsanak irdnya:
@ Névekedés (41)

O Csokkenés (0} [

", Alacsony egyetértés a valtozds
ﬁ/’ irdnya tekinteteben (2)

e,
Adatok és szakirodatom iﬁZéP; = @ @
korlétozott elérhetssége (2) mefika S8 2 s e

Eurdpa

Az emberi hatas bizonyosséga a =
megfigyelt valtozds eldidézésében:
see Magas
e Kdzepes
® Alacsony az egyetértés hianya miatt
o Alacsony a bizonyitékok korlatozott
szama miatt

Csendes-
dcedani
szipetek

Az ember okozta éghajlatvaltozas egyes régiokban

. P hozzdjarult a mez6gazdasagi és okoldgiai aszalyok
eseményekben megfigyelt valtozas ,, L o " .
R L AN el6forduldsanak novekedéséhez (9. abra). Emellett
emberi hatés valdsziniisége a valtozasok = Valoszinl, hogy az elmult négy évtizedben nétt a jelen-
létrehozasaban. (Forras: IPCC AR6WGI tésebb (3—5. kategdriaju) tropusi ciklonok eléfordulasa-
2021) © nak globdlis aranya is (IPCC AR6WGI 2021).

Osszességében elmondhatd, hogy az éghajlatvalto-
zas jelentés karokat és egyre irreverzibilisebb valtozaso-
kat és veszteségeket okozott a szarazfoldi, édesvizi, part menti- és nyilt 6ceani ckoszisztémakban,
valamint a krioszféraban (azaz a jégmezékaon, a kontinenseken taldlhaté hotakardban, a gleccserekben,
atengeri jégtakardban és a kontinensek peremén kialakulo jégtakaroban). Osszességében a hatodik
értékel6 jelentés megdllapitja, hogy a klimavaltozas hatasainak mértéke és kiterjedése nagyobb, mint
ahogyan azt a korabbi IPCC értékeld jelentések becsilték.

A globalis értékelés soran vizsgalt fajok hozzavetéleg felének elterjedési terlilete a polusok felé
vagy nagyobb tengerszint feletti magassagok iranyaba tolddott el. A bioldgiai adaptacio, beleértve a
foldrajzi elhelyezkedés valtozasait és a fenoldgiai valtozasokat gyakran nem elegendéek az éghaj-
latvaltozassal vald megbirkézashoz. Ezt bizonyitja az, hogy tobb szaz helyi kihalasi esemény kovet-
kezett be forrd hémérsékleti szélséségek hatdsara a szarazfoldon és az dcednban lezajlott tdmeges
mortalitds eredményeképp. A hatasok egyes okoszisztémakra nézve kozelitenek a visszaforditha-
tatlanhoz. llyenek példaul a gleccserek visszahizédasabdl eredd hidroldgiai valtozasok, vagy egyes
hegyvidéki és sarkvidéki 6koszisztémak valtozasai, amelyeket a permafroszt olvadasa okoz. A lassan

A heves csapadék-
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fokozddo folyamatok, mint példaul az dcednok savasodasa, a tengerszint emelkedése vagy a csa-
padékmennyiség regionalis cstkkenése szintén az ember okozta klimavaltozasnak tulajdonithatoak,
és hosszu tavon jelentds hatast gyakorolhatnak minden 6koszisztémara. Az IPCC megallapitja, hogy
a klimavaltozas hozzajarult az elsivatagosodashoz és a talajpusztulas sulyosbodasahoz, kiilonésen
az alacsonyan fekvé tengerparti tertileteken, a folyddeltakban, az egybefliggd szarazfoldi tertileteken
és a permafroszt teriileteken. A part menti vizes éléhelyek kozel 50%-a megsemmistilt az elmult 100
évben a helyi emberi hatasok, a tengerszint emelkedés, a felmelegedés és a széls6séges éghajlati
események egylttes hatasai miatt.

A mezdgazdasagi és bkolbgiai szarazsag
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Az IPCC figyelmeztet, hogy a klima valtoza- - -
sa mar napjainkban is vilagszerte jelentds ne- — A mez6gazdasagi és Gkoldgiai
gativ hatast gyakorolt a természeti- és az emberi szarazsagesemények bekovetkezésében

rendszerekre, és a Fold lakossaganak azon része I UL I A
' 9 valamint az emberi hatas valdsziniisége a

valt Iegsebezhgtébbé, akik a legkevésbé jarultak valtozasok létrehozasaban. (Forras: IPCC AR6WGI
hozzéa az éghajlatvaltozashoz. 2021)

Napjainkban megkdzelitéleg 3,3—3,6 milli-

ard ember €l olyan kornyezetben, amely erésen ki

van téve az éghajlatvaltozas hatasainak. Az emberi kornyezet és az 6koszisztéma sebezhetdsége
kolcsonosen dsszefligg. A fejlédésben jelentésen lemaradt régiodk és ezek lakossaga sokkal na-
gyobb mértékben sebezhetd és kitett az éghajlatvaltozas negativ hatdsainak. A klima valtozasa az
extrém éghajlati események gyakorisdganak és intenzitdsanak novekedése révén emberek millidit
tette ki akut élelmiszerellatasi valsagnak, és a vizellatas biztonsagat szintén aldasta. Mindez jelen-
tés mértékben gatolta az ENSZ fenntarthato fejlédési céljainak elérésére iranyuld eréfeszitéseket.
A legkedvezétlenebb hatasokat Afrikaban, Azsidban, K6zép- és Dél-Amerikdban tapasztalhatjuk
a legkevésbé fejlett orszagokban, valamint kis szigeteken és az Arktiszon. Sajnalatos mdédon a
kedvezétlen hatdsok legsulyosabban az éslakosokat, kistermeléket és az alacsony jovedelm( haz-
tartasokat érintik. 2010 és 2020 kdzott az arvizekbdl, aszalyokbdl és viharokbdl eredé emberi hala-
lozas a nagyon kiszolgaltatott régiokban 15-sz6rose volt az alacsony kiszolgaltatottsagu régidkban
tapasztaltnak (IPCC AR6SYR 2023).
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A széls6séges héhullamok minden régidban az emberi haldlozésok és megbetegedések néveke-
dését eredményezték. Az éghajlattal 6sszefliggé, élelmiszerrel és vizzel kapcsolatos megbetegedések
eléforduldsa és a vektorok altal terjesztett betegségek incidencidja megndvekedett. A vizsgalt régiok-
ban bizonyos mentalis egészségi problémak eléforduldsa is 6sszefligg a hdmérséklet emelkedésével,
a szélséséges események altal okozott traumakkal, valamint a megélhetés elvesztésével. Az éghajlati
és idéjarasi széls6ségek migraciot és elvandorlast idéznek el Afrikadban, Azsidban, Eszak-Amerikaban,
valamint K6zép- és Dél-Amerikéban is (IPCC AR6SYR 2023).

A valtozasok kedvezétlen hatasai varosi kornyezetben halmozottan jelentek meg. Az éghajlat-
valtozas karos hatasokat gyakorolt az emberi egészségre, a Iéthiztonsagra, és karositotta a kulcs-
fontossagu varosi infrastruktira elemeket is (IPCC AR6WGI 2021). A forrd szélsdségek felerdsodtek
a varosokban. A vérosi infrastruktira szamos esetben sérllt a széls6séges idéjarasi események
hatasara, beleértve a kdzlekedési-, vizellatasi-, szanitacids- és energiarendszereket. Mindez gazda-
sagi veszteségeket, szolgaltatasi zavarokat és a jolétre gyakorolt negativ hatasokat eredményezett.
Az észlelt karos hatasok elsésorban a gazdasagilag és tarsadalmilag marginalizalt varosi lakosokat
érintették (IPCC AR6SYR 2023).

2.2 A KLIMAMITIGACIO FOGALMA

A klimamitigacio (vagyis az éghajlatvaltozas mérséklése) olyan intézkedések és tevékenységek 6sz-
szességét jelenti, amelyek célja az éghajlatvaltozas lassitasa, megallitasa, vagy akar visszaforditasa,
illetve a klimavaltozast kisérd karos kovetkezmények elkertilése. A mitigacio kdzponti eleme az liveg-
hazhatasu gazok (UHG) — elsésorban a szén-dioxid (CO,), metan (CH,) és dinitrogén-oxid (N,0) —
|égkori koncentracidjanak csokkentése. Erre két Ut kinalkozik: az Gveghazhatasigaz-kibocsatasanak
csOkkentése, illetve a légkdrben mar jelen lévé lveghazhatasu gazok megkotése és tarolasa.

A klimamitigacio egyik legfontosabb eszkodze az energiahatékonyséag javitasa, valamint a fosszilis
energiahordozdk — példaul szén, olaj és foldgaz — felhasznaldsanak visszaszoritadsa. Ezzel parhu-
zamosan el6térbe kertilnek a megujulé energiaforrdsok, mint a nap-, szél-, viz- és geotermikus
energia és a bioenergia, amelyek nem vagy csak elenyészé mértékben jarulnak hozzéa az tveghaz-
hatasugaz-kibocsatasahoz. Fontos szerepet jatszik a természetes szénelnyelék — példaul erdék,
gyepek, vizes él6helyek — megdérzése és bévitése is, mivel ezek képesek hosszu tavon megkétni a
szén-dioxidot.

A klimamitigacio globalis és helyi szinten egyarant fontos: nemcsak a kormanyok és nagyval-
lalatok felel6ssége, hanem az egyének és kozdsségek is hozzajarulhatnak példaul energiataka-
rékossaggal, zold kozlekedés valasztasaval, vagy a fogyasztasi szokasok tudatos atalakitasaval.
Osszességében a klimamitigacio célja egy fenntarthatdbb, élhetébb jové biztositasa a Féld minden
élélénye szamara.
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2.3 EDDIGI POLITIKAI VALASZOK ES MITIGACIOS INTEZKEDESEK

A klimavaltozas kedvezétlen hatdsainak csdkkentése érdekében szamos eréfeszités tortént az
1970-es évek 6ta. A nemzetkozi klimadiplomacia fontosabb mérféldkdveit az 10. dbra szemlélteti.

Arészes felek évente talalkoznalk
a Felek Konferenciajan (COP), Canetni
Elsé vildg ahol a klimaviitozdsra adando megallapodas
szinti klima vilaszolat vitatjak meg . .
konferencia, ENSZ A Zdld Klima coP 21
Genf Kozgyiilés: UNFCCC Alap, a
hatélyba lép Technolagiai
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lletgr::og:m viltozési irjaalé a Jegy28konyv | Adapticies fele elfogadja
kit kerot, szerz6dést hatalyba Keretrendszer a Parizsi
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ENSZ Kornyezet- ] e e DHG Atargyalisol niverzais
védalmi (IPCC) 17 z Kk atd kudarcha klimaegyezmény.
Program létrehozdsa ny (UNFCCC) caokkentd fulladtak megkbtéseirant,
(UNEP} T szarzGdé | az USA és Kina célddtum 2015 |
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emissziok
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Az Eghajlatvaltozési Keretegyezmeény, majd A nemzetkozi klimadiplomacia
annak Kiotdi Jegyzékonyve hatélya alatt a fejlett fontosabb mérfoldkavei. (Forras: ClimBLOG 2024)

orszagok jelentds kibocsatas-csokkentési valla-
lasokat tettek. A Parizsi Egyezményben pedig mar
a fejlédé orszagok is tettek kibocsatas-csokkentési vallalasokat. Ennek ellenére a légkori szén-dioxid
koncentracio és a globdlis felmelegedés szintje is folyamatosan emelkedik (77. abra).

Mindez gyors és hatékony mitigacids intézkedéseket tesz sziikségessé, és egy Ujfajta megkdzelités
kialakitasat sirgeti.

A Parizsi Egyezmény célja a globalis hémérséklet-emelkedést +1,5 °C, de maximum +2 °C alatt
tartani az iparosodas el6tti (1850—1900-as) szinthez képest.
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11. ABRA »
Az atmoszférikus

szén-dioxid koncentracio, a globalis

hémérséklet valtozasa és a klimavaltozas

elleni kiizdelem fontos mérfoldkovei.
(Forras: Climateinsiders 2024)

Az Eurdpai Unio kotelez6 érvényU célként tdzte ki,
hogy gazdasaga és tarsadalma 2050-re klimasemle-
ges legyen, ami azt jelenti, hogy ekkorra az EU-orszagok
egyiittesen nulla nettd liveghazhatasugaz (UHG)-ki-
bocsatast érjenek el. A klimasemlegesség felé tett Ié-
pésként az EU vallalta, hogy 2030-ig legalabb 55%-kal

csokkenti a kibocsatast, és az Uugynevezett ,Irany az

55%!" (azaz Fit for 565) csomag keretében fellilvizsgalja az éghajlattal, energiaval és kozlekedéssel
kapcsolatos jogszabalyait, hogy 6sszhangba hozza azokat a 2030-as és 2050-es céljaival.

A nettd nulla kibocsatasu gazdasagi

rendszer elérése jelentds atalakulasokat kivan minden szektorban.

Az emissziok ilyen nagy aranyu csokkentése, és a korkoros biogazdasag kialakitasa szamos, egymassal
szorosan 0sszefondds, elére mozditd és gatld hatés fliggvénye.
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Az elmult évtizedben mind a szakpolitikai kornyezetben, mind pedig a technoldgiai megoldasok szint-
jén figyelemremélto fejlédést tapasztalhattunk. Mindez Uj és nagyszabasu lehetéségeket nyitott meg az
atfogd dekarbonizacio és az alternativ fejlesztési Utvonalak szamara, amelyek egyben hozzéjarulnak az
ENSZ fenntarthat6 fejlédési céljainak megvaldsitdsahoz is. Az dtmenet sebességét, irdnyat és mélységét
a koérnyezeti, technoldgiai, gazdasagi, tarsadalmi, kulturalis és intézményi szinteken megvaldsuld intéz-
kedések hatarozzak majd meg.

A COVID-19 jarvany a masodik vilaghaboru ota a legmélyebb globalis gazdasagi visszaesést és
szén-dioxid-kibocsatas csokkenését idézte el (12. abra). Mikozben a legtobb orszdg gazdasaga
felélénkdlt 2020 utén, és a kibocséatas szintje is ismét megemelkedett, a jarvany néhany hatasa sokkal
tovabb is fennmaradhat. 2020 tavaszan a globalis kibocsatasi trendekben jelentés térés volt megfi-
gyelhetd a jarvanyra vélaszul bevezetett lezarasi intézkedések miatt.

—— EDGAR Le Quéré et al. (2021) == Carbon Monitor (CM)

(a) Globalis szintli CO, kibocsatas és a gazdasagi és geopolitikai események hatasai
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(b) Napi szintii CO, kibocsatas valtozasa 2019-2020 és a COVID-19 lezarasok hatasai
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A globalis szén-dioxid-kibocsatas 1970 és 2020 kozott és a COVID-19 hatasa.

Az (a) panel a fosszilis tlizeléanyagokbdl és az iparbdl szarmazo szén-dioxid-kibocsatast mutatja be az elmdilt
ot évtizedben. Megjelennek a jelentésebb gazdasagi és geopalitikai eseményeket kbvetd kibocsatas-vissza-
esések, valamint a 2020-as kibocséatasok ¢t kiilénbézé adatforras altal becstilt cskkenése 2019-hez képest.
A (b) panel 2020-as napi szén-dioxid-kibocsatas valtozasat mutatja be 2019-hez viszonyitva, igy szemiéltetve
a COVID-19 lezarasok hatasait. (Forras: IPCC AR6WGI|I 2022)
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Osszességében a globalis CO,-kibocsatasok 2020-ban 5,8%-kal (5,1-6,3%) csokkentek, vagyis
dsszesen korulbelll 2,2 (1,9-2,4) GtCO,-vel. Ez relativ és abszolut értelemben is meghaladja barmely
korabbi globalis kibocsatascsokkenési esemény mértékét az 1970 ota tartd idészakban. A szamos
orszagban bevezetett lezadrasok felgyorsitottak bizonyos trendeket, példaul a varosi kerékparozas
elterjedését. Az energiafelhasznalds nagy mértéki csokkenése relativ eltolédast eredményezett az
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu befektetések iranyaba, kiilondsen a jovébeli beruhazasi dontések
esetében a maganszektorban. Néhany orszag és régio elényben részesitette a z6ld 6szténz6 intéz-
kedéseket, mivel az Uj zold fejlesztésekbe torténd befektetés novelheti a kozkiadasok makrogazda-
sagi hatékonysagat (,multiplikatorok"), valamint bevonhatja és élénkitheti a maganbefektetéseket,
mikozben segiti a mitigacios célkitlizések megvaldsulasat is. Mindez példat szolgaltat arra, hogy a
jelent6és gazdasagi valsagok lehetéségeket teremthetnek Uj finanszirozasi formak kialakitasara és
a mitigacios torekvések elésegitésére, valamint az alacsonyabb kibocsatasu és reziliens fejlédési
Utvonalakra torténé atallasra (IPCC AR6WGIII 2022).

2.4 GLOBALIS KLIMAMITIGACIOS SZCENARIOK AZ IPCC SZERINT

Az IPCC hatodik értékel6 jelentése (IPCC AR6WGIII 2022) globdlis szinten vizsgalja a lehetséges
klimamitigacids utvonalakat és szcenaridkat, valamint az ezekhez tarsithaté jovobeli globalis felme-
legedési szinteket.

Ennek az értékelésnek a megkonnyitése érdekében nagyszamu, a nemzetkozi szakirodalomban
publikalt jovére vonatkozd kibocsatasi forgatokonyvet (projekeidt) gydjtotiek Gssze és tettek elérhetévé
egy interaktiv AR6 WGIII forgatokonyv adatbazisban (13. abra).

Az adatbazisban Gsszesen 2266 globalis szintd szcenarid szerepel, melyeket tobbszori sz(irési és
kivalasztasi folyamaton keresztll szelektaltak és csoportositottak. Kezdeti [épésként a szcenariokat
a historikus trendekkel vald koherencia alapjan szUrték. Az eredeti 2266 globalis kiterjedés( forgato-
kényvbdél 1686 ment at a szlrési folyamaton, és ezek kerlltek tovabbi értékelésre. A sz(rt forgato-
konyvek tobb mint 50 kiilonb6z6é modellcsaladbdl szarmaznak, illetve tobb mint 100-bdl, ha minden
csalad 6sszes valtozatat kilon vesszik figyelembe. A forgatékdnyvek tébb mint 15 kiilonbdzé nagy
modell-6sszehasonlité projektbdl szarmaznak, illetve korilbelll egyétédik egyedi tanulmanyokbal
ered. Minden forgatokonyvet, amely elegendé adatot tartalmazott, egy-egy hémeérséklet-besorolas-
sal lattak el klimamodell-emulatorok segitségével. Harom emulatort hasznaltak az értékelésben: a
FAIR (Smith et al. 2018), a CICERO-SCM (Skeie et al. 2021), és a MAGICC (Meinshausen et al. 2020)
emulatorokat.
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m (Globélis klimamitigacids szcenariok az IPCC szerint)
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13. ABRA Az ARG szcenari6 adatbazis létrehozasanak és az illusztrativ ttvonalak (lllustrative \

Pathways, IP) €és illusztrativ mitigacids utvonalak (lllustrative Mitigation Pathways, IMP)
kivalasztasanak folyamata.

Az ARG szcenario adatbazisaban szerepld forgatokonyveket szdrték a torténeti statisztikakkal valo 6sszhang
szerint, majd klimamodell-emulatorok segitségével hémérsekleti besorolast adtak hozzajuk. Az illusztrativ
mitigacids Utvonalak a teljes szcenario-készletébdl kerliltek kivalasztasra az értékelés soran azonositott leg-
fontosabb klimamitigacids stratégiakhoz kialakitott torténetvezetés alapjan. (Forras: IPCC AR6WGIII 2022) J

41



e A KLIMAVALTOZAS ES KLIMAMITIGACIO

A kivalasztott forgatokonyveket (IP) hét csoportra osztottak (714. dbra): két magas kibocsatast
szemlélteto referencia-utvonalra (baseline) és 6t szemlélteté mitigacios Gtvonalra (IMP), melyekhez
részletes narrativakat is tarsitottak (IPCC AR6WGIII 2022).

Ambicioszint

Baseline Fokozatosan Afékusz a A fékusz az A szénmegkotési A fenntarthatdé
mitigacids fogyasztason nagyaranyud iranydba
intézkedesek alkalmazasa torténd
Kiilénbézé ttvonalak elmozulds

< 7

14. ABRA Az IPCC AR6 WGIII-ban szereplé szemlélteté ttvonalak (lllustrative Pathways, IP és \
IMP, lllustrative Mitigation Pathways) attekintése.

Az IP-k a jelenlegi politikék eredményeit (CurPol) és a mérsékelt cselekvést (ModAct) illusztralo forgatoksnyvek.
A szemléltetd mitigacios Utvonalak (IMP) az alabbi forgatokdnyveket vizsgaljak: a jelenlegi mitigacios politikak
fokozatos megerdsitése (IMP-GS), a nettd negativ kibocsatasi technoldgiak egyre kiterjedtebb alkalmazasa
(IMP-Neg), a mequjuld energiaforrasok térnyerése (IMP-Ren), az alacsony kereslet (IMP-LD) és a fenntarthato
fejlédési célok elérése irdnyaba valtozo tarsadalmi-gazdasagi kbrnyezet (IMP-SP). A Ren2.0 és a Neg2.0 for-
gatokényvek az IMP-k alternativ forgatokényvel. Ezek az Utvonalak a megujuld energiaforrasokon €s a szén-
megkotési technoldgiak kiterjedt felhasznalasan alapulnak, de hasonld hémérsékieti szintet eredményeznek,

és dsszehasonlitasra hasznalhatdak. (Forras: IPCC ARBWGIII 2022)

Akét referencia-Utvonal (IP) a jelenlegi politikdk és a mar érvényben lévé intézkedések kovetkezmé-
nyeit vizsgdlja: ezek a jelenlegi politikék (CurPol) és mérsékelt intézkedések (ModAct) szcenaridk. A CurPol
Utvonal a 2020-ban végrehajtott klimapolitikak folytatdsanak és fokozatos megerdésitésének kovetkez-
ményeit tarja fel. A forgatokonyv szamos olyan, a szakirodalomban fellelheté szcenarid kimenetelét
Osszesiti és szintetizalja, amelyek a végrehajtott politikak 2020 végéig megfigyelt trendjét extrapolaljak.
A ModAct utvonal a 2020-ban megfogalmazott nemzeti kibocsatas-csokkentési kotelezettségvallala-
sok (azaz Nemzeti szinten Meghatdrozott Hozzajarulasok, NDC-k) végrehajtasanak és az ezt kdvetéen
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varhatdan megvaldsulod tovabbi mitigacios intézkedések hatasait vizsgalja. A két referencia-utvonal
+2 °C-ot meghaladd globalis dtlaghémérséklet-emelkedéshez vezet (IPCC ARGWGIII 2022).

A szemlélteté mitigacios Utvonalak (IMP) csoportjaba az olyan szcendridkat soroltak, amelyek
0sszhangban vannak a Périzsi Egyezmény hosszu tavi hémérsékleti céljainak elérésével. Itt ot ki-
16nb6z6 szcenario-csoport kerdilt lehatarolasra, amelyekhez méas-mas narrativat tarsitottak. Az IMP-k
eltéré fokusszal és mitigacios Utvonalakkal rendelkeznek. Az IMP-Ren (azaz renewables) esetében a
megujuld energiaforrasok térnyerése a leghangsulyosabb a mitigacios intézkedések kozil. Az IMP-Neg
Utvonal esetében a szén-dioxid-eltavolitas kerdil fokuszba, amely nettd negativ globalis tveghazha-
tasu-gazkibocsatast eredményez.

Az IMP-LD (low demand) forgatokonyv az eréforras-hatékonysagot helyezi elétérbe és a fo-
gyasztasi mintadk megvaltoztatasat, ami alacsony eréforras-igényt eredményez, mikézben biztosit-
ja a magas szint( szolgaltatasokat. Az IMP-GS (gradual strengthening) forgatokényv a mitigacids
intézkedések lassabb bevezetésének kovetkezményeit mutatja be, melyet a kibocsatas-csokkentd
intézkedések fokozatos megerésodése kdvet. Az IMP-SP (shifting pathways) Utvonal azt illusztralja,
hogyan mozdithatja el6 a klimamitigacios torekvéseket a globalis gazdasagi és tarsadalmi rend-
szerek fenntarthato fejlédés felé torténé elmozdulasa, beleértve az egyenlétlenségek csokkentését.
Az IMP-k koziil az IMP-GS +2 °C-ra korlatozza a felmelegedést, az IMP-Neg pedig eleinte szintén
+2 °C-ra korlatozza a felmelegedést, majd pedig az évszazad végére majdnem +1,5 °C-ra cstkken-
ti. Az IMP-Ren, az IMP-LD és az IMP-SP forgatékonyvek az elérejelzések szerint a felmelegedést
+1,6 °C-ra korlatozhatjék. Az egyes Utvonalakhoz tarsitott globalis felmelegedési szinteket a 75. abra
szemlélteti, mig a 16. abra bemutatja a kiilonb6zd szemléltetd utvonalak esetében a hémeérséklet
2100-ig prognosztizalt alakulasat (IPCC AR6WGIII 2022).

Borovics A., Kirély E.

walll Szcenarid leirdsa WGI & WGII kibocsatasi RCPy kategéria, illetve
szcendrid forgatokonyvek (SSPx-y) IP és IMP besorolas
Afelmelegedés 1,5°C-ra korlgtozasa tillg _ - -
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15. ABRA
Az IPCC hatodik

értékelé jelentésében figyelembe
vett forgatokonyvek leirasa és
kapcsolata. (Forras: IPCC ARGWGIII
2022)
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b. Cstcsponti és 2100-as globalis
felmelegedés az ARG WGIII altal vizsgalt

I a. A globalis felmelegedés medianja a C1-C8 szcenaridk szerint IMP és SSPx-y utvonalak szerint
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16. ABRA

- A C1-C8 szcenariok, valamint az AR6 WGI altal figyelembe vett 6t szemlélteté
forgatokényv esetében (IMP és SSPx-y) elérejelzett atlagos globalis felmelegedés.

Az a) panel mutatja az eldrejelzett median felmelegedés 5-95%-0s valdszindséqu tartomanyat a modellezett
Utvonalakon, a kategoria medianjaival (vonal) egyiitt. A b) panelen a C1—-C8 kategdriak és az IMP-k cstcsértéke és
2100-ra emulalt hémérséklete, valamint az 6t szemléltetd forgatokdnyv (SSPx-y) lathato. A dobozok az 5-95%-0s
valészintiségu tartomanyt jeldlik az eqyes forgatokényv kategdriakon beliil. A forgatokdnyvek kozétti kombinalt
5-95%-0s tartomany és az egyes C1—C8 forgatokdnyvekhez tartozo bizonytalansagi intervallum is megjelenik a

2100-ra eldrejelzett globalis felmelegedés esetében (vékony fliggdleges vonalak). (Forras: IPCC ARGWGII 2022)

A 17. 4bra a modellezett mitigacios Utvonalakra jellemz6 globalis UHG-kibocsatasi szinteket
szemlélteti. A megvaldsitott politikakbdl szamitott trend (CurPol) magasan meghaladja a globalis
felmelegedés +2 °C-ra térténd korlatozdsahoz sziikséges szintet.

44



a (Globélis klimamitigacids szcenariok az IPCC szerint)

Borovics A., Kirdly E.

a. Globalis UHG kibocsétasok b. 2030 ¢, 2050 d. 2100
80 .+ 1] T
A politikal
70 o Intézkedanek -d-
elemzese
= ME0ra:
< 60 60
g i - I
8 :
Q 50 50—!———.. — —
Q
& 40 4 =
o o
w
g -
S = 30 -
= v
o f n
I =8
I i 20 I
10 i 10 a
1 1
i |
1} " ' 0
1 1
1 1
10 T T T t T T T -| -10
A NS 2 2025 N 205 20N 265 2030 A politikai intézkedések elemzése
: 2030 vonatkozasaban: =
Modellezett Gtvonalak: Percentilis:
A 2020-a5 év vigdig megvaldsitott
= Amegualositott politikakbél szamitatttrend ——— politikal intézkedések 95%
Afelmelegedés 2°C-ra (=67%) vagy a felmelegedés 1,5 COP26 alétti NDC-k feltétal nalkiili 75%
- °C-ra csé i Uépést ki . NDC-k 2030-ig = alamei I Medidn
L Afelmelegedés 2°Cora isa (=67%) . GOP26 alotti NDG-k a faltételhez 25%
Afolmelogodés 1,6C-ra korlitozdsa (=50%) tillépés nélkil, vagy Ittt elemeildel ogyiitt 5%
kismiértéki tillépéssel
prwee Miltheli UHG kibocsatasolcés a bizany sga 2015-85 és
2018-85 évekre, a pont a madiant szemlslteti
A modellezett utvonalak globalis UHG-kibocsatasa. \

A savok az a) panelen és a kapcsolodd oszlopok a b), ¢), d) paneleken a kibocsatasok valoszindsithetd tarto-
manyat szemléltetik. A b) panel a 2030-ra vonatkozd révid tavd szakpolitikai intézkedések varhato kibocsatasi
hatasait mutatja be. A COP26 eldtt bejelentett nemzeti szintd intézkedésekhez (NCD) rendelhetd globalis
UHG-kibocsatasi szint valészindsiti, hogy a felmelegedés meg fogja haladni az +1,5 °C-ot, és 2030 utén egyre
nehezebb lesz a felmelegedés +2 °C alatt tartasa. (Forras: IPCC AR6WGIII 2022) J
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UHG kibocsatasok szektorok szerint a netto nulla CO, A netto nulla kibocsatasi szint elérésehez tortend
isi szint elérésenek idején hozzajarulas mértéke
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18. ABRA
- Emissziok és szénmegkotések a netto nulla kibocsatasi szint elérésének idején.

A bal oldali panel a szén-dioxid- és a nem szén-dioxid-kibocsatasi forrasok és nyeldk dgazati eloszlasat mutatja
abban az idépontban, amikor az IMP-k elérik a nettd nulla kibocsétési szintet. Osszehasonlitésul a 2019-es
historikus UHG-kibocsatasi profilt is bemutatja az dbra. Az Energia (-) sargaval jelzett sévok magukban foglaljak
a BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage) és a DACCS (Direct Air Capture with Carbon Storage)
technoldgigkat. A DACCS az &t IMP kéz(l csak kettdben szerepel, ahol kevesebb, mint 1%-kal (IMP-REN), illetve
64%-kal (IMP-GS) jarul hozza az energiaellatas netto negativ kibocsatasahoz. A jobb oldali panel a 2019-es

alapértékhez viszonyitva mutatja be a kiilénbézd dgazatok és forrdsok hozzajarulésat a nettd nulla UHG-
kibocsatas eléréséhez. Az oszlopok a median kibocsatas-csckkentest jeldlik minden olyan Utvonal esetében,
amely eléri a nulla netté UHG-kibocsétéast az 5-95%-0s valoszil nusag tartomany feltiintetésével. A szo/ga/tato
szektorok (kozlekedés, épliletek, ipar) hozzajarulasa direkt (keresleti oldali), valamint indirekt (kinalati oldali)
szen-dioxid-kibocsatascsokkentésre oszlik. A direkt kibocsatasok az adott keresleti szektor Uizemanyag-fel-
hasznalasabdl szarmaznak. Az indirekt kibocsatasok az ipari folyamatok, valamint az energiaatalakitas, -atvitel
és -elosztas soran keletkezd upstream kibocsatasok. Emellett megjelennek a LULUCF-szektor hozzajarulasai
és a nem szén-dioxid-kibocsatasi forrasokhoz kapcsolodd emisszio-csékkentések is (z6ld és sziirke savok).

v

(Forras: IPCC AR6 WGIII 2022)

A 18. abra a nettd nulla szén-dioxid-kibocsatasi szint elérésére jellemzé emisszids profilt szem-
|élteti az 6t szemlélteté mitigacios Utvonal, azaz IMP szcenariéban a 2019-es historikus kibocsatasi
szinthez képest. A kiilénb6zé szcendridkban kiilénbozik a kibocsatas-csckkentés mértéke az egyes
szektorokban, ahogy a negativ emissziok, azaz a szénmegkoté tevékenységek szerepe is eltér. A fold-
hasznalati és erdégazdalkodasi (LULUCF) szektor szénmegkdtésének szerepe az IMP-GS szcenario-
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ban a legjelentésebb, az energiatermeléshez kapcsolddd szénmegkotési technoldgiak szerepe pedig
az IMP-Neg forgatokonyv esetében a leghangsulyosabb. Idetartoznak az un. BECCS technoldgidk is
(Bioenergy with Carbon Capture and Storage), melyek a bioenergia-eléallitdshoz kapcsoltan tesznek
lehet6évé szén-dioxid-megkdtést és tarolast.

Az energiarendszer jelenlegi strukturajat a 19. dbra mutatja be, mig a 20. abra és a 21. abra két
IMP szcenario, az IMP-Ren és az IMP-Neg esetében mutatja be az energiarendszer varhatd szer-
kezetét a nettd nulla szén-dioxid-kibocsatasi szint elérésének idépontjaban. Ez az idépont az IPCC
elérejelzése szerint az IMP-Ren szcenario esetében 2060-ra, mig az IMP-Neg szcenarioé esetében
2070-re tehetd. Az elérejelzések szerint mind az IMP-Ren, mind pedig az IMP-Neg forgatékdnyv
esetében a nettd nulla emisszids szinten a biomassza, mint energiaforras szerepe sokkal jelenté-
sebb lesz a jelenleginél. Ez azt jelenti, hogy az erd6k nemcsak széntaroldként, hanem bioenergia-
forrasként is jelentésen hozza tudnak jarulni a mitigacios célok, és a netté nulla emisszids szint
megvaldsitasahoz.

Globalis energia felhasznalas 2019
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19. ABRA Energiadaramok

a 2019-es globalis
energiarendszerben.

Az 1 EJ alatti aramok nincsenek
abrazolva. (Forras: IPCC AR6WGIII

2022) J
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Globilis energia felhasznalas 2060, IMP-REN-2.0 szcendrio
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20. ABRA
Globalis energiaaramok az IMP-Ren-2.0 szemléltetd forgatokonyv esetében
2060-ban, amikor az elérejelzés szerint az energiarendszer kibocsatasa a netté nulla szintet eléri.

Az 1 EJ alatti daramok nincsenek dbrazolva. (Forras: az IMP-Ren-2.0 adatai: Luderer et al. 2022. és IPCC
AREWGIII 2022)

Globalis energia felhasznalas 2070, IMP-NEG-2.0 szcenario
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20505 Globalis energiaaramok az IMP-Neg-2.0 szemlélteté
forgatokonyv esetében 2070-ben, amikor az elérejelzés szerint az
energiarendszer kibocsatasa a netto nulla szintet eléri.

Az 1 EJ alatti aramok nincsenek abrazolva.
(Forras: IMP-Neg-2.0: Riahi, K. et al. 2021. és IPCC AR6WGIII 2022)

48



Globalis klimamitigacios szcenaridk az IPCC szerint
Borovics A., Kirély E.

A kiilonb6z6 modellezett szcenario-csoportokhoz tarsitott eltéré felmelegedési szintek éghajlati
jellemzéit és az id6jarasi extremitasok alakuldsat szemlélteti a 22. abra. A globdlis felmelegedés
tovabbi novekedésével a szélsdséges iddjarasi események egyre gyakoribba valnak.

- utcljara tohb mint 3 millio éve volt & globalis felszini hamarsaklat
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Az év legmelegebb napja hémérsékletének, az évi atlagos talajnedvességnek, valamint
a legcsapadékosabb nap csapadékvaltozasanak elérejelzett alakulasa +1,5 °C, +2 °C,
+3 °C és +4 °C globalis felmelegedési szintek mellett az 1850—1900-as évek atlagahoz viszonyitva.

A panelek a CMIP6 multi-modell med/an valtozasait mutatjak. A b) s c) paneleken a szaraz régiokban tapasz-
talhato relativ valtozasok nagy pozitiv értékei esetenként kis abszoldt valtozasoknak felelhetnek meg. A b)
panelen a mértékegység a talajnedvesség évenkénti valtozékonysaganak szérasa (o) 1850—1900 kozott.
A szdras széles kdrben hasznalt mérészam az aszaly sulyossaganak jellemzésére. A talaj atlagos nedves-
ségtartalméanak egy szdrasnyi elérejelzett csbkkenése megfelel az 1860—1900 kozbtti idészakban krlbeldl
hatévente el6forduld aszalyokra jellemzé talajnedvesség-viszonyoknak. (Forras: IPCC AR6WGIII 2022)
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A folyamatos globalis felmelegedés varhatéan fokozza majd a globalis vizkorforgas valtozékonysa-
gat, a globalis monszuncsapadék mennyiségét, valamint a nagyon extrém csapadékkal jellemezhetd,
illetve a nagyon szdraz idéjarasi események és idészakok eléforduldsat. Azokban a forgatokonyvekben,
ahol a CO,-kibocsatas novekszik, a természetes szarazfdldi és 6ceani szénelnyeldk varhatdan egyre
kisebb aranyban veszik fel ezeket a kibocsatasokat. Emellett varhato szinte az 6sszes krioszféri-
kus elem (ho- és jégtakaro) kiterjedésének és térfogatanak tovabbi cstkkenése, a globdlis atlagos
tengerszint tovabbi emelkedése, illetve az dceanok savasodasanak novekedése, és oxigénszintjik
csokkenése (IPCC AR6WGIII 2022).

A felmelegedési szint emelkedésével minden régié varhatdan egyre tobb egyidejd, halmozott
valtozast tapasztal majd a klimatikus hatasokban. Az extrém héhullamok és aszalyok egylittes eld-
fordulasanak gyakorisdga névekedni fog. A folyamatos tengerszint-emelkedés miatt a jelenleg szaz-
évente egyszer eléforduld szélséséges tengerszint-események 2100-ra varhatéan legalabb évente
fordulnak majd el6 az 6sszes arapaly-mérd allomas tobb mint felének esetében. Emellett a varhaté
regionalis valtozasok kozé tartozik a tropusi ciklonok és viharok intenzitasanak novekedése, valamint
a szarazsag és a tlzveszély novekedése. A természetes valtozékonysag tovabbra is modulélja majd
az ember altal okozott éghajlatvaltozast, hol mérsékelve, hol erdsitve a bekovetkezd valtozasokat,
azonban ennek a moduldciénak a hatasa a felmelegedés évszazados szint trendjére igen csekély lesz.
Ennek ellenére a modulaciét fontos figyelembe venni az alkalmazkodas tervezése soran, kiilonosen
regiondlis szinten és révid tavon (IPCC AR6WGIII 2022).

A 23. abra azt szemlélteti, hogy az egyes kibocsatasi forgatokonyvek megvaldsuldsa esetében
a jelen és a jové nemzedékei mennyivel forrébb vildgot tapasztalhatnak majd meg.

A klimavaltozas mérséklésére szamos lehetdség kinalkozik a kiilonbdzé nagy foldi rendszerek
szintjén. A kibocséatas-csokkentési és szénmegkdtési megoldasok lehetséges tarhazat az aldbbiakban
ismertetjtk kilon-kilon vizsgalva meg az egyes szektorokhoz tartozé alrendszereket.

50



Globalis klimamitigacios szcenaridk az IPCC szerint

Borovics A., Kirdly E.

2011-2020 lh,
1,1°C-kalvolt

1980 BN Bl B0 L szoenariok 2060

A
felmelegedeés
folytatadik
2100 utan Is
infermediate
i Glohdlis hémérséklatvaltozas az 1‘350—1 900-a%

§C cinthe: kéizst
> = 2020-han ‘

95 31 35 4

5 5 3 le 1

1980-ban_| A ’ ’E - ;:::‘;5
i i -ben

aziiletett = n i b

1950-ben | I 70 éves

ihToten 4 11} | 2020-ban

23. ABRA A globalis felszini h6mérséklet valtozasa harom reprezentativ generacio élettartama
alatt.

A globadlis felszini hémérséklet megfigyelt (1900—2020) és elérejelzett (2021-2100) alakulasa (az 1850—-1900-as
Idészakhoz viszonyitva). A vizszintes savok azt illusztraljiak, hogy az éghajlat miként valtozott mar, és miként fog
valtozni hdrom reprezentativ generacio (az 1950-ben, 1980-ban és 2020-ban szliletettek) Elettartama soran.
A globalis felszini hémérséklet valtozasanak jovébeli (2021-2100) elérejelzései nagyon alacsony (SSP1-1,9),
alacsony (SSP1-2,6), kézepes (SSP2-4,5), magas (SSP3-7,0) és nagyon magas (SSP5- 8.5) UHG-kibocsatasi
forgatdkényvek figyelembevételével késziiltek. Az éves globalis felszini hémérséklet valtozasait ,éghajlati
savokként" mutatja be az abra, a jovibeli elérejelzések pedig az emberi eredetd hosszu tavd trendeket és a
természetes valtozékonysag altali folyamatos moduldcict mutatjak. A moduldcio modellezése soran a multbeli
természetes valtozékonysag megfigyelt szintjét vették alapul. (Forras: IPCC ARESYR 2023)
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2.4.1 MITIGACIOS LEHETOSEGEK AZ ENERGIA RENDSZEREKBEN

Anetto nulla CO,-kibocsatasu energiarendszerek elérésének feltétele a fosszilis tiizel6anyagok
hasznalatanak jelentés visszaszoritasa, valamint szén-dioxid levalasztasi és -tarolasi technoldgiak
alkalmazasa a fennmaradd fosszilis tlizel6rendszerekben. A bioenergia szerepe a jové energiarend-
szereiben sokkal jelentésebbé valik a kibocsatasok csokkentése érdekében. Emellett a nettd nulla
kibocsatasi szint elérését szolgalhatja a széles kord villamositas is, amennyiben olyan villamose-
nergia rendszereket alakitunk ki, amelyek nettd nulla CO,-kibocsatassal jellemezhetéek. Fontos lesz
az alternativ energiahordozék alkalmazasa olyan teriileteken, ahol a villamositas nem kivitelezheté.
A kibocsatasok csokkentését segitheti még az energiahatékonysag novelése, illetve a nagyobb foku
integracio az energiarendszeren belll.
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A 20 USD/tonna CO, értéknél alacsonyabb koltségekkel jaro mitigacios intézkedések jelentds része
a nap- és szélenergia kiterjedtebb hasznalatabdl, az energiahatékonysag javitasaibdl és a metankibo-
csatas csokkentéseébdl szarmazhat majd.

Az energiatermelés diverzifikalasa (pl. szélerémuvek, naperémdvek, kisméret( vizerémuvek révén)
és a keresletoldali menedzsment (pl. energiatarolas és energiahatékonysag javitasa) névelhetik az
energiarendszer megbizhatdsagat, és csokkenthetik az éghajlatvaltozas kedvez6tlen hatasainak vald
kiszolgaltatottsagot. Az éghajlati viszonyokra reagald energiamarketing, az energiaellatast szolgald
mUtargyak tervezési szabvanyainak frissitése a jelenlegi és varhato klimanak megfeleléen, az intelligens
haldzati technoldgiak, a robusztus atviteli rendszerek és a kinalati hianyokkal szembeni rugalmasabb
valaszkészség kozéptavon és hosszu tavon is hozzajarulhatnak a kedvezé mitigacios eredményekhez
(IPCC ARBWGIII 2022).

2.4.2 MITIGACIOS LEHETOSEGEK AZ IPARBAN ES A KOZLEKEDESBEN

Az ipari szektor UHG-kibocsatasainak csokkentése a teljes értéklanc koordinalt cselekvését igényli.
Fontos mitigacios lehetéségeket nyujt a keresletmenedzsment, az energia- és anyaghatékonysag
fokozasa, a korforgadsos anyagaramok kialakitasa. Emellett fontos szerep jut a kibocsatas-csokkenté
technoldgiaknak, illetve az atalakuld termelési folyamatoknak is. A kézlekedés terén a fenntartha-
t6 biolizemanyagok, az alacsony kibocsatasu hidrogén és szarmazékai (beleértve az ammoniat és
a szintetikus zemanyagokat) tdmogathatjak a CO,-kibocsatas csokkentését a hajézasban, a Iégi
kozlekedésben és a nehéz tehergépkocsi kdzlekedésben. Mindehhez azonban sziikséges a gyartasi
folyamatok korszerUsitése, és a gyartashoz kapcsolddoé koltségek csokkentése is.

A fenntarthaté biolizemanyagok jelentés mitigacios elénycket kindlhatnak a szarazfoldi kozleke-
désben is, mind révid, mind kézéptavon. Emellett az alacsony UHG-kibocsatasu elektromos jarmivek
is nagy mitigacios potenciallal rendelkeznek a szarazfoldi kozlekedésben. Az akkumulatortechnoldgia
fejlesztése megkonnyitheti a nehéz tehergépkocsik villamositasat, és kiegészitheti a hagyomanyos
elektromos vasuti rendszereket is. Az akkumulatorgyartas kornyezeti labnyoma és a kritikus asvanyi
anyagok iranti névekvé kereslet kezelheté anyag- és kindlat-diverzifikacios stratégiakkal, az energia- és
anyaghatékonysag javitasaval, valamint korforgasos anyagaramokkal (IPCC AR6WGIII 2022).

2.4.3 VAROSOKHOZ, TELEPULESEKHEZ ES AZ INFRASTRUKTURA ELEMEIHEZ
KAPCSOLODO MITIGACIOS INTEZKEDESEK

A vérosi rendszerek kritikus szerepet toltenek be az atfogd kibocsatds-csckkentés és a kli-
marezisztens fejlesztési utak tekintetében. A varosok esetében mind a mitigacio, mind pedig az
alkalmazkodas szempontjabdl kulcsfontossagu az éghajlatvaltozas hatasainak és kockazatainak
figyelembevétele a telepllési infrastrukturak tervezésében és kialakitasaban. A foldhasznalat terv-
szer( alakitasa lehetévé teszi Ujfajta kompakt varosszerkezetek kialakitasat a munkahelyek és
lakéhelyek kozelitésével. Emellett fontos a tdmegkdzlekedés és az aktiv mobilités (pl. gyaloglas és
kerékpdarozas) tdmogatasa. Nagymértékd kibocsatas-csokkentésre ad modot az épliletek energia-
hatékony tervezése, épitése, felljitdsa és hasznalata. Emellett kiemelt szerepet kap az anyagfel-
hasznalas atstrukturaldsa, az un. anyaghelyettesités. Ez altalanossagban azt jelenti, hogy nagyobb
szénlabnyommal jellemezheté anyagokat kisebb kibocsatas utjan eléallithatd anyagokkal helyet-
tesitlink az épuletekben és a varosi infrastruktira elemeiben. Talan a legkézenfekvébb példa erre
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a faépitészet, mint a magasabb kibocsatasu cement, acél és egyéb épitéanyagok helyettesitésére
kinalkozo klimamitigacios lehetéség.

Azok a varosfejlédési utak, amelyek a legelénydsebbek a mitigacid, az alkalmazkodas, az em-
beri egészséqg és jolét, az 6koszisztéma-szolgaltatasok, valamint az alacsony jovedelmU k6zossé-
gek sebezhet6ségének csokkentése tekintetében — inkluziv és hosszu tavu tervezéssel érheték el.
Az ilyen szemléletli varostervezés integralt megkozelitést alkalmaz a technikai, a természetes (z6ld
infrastruktura, varosi erdék) és a tarsadalmi infrastruktura elemeinek tekintetében. A zold és a kék
infrastruktura (azaz a zéldfellletek és vizfellletek) tdmogatjak a szén-dioxid felvételét és tarolasat,
és onmagukban vagy sziirke infrastrukturaval kombinalva csokkenthetik az energiafogyasztast és
a szélséséges esemeények, példaul héhullamok, aradasok, intenziv csapadékesemények és asza-
lyok kockazatat. Emellett elényosek az egészség, a jolét és megélhetés szempontjahdl is (IPCC
ARBWGIII 2022).

2.4.4 MITIGACIOS INTEZKEDESEK A FOLDI ES ViZI RENDSZEREKBEN,
VALAMINT AZ ELELMISZERELLATASBAN

A mez6gazdasagi, erdészeti és egyéb foldhasznalati szektorban (AFOLU-szektor) szamos rovid
tavon és széles korben alkalmazhatdé mitigacios lehetéség kinalkozik a legtobb régidban. Az erd6k és
mas okoszisztémak megdrzése, javitott kezelése és helyredllitasa kinalja a legnagyobb gazdasagosan
megvaldsithato mitigacios potencialt. Mindezek kozil kiemelked6 a tropusi erdéirtas megfékezésének
mitigacios hatasa. A természetes okoszisztémak helyreallitasa, az Ujraerddsités és az erdételepités
azonban ellentéteket eredményezhet a kiilonboz6 foldhasznalati célok és igények (itkozése miatt. Az
ellentétek minimalizalasa integralt szemléletet igényel, amely minden fontos célkitlizést egylittesen
vesz figyelembe, beleértve az élelmiszer-biztonsagot is.

A keresletoldali intézkedések, mint példaul a fenntarthato, egészséges étrendre vald attérés és az
élelmiszer-veszteséq és hulladék csokkentése, illetve a fenntarthatd mezégazdasagi intenzifikacio
segithetnek visszaszoritani a természetes okoszisztémak karosodasat. Emellett hozzajarulnak a
metan- és dinitrogén-oxid-kibocsatasok csokkentéséhez is, illetve foldteriileteket szabadithatnak fel
az Ujraerddsités, valamint az 6koszisztéma helyredllitas céljaira.

A fenntarthat¢ forrasboél szarmazd mezégazdasagi és erdészeti termékek, beleértve a hosszu
élettartamu faanyagot, felnasznalhatok a mas agazatokban hasznalatos, magasabb UHG-intenzitasu
termékek helyettesitésére. Ezaltal az AFOLU-szektor értékes és nélkiilozhetetlen alapanyagforrast
jelent a klimasemleges korkoros biogazdasag szamara.

A mezdgazdasagbhan a hatékony alkalmazkodasi lehetéségek kozé tartozik a fajtavalaszték javi-
tasa, az agrarerdészet, a koz6sségi alapu alkalmazkodas, a gazdasag- és tajdiverzifikacio, valamint
a varosi mezégazdasdag. Ezek az AFOLU-szektorhoz kotédé mitigacids lehetdségek a bioldgiai és
tarsadalmi-gazdasagi tényezdék integraciojat igénylik.

A foldi, édesvizi, partmenti és 6ceani okoszisztémak megdrzése, védelme és helyreallitasa,
valamint a célzott, az adaptaciot el6segité kezelés csokkenti a biodiverzitas és az okosziszteé-
ma-szolgaltatasok éghajlatvaltozassal szembeni sebezhetéségét, mérsékli a part menti eréziot
és az aradasokat, illetve novelheti a szén-dioxid felvételt és tarolast, ezaltal csdkkentve a globdlis
felmelegedést. A tulhalaszott vagy kimer(lt vizek helyreéllitasa csokkenti az éghajlatvaltozas vizek-
re gyakorolt negativ hatasait, és tamogatja az élelmiszer-biztonsagot, a biodiverzitast, az emberi
egészséget és jolétet. A foldi rendszerek helyreallitasa hozzajarul az éghajlatvaltozas mérsékléséhez
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és az alkalmazkodashoz, szinergidkat hozva létre az 6koszisztéma-szolgaltatasokkal. Ez el6seqiti
az intézkedések gazdasagi megtérilését, valamint a szegénység csokkentését is eredményezheti.
Néhany lehetdség, mint példaul a magas széntartalmu dkoszisztémak megérzése (pl. lapok, vizes
terlletek, legel6k, mangrove erdék), azonnali elényckkel jarnak, mig masok, példaul a magas szénta-
rolasi képességl okoszisztémak helyredllitdsa évtizedeket vehetnek igénybe a mérheté eredmények
eléréséig (IPCC ARBWGIII 2022). Az 6slakosokkal és a helyi kozosségekkel torténd egylittmikodés,
valamint az 6slakosok jogainak elismerése alapvet6 fontossagu az erdék és mas 6koszisztémak
adaptaciojanak elésegitése érdekében, valamint a hozzajuk kapcsolddd mitigacios potencial mind
teljesebb kiaknazasa szempontjabdl is (IPCC AR6WGIII 2022).

2.4.5 AZ EGESZSEGUGYHOZ ES A TAPLALKOZASHOZ KAPCSOLODO
MITIGACIOS LEHETOSEGEK

Az integralt mitigacios és alkalmazkodasi stratégiak az emberi egészség hasznara valnak.
Az ilyen szemléletl intézkedések az egészségvédelmet a tarsadalombiztositas mellett beépitik az
élelmiszerellatassal, infrastrukturaval, valamint a vizekkel kapcsolatos szabalyozasokba és politi-
kakba is.

A hatékony alkalmazkodasi stratégiak egytttesen szolgaljak az emberi egészség és jolét védel-
mét. Ilyenek lehetnek a klimaérzékeny kérokozokkal kapcsolatos kozegészségiigyi programok, az
egészséglgyi rendszerek ellenalloképességének ndvelése, az okoszisztéma egészségének javitasa,
az ivovizhez vald hozzaférés eléseqitése, a viz- és szanitacids rendszerek dradasokkal szembeni
kitettségének csokkentése, a felligyeleti és katasztrofakat el6re jelz6 rendszerek fejlesztése, illetve
a vakcinafejlesztés. Emellett azok az alkalmazkodasi stratégiak, amelyek csokkentik az élelmiszer-
veszteséget és a pazarldst, vagy tdmogatjak a kiegyensulyozott, fenntarthaté egészséges étrendet,
hozzéjarulnak az egészség, a biodiverzitas megdrzéséhez és a klimamitigaciohoz is (IPCC AR6WGII|
2022).

2.4.6 MITIGACIO A TARSADALOM ES A GAZDASAG SZINTJEN

A tarsadalom kiszolgaltatottsagat csokkenthetik azok a rendszerek, amelyek egyesitik az idéjarasi
€s egészségbiztositast, a tarsadalombiztositast, valamint az adaptiv szocialis halokat. Ezek kiegésziil-
hetnek eseti finanszirozassal, tartalékalapokkal és hatékony vészhelyzeti tervekkel kombinalt korai
figyelmeztetd rendszerekkel.

Az oktatas fejlesztése, a kapacitasépités és az éghajlati ismeretek megosztasa segitheti a kockaza-
tok felismerését, 6sztondzheti a viselkedésbeli valtozasokat, és ndvelheti az alkalmazkoddképességet
(IPCC ARBWGIII 2022).

A 24. abra bemutatja a legfontosabb klimamitigacios és adaptacios intézkedéseket az egyes
nagy foldi rendszerekben, illetve szemlélteti a mitigacios potencidl nagysagat az egyes rendszerek
és intézkedéscsoportok szerinti bontasban.
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24. ABRA
- A mitigacios és alkalmazkodasi lehetéségek a kiilonb6zé nagy foldi rendszerek

szintjén.

A bal oldalon lathatdak az éghajlat valtozasara adott valaszok és az alkalmazkodasi lehetéségek, amelyek
megvaldsulasanak/megvaldsithatosaganak lehetdségét globalis szinten, révid tavon, +1,5 °C-os globalis
felmelegedési szint feltételezése mellett értékeltek. Mivel szakirodalom +1,6 °C-o0s felmelegedési szint felett
korlatozottan elérhetd, a magasabb felmelegedési szintek esetében az intézkedések megvaldsithatosagat
Jelenleg nem lehet megbizhatdan értékelni.

A klimavélasz" kifejezést az alkalmazkodas mellett azért hasznaljuk, mivel bizonyos valaszokat, mint példaul

a migraciot és a tervezett attelepitést nem feltétlenil tekinthetjlik alkalmazkodasi folyamatnak.

v
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Az erddalapu alkalmazkodas magaban foglalja a fenntarthato erdégazdalkodast, az erdé
FOLYTATASA . 2o .. . oo o
megorzéseét és helyredllitasat, az erdételepitést €s az Ujraerddsitést. Az dbra jobb oldali része
attekintést nydjt a mitigacios lehetéségekrdl, valamint azok becsllt kbltségeirdl €s emisz-
szicsckkentési potencidljardl a 2030-ig terjedd iddszakban. A kltségek az elkertilt UHG-kibocsétés nettd
élettartamra vetitett, diszkontéalt pénzbeli kbltségei, referencia-technolégighoz viszonyitva. A relativ potencialok
s koltségek helyenként, kontextusonként és idében, valamint 2030-hoz képest hosszabb tavon valtozhatnak.
Amitigécios potenciél mértéke (vizszintes tengely) a netté UHG-kibocsétas csckkenése, azaz a kibocsatas-csok-
kent6 és a szénmegkotést ndveld hatasok Gsszegzett értéke. A mitigacios potencial abrazoldsa koltségkategdriakra
lebontva tortént (szines savokkal abrazolva) egy kibocsatasi alapszinthez képest, amelyet az AR6 forgatokonyvek
adatbazisabol szarmazo jelenlegi politikakat tartalmazo referencia-forgatokényvekbdl allapitottak meg.
A mitigacios potencial nagysagat az egyes opciok esetében kilon-kilon értékelik, és ezek nem dsszeadhatok.
A fokozatos szinatmenetek a koltségkategoriakra valo felosztas bizonytalansagat jelzik, melynek oka a szam-
szerdsités bizonytalansaga és az erds kontextusfliggdség. A teljes mitigacios potencial bizonytalansaganak
értéke jellemzden 25-50%. (Forras: IPCC AR6WGIII 2022) J

A 20 USD/tonna CO, érteknél alacsonyabb koltségekkel jaré mitigacios intézkedések jelentds része
a nap- és szélenergia kiterjedtebb hasznalatabdl, az energiahatékonysag javitasaibdl és a metan-
kibocsatas csokkentésébdl szarmazhat majd.

Az energiatermelés diverzifikdldsa (pl. szélerémuvek, naperémdvek, kisméret( vizerémdvek ré-
vén) és a keresletoldali menedzsment (pl. energiatarolas és energiahatékonysdg javitdsa) novelhetik
az energiarendszer megbizhatdsagat, és csokkenthetik az éghajlatvaltozas kedvezétlen hatasainak
vald kiszolgaltatottsagot. Az éghajlati viszonyokra reagald energiamarketing, az energiaellatast szol-
galé mitargyak tervezési szabvanyainak frissitése a jelenlegi és varhato klimanak megfeleléen, az
intelligens haldzati technoldgiak, a robusztus atviteli rendszerek és a kinalati hianyokkal szembeni
rugalmasabb valaszkészség kdzéptavon és hosszu tavon is hozzajarulhatnak a kedvezé mitigacios
eredményekhez (IPCC AR6WGIII 2022).
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2. fejezet: Klimavaltozas és klimamitigacio

A klimavaltozas mar nem egy tavoli jov6beli lehetéség, hanem jelen ideji valsag, amelynek hata-
sait mind vilagszinten és Magyarorszagon egyarant tapasztaljuk. A globalis h6mérséklet 1,1 °C-kal
emelkedett az ipari forradalom 6ta, és ennek kdvetkezményei — mint a h6hullamok, aszalyok, arvizek
vagy az okoszisztémak degradacidja — mindennapiva valtak. A tudomanyos magyarazat egyértelmdi:
az emberi tevékenység, a fosszilis energiahasznalat és a nagylizemi mezégazdasag a f6 hajtéerd.
Ezért a megoldas kulcsa is az ember kezében van.

A klimamitigacié célja, hogy mérsékeljitk vagy megel6zziik ezeket a hatasokat — példaul azaltal,
hogy csokkentjiik az iiveghazhatasu gazok kibocsatasat, vagy fokozzuk azok természetes megko-
tését. Az erdok, vizes él6helyek és agrarerdészeti rendszerek természetes szénelnyel6ként kiemelt
szerephez jutnak. A mitigacio tehat nemcsak energetikai vagy technologiai kérdés, hanem fold-
hasznalati, tajhasznalati és gazdasagszerkezeti atalakulas is. Az olyan megoldasok, mint a faalapu
termékek hasznalata, a bioenergetikai megoldasok fejlesztése, a fenntarthat6 erd6gazdalkodas vagy
a karbonpiaci mechanizmusok, konkrét eszk6zoket adnak a dontéshozék és gazdalkodok kezébe.

A fejezet ramutat, hogy a politikai valaszok eddig nem voltak elégségesek. A nemzetk6zi meg-
allapodasok — mint a Parizsi Egyezmény — fontos |épések, de végrehajtasuk kovetkezetességet,
pénziigyi forrasokat és tarsadalmi tamogatast igényel. A COVID-19 vilagjarvany idején megfigyelt
kibocsatascsokkenés azt is bizonyitja: globalis viselkedésvaltozassal jelentés hatas érhet6 el — de
nemcsak krizisek aran, hanem tervezett, zold atallassal. A jové kulcsa tehat a strukturalt atmenet
egy klimasemleges gazdasag felé, amelyben a természetes szénelnyel6k — kiilonésen az erdék — és
a korkoros biogazdasag egyensulyban miikodnek. Mindez elengedhetetlen ahhoz, hogy elkeriiljiik
a +1,5 °C-os globalis hémérséklet-emelkedési kiiszobérték meghaladasat, és fenntarthaté palyara
allitsuk a gazdasagot és a természetes rendszereket.
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A négy erddipari klimamitigacios ttvonal
Borovics A.

és faipari szektor kiemelt szerepet tlt be a nettd nulla kibocsatasi szint el-
AZ ERDESZETI éréséhez vezeto Uton, hiszen jelenleg ez az egyetlen szektor, ahol kiterjedt
Okoszisztéma-alapu megoldasok nyilnak az elkertilhetetlen kibocsatasok
szénmegkotéssel torténo ellensulyozasara.
Az erdéalapu klimamitigacié a Parizsi Egyezmény és az EU klimatorvényének kulcseleme (Friedlingstein
et al. 2019, Grassi et al. 2017, EU/2021/1119). A nettd nulla kibocséatasi cél elérése csak akkor lesz
megvalosithaté, ha az elkerilhetetlen kibocsatasokat 6koszisztéma-alapd, illetve miszaki megoldasok
segitségével ellensulyozzak (Fankhauser et al. 2022, Levin et al. 2020, Rogelj et al. 2021). Az erdék
megkotik a szén-dioxidot (CO,) a légkdrbdl, és taroljak a szenet a biomasszaban, a holt szerves
anyagokban és a talajban. A hosszu élettartamu fatermékek (HWP) pedig erddn kivili széntarolast
tesznek lehet6vé, emellett faalapu termékek haszndlataval a termék- és energiahelyettesité hatasuk
révén jelentds fosszilis CO,-kibocsatasokat kertilhetlink el az energetikai és ipari szektorokban (K&hl
és Martes 2023, Korosuo et al. 2023). A fosszilis energia bioenergiaval vald helyettesitése fontos
lépés az EU altal megcélzott korkoros biogazdasag felé (Korosuo et al. 2023, Borovics et al. 2023).
A szénmegkotés, széntarolas és a szubsztitlcios hatasok egytittesen teremtik meg az erdéalapu
agazat klimamitigacios lehetéségeit. Az erdei termékekre és szolgaltatasokra éplilé szektorokat, azaz
az erdészeti és faipari dgazatot 6sszefoglaléan gyakran erdéiparnak nevezik a nemzetkézi szakiro-
dalomban (Lipidinen et al. 2022, Hurmekoski et al. 2022, Borovics és Kirdly 2023a,b). Kényviinkben
az ,erdéipar” fogalmat az erdészet és a faipar elvalaszthatatlan és egymasra épulé természetének
hangsulyozasara hasznaljuk. Ezzel a kifejezéssel azonban nem az erdei 6koszisztéma indusztriali-
zaciojat célozzuk, hiszen elismerjik és hangsulyozzuk, hogy az erdd sokkal t6bb, mint egy szénnye-
16, szénraktar vagy ipari nyersanyagforras — valdjaban a biodiverzitas hordozdja, a legosszetettebb
szarazfoldi 6koszisztéma, mely szamos létfontossagu funkcidval bir, amelyek messze tulmutatnak
az éghajlatvaltozas mérséklésének egyoldali szempontjan.

3.1 ANEGY ERDOIPARI KLIMAMITIGACIOS UTVONAL

Az erd6alapu szektor négy kilonbdzé médon jarulhat hozza az éghajlatvaltozas mérsékléséhez
az alabbi négy lehetséges CO,-kibocsatas korlatozo eszkoz segitségevel:

1. széntarolas az okoszisztéman beldl;

2. széntarolas faalapu termékekben;

3. emberi tevékenységekbdl szarmazo CO,-kibocsatas csokkentése azaltal, hogy a faalapu ter-

meékekkel helyettesitenek magasabb kibocsatasu technologiaval eléallitott termékeket;

4. energiatermelésbdl szarmazo CO,-kibocsatas csokkentése a fosszilis tiizeldanyagok faval

valo helyettesitésével.

E négy mitigacios Ut latszolag egymassal ellentétes lehetéségeket kinal a szénmegkotés maxi-
malizalasara, illetve az emissziok elkerllésének megvaldsitasara. A négy eltéré mitigacios utvonal
0sszefliggéseit és kolcstnhatasait a 25. abra szemlélteti.

A négy mitigacios stratégia optimalis kombinacidja, és igy a legkedvezébb egyensuly megtalalasa
teszi lehetévé a mitigacios hatdsok maximalizalasat. Az aldbbiakban bemutatjuk az egyes mitigacids
utak jellemzéit.
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(Forras: Nabuurs et al. 2015) /

3.1.1 SZENTAROLAS AZ OKOSZISZTEMAN BELUL

Az erd6k a fotoszintézis révén megkotik a légkori szén-dioxidot a biomasszaban, igy szénelnye-
|6ként és széntaroloként, azaz tulajdonképpen szén-akkumulatorként mdkodnek. A megkotott szén
nagy része a dendromasszaban raktarozodik. Emellett egy része az avarba és holt faanyagba jut, majd
innen a talaj szerves szénrétegébe kertil, ahol hosszu tavon tarolédhat. Ugyanakkor fontos megjegyez-
ni, hogy az erdében marado holtfa és az avarba, talajba kerilt szerves hulladék lassan oxidalédik és
szén-dioxidot termel, igy a széntarolast csokkenti. Az érintetlen erdékben a fotoszintézissel megkotott
szén és a respiracio, valamint a lebomlasi folyamatok révén felszabaduld szén egyenstlyba kerl,
igy netto szénmérlegik nulla korlli. Az olyan erd6gazdalkodasi eszkdzok, mint az erdék védelme, az
erdésités, az Ujraerddsités és a csokkentett fakitermelés bizonyos ideig névelhetik a netté szénmeg-
kotést az erdékben, illetve fokozhatjak az 6koszisztéman bellili széntarolast az egyensulyi allapot
eléréséig (Nabuurs et al. 2015).

3.1.2 SZENTAROLAS FAALAPU TERMEKEKBEN

Erdeinket Ugy is elképzelhetjiik, mint egyfajta szénpumpat, amely a lIégkdri szén-dioxidot a fotoszin-
tézis segitségével a fak él6 biomasszajaba dramoltatja, majd a tartamos erdégazdalkodasi tevékeny-
ségek eredményeképpen, azaz emberi segitséggel a biomasszaban k&tott szén hosszu élettartamu
fatermékekbe aramlik tovabb, és hosszu tavon a technoszféraban raktarozodik.
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A hosszu élettartamu fatermékek lehetévé teszik a faalapu széntarolast az 6koszisztéman kivdil
is. Epliletszerkezeti elemként a fa akar évszazadokon &t beépitve maradhat, ezaltal karbon-akkumu-
l&torként és egyben magas minéségl megujuld nyersanyagként is funkciondl (Borovics et al. 2024).
llyen mdédon a fatermékekben torténd széntarolas hosszabb idétartamd, tartésabb és hatékonyabb is
lehet, mint az 6koszisztéman beliili széntarolas és a meglévé erdei szénkészletek in situ megdrzése.

3.1.3 EMISSZIOK ELKERULESE TERMEKHELYETTESITES UTJAN

A szénmegkotés és -tarolas mellett a helyettesitési hatasok alkotjak az erdéalapu klimamitigacio
masik fontos alappillérét. A fatermékek el6allitdsa altaldban jéval alacsonyabb fajlagos kibocsatassal
jar, mint a nem faalapu alternativaiké (Leskinen et al. 2018). A faanyag 580 kWh/t el6allitasi igényével
szemben a tégla eléallitdsa 2320, a cement 2900, a mlanyag 3480, az lveg 8120, az acél 13 920 és
az aluminium 73 080 kWh/t energiaigény( (Kovacs 2000). A fosszilisenergia-intenziv termékek faval
torténd helyettesitése utjan elkeriilt UHG-kibocséatésok jelentik a fatermékek termékhelyettesitési
hatasait. A fa felhasznalasa az éptletek tartoszerkezeti elemei mellett eredményesen megvaldsithato
szigetel6anyagként, magas minéségu butorokban, csomagoldanyagokban, textiliakban és kémiai
anyagokban is.

Az Eurdpai Erdészeti Intézet 51 tanulmanybdl allé metaanalizisében 433 termékhelyettesitési
tényez6t elemez. Eredményeik szerint a tanulmanyok tilnyomo tobbsége azt tamasztja ala, hogy a
fa és a faalapu termékek hasznalata alacsonyabb fosszilis és folyamatalapu kibocsatassal jar, mint
a nem faalapu termékek eléallitdsa és felhasznaldsa (Leskinen et al. 2018). Elemzésiik alapjan 1,2-es
atlagos és altalanos termékhelyettesitési tényez6t hataroznak meg, ami azt jelenti, hogy a jelenlegi
technoldgiai fejlettség mellett a nem fatermékeket helyettesité fatermékekben tarolt minden kilogramm
szén-dioxidra atlagosan korilbeldl 1,2 kg elkerilt szén-dioxid-kibocsatas jut.

3.1.4 EMISSZIOK ELKERULESE ENERGIAHELYETTESITES UTJAN

A faalapu tlizel6anyagok és a bioenergia (példaul pirolizisolaj és masodik generacids biodizel) he-
lyettesithetik a fosszilis tiizel6anyagokat, amivel fosszilis UHG-kibocsatasokat tesznek elkeriilhetéve
az Un. energiahelyettesitési hatasuk révén.

A termékhelyettesités altalaban nagyobb emisszidelkerlilést eredményez, mint az energiahe-
lyettesités (Geng et al. 2017). Knauf és tsai. (2015, 2016), Hartl és tsai. (2017) és Schweinle és tsai.
(2018) 0,67-es energiahelyettesitési tényezét allapitanak meg. A fenti energiahelyettesitési tényezé
azt jelenti, hogy a faalapu energiahordozékban tarolt egy tonna szén-dioxidra atlagosan 0,67 tonna
elkerdlt fosszilis szén-dioxid-kibocsatas jut.

Myllyviita és tsai. (2021) szerint a nemzetkozi szakirodalom energiahelyettesitési tényezdinek
tobbsége 0,8-nal alacsonyabb, ami azt jelzi, hogy a faalapu tiizel6anyagok a fanal alacsonyabb CO,-ki-
bocsatasi szint( fosszilis energiatermelést helyettesitenek.

Mindez ravilagit arra, hogy milyen fontos a fatermékek kaszkad rendszerti felhasznaldsa: a magas
mindségl termékek eldallitasara is alkalmas faanyagot elsésorban hosszu élettartamu termékek
gyartasara ajanlott hasznalni. A faalapu hulladékok, melléktermékek ugyanakkor fontos energiahor-
dozoként jelennek meg a korkords biogazdasagi rendszerben.
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A fa tartds beépitése az egyik legjobb
mitigacios eszkoz. (Foto: Borovics Attila)

3.2 ELLENTMONDASOS JOGI KORNYEZET

Fontos megjegyezni, hogy bar mind a négy fent részletezett erd6alapu klimamitigacios utvonal
potencialisan hozzajarul az éghajlatvaltozas meérsekléséhez, eltérd kovetkezmeényekkel jarnak az
erd6gazdalkodas és a fakitermelés szempontjabdl. Mig az okoszisztéma széntaroldsat rovid tdvon
az alacsonyabb intenzitdsu fakitermelés maximalizalja, addig a fatermékekben térténé szénakku-
mulacict, illetve a helyettesitési hatasokat a fakitermelés intenzitdsanak novelésével lehet fokozni.
Regionalis és orszagos szinten altaldban a négy klimamitigacids intézkedés megfeleld kombinacioja
adja a legoptimalisabb megoldast (Nabuurs et al., 2015, Egger et al. 2024).
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Az 1. tablazat 6sszefoglalja az erdészeti és faipari szektort érinté agazatpolitikai stratégiak és jogi
eszkozok bonyolult rendszerét a globalis szinttdl az EU-szinten at egészen a nemzeti szabalyozasi
kornyezetig. A tablazat kiemeli az egyes szakpolitikak egymassal gyakran ellentétes prioritasait, melyek
nehezitik a stratégiai tervezést. Ugyanis mig egyes szabalyzok és jogi eszkozok a fahasznalat csokken-
tését iranyozzak el6 a biodiverzitas védelmében, illetve az erdei széntarolas fokozasanak érdekében,
addig masok a biockonémia jegyében 6sztonzik a fa, mint megujulo, kérnyezetbarat nyersanyag
mind szélesebb korl felhasznalasat. Ez a vertikalis és horizontalis politikai inkoherencia negativan
befolyasolhatja a faellatast és a bioenergetikat; feloldasa kortltekinté és harmonizalt szakpolitikai
tervezést igényel, amelyrél hazai viszonyok kozott Matyas (2025) kozolt elemzést Erdégazdalkodas
a természet-helyredllitas és a szénsemlegesség kovetelményei kbzétt cimmel.

Az eurdpai jogi kbrnyezet részletesebb ismertetésével konyviink 5. fejezetében foglalkozunk majd.

[RALUILYS VNN Az erdészeti és faipari szektort érinté tobbszintd politikai- és jogi keretrendszer
(Forras: Egger et al. 2024)

Novekvé fahasznalat Csokkend fahasznalat

Prioritasi  Bioenergia és Fatermés- Tobbcélu Erdei szénraktaro-  Erdei biodiverzitas
szint szénmegkotés maximalizalo erdégazdalkodas zasra iranyulo megorzés
(fatermék) alapu erdégazdalkodas erdégazdalkodas
erdégazdalkodas
Globalis Bioenergia és Trépusi Faanyagok  ENSZ Erd6 ENSZ Eghajlat- Bioldgiai
szénmegkatés Nemzetkozi Féruma (UNFF) / valtozasi Sokféleség
(fatermék) Szervezete Erdékre vonatkozé ~ Keretegyezménye Egyezmény (CBD)
alapu erdé6- (ITTO), nemzetkozi (UNFCCC),
gazdalkodas megallapodas (IAF)  erdGirtashdl és
Erdégazdalkodassal erdépusztulasbél
kapcsolatos FSC — Forest szarmazé
jogérvényesités, Stewardship kibocsatasok
iranyitas Council (Erdégond-  csokkentése
és kereskedelem noksagi Tanacs), (REDD+)
(FLEGT) PEFC — Programme
for the Endorsement
of Forest
Certification
(Erdétanusitasi
rendszerek
jovahagyasanak
programja)
Pan- Forest Europe fenn-
eurépai tarthato erdégazdal-
szint kodas kritérium- és

indikatorrendszer
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Eurépa erdeit érint6 tobbszintii és szektorokon ativel6 politikai és jogi keretrendszer

Novekvé fahasznalat

 Csokkend fahasznalat

Prioritasi  Bioenergia és Fatermés- Tobbcélu Erdei szénraktaro- Erdei biodiverzitas
szint szénmegkotés maximalizalo erdégazdalkodas zasra iranyulo megorzés
(fatermék) alapu erdégazdalkodas erdégazdalkodas
erdégazdalkodas
Eurépai Megujulé energia Biodkonomia K6zos Agrarpolitika  Zold megallapodas,  Z6ld megallapodas,
Unioé direktiva, stratégia, Eurdpai (CAP), LULUCF-rendelet, EU erddstratégia,
bio6konémia Unié erdéirtas Vidékfejlesztési Irany az 55% biodiverzitas
stratégia, megfékezését célzé rendelet, (Fit for 55) csomag, stratégia,
LULUCF-rendelet rendelete (EUDR), (EU erdéstratégia) (Biookonémiai természet
Faanyag-keres- stratégia) helyreallitasi
kedelmi lacot torvény,
szabalyozo rendelet éléhely és madar-
(EUTR), védelmi direktivak,
EU akciéterv az Eurépai Unid
erdégazdalkodassal erddirtas
kapcsolatos megfékezését célzo
jogérvényesités, rendelete (EUDR)
iranyitas és kereske-
delem (FLEGT)
tigyében
Nemzeti Erdészeti politika Erdészeti politika Erdészeti politika Erdészeti politika Erdészeti politika
szint és torvénykezés és torvénykezés és torvénykezés és torvénykezés és torvénykezés
Eszak-, K6zép- és Eszak- és Kozép- és Nyugat- Nyugat- és
Kelet-Eurépaban Kelet-Eurépaban Kelet-Eurépaban Eurépéaban Dél-Eurépaban

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

3. fejezet: Klimamitigacios stratégiak a fagazdasagi szektorban
A fagazdasagi szektor négy alapveté moédon tud hozzajarulni a klimavédelemhez:

(1) az erdei 6koszisztémaban tarolt szén révén,

(2) a hosszu élettartamu fatermékekben tarolt szén segitségével,

(3) karbonintenziv anyagok helyettesitésével (pl. beton vagy acél kivaltasa faval), valamint

(4) afaalapu bioenergia alkalmazasaval, amely csokkentheti a fosszilis energiahordozok hasz-
nalatat.

Bar ezek az utvonalak mind jelentés mitigacios potencialt hordoznak, megvaldsitasukat akadalyozza
a jelenlegi szabalyozasi kornyezet. Az erd6k védelme, az 6koszisztéma-szolgaltatasok megérzése
és a klimacélok elérése kozott fesziil6 ellentmondasok komplex, gyakran ellentétes iranyu szakpo-
litikai elvarasokat eredményeznek. Tovabbi nehezit6 tényez6t jelent bizonyos iparagak — példaul a
fosszilis alapu energiaipar, a cement- vagy a mianyagipar — érdekérvényesit6 tevékenysége, vala-
mint a Magyarorszagon érvényben lévg, a legtobb EU-tagallamnal szigorubb tiizvédelmi elirasok.

Ezért kiilonosen fontos az integralt, 6sszehangolt klimastratégiak kidolgozasa, amelyek egyszerre
veszik figyelembe az erd6k dkoldgiai-, gazdasagi- és klimavédelmi szerepét. Hiszen ezek a stratégiak
nem egymas alternativai, hanem egymassal szinergiaban mikodtethetok annak érdekében, hogy a
teljes erdészeti és faipari értéklanc a lehetd legnagyobb szénmegkotési és -megtartasi potenciallal
jaruljon hozza a klimacélokhoz.
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A FA TARTOS BEEPITESE
AZ EGYIK LEGHATEKONYABB KLiMAVEDELMI ESZKOZ

y. u elettartamu fatermékekben tarolt szén segitségével és karbon- és
intenziv anyagok helyettesitésével (pl. beton vagy acél kivaltasa faval)
ag szélesebb korii hasznalata kiemelked6 mértékben szolgalja a klima-

i céljainkat.
Foto és szoveg: Borovics Attila
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LEHETSEGES HOSSZU TAVO'/‘J FENNTARTHATO MEZGGAZDASAGI
GYAKORLATOT KIALAKITANI, AMELYQEN A KLIMAVEDELEMNEK: IS

hatasalkat klfejtve hosszu tavon biztositsak a talaj szerves yag-tartalmat de
egyuttal megvédjek a talajt a lemosodastol, szabalyozzak a vizhaztartast, kedve-
z6bb mikroklimat alakitsanak ki, €s életfeltételt biztositsanak egy. sof 8 ~Ienynek
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Az erdok fenntarthato hasznositasaval kapcsolatos ismeretek és feltételek hianya
okozza még mais az égetéses erddirtas jelentds részét, mikozben ennek vissza-

. szoritasaban van az egyik legnagyobb mitigacios potencial. : 4

Foto és szoveg: Borovics Attila

.
o — . == - o] - *
vl s o B 4
g . oy T " o
"y — = - -
g % 3 g T St
Aceg, g g o
A *: - E: e
- e = _.' = ST y LS g
e = " o » e .
; % ot
4 - > -







AZ ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR GLOBALIS KLIMAMITIGACIOS SZEREPE )

Kormanykozi Testilet (IPCC) harmadik munkacsoportjanak
feladata a klimavaltozas mérséklésének lehetéségeit, azaz a
mitigacios potencialt vizsgalni. A munkacsoport idérél-idére
attekinti a szakirodalom uj vivmanyait, a megbizhato és re-
levans eredmények feldolgozasaval értékel6 jelentést ad ki. A hatodik értékeld jelentés mitigacids
kotetének (IPCC ARBWGIII 2022) hetedik fejezete (Nabuurs et al. 2022) az erdészeti, foldhasznalati és
mezégazdasagi (AFOLU) szektor klimavaltozast mérséklé szerepével foglalkozik. A jelentés Gsszegzi
és szamszerdsiti a szektorban tapasztalt multbéli UHG-kibocsatasok mértékét és trendjét, a mitiga-
cidra irdnyuld intézkedések fajtait és lehetséges hatasaikat. Emellett attekinti a szektorbdl szarmazé
kibocsatasok és szén-dioxid-megkotések jovére vonatkozd modellezésének lehetéségeit.

4.1 A FOLDHASZNALATI ES ERDESZETI SZEKTOR
KULONLEGES SZEREPE A MITIGACIO TEREN

A jelentés kiemeli az erdészeti és féldhasznalati szektor kiilénleges szerepét, ami megkilonbozteti
azt az 6sszes tobbi szektortdl. Az energetikai, ipari és hulladékgazdalkodasi szektorokban a mitigaciéd
egyetlen médja az emissziok csokkentése. Ezzel szemben a komplex folyamatokra és él6 rendszerek-
re épulé foldhasznalati szektor négy kiilonb6zé modon is hozzajarul a kibocsatascsokkentési célok
eléréséhez. A jelentésben feldolgozott eldrejelzések szerint megfeleld intézkedések és szabalyozas
esetén a foldhasznalati szektor mar 2030—2035 kozétt szén-dioxid-semlegessé valhat, és a 2025
utani kibocsatascsokkentés kulcsfontossagu agazata lehet.

A mitigacios intézkedések akkor a leghatdsosabbak, ha a dontéshozéknak pontos képiik van a
varhato hatasuk mértékérdl, elényeikrél és esetleges kockazataikrol. A jelentés globalis szinten tartal-
maz becsléseket az egyes intézkedések elvi maximalis, és gazdasagi (értsd: gazdasagi szemponthdl is
kedvezd) mitigacios potencidljara. Az elvi maximalis mitigacios potencidl az a szén-dioxid-mennyiség,
amelynek évenkeénti kibocsatasa az adott intézkedés alkalmazasa esetén maximalisan megtakarithatd
2050-ig. Az elvi maximalis potencial megallapitasakor gazdasagossagi szempontokat nem vizsgalnak.
Ezzel szemben a gazdasagi mitigacios potencial a 100 USD/tCO, kéltségen vagy annal olcsobban
megvaldsithatd emisszidomérséklést jelent. Ezt a koltséget tekintik annak az arnak, amelyet a tarsada-
lom hajlandé megfizetni a mitigacidért, és segédvaltozoként hasznaljak fel a redlisan megvaldsithatd
kibocsatascsokkentési potencial aranyanak becsléséhez.

A 27. abra és a 2. tablazat mutatja be az erd6gazdalkodassal 6sszefliggé intézkedések kibocsa-
tascsokkentési potencialjat, kedvezd hatasait és esetleges kockazatait.

A fenntarthatd, korszer( és klimaadaptiv erd6gazdalkodas a kibocsatast csokkenté és
szén-dioxidmegkoté hatasok mellett tovabbi pozitiv hatédsokat fejt ki a biodiverzitas védelmében,
a talajvédelemben, az elsivatagosodas elleni kiizdelemben, illetve kedvezéen hathat a talaj vizhaz-
tartasara, a levegéminéségre és a mikroklimara is. igy 6koszisztéma-szolgéltatasokat, megujuld
eréforrasokat, jovedelmet és megélhetést biztosit emberek millidi szamara. A nem korltekintéen
végrehajtott globalis intézkedések ezzel szemben kockazatot jelenthetnek féleg az élelmiszerella-
tas biztonsaga, a megélhetés és a biodiverzitas szempontjabdl, példaul ugy, hogy olyan terlleteket
vonnanak erdégazdalkodas ald, amelyek nélkilozhetetlentl sziikségesek lennének az élelmiszerek
megtermeléséhez. Ebbdl az is kbvetkezik, hogy korlatlan erdételepités nem jelenthet megoldast a
globalis klimavédelmi célok megvaldsitasara.
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A foldhasznalati és erdészeti szektor kiilonleges szerepe a mitigacio terén

Borovics A., Kirdly E.

Elvi maximalis- és gazdasagi mitigacios potencial
(Gt CO2/év)

0 2 4 & 8 10 12

ERDOIRTAS ES -DEGRADACIO VISSZASZORITASA

ERDOGAZDALKODAS| GYAKORLATOK FEILESZTESE

ERDGTELEPITES, UJRATELEPITES, ERDEI OKOSZISZTEMAK
REGENERALASA

TUZMEGELOZES

AGRARERDESZETI RENDSZEREK FEILESZTESE

FAIPARI TERMELES FEJLESZTESE, FATERMEKEK NAGYOBB ARANYU
HASZNALATA

w Gazdasagi

® Elvi

Ll Az erdbégazdalkodashoz kapcsolodo egyes mitigacios intézkedések mitigacios
potencial értékei.
Az abra elkilonitve szemlélteti a maximalis elvi globalis kibocséatas-csékkentési potencial €s a gazdaséagi (100
USD/tCO, kdltségen megvaldsithatd) kibocsatascsokkentési potencial értékelt, valamint bemutatja az értékek
bizonytalansagi intervallumait is. (Forras: IPCC 2022)

A meglévo erddk fakészletének ndvelését célzé erdégazdalkodasi stratégidknak emellett lehetnek
olyan nem kivant hatasai, mint az allomanyszint( szerkezeti komplexitas csckkenése, a gyors né-
vekedésl homogén allomanyok elétérbe kertilése, ami a természetes bolygatassal és a karositokkal

szembeni ellenalloképesség csokkenését vonhatja maga utan.
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AZ ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR GLOBALIS KLIMAMITIGACIOS SZEREPE

\J,

2 TABLAZAT Az erddgazdalkodashoz kapcsolodo mitigacios intézkedések maximalis elvi

globalis mitigacios potencialja, gazdasagi mitigacios potencialja, elényei, valamint
kockazatai.

A tablazat utolsé sora a teljes foldhasznalati szektor mitigacios potencialjat adja meg, beleértve nemcsak az
erddterleteket, hanem a mezégazdasagi terileteket, gyepeket, vizes éléhelyeket stb. is. (Forras: IPCC 2022)
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4.2 ERDOGAZDALKODASI GYAKORLATOK FEJLESZTESE

Az eurdpai erdéket az elmult 6t évtizedben jo allapotunak és gyarapodénak tekintették. A kozel-
multban azonban ezek a nézetek is megvaltoztak. A klimavaltozas nagy nyomast gyakorol a mono-
kultdrakra, mint pl. a lucfenyével betelepitett terlletekre Kozép-Eurdpaban, ahol a becslések szerint a
mortalitas eléri a 200 millio m3-t évente. A mediterran térség erdeit fokozottan sujtja a klimavaltozas,
a szarazodas és az erd6tiizek. A Balti-térségben a kitermelési ratak kozelitik a fenntarthato kitermelési
lehetéségek maximumat. Ezek a kihivasok klimatudatosabb erd6gazdalkodasi gyakorlatok bevezetését
teszik sziikségessé, amelyek egyszerre jarulnak hozza a mitigacios eréfeszitésekhez, és egydttal novelik
az erdék alkalmazkoddképességét a valtozo korlilmények kozott. A jelentés azonban hangsulyozza,
hogy nagy erdéterlletek fakitermelésbdl valo teljes kivondsa mas teriileteken nagyobb fakitermelési
nyomast indukalhat, és ilyen médon kozvetett tobbletkibocsatasokat eredményezhet (28. abra, 29. abra).
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Erdégazdalkodasi gyakorlatok fejlesztése

Borovics A., Kirély E.

A tiltas nem megoldas.

A tropusi fenntarthato erdégazdalkodast
lehetdvé tevao, alacsony intenzitasy, sza-
lalo jellegd modszer jellemzdje az 50—60
éves visszatérési idé melletti néhany fa
kitermelése hektaronként (Somogyi és
Borovics, 2021). Alkalmazasanak jelen-
legi legnagyobb akadalya a szaktudas
hiénya. Ugyanakkor példaul az amazo-
niai régionak szinte az egyetlen olyan
kitorési lehetésége, amely a fenntart-
hatdsagot is figyelembe veszi.
(Francia-Guyana, Saint-Georges,

foto: Borovics Attila)

Az erdégazdalkodas hianyaban az égetéses erdéirtas rossz gyakorlata fog tovabb
érvényesiilni, amely néhany éves teriilethasznalat és a talajok kimeriilése utan, végeérhetetlen
folyamatként falja fel az erdék jelentds részét. (Brazilia, Tomé-Acu, fotd: Borovics Attlla)
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( AZ ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR GLOBALIS KLIMAMITIGACIOS SZEREPE )

Az ellenalloképesség novelésének egyik fontos eszkoze a szaporitdbanyag-gazdalkodas, az erdé-
szeti szaporitdanyag-forrasok tudatos és tervezett hasznalata, hiszen a gyors alkalmazkodast sok
esetben éppen a jol megvalasztott ndvényanyag szavatolja. Ez, illetve a klimavaltozas szempontjait
figyelembe vevé, a jové termbhelyeire tervezett fafajvalasztas lehetévé teszi, hogy a gyorsan valtozd
kornyezeti kortilményekhez minél jobban alkalmazkodé allomanyokat hozzunk létre. A faipari ter-
meéklanc fejlesztése, magas minéségl iparifa-valasztékok termelése, valamint a vagastéri hulladék
égetésének mellézése szintén hozzajarulhat a kibocsatasok csokkentéséhez.

4.3 A FATERMEKEK KLIMAVEDELMI SZEREPE

Az IPCC jelenése hangsllyozza, hogy az erdék mellett a fatermékeknek is fontos szerep
jut a klimavédelemben, hisz a faanyag tomegének kozel felét a légkorbdl kivont szén alkotja.
A fatermékek fokozottabb felhasznalasanak elényei és kockazatai szorosan kapcsoldédnak az
erdégazdalkodas fenntarthatésadgahoz. A fatermékek iranti kereslet, és a fatermékek fogyasz-
tasa évente 1%-kal novekszik, 6sszhangban a népesség és a jovedelmek novekedésével, amely
globalis szinten novekvé fakitermelést eredményez. Ez a tendencia a kévetkezé évtizedekben
is folytatodni fog. A vildg szamos orszagaban szabalyozast vezettek be az erdészeti termékek
nemzetkozi kereskedelmére vonatkozoan, hogy csokkentsék az illegalis fakitermelést, aminek
jelentds pozitiv hatasai vannak.

A jelentés megallapitja, hogy termékszinten komoly bizonyitékok allnak rendelkezésre arra vo-
natkozdan, hogy a fenntarthatéan kezelt erdékbél szarmazé fatermékek gyartasuk, felhasznalasuk
és artalmatlanitasuk soran kevesebb UHG-kibocsatast okoznak, mint a kibocsatas-intenziv és nem
megujulé anyagokbdl készilt termékek.

A fatermékek széntarolasa ndvelhetd a hasznalatban lévé termékek mennyiségének novelésével,
azaz minél tobb Uj, hosszu élettartami termék gyartasaval, tovabba az Ujrahasznositas elésegitése-
vel. Ez a fenntarthaté erdégazdalkodds szempontjainak figyelembevételével addiciondlis fakiterme-
lést tehet szlikségessé, illetve a tlzifa—iparifa aranyt az ipari valasztékok irdnyaba tolhatja el. A fa-
termékek fokozott hasznélata elésegitheti a fenntarthaté erdégazdalkodasi gyakorlatok kialakulasat
olyan orszagokban, ahol ez pillanatnyilag még nem jellemzd. Ugyanakkor a ndvekvé fakitermelés az-
zal a kockazattal is jarhat, hogy csokkenti az erdei 6koszisztéma in situ széntarolasat, ezért kilono-
sen fontos a mitigaciés Utvonalak kozotti legmegfelelébb egyensuly megtalédlasa és a jo gazdalkoddi
gyakorlatok minél szélesebb korl elterjesztése. A fatermékek fokozott haszndlata szintén el6térbe
helyezi az alulhasznositott fafajok ipari hasznositasat is.

4.4 AZ AGRARERDESZETJ RENDSZEREK KIAKNAZATLAN
MITIGACIOS POTENCIALJA

Az agrarerdészeti rendszerek évezredes multra tekintenek vissza, bar az intenziv mezégazdasagi
termelés el6térbe keriilésével csokkent a jelentéségiik. Az agrarerdészet tulajdonképpen tobbfunkcios
mezdgazdalkodas, olyan foldhasznalati rendszerek és technoldgidk gyUjténeve, ahol fas szaru éveld
novényeket (fakat, cserjéket, palmakat, de hasonld szerepet tolthet be a bambusz is) kiilonb6zé térbeli
vagy idébeni mintazatban egyditt alkalmaznak szantofoldi kultdrakkal, illetve legel6gazdalkodassal,
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Az agrarerdészeti rendszerek kiaknazatlan mitigaciés potencialja

Borovics A., Kiraly E., Keserii Zs.

valamint allattartassal. Az agrarerdészeti rendszerek tobblet szén-dioxidot kdtnek meg a fas szaru
novények hosszu tavu hatasa révén, valamint segitik a talajok széntartalmanak visszapotlasat is,
emellett szamos jarulékos elényt kinalnak. Példaul novelik a talaj terméképességét, csokkentik a
termelési kockazatot és az talajeroziot, jobb vizmindséget és kedvezdbb mikroklimat biztositanak,
csOkkentve a kdrnyezeti hémérsékletet, a légkdri aszaly mértékét és a termesztett mezégazdasagi
novényekre jutd héstresszt (Borovics et al. 2017, 30. abra).

Pozitiv hatasaik ellenére az agrarerdésze-

ti rendszerek kutatasa kevésbé elérehaladott A trépusokon a mezégazdaség
az erdégazdalkodas vizsgalatanal. Hatasaikat szinte egyetlen hosszt tavon is fenntarthato
jelenleg nem veszik figyelembe az integralt ér- formaja az agrarerdészet, amely a napi
tékel modellezés soran, melynek segitségével megélhetés biztositasan tul jelentds

a kibocsatas-csokkentési forgatokonyvek és szénelnyeloként - ezéltal Uj lehetséges

tobbletjovedelem-forrasként — jarulhat hozza
a térség megujulasahoz. (Brazilia, Tome-Acu,
foto: Borovics Attila)

dtvonalak meghatarozasa torténik. A terilet
tovabbi kutatasa kiemelten fontos, hogy a mi-
tigacios potencial modellezése és elszamolasa
ne Utkdzzon maodszertani korlatokba, és kelld
mennyiség, illetve mindségu adat alljon rendel-
kezésre.
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AZ ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR GLOBALIS KLIMAMITIGACIOS SZEREPE

4.5 AZ IPCC ALTAL JAVASOLT TOVABBI LEPESEK

A foldhasznalati és erdészeti szektor jelentds révid tava mitigacids potencialt kindl viszonylag
alacsony koltségek mellett, azonban a kibocsatas-csokkentd intézkedéseken tul kulesfontossagu
jobban megérteni, hogy a jovébeli éghajlatvaltozas hogyan fogja befolydsolni a mitigaciés leheté-
ségeket. Az éghajlatvaltozassal szembeni ellenalloképesség novelése, az adaptacio legalabb olyan
fontos, mint a kibocsatasok csokkentése.

A jelentés szerint vilagszerte mintegy egymilliard hektart tesznek ki a csokkent természetesség
vagy leromlott erdék. Ez a tertilet idedlis lenne egy olyan fenntarthatd szektor fejlesztésére, amely
egyszerre noéveli a biodiverzitast, biztositja a faellatast, és el6segiti a klimavaltozas mérséklését. Ennek
elérése tovabbi eréfeszitést igényel: fontos a kutatas, a szaktudas fejlesztése és az alkalmazkodast
seqitd Uj szaporitdéanyag-forrasok feltarasa. Olyan elszamolasi rendszerek és szakpolitikai megolda-
sok kidolgozasara van sziikség, amelyek lehetévé teszik az erddk, az agrarerdészeti rendszerek és a
mez&gazdasagi talajok szénmegkotésének elszamolasat mas szektorokban keletkezett kibocsatasok
ellentételezéseként (6nkéntes vagy jogszabalyi alapon), ezzel j forrast biztositva a foldhasznalati
és erdészeti szektorban megvaldsuld klimavédelmi beruhdzasok finanszirozasara. Fontos azonban
hangsulyozni, hogy az erd6gazdalkodasi gyakorlatok megvaltoztatdsa nemcsak megfelelé gazdasagi
0sztonzdket igényel, hanem korszer( tudast, az intézményrendszer és a szabalyozdrendszer fejlesz-
tését, valamint szakképzett munkaerét is.

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

4. fejezet: Az erdészeti és faipari szektor globalis klimamitigacios szerepe

Az IPCC globalis értékelése szerint a foldhasznalati és erdészeti szektor rovid tavon is jelentds és
koltséghatékony klimamitigacids lehetoséget kinal, de ezek pozitiv hatasa csak akkor lehet tartos,
ha a mitigacids intézkedésekkel parhuzamosan a jov6 éghajlatahoz valé alkalmazkodas is meg-
torténik. A leromlott allapotu erdék helyreallitasa kulcsfontossagu, mert egyszerre szolgalhatja a
szénmegkotést, a biodiverzitas novelését és a faellatast.

Az erdéalapu rendszerek nemcsak szénmegkotoként, hanem hosszu tava széntaroloként is mi-
kodnek. Fenntarthatobb, klimabarat erd6gazdalkodasi gyakorlatok révén novelhet6 az erdék el-
lenalloképessége, produktivitasa és szénmegkotd képessége. Emellett a faalapt termékek hosszu
élettartamu széntaroloként, valamint a kibocsatasintenziv anyagok helyettesitéiként is hozzajarul-
hatnak a klimacélokhoz.

Az agrarerdészeti rendszerek, amelyek a mezégazdasagi teriiletek és erdei 6koszisztémak in-
tegraciojat jelentik, ma még kihasznalatlan potencialt képviselnek a kibocsatas-csokkentés és az
okoszisztéma-szolgaltatasok bévitése terén.

Az IPCC szerint az erd6alapu klimamitigacio hatékony megvaldsitasahoz a tudasbazis fejlesztése,
Uj szaporitéanyag-forrasok bevonasa, valamint hatékony 6szt6nz6- és elszamolasi rendszerek létre-
hozasa sziikséges. Az erdészeti szektor tehat csak akkor tud ndvekvé hatékonysaggal hozzajarulni
a klimavédelemhez, ha az intézményi, szabalyozasi és tudomanyos hattér is lIépést tart a novekvo
elvarasokkal.
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AZ ERDOK TARTOS SZENMEGKOTESE ERDEKEBEN AKTIVAN
KELL SEGITENI AZ ERDOK ALKALMAZKODASAT

Mivel az erd6k szénmegkdotése a biologiai rendszereken alapulo szénmegkotési
lehetdségek kozt jelenleg is a legnagyobb, az erdészeti agazat szerepe erésodni,
lehetdségei béviilni fognak a klimacél eléréséhez vezet6 uton, amihez aktivan kell
segiteni az erdok alkalmazkodasat, tj erdéket kell telepiteni, és erésiteni kell az
agrarerdészeti kezdeményezéseket.

Foto és szoveg: Borovics Attila
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vezette Eurdpai Bizottsag (Bizottsag) 2019. decemberi hivatalba Iépésekor
atfogo keretbe foglalta az 6t megel6z6, Jean-Claude Juncker altal vezetett
Bizottsag id6szakaban mar elékészitett, az EU klimasemlegességéhez

Szepesi A.

(Z6ld megallapodas) testestilt meg. A grandidzus, az Unié fejlédési iranyait meghatarozéan megszabd
keretstratégia a klimasemleges, eréforras-hatékony ,zold" gazdasag megvaldsitasat tlzi ki célul, mely
— tobbek kozt — magaban foglalja a klimasemlegesség elérését 2050-ig, a biodiverzitds megdrzését,
gazdagitasat, az energiatakarékos, korforgasos gazdasag erésitését, az energiafliggdség csokkentését,
a forrdshatékony épitést és éplletfelUjitast, a kornyezetszennyezés csokkentését, a biztonsagos és
egészséges élelmiszer-ellatast.

A 76ld megallapodas azt az atalakuldst inditotta el, melynek keretében az EU egy korszerd, fenn-
tarthato és versenyképes gazdasaggal rendelkezd tarsadalomma véalhat. Ennek érdekében minden
relevans szakpolitikai terliletnek hozza kell jarulnia a kitzott célok eléréséhez. Az EU jol olajozott
gépezete nemcsak felvazolta az elképzeléseket, melyeket szamos hattértanulmannyal igyekezett
megalapozni, de a megvaldsitasban sem késlekedik. Az elmult id6szakban korabban soha nem la-
tott mennyiségben és tempoban szllettek az agazati és keretstratégiak, jogszabalyok, melyek egyik
kdzponti eleme a klimavaltozas Utemének mérséklése és a valtozé klimahoz torténd alkalmazkodas.

Nehezen vitathatd, hogy a Z6ld megallapodas keretében elindult és jelenleg is lendiletesen zajld, az
erd6gazdalkodast kdzvetlenil vagy kozvetetten érint6 unids szakpolitikai reformaok, a klimavédelem, a
biodiverzitas védelme, az energiapolitika, a kdrforgasos biogazdasag vagy a fenntarthato finanszirozas
keretében késziilt és készlil6 stratégiak, jogszabalyok szamos Uj elvarast, kovetelményt tdmasztanak
az erdégazdalkodassal szemben, és jelentés hatast gyakorolnak az erdészeti agazatra.

A fejezet keretei kozt aligha vallalkozhatunk a relevans EU stratégiak, jogszabalyok teljes kérének
attekintésére, ezért a téma szempontjabol legfontosabbnak itélt szabalyozasi terileteket mutatjuk be.
A kdnyv tovabbi fejezeteiben részletesen ismertetésre kerlilé EU keretekre — mint példaul a korforgasos
biogazdasag vagy a fenntarthato gazdalkodas keretrendszere —, itt kiilon nem tértink ki.

5.1 AZOLD MEGALLAPODAS

A Bizottsag 2019. december 11-én kiadott kozleménye, az Eurépai Z6ld megallapodas az Eu-
ropai Unio elsésorban a klimavaltozas és a kornyezeti allapot romlasa kapcsan kidolgozott hosszu
tavu stratégiaja. Az EU globalis kihivasok iranti érzékenysége mellett a Z6ld megallapodas egy olyan
fejlesztési (ndvekedési) stratégia, mely célkitlizései alapjan atvezeti az Unidt egy virdgzo, igazsagos,
modern, eréforras-hatékony és versenyképes tarsadalomba, ahol 2050-re megsz(nik az veghaz-
hatdsu gazok nettd kibocsatasa (klimasemlegesséqg), és a gazdasagi novekedést nem korlatozza
az er6forrasok felhasznaldsa. Hangsulyos eleme a természeti eréforrasok védelme, megérzése, fej-
lesztése és az allampolgarok egészségének megdrzése, megovasuk a karos kornyezeti hatasoktol.
Mindezt a fenntarthatésagi szempontok messzemend és egyre koriltekintébb figyelembe vételével
kivanja megvaldsitani. A mindossze 24 oldalas dokumentum téméren foglalja 6ssze a kitlizott célokat
és tervezett intézkedéseket, melyek az elkdvetkezé 30 évre kijelolik az EU 6 fejlédési iranyait. Nem
vitathatd, és szamos kritikat kapott az EU jovéképét meghatarozé dokumentum erés ,zold" iranyult-
saga, ugyanakkor az alaposabb elemzések ramutatnak, az EU egy versenyképesség-javitd novekedési
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stratégiat fogadott el — mely ha burkoltan is —, de egyértelmden tartalmazza a gazdasag motorjat
jelent6 fogyasztas stimuldlasat, atstrukturaldsat is.

Tévedés ne essék: a Zold megallapodas nem egy gydkeresen Uj irdny az EU fejl6désében, hiszen
a klimavédelem, a biodiverzitas védelme, az erdéforrds-hatékony, fenntarthaté gazdalkodas mar sza-
mos EU stratégia és jogszabaly témaja volt kordbban is. A kirajzolodo fejlédési irdnyokat rendszerbe
foglald Z6ld megallapodas, amely figyelembe veszi az emberiség fejlédési iranyait orientald ENSZ
egyezményeket és az EU el6tt all6 kihivasokra adandé lehetséges valaszokat, egyben példat is kivan
mutatni egy fenntarthato fejlédési keretrendszer kialakitdsaval és bevezetésével. Globdlis kitekintésben
a klimavaltozast vagy a biodiverzitas csokkenését aligha tudja az EU 6nmagaban megallitani, de a
j6 példa és gyakorlat bevezetésével, a célkitlizésekben partnerséget vallald orszagokkal 6sszefogva,
kiemelten a relevans ENSZ-egyezmények és nemzetkdzi megallapodasok kereteit is kihasznalva, ve-
zetd szerepet tolthet be a jovében a globalis kdrnyezeti valsag mérséklésében, a valdban fenntarthatd
fejl6dés megvaldsitasaban. A Zold megallapodas fontosabb elemeit mutatja be a 37. abra.

Szepesi A.

Eurdpai Zold Me odas -

innovacid
Az EU gazdasaganak tamogatésa
dtalakitasa egy
Az EU 2030-as €s 2050-es fenntarthato jovoert Nulla szennyezés,
klima ambicigjanak nivelése méregmentes kornyazet

i
Tiszta, megfizethetd és . Az bkoszisztémak és a
biztonsagos energia E 2 biodiverzitas megdrzése,
1

helyreallitasa
|

Az ipari termelés dtalakitdsa
egy tiszta és korforgasos
gazdasag érdekében

“A termofoldtél az asztalig”
korrekt, egészsades,
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!
Energia- és forrashatékony Senkit serh R IREEERERT
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A Z6ld megallapodas

fontosabb elemei. J
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5.2 KLIMATORVENY

A 76ld megallapodas egyik alapkove a klimasemlegesség elérése 2050-re. Ezt a célkitlizést rog-
ziti a klimatorvény néven elhiresiilt, 2021/1999/EU-rendelet. Az EU jogrendje nem ismeri a torvény
fogalmat, valdjaban klimarendelet sziiletett, de a kdznyelv a nemzeti jogszabalyrendszerek hierarchi-
djaban legmagasabban allo ,torvény” megjeldléssel jelzi a klimasemlegességre vonatkozé vallalas
kiemelkedd jelentéségét.

A jogszabaly tomaren foglalja 6ssze az lveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasanak és elnye-
lésének 2050-re kit(izott egyensulyba keriilését, a klimasemlegességet mint célértéket, valamint a
cél elérését szolgald feladatokat és Uitemtervet. Az Uveghdzhatasu gazok csokkentése kordbban is
fontos eleme volt az EU klimapolitikajanak. A klimarendelet megjelenését megelézéen felvazolt kibo-
csatascsokkentési palya és a tervezett intézkedések az 1990-es kibocsatasok 60%-0s csokkentését
vetitették el6re 2050-re. Ezt az ambicidszintet ndvelte meg jelentés mértékben a klimarendelet, mely
az alabbi, f6bb elemeket tartalmazza:

e Az UHG-k Union beliili kibocsatasat és eltavolitasat legkésébb 2050-ig egyensulyba kell hozni

az Union belil, ennek kovetkeztében az emlitett idépontra nulla nettd szintre csokkentve a
kibocsatasokat.

e Az érintett unids intézmeények és a tagallamok unids, illetve nemzeti szinten megteszik azokat
a szlkséges intézkedéseket, amelyek lehetévé teszik a klimasemlegességi célkitlzés kozos
elérését.

® Meger6siti az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésben, 2009-ben létrehozott tudomanyos ta-
nacsado testuletet.

e Meghatdrozasra kerllt a 2030-as kibocsatascsokkentési célérték — 55% — amely az elnyelé-
seket is figyelembe vevé nettd érték. Annak érdekében, hogy a kibocsatasok csokkentését az
elnyelések beszamitasa ne lassitsa, a szamitasba vehetd elnyelések mennyiségét 225 millio
tonna szén-dioxid-egyenértékben korlatoztak.

e Kiemelt figyelmet kap a kibocsatasok csokkentése mellett az éghajlatvaltozashoz torténd
alkalmazkodas, az alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasa unios és nemzeti szinten.

e Azel6rehaladast 2023-t6l kezdédéen Gtévente értékeli a Bizottsag a mitigaciora (kibocsatas-
csokkentés) és az adaptaciora (alkalmazkodas) vonatkozo tagallami jelentések alapjan. A tag-
allami jelentések meghatarozé elemei a nemzeti energia- és klimatervek, a relevans nemzeti
stratégiak elérehaladasi jelentései.

e Az EU-rendeletek végrehajtasa soran szerzett korabbi tapasztalatok alapjan a Bizottsag hang-
sulyt helyez az id6aranyos teljesités rendszeres ellenérzésére (a kiinduld és a célértéket 6sz-
szekoto linedris palyak mentén), és az esetleges elmaradasok leheté legkordbbi idészakban
torténd korrekcidjara.

e Arendelet kiegészitéseként a Bizottsag 2025. julius 2-an hozta nyilvanossagra a 2040-es
célértékre vonatkozd, 90%-0s kibocsatascsokkentési javaslatat.

Egyértelmden kirajzolédik a klimarendeletben a szénmegkotés jelentéségének névekedése. A ki-
tGzo6tt klimasemlegességi cél a szénmegkotés/szénkivonas novelése nélkil nem teljesithetd. Mivel
az erd6k szénmegkdtése a bioldgiai rendszereken alapuld szénmegkotési lehetéségek kozt jelenleg is
a legnagyobb, és varhatdan meghatarozé marad a jovében is, az erdészeti dgazat szerepe erésodni,
lehetéségei bévilni fognak a klimacél eléréséhez vezetd dton.
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Erd6k szénmegkotése — Foldhasznalat, foldhasznalat-valtozas és erdégazdalkodas (LULUCF)

Szepesi A.

5.3 ERDOK SZENMEGKOTESE — FOLDHASZNALAT,
FOLDHASZNALAT-VALTOZAS ES ERDOGAZDALKODAS (LULUCF)

Kozismert, hogy az erddk jelentds mennyiségl szén-dioxidot vonnak ki a Iégkorbdl és hosszu
ideig taroljak azt a dendromasszaban, az erdé talajaban, illetve a szén lekotott formaban marad a
fatermékekben. Ez a szénmegkétés egyre nagyobb figyelmet kap az Unidban, a Z6ld megallapodas
egyik sarkalatos eleme, a klimasemlegesség elérése elképzelhetetlen az erdék szénmegkdtése nélkdl.
Mivel az UHG-kibocsatasok a legjobb szandék és a technoldgia fejlesztése mellett sem csdkkenthe-
ték nullara, azok fennmarado részét a szénelnyeléssel/szénkivondssal kell majd ellensulyozni. Mint
a legjelentésebb szarazfoldi szénelnyeld, az erdék klimavédelmi szerepe mar most is jelentds, de a
jovében még inkabb felértékelédik.

Az Unid klimavédelmi er6feszitései sokkal régebbre nyulnak vissza, mint a Z6ld megallapodas.
Akibocsatascsokkentés alapkovét, a kibocséatas-kereskedelmi rendszert (ETS) mar 2005-ben leraktak.
AFold elsé ,szénpiacat” az energia- €s ipari termelés, a repiilés és a tengeri hajozas UHG-kibocsata-
sénak csokkentésére hoztak létre (az EU UHG-kibocsatas kb. 40%-4t fedi le), egyben a zold talakulas
eqgyik finanszirozasi forrasava is valt.

Az ETS éltal le nem fedett kibocsatasokat elsé 1épéshen az eréfeszités megosztasi dontés (ESD)
keretében probalta korlatok k6zé szoritani az Unié 2009-ben, azt kdvetéen a 2018-ban elfogadott,
majd ambicidzusabb célkitlizésekkel 2023-ban maddositott eréfeszités-megosztasi rendelet (ESR)
keretében. A szabalyozas kiterjed a kozlekedéshez, az éplletekhez, a hulladékgazdalkodashoz és a
mezégazdasaghoz kithetd kibocsatasokra, ami a teljes EU UHG-kibocsatasanak kozel 60%-at adja.

Van azonban egy harmadik csoport is, a foldhasznalat, foldhasznalat-valtozas és erd6gazdalkodas,
(LULUCF), mely meghatérozoan, az erdknek kdszénhetéen nem UHG-kibocsato, jelentds szénmegkd-
t6 és tarold. A LULUCF nem volt kdzvetlen részese az EU klimapolitikdjanak, mely — eleinte és értheté
okokbdl — a kibocsatasok csokkentését helyezte elétérbe. Az egyre ambiciozusabb célkitlizések azonban
elérevetitették a szénmegkotd agazatok bevonasanak sziikségességét. Ezt érzékelteti néhany adat a
LULUCF-szektor elmult 10 évi szénmegkétésérdl, ami az EU UHG-kibocsatasanak 8%-at (300 millio t
CO,/¢év) ellensulyozta, ezen beliil az erd6k a kibocsatasok 10%-at (400 millié t CO,/év) kompenzaltak.
Az adatok egyben azt is jelzik, hogy az erdék szénmegké&tése meghaladja a LULUCF teljes szénmegko-
tését, vagyis a foldhasznalat és féldhasznalat-valtozas EU-szinten kibocsatd, nem szénmegkdté. Az EU
erdéboritasa 42%, lassan névekszik, a fakitermelés az éves névedék 2/3-a, igy a fenntarthaté erdégaz-
dalkodasnak koszonhetéen a szénmegkotés megdérzése, esetleges ndvekedése lenne elvarhato. Az erdék
korosztaly viszonyai, a klimavaltozas kedvezétlen hatasai és szamos tovabbi tényezé figyelembevételével
csak dvatosan lehet a szénmegkotés mértékének fenntartasdval, esetleges novelésével szamolni 2050-
ig. Valészinlibb forgatokonyv a szénmegkéotés ltemének stagnaldsa, esetleges csokkenése, amit az
elkdvetkezd 25 év klimapolitikai prioritasai és intézkedései még érzékelhetéen médosithatnak.

Jo példaja az EU szakpolitikak kozti megfelel6 koherencia hianyanak, hogy a megujuld energia
el6térbe kerlilésének eredményeként, az elmult évtizedben — kilondsen a magas erddsiiltségl or-
szagokban — megndvekedett a fakitermelés, egyben csokkent az erd6k éves szénmegkéstése, ami
visszatikrozédik a LULUCF-agazat szénmegkdotésében is.

Mivel a LULUCF-agazatban meglehetésen bonyolult a szénkészlet valtozasok nyilvantartasa, pon-
tos kimutatasa, a jogalkotok elsé [épésben az elszamolasok megbizhatdsaganak novelését céloztak
meg; majd ezt kovette a LULUCF-szektor fokozatos bevonasa a 2050-es klimasemlegességi cél eléré-
sébe. Ennek szellemében és elsé Iépéseként keriilt kiaddsra a LULUCF-hatdrozat (529/2013/EU), mely
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az elszamolasi szabalyok pontos meghatarozasara, a médszertani fejlesztésekre és a jelentéstételre
koncentralt. Ki kell emelni, hogy az ENSZ Klimavaltozasi Keretegyezménye, a Kiotdi Jegyzékonyy,
majd a Parizsi Egyezmény alapjan rendszeresen 0sszeallitasra keriilé nemzeti jelentések, az ezekkel
osszhangban késziil, az EU-nak megkildésre kerlil6 nemzeti jelentések modszertani egységesitése,
fejlesztése nem volt Ujdonsdag, évente rendszeresen visszatéré feladat.

Masodik |épésként a LULUCF-szektort integraltak az EU 2030-ig tartd éghajlat- és klimapolitikai
keretrendszerébe a 2018/841/EU-rendelettel ,A foldhasznalathoz, a foldhasznalat-valtoztatashoz és az
erdégazdalkodashoz kapcsolodo Uiveghazhatasugaz-kibocsatasnak és -elnyelésnek a 2030-ig tarto id6-
szakra vonatkozé éghajlat- és energiapolitikai keretbe torténd beillesztésérdl”. A rendelet meghatarozza
a tagallamok feladatait a Périzsi Egyezmény célkitlizéseinek elérése és az EU 2021-2030-as idészakra
vonatkozd UHG-kibocséatascsokkentési célkitlizésének teljesitéséhez. Megallapitja a LULUCF-4ga-
zathoz kapcsolédo kibocsatasok és elnyelések elszamolasara, tovabba az ellenérzésre vonatkozd
szabalyokat. Konkrét kotelezettségvallalasként elvarja a tagallamoktol, hogy a LULUCF-szektorban a
kibocsatasok ne haladjak meg az elnyeléseket, vagyis a szektor 6sszességében szénelnyeld legyen.

Harmadik |épésként 2023. aprilis 19-én megjelent a LULUCF-rendeletet modosité 2023/839/
EU-rendelet. A rendelet tervezetében a Bizottsag négy elképzelést vazolt fel:

e Az aktudlis szabdlyozas fenntartasa 2025-ig;

® 2026-2030-ig az ambicidészint ndvelése, 2030-ra 310 millié tonna CO,-megkdtés EU-szinten,
tagallami célértékekkel (Magyarorszag 5,7 millid tonna CO,), éves célértékek meghatarozasaval
és ellendrzésével;

® 2031-2035 a LULUCF és a mezdgazdasagi nem CO,-kibocsatasok dsszevonasa (AFOLU)
és az AFOLU kibocsatas-semlegességének elérése 2035-re — varhatdan az erdékre terheli a
mezdgazdasagi kibocsatasok ellentételezését (élelmiszer-biztonsag priméatusa, fakitermelés
esetleges korlatozasa);

e 2036-tol tovabbi, korlatozott kibocsatascsokkentésre képes dgazatok 0sszevonasa az
AFOLU-szektorral, kibocsatas-semlegesség elérése, majd Ujabb szektorok bevonasa — az
erdék szénmegkotd képessége eltlinik a rendszerben.

A tagallamok, kéztlik a magyar erdészeti szakérték hatarozott fellépésének eredményeként a
megjelent rendeletbdl kikerllt az utolsé két elképzelés, megmaradt a hatdlyos szabdlyozas fenntartasa
2025-ig, valamint a 2030-as szénmegkotési célértékek meghatarozasa. Fontos eleme a médositasnak
areferencia-idészak megallapitasa — a 2016.,2017. és 2018. évi UHG-kibocsatas atlagat kell figyelem-
be venni. Ennek megfelel6en az EU-szintjén 264,704 millio tonnardl 310 millié tonnara, Magyarorszag
esetében 4,791 milli¢ tonnardl 5,724 millié tonnara kell novelni a LULUCF-agazat szénmegkdotését.
Mivel az évente elkészlil6 elszamolasokban a referencia idészak kiindulé értéke is valtozhat, a 2032.
évi elszamolds eredménye alapjan a referenciaértékhez képest a 2030. évi szénmegkstési érték-
nek legaldbb 934 ezer tonna szén-dioxiddal magasabbnak kell lennie. (Az elszamolasok kétéves
csuszassal késziilnek, a 2030-as érték 2032-ben all majd rendelkezésre. Az adatok minden esetben
a szén-dioxid-egyenértékre vonatkoznak.)

A LULUCF, az erddk szénmegkotésének integralasa az EU klimapolitikajaba felvillantja a reményt a
szénmegkotés ellentételezésére, az dgazat bevételi lehetdségeinek bévilésére. A fentiek alapjan erre
a LULUCF-rendelet elsésorban a rugalmassagi mechanizmus keretében ad lehetéséget, az orszagok
kozti kvotaatadas keretében. Az erd6k szénmegkotésének piacositasara tovabbi lehetéséget kinal az
onkéntes szénpiacokon torténd kvotaértékesitési forma bemutatasra kerdl a konyv relevans fejeze-
teiben. A LULUCF-rendelettel kapcsolatos tovabbi részletek a 13.1. fejezetben kerlilnek bemutatasra.
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5.4 SZEN-DIOXID-ELTAVOLITAS TANUSITASA

Az el6z6 fejezetben ismertetett EU-karbonpiac és a LULUCF-szabalyozas mellett mar régdta lé-
tezik egy onkéntes karbonpiac, melyre a Parizsi Egyezmény is lehetéséget biztosit, és a korabban
ismertetett rendszertdl teljesen fliggetlendl mikaodik. Mozgatérugodja a vallalatok és pénzintézetek
kornyezettudatos mikodésének demonstraldsa a vasarlok, a szolgaltatasokat igénybe vevék iranyaba,
illetve egyre inkabb az EU klimavédelmi és fenntarthatésagi torekvései. A klimavédelem nemcsak a
politika, a szakpolitikak, hanem az Uzleti élet zaszlajara is felkerdlt. Ez a piac azonban jelenleg globalis
és EU-szinten sem szabalyozott. A kibocsatasi és szénmegkotési egységek kereskedelmében szamos
onjelolt kozvetitd, tanusito szervezet vesz részt, a nyilvantartasok nincsenek egységesitve, a rendszer
nem ellenérzott, alapvetéen a bizalmon és a benne részt vevék Uizleti érdekein alapszik.

A Bizottsag felismerte, hogy az 6nkéntes karbonpiac is hozzajarulhat az EU klimacéljainak eléré-
séhez, ezért elsd |épésben javaslatot tett az 6nkéntes piac szabalyozasara. A 2024/3012/EU-rendelet
,A tartos szén-dioxid-eltavolitas, a karbongazdalkodas és a termékekben vald szén-dioxid-tarolas
unids tanusitasi keretrendszerének létrehozasardl” varhatdan Uj és szabalyozott keretet biztosit majd
az erdégazdalkodok szamara is az erdék szénmegkotésének piacositasahoz.

A rendelet 6nkéntes unids keretrendszert hoz Iétre a szén-dioxid-eltavolitdsnak és a talajbol szar-
mazo kibocsatas csokkentésének a tanusitasara.

Sarkalatos eleme a rendeletnek a tanusitasi modszerek elemeinek és a mikodési keretek meg-
hatarozasa. A tanusitasi rendszereket a Bizottsag hagyja majd jova, ezzel biztositja a rendszerek
egységességét és mindségét. Az egységes nyilvantartasi rendszer 2029-re tervezett bevezetésével
megteremti az onkéntes kvotakereskedelem atlathatosagat, minimalizalja a visszaélések lehetéségeét,
egyben noveli az onkéntes karbonpiac irdnti bizalmat.

A tagallami hatdsagok feladata lesz a tanusité szervezetek akkreditalasa, elismerése, melynek
kritériumait szintén tartalmazza a rendelet. Meghatarozasra kertilt a tanusitvanyok és a nyilvantartasok
minimalis informaciotartalma is.

Roviden felvazolva a rendszer mkodését — a szén-dioxid-kivonas (erd6 esetében szénmegkotés)
megvaldsitdja (gazdalkodd) megkeres egy, a Bizottsag altal bejegyzett tanusitasi rendszert, mely
kijeloli a tanusito szervezetet. A szervezethez a megvaldsitd benyujtja a tevékenységi és monitoring-
tervét, majd megtorténik ennek auditja; kedvezé megitélés esetén elkészll a tanusitvany. Indulhat a
tevékenység és a kreditek elézetes értékesitése. A kreditek tényleges értékesitése varhatoan ot év
mulva, az elsé felllvizsgalat utan valik esedékessé azzal, hogy mindez bekeril a kbzponti nyilvantar-
tasbha. A folyamat soran a tanusité szervezet rendszeres auditot végez, ami szintén rogzitésre kerl
az adatbazisban. Ezzel biztositott és nyilvanos lesz a tevékenység, a teljes tanusitasi folyamat, és a
keletkezett kreditek sorsanak nyomon kovethetésége.

Mivel a piac mozgatoja a kereslet, érdemes ennek jovéjébe is bepillantani. Egyre t6bb honlapon,
hirben, reklamban taldlkozhatunk a nagyobb vallalatok, pénzintézetek karbonsemleges mdkodésre
vonatkozo informaciokkal, vagyis a piac mar nagyon is mukaodik. A cégek sajat UHG-kibocsatéasaik
csokkentése mellett meghatarozoan az onkéntes piacon vasarolt kreditekkel haladhatnak a karbon-
semlegesség elérésének iranyaban. Tovabbi 6sztonzést jelent a 2025-16l a nagyvallalatok szamara
mar kételezé, majd a jovében a kisebb vallalkozasokra is kiterjesztésre kertil6 fenntarthatdsagi jelen-
tések (fenntarthatésaggal kapcsolatos véllalati beszamolas iranyelv — CSRD alapjan) elkészitése, és
a Bizottsag altali ellendrzése. A jelentések egyik fontos eleme az UHG-kibocsatas csokkentésére tett
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intézkedések és tervek bemutatasa, a fenntarthatdsag iranyaba torténd, kotelezé haladas igazolasa,
ami tovabb erdsiti az 6nkéntes karbonpiac, ezen beliil a szénkivonashbol keletkezd kreditek iranti igényt.

Kétségtelen, hogy az EU szakpolitikdiban és a tarsadalomban is egyre nagyobb elismertséget élvez
a természetes szénkdrforgas, az erdék szénmegkotése. Erdészeti szempontbdl roviden azt remél-
hetjik, hogy a szakma egyik régi vagya, javaslata, az erdék nyujtotta 6koszisztéma-szolgaltatasok
piacositasa, az erd6k szénmegkotésének ellentételezése a rendelet biztositotta keretek kézt megva-
|6sulhat. Arra nem szamithatunk, hogy minden erdégazdalkodé alanyi jogon kap majd egy szeletet a
tortabdl, a jol megtervezett tevékenységek azonban mar alapot adhatnak az dnkéntes karbonpiacon
torténé megjelenésre, Uj tipusu jovedelem generalasara. Nehéz lenne elére megjosolni, milyen hatast
gyakorol majd az Uj szabalyozas az erdégazdalkodasra, a kapcsolddd erddiparra. A felcsilland lehe-
t6ség atgondolt kihasznaldsa mellett id6ben sziikséges mérlegelni az értékrendek eltolédasaban rejlé
kockazatokat is. Az mar jol lathatd, hogy az EU szakpolitikdkban megjelend, az erdét, az erdégazdal-
kodast érinté szabalyozas, elvarasok és lehetéségek 6sszehangoldsa — mint arra az elézé fejezetben
is utaltunk — nemzeti szinten is kiemelten fontossa valik. Az erdészeti agazat érdeke és feladata a
megfeleld stratégia kidolgozasa, annak folyamatos aktualizaldsa és a szlikséges intézkedések meg-
tétele. Emellett meg kell teremteni a hazai jogrendben az erd6k szénmegkotésének piacositasahoz
sziikséges jogi hatteret is.

Az Uj szabalyozas szamos olyan tevékenységre kiterjed, melyek széneltavolitast (szénlekotés,
széntéarolas, szénkibocséatas elkeriilése) eredményeznek. Az erdészeti (pl. erdételepités, agrarerdészeti
rendszerek, fatermékek) és mezégazdasagi (pl. kiméletes talajmuvelés, legeld gazdélkodas fejlesztése)
agazatokban rejl6 lehetéségek mellett tobbek kozt szerepet kap a bioszén-eléallitas, a szén megko-
tésével kombinalt bioenergia-termelés, a szén-dioxid foldkéregbe préselése és taroldsa, a tézeges
terlletek helyredllitdsa. A versenypalya tehat sokszereplds lesz, ezért az erdészeti dgazatnak célszer(
mielébb kialakitani sajat stratégidjat, és pozicionalni magat az dnkéntes karbonpiacon. Tovabbi rész-
letek a 13.2. fejezetben kertilnek bemutatasra.

5.5 KLIMAADAPTACIOS STRATEGIA

A hangzatos klimasemlegességi célkitlizés mellett az EU nagy hangsulyt helyez a klimavaltozas-
hoz torténé alkalmazkodas megerdésitésére, az EU-polgarok védelmére, a klimavaltozas kedvezétlen
hatdsainak mérséklésére, az arra torténd felkészilésre. A médiak szinte minden nap kézoIinek hireket
a klimavaltozashoz kothetd katasztréfakrdl, ami az emberek tudataban altaldban a klimavaltozas
folyamatéanak megallitdsaval, lassitasaval kapcsolddik 6ssze. Kevesebb sz6 esik a megelézésrél, az
alkalmazkodast seqitd intézkedésekrdl, melyekre azért is van nagy sziikség, mivel még messze ja-
runk a klimavaltozas folyamatanak remélt lelassitasatol, a hatasokkal még akkor is hosszu tavon kell
szémolnunk, ha az EU altal kit(zott klimavédelmi célokhoz a Fold jelentés UHG-kibocsatdi is csatla-
koznak, és sikeresen csokkentik UHG-kibocsatasaikat. Nem Ujdonséag, hogy az emberiség tulélésének,
jolétének egyik zaloga az alkalmazkodas, amit most a korabbi id6szakokhoz képest sokkal gyorsabb
és kiszamithatatlanabb valtozasokkal jaro kornyezetben kell megvaldsitani.

Ennek szellemében adta ki a Bizottsag 2021. februar 21-én ,Az éghajlatvaltozas hatasaival szem-
ben reziliens Unio létrehozasa” cimU, az éghajlatvaltozas hatasaihoz vald alkalmazkodasra vonatkozd
Uj unios stratégiat.
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A stratégia bevezetjébdl csak két példaval érzékeltetve a hatasok nagysagrendjét, a klimavalto-
zashoz kothet6 széls6séges események okozta karok mar 2020-ban is meghaladtak az évi 12 milliard
eurot, ami 3 °C-os hémérséklet-emelkedés esetén évi 170 milliard eurdra emelkedne, a tengerszint
emelkedése az Unid lakossaganak 40%-at veszélyeztetné. A Z6ld megallapodas, az EU fenntarthatd
jOv6t célzd ndvekedési stratégidja azon a felismerésen alapul, hogy a zold atallas lehet6ség, a cselekvés
elmulasztasa pedig hatalmas kdltségekkel jar. A hosszu tavu elképzelés az, hogy 2050-ben az EU az
éghajlatvaltozas hatasaival szemben reziliens tarsadalom lesz, amely teljes mértékben alkalmazkodott
az éghajlatvaltozas elkerilhetetlen hatasaihoz. Ez azt jelenti, hogy 2050-re, amikorra az EU szeretné
elérni a klimasemlegességet, a Parizsi Egyezménynek és a javasolt eurdpai klimarendeletnek megfe-
lel6en az EU megerdsiti alkalmazkodoképességét, és minimalisra csokkenteti az éghajlati hatasokkal
szembeni kiszolgaltatottsagat. Mindezt a klimarendelet alapozza meg, egyben igyekszik biztositani
az alkalmazkodassal kapcsolatos szakpolitikak koherencigjat. Tekintettel az alkalmazkodasi politika
rendszer jellegére, az alkalmazkodast célzo intézkedéseket integralt modon hajtjak végre az Eurdpai
Z0ld megallapodas olyan mas kezdeményezéseivel egyitt, mint a bioldgiai sokféleséggel kapcsolatos
stratégia, a korszerUsitési program, a , Termel6tél a fogyasztdig” stratégia, a korforgasos gazdasagra
vonatkozo és a szennyez6anyag-mentességi cselekvési tery, az erdészeti stratégia, a talajvédelmi
stratégia, a fenntarthato és intelligens mobilitasi stratégia és a megujult fenntarthato finanszirozasi
keretrendszer. Az EU az elmult években mar tett Iépéseket ellenalloképességének névelésére a 2013-as
alkalmazkodasi stratégia keretében. Valamennyi unids tagallam rendelkezik nemzeti alkalmazkodasi
stratégiaval vagy tervvel. Az alkalmazkodast beépitették az unios szakpolitikékba és a hosszu tavu
koltségvetésbe. A klimaadaptacios platform (Climate-ADAPT) az alkalmazkodassal kapcsolatos is-
meretek fontos tarhazava és hivatkozasi alapjava valt. Az Uj stratégia erre a tapasztalatra épit, fokozza
az eddigi torekvéseket, és U] terliletekre és prioritasokra is kiterjed.

A stratégia fontosabb elemei

A klimavaltozas hatasaival kapcsolatos ismeretek tovabbra is hianyosak, ezek bévitése, elmélyi-
tése, kozreadasa elsésorban a kutatas megerdésitésével, a tudomanyos eredmények, a tavérzékelés,
a digitélis technoldgia felhasznaldsaval elengedhetetlen kiindulasi alap. Ennek fontosabb eszkdzei a
Horizont Eurépa (kutatds), a Digitélis Eurdpa (informatika) és a Kopernikusz (tavérzékelés) programok,
valamint az alkalmazkodasi modellek, kockazatértékelés és menedzselésfejlesztése, a klimaadaptacios
platform adatforrasainak és szolgaltatasainak tovabbi bévitése.

Kiszélesitik és egységesitik a kockazat-elemzésekhez sziikséges adatgyUjtést, ami magaban
foglalja az allami és a magdanszektort is. Biztositjak az adatok széles kord hozzaférhetéségét egyiitt-
mUkodésben az EU Biztositas- és Foglalkoztatoinyugdij-hatdsaggal (EIOPA). A Bizottsag tovabbra
is aktivan érvényesiti mind az allami, mind a maganszektorra alkalmazandé relevans szakpolitikai
terlileten az éghajlatvaltozassal szembeni rezilienciaval kapcsolatos szempontokat. Folytatodik a
nemzeti, regionalis, helyi és agazati alkalmazkodasi stratégiak 6sszehangolasa és tovabbi fejlesztése,
rendszeres aktualizalasa.

A Bizottsag noveli a helyi alkalmazkodasi politikak, beavatkozasok tervezéséhez és végrehajtasa-
hoz nyujtott tdmogatast, és alkalmazkodas-tdmogatasi eszkdzt indit el az Eurépai Polgarmesterek
Szovetsége keretében, elésegiti a munkavallalok adaptécios ismereteinek bévitését (forrdsa az Eurdpai
Szocidlis Alap).
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A Bizottsag segitséget nyujt a tagallamoknak a klimavaltozéassal kapcsolatos hatasok integralasa-
hoz a nemzeti koltségvetések tervezése soran. Javitjak az EU Szolidaritasi Alapja és mas unios alapok
kozti koordindciot a katasztrofakat kdvetd vészhelyzeti és helyredllitasi mdveletek soran.

A természetalapu megoldasok elétérbe helyezése és tdmogatasa fontos szereppel bir az ellen-
alloképesség novelésében, melyben az erdéknek, a fas vegetacionak minden kétséget kizaréan jelentés
szerepe van és lesz a jovében is. [desorolhatd a szén-dioxid-eltavolitas kereteit szabalyozé, azéta mar
megjelent rendelet el6re vetitése is.

Az alkalmazkodasi fellépés gyorsabb megvalodsitasahoz a kihivassal aranyos eréforrasokra van
szlikség. Az EU 2021. és 2027. kozotti idészakra vonatkozd hosszu tavu koltségvetésében 30%-ra
emelte az éghajlatvaltozassal kapcsolatos raforditasi célkitizést, melynek kulcsfontossagu eleme az
alkalmazkodas. Az alkalmazkoddassal kapcsolatos kutatasi palyazatok, a dontéstamogatdsi rendsze-
rek és a genetikai eréforrasok fejlesztése, az alkalmazkodast elésegité, fenntarthaté tevékenységek
tdmogatéasa is ezt a célt szolgalja majd.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kockazatok csokkentése érdekében utmutato és kockazat-
értékelési rendszer, foglalkozas-egészségligyi irdnymutatasok kidolgozasa, a szabvanyok, kiiléndsen
az épitési szabalyozas modositasa varhato.

Nagy hangsulyt helyez a stratégia a nemzetkdzi szint( fellépésre, a j6 példak megosztasara, atada-
sara. Az EU partnerorszagai szamara segitséget nyujt a stratégiaban felvazolt elképzelések megvalo-
sitasahoz, kilonos tekintettel az afrikai kontinens orszagaira, amely reményeink szerint a migracios
nyomas enyhitéséhez is hozzajarulhat.

A stratégiaban Ujabb lehetéségek korvonalazodnak az erdészeti agazat szamara, tobbek kozt a
természetalapui megoldasok, a széneltavolitas, a lokalis adaptacios stratégiak, a genetikai eréforrasok
fejlesztése, a vizvisszatartas és vizgazdalkodas, a polgari védelem teriiletén, melyek azonban csak a
stratégia megvaldsitasaba torténd aktiv bekapcsolddas és a hazai tarsagazatokkal torténé szorosabb
egylttmuikodés mellett realizalhatok.

5.6 BIODIVERZITAS STRATEGIA

A Bizottsag a Z6ld megallapodasban tett egyik vallaldsanak megfeleléen 2020. méajus 20-an adta
ki, A természeti értékek megdérzését megerdsits, 2030-ig sz0l6 biodiverzitas stratégiat”. Aligha vitat-
haté az EU-szint(l természetvédelem két zaszldshajojanak, az éléhelyvédelmi iranyelv (92/43/EGK)
és a madarvédelmi irdnyelvek (2009/147/EC) jelentésége, értéke és szerepe, a Natura 2000 haldzat
kialakitasanak eredményei. Ugyanakkor a Foldon tapasztalhaté kornyezeti dllapotromlas, a biodi-
verzitas csokkenése ezen jogszabalyi keretek ellenére az Eurdpai Unid orszagaiban sem allt meg, a
kornyezeti allapot remélt javuldsa sok esetben elmaradt a varakozasoktol. Erre hivta fel a figyelmet az
Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokségnek az Eurdpa természeti allapotarol késziilt jelentése is, mely
aggaszto képet festett a biodiverzitas (él6helyek, fajok stb.) alakuldsardl. (Erdemes megjegyezni, hogy
a tagallami adatszolgaltatason alapuld jelentés nagyjabdl felerészben szakértéi becslésekre alapoz,
vagyis sok esetben nem allnak rendelkezésre konkrét mérési eredmények, illetve szamos éléhely-
allapot nem is ismert.)

A felvazolt el6zmények utan értheté, hogy a 2030-ig sz6l6 biodiverzitas stratégia a természeti
allapot romlasanak megallitasat, sok esetben a javulo tendencia elérését, a leromlott él6helyek hely-
reallitasat tdzi ki céljaul. Bevezetdjében ramutat a biodiverzitas elszegényedésének katasztrofalis

92



Biodiverzitas stratégia
Szepesi A.

gazdasagi kovetkezményeire is, hangsulyozza a természeti allapot megoévasanak, javitasanak gaz-
dasagpolitikai hasznat. A biodiverzitas megdrzését az EU fejlédésének, a polgarok jolétének egyik
fontos alappilléreként értékeli.

A kitlizott célt els6sorban a mar hatalyos, relevans EU-jogszabalyok végrehajtasanak megerdsité-
sével, valamint az esetenként még hidnyosnak itélt intézkedések potlasaval, Uj intézkedésekkel kivanja
megvaldsitani. Kiemelt hangsulyt helyez a végrehajtas nemzeti szintd tervezésére, monitorozasara és
rendszeres értékelésére, a végrehajtas sikeréhez sziikséges rugalmas korrekciokra.

Mivel a védett teriletek hatalyos jogi keretek alapjan kialakitott halozatat nem tartjak elégségesnek,
el kell érni a szarazfoldi és tengeri terliletek 30%-anak védetté nyilvanitadsat, ami a szarazfoldi terlletek
esetében tovabbi 4%, a tengereken tovabbi 19% védett terlilet kijelolését jelenti. Ezen beliil az EU teljes
szarazfoldi és tengeri terliletének 10%-at szigoru védelem alé kivanjak helyezni, ami a gyakorlatban a
gazdasagi tevékenység kizarasat jelenti majd ezeken a teriileteken. Mivel a szigortan védett teriiletek
aranya jelenleg alacsony (szarazfold 3%, tenger 1%) itt jelentés érdekiitkdzések varhatok.

Erdészeti szempontbdl figyelmet érdemel, hogy az emberi bolygatédssal még nem vagy az utébbi
évtizedekben nem érintett, 6shonos fafaju erdék (6serddk, ,idés erdék") a szigortan védett kategdridba
kerllnek, feltérképezésiiket és védelem ala helyezésiiket slirgetd feladatnak tekintik.

A védelem ald helyezett terlletek ndvelése mellett az 6koszisztémak helyreallitasa kap kiemelt
szerepet. Nemzeti szintd tervet kell kidolgozni a mar hatélyos EU-jogszabalyok megvaldsitasara, a
természet allapotanak konkrét intézkedésekkel torténd javitasara. A stratégia kiilon fejezetben rész-
letezi az ezzel kapcsolatos szabalyozast.

A biodiverzitds megdrzése lehetéséget biztosit az agrarium szdmara a biztonsagos, taplald, fenn-
tarthato és gazdasagos élelmiszer eléallitdsara. A fenntarthaté mezégazdasagi termelés egyben
biztositja a biodiverzitds megdrzését, gazdagitasat is. Ennek szellemében a biodiverzitas stratégia
szorosan kapcsolddik a ,,termel6tél a fogyasztoig” (Farm to Fork) stratégidhoz és a Kézds Agrarpoli-
tikdhoz (KAP). A KAP stratégiai tervek kidolgozédsa sordn nagyon szigoru klima- és kornyezetvédelmi
kritériumoknak kell megfelelni. Tobbek kozt a mezégazdasagi terlilet 10%-an magas diverzitasu tajképi
elemeket (pl. facsoportok, sévények, tavacskak stb.) kell fenntartani. Felére kell csokkenteni 2030-ra
a felhasznalt novényvédo szerek, 20%-kal a mitragya mennyiségét. Noévelni kell a biogazdalkodas
aranyat, melynek 2030-ra el kell érnie az EU teljes mezdgazdasagi terliletének 25%-4t.

Alapveté érdekiink a talajok hatékonyabb védelme, termdéképességiik megérzése, javitasa, helyre-
allitasa, a talajerézio mérséklése, a talajok szervesanyag-készletének gyarapitasa. Meguijitasra kertdil
az EU talajstratégia (azéta mar megjelent), és a Bizottsag kidolgozza a nulla szennyezés akcidtervet
(levegb, viz, talaj).

KUlon fejezetrészben targyalja a stratégia az erdék mennyiségének, minéségének és ellenalld
képességének novelését célzé intézkedéseket, hangsulyozva az erdéknek a biodiverzitds megérzé-
sében jatszott kiemelkedd szerepét. Beharangozzak az EU erdéstratégia elkészitését, mely sajnélatos
maodon nem parhuzamosan készilt a biodiverzitas stratégiaval, igy annak elemeit, szemléletét mar
csak atvette. Reklamizd célkitlizés a 3 milliard tovabbi fa ellltetése a stratégia id6szakaban, ami a
,Szokdsos" erdételepitésen és fasitdsokon tulmutato vallalast jelent, természetesen az 6koldgiai elvek
teljes mértékU betartasa mellett. A KAP stratégiai tervek erdészeti intézkedései a hazai erdégazdal-
kodas szamara is meghatarozo jelentéségliek, melynek 6sszeallitdsa soran — mint hangsulyozza a
stratégia — a biodiverzitas védelme alapveté kdvetelmény. Kisebb fenntartasokkal, de feltétlen ér-
deklédéssel fogadhaté a Bizottsag altal beharangozott és azéta mar elkésziilt két dokumentum, a
biodiverzitas-barat erdStelepités és erdéfelujitas, valamint a természetkozeli erd6gazdalkodas témaju
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iranymutatas. Az erdékkel kapcsolatos informacios igények kielégitését tamogatja az Eurdpai Erdé-
szeti Informacids Rendszer tovabbi fejlesztése. Csak érinti a stratégia a faanyagfelhasznalas, tartos
fatermékek, megujuld energia, szénmegkétés, biodiverzitds megérzése kozotti kapesolatrendszert,
amely mar elGrevetiti az egyes érdekek és elképzelések kozti ellentmondasokat athidalo, koherens
szabalyozas varhatd nehézségeit.

A tengeri 6koszisztémakra vonatkozd tervek varhatéan kisebb érdeklédésre tartanak szamot ha-
zénkban, ugyanakkor a 25 000 km szabad (szabélyozatlan) vizfolyas helyredllitdsara vonatkozo cél-
kitGzés magyar és erdészeti szempontbdl is elgondolkodtaté. A szabad folyasu vizek kérnyezetében
az arvizek miatt varhatdan kiemelt szerepe lehet majd az erdéknek.

Hangsulyt kapott a lakott tertiletek zolditése. A 20 000 lakosnal nagyobb telepiiléseken ezt a j6-
vében zolditési tervek alapjan javasolt majd megvaldsitani, melynek tapasztalatait kiilén platformon
oszthatjak meg az érdekl6ddkkel.

Nem Uj gondolat, hogy gatat kell szabni az invaziv, idegenhonos fajok terjedésének, el kell kerdlni
Ujabb fajok bekeriilését az EU-ba.

Nem marad ki a pénz vilaga sem az intézkedésekbdl. Szigoru kritériumrendszert dolgoznak ki a
pénziigyi befektetések becsatornazasara, a biodiverzitasra kdrosan hato befektetések kiszlirésére, a
biodiverzitas javitasat elésegité beruhazasok tdmogatasara, melyet az EU taxondmia rendszerébe
integralnak. Az EU koltségvetésébdl legaldbb évi 20 milliard eurdt javasolnak a stratégiahoz kapcso-
l6d6 programokra forditani. Tovabba hangsulyt helyeznek az EU kutatasi keretprogramjaban és az
oktatasi programokban a biodiverzitasra.

A stratégiaban nemcsak az EU-szintjén, globalis szinten is ambicidozus célokat javasolnak meg-
hatarozni annak érdekében, hogy a Fold 6koszisztémai 2050-re helyreallitottak, ellenallék és megfe-
leléen védettek legyenek. Globalis szinten is erésiteni kell a célok elérését biztositd tevékenységet, a
monitoringot és annak visszacsatolasat a megvaldsitas folyamataba.

Végezetll a stratégia el6revetiti a globalis erdéteriilet-csokkenéssel és degradacidval kapcsola-
tos (azdta mar megjelent) EU-rendelet megalkotdsat is, mely révén az EU jelentés mértékben kivan
hozzajarulni az erdei 6koszisztémak megovasahoz.

5.7 UJ ERDOSTRATEGIA 2030-IG

Kozismert, hogy az EU-nak nincs koz6s erdészeti politikaja; az EU alapszerzédések nem tartal-
maznak az erdészeti dgazatra vonatkozo, k6zds szakpolitikai elkdtelezettséget. Ennek megfeleléen a
korabbi évtizedekben az unids jogrendszer csak kevés, kdzvetlenll az erd6gazdalkodasra vonatkozo
szabdlyozasi elemet tartalmazott. Idesorolhaté példaul az erdészeti szaporitéanyagok forgalmazasara,
az erd6tlizek és a légszennyezés erdékre gyakorolt hatdsanak mérséklését célzé jogszabalyok, illetve
a vidékfejlesztés erdészeti intézkedései.

Nem meglepd, hogy az erdész szakma ebben a helyzetben is megprobalta megkeresni azokat a
kozos terlleteket, ahol az EU-szinten harmonizalt vagy egységes fellépés, a j6 nemzeti gyakorlatok
megismertetése, atvétele segitheti a szakma fejl6dését, beillesztését a kbzos politikak ald tartozd
folyamatokba. Kicsit ambivalens helyzet alakult ki, mivel a jelentés erdészeti potencidllal rendelkezé
tagdllamok zéme (pl. Németorszag, Svédorszdag, Finnorszag) hatérozottan elutasitotta/elutasitja az
erdégazdalkodas feletti kompetencia EU-szintre emelését, ugyanakkor az erdész szakma az erdék
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nyljtotta szolgaltatasok iranti tarsadalmi igény novekedésével parhuzamosan egyre nagyobb befolyast
szeretett volna gyakorolni az EU relevans szakpolitikaira, egyben jobban hozzaférni az EU-forrasokhoz.

Az EU-szint( szakpolitikai elkotelezettség hianyaban egy jogszabalynak nem mindsiilé stratégia
kidolgozasa latszott az elsd kivitelezhetd lépésnek. A stratégia kidolgozasat a tagallamok kezdemé-
nyezésére, azok bevonasaval a Bizottsag, széles kord szakpolitikai egyeztetés mellett elvégezte. Az EU
elsé erdészeti stratégiaja 1998. november 3-an kertilt kiadasra a Bizottsag kozleményeként. A meg-
valdsitas jol haladt, a feladatok megoszlottak a Bizottsag és a tagallamok kozt. A végrehajtas soran
viszonylag gyorsan vilagossa valt, hogy a valtozo kdrnyezetben indokolt a stratégia Ujragondolasa,
frissitése, amit eqy 2005-ben kiadott id6kdzi értékelés mar javaslatként fogalmazott meg.

Gondos, és a tagallamok teljes korl bevonasaval folyd el6készités utan 2013. szeptember 20-ra
elkésziilt az Uj erdészeti stratégia, mely mar cimében is jelezte a prioritasok valtozasat — Az EU (j
erdéstratégidja: az erdék és az erdéalapu ipar. A stratégia nyolc prioritasi terliletet hatarozott meg:
vidékfejlesztés; zold gazdasag és versenyképesség; klimavaltozas; erdék védelme, okoszisztéma-szol-
galtatasok erdsitése; erdészeti informaciok; kutatas, innovacio; koordinacio és tarsadalmi kapcsolatok
javitasa; nemzetkozi folyamatok. A végrehajtas itemtervét a Bizottsag erdészeti tandcsadd foruman,
az Allandé Erdészeti Bizottsagban évente vitattak meg és fogadték el a tagallamok képvisel6i.

Osszhangban a Z6ld megallapodasban lefektetett iranyvonalakkal, a Bizottsag idészertinek tar-
totta a 2013-ban elfogadott erdéstratégia megujitasat is. Logikusnak tlint, hogy a biodiverzitassal
és az erddkkel foglalkozo stratégiak egyszerre, szorosan 6sszehangolva kertiljenek kidolgozasra,
mely folyamatban a korabbi gyakorlatnak megfeleléen a tagallamok is kbzremUkddnek. A Bizottsag
azonban mas munkamaddszert valasztott: a stratégiakat maga készitette el. A tagallamok hatarozott
kérése ellenére a biodiverzitas stratégia kiadasa tébb mint egy évvel megel6zte az erdéstratégiat, igy
a kordbban megjelent stratégiabdl szamos elemet mar csak atemeltek az erdéstratégidba, valamint
az nem ker(lt érdemi megvitatasra a tagallami erdészeti szakértékkel sem.

Az EU 2030-ig tarto idészakra vonatkozo Uj erdéstratégiaja 2021. julius 16-an kerdlt kiadasra.
A Bizottsag eredeti elképzeléseit a kiadas el6tti hetekben a tagallamok erdészeti képviselSinek hata-
rozott nyomdsara némileg maédositotta, finomitotta, de ez mar érdemben nem befolyasolta a stratégia
Uzenetét. Nehéz az egyes kiemelt céltertiletek kozti aranyok megallapitasa, de a tervezett intézkedések
nagyjabol 60%-a a biodiverzitashoz, 30%-a a klimavaltozashoz és 10%-a az erdék gazdasagi-szocialis
funkcidihoz kothetd. Nem meglepd, hogy az erdészeti és faipari agazatok nem fogadtak osztatlan lel-
kesedéssel az Uj stratégiat. Szembe kell nézni azzal a realitassal, hogy az EU kompetenciajaba tartozo
szakpolitikai teriiletek (biodiverzitas, klimavaltozas, energiaellatas stb.) elsébbséget élveznek; kdzos
erdészeti politika hidanyaban az erd6k gazdasagi funkcidinak EU-szintli fejlesztése, hasznositasa csak
nagyon korlatozott keretek kdzt érvényesithetd. Szépségflastromként a stratégia végleges valtoza-
tédban a gazdasdgi és szocidlis elemek a stratégia elejére kerlltek, de a sorrendiség természetesen
nem jelent prioritast.

A stratégia az erd6k gazdasagi és szocialis funkcidinak erésitése keretében:

— Ahosszu tavu széntarolast biztosité fatermékek mennyiségének névelése, az erdéipar fejlesz-
tése, hangsulyt helyezve az épitéipari felhasznalasra. (EpitSipari szabvanyok feliilvizsgalata,
fafelhasznalas promacidja, ,Bauhaus program")

— Vidékfejlesztés (KozGs agrarpolitika — KAP) erdészeti intézkedéseinek fenntartasa, bévitése.
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A faanyag energetikai célu felhasznalasanak, kiemelten a fenntarthatdsagi kritériumok tovabbi
szigoritdsa (megujuld energia irdnyelv — REDII-1V), az energia-el6allitas hatékonysaganak
javitasa, a kaszkad-felhasznalas érvényesitése.

Az Skoturizmus fejlesztése elsésorban partnerségi kapcsolatok kialakitasaval.

Javasolja az erdei melléktermékek és szolgaltatasok forgalmazasanak novelése érdekében a
Natura 2000 logd bevezetését.

Elengedhetetlen a szakképzés fejlesztése és megerdsitése, melyhez az EU Szocialis Alapja is
hozzajarulhat.

A biodiverzitas megérzése és a klimavédelmi szerep erdsitése érdekében:

A biodiverzitas stratégia elemeinek teljes kord atemelése, az EU terlletének 30%-a védett,
10%-a szigoruan védett besorolasu legyen, 6serdékben, ,id6s erdékben” a fakitermelés tilal-
ma, minden erdében novelni kell a biodiverzitast, ezt szolgald erdégazdalkodasi modszerek
terjesztése, jo gyakorlatok kozreadasa, atvétele — mindez a klimaadaptacié alapja, Utmutaté
Osszedllitdsa a biodiverzitas-barat erdételepités és erdéfeldjitas valamint a természetkozeli
erdégazdalkodas témaban;

Az erd6k bevonéasa a klimasemlegességi cél elérését biztositd EU keretrendszerbe, szénmeg-
kotési célértékek meghatarozasa EU és tagallami szinten;,

A szénmegkdtés piacositasanak elsd lépéseként az ezt tanusito és nyilvantarto rendszer ren-
deleti szintl kidolgozasa;

Az erdok ellenallo képességének és klimavaltozassal szembeni alkalmazkodoképességének
javitasa, a nemzeti jo példak megosztasa;

Az erdei él6helyek ,helyredllitasa”, ennek érdekében Uj rendelet megalkotasa;

A természetkozeli gazdalkodast igazold, onkéntes tanusitasi rendszer bevezetése;

Erdékarok megeldzése és a karok utani helyreallitas gyorsitasa, az erdévédelem megerdsitése;
Erdészeti szaporitdanyagok forgalmazasara vonatkozé EU-szabdlyozas megujitasa;

Az erd6teriilet novelése, 3 milliard fa Ultetése ckoldgiai elvek alapjan, a telepiilések zéldfeli-
letének novelése;

Okoszisztéma-szolgaltatasok piacositdsa/tdmogatasa, pl. szénmegkotés;

A fenntarthat6 erdégazdalkodas Eurdpai Erdék folyamat (erd6gazdalkodasért felelés minisz-
terek konferenciaja) keretében kidolgozott indikator-rendszerének bévitése, fejlesztése;

Az allami tdmogatasok keretrendszerének fellilvizsgdlata a stratégidban foglaltak érvényesi-
tésének szellemében.

Az erdészeti monitoring, adatgydijtés, jelentéstételi és értékelési rendszer fejlesztése érdekében:

Az erdészeti monitoring- és stratégiai tervezési rendszer atfogo, rendeleti szintl szabalyo-
z4sa, az EU-szint( erdészeti monitoring létrehozasa a tavérzékelés és a hagyomanyos, foldi
adatgydjtés 0sszekapcsolasaval;

Rendszeres jelentések 0sszedllitdsa az EU erdeinek allapotardl.

Itt sem maradhat el a kutatas és az innovacio megerdésitése az EU kutatasi keretprogramjanak
részeként — erdészeti kutatasi és innovacios partnerség formajaban, tovabba a katasztréfa-megelézés
és kockazatcsokkentési program keretében az allampolgarok védelmének erésitése.
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Fontos, az erdészeti agazat szamara nem kedvezd elképzelés az iranyitasi rendszer reformja
(Allandé Erdészeti Bizottsag, Erdészet és Parafa Munkacsoport, ErdSipar Munkacsoport, Erdé és
Természet Munkacsoport). A reform keretében a Bizottsag mellett m(ikodé erdészeti tandcsado
szervezet, az Allandé Erdészeti Bizottsag (Standig Forestry Committee) mandatuma, feladatkére és
mUkodési keretei is médositasra kerlilnek, nagyobb teret engedve az erdégazdalkodason kiviili szak-
terlleteknek, szdkitve a tagallami jogkoroket, szakértéi munkacsoport szintre ,degradélva” a korédbban
magasabb szintd, iranyito bizottsagi jogkarrel is rendelkezé testiletet.

Osszefoglalva: a Bizottsag altal Gsszedllitott stratégia meghatarozéan az EU klima- és biodiver-
zitas védelmi szakpolitikdinak az erdék szempontjabdl relevans elemeit 6sszegzi kiegészitve egyes
.Klasszikus" erdészeti intézkedésekkel. A korabbi stratégiakhoz viszonyitva a tagallamok elsésorban
végrehajtasi feladatot kapnak, kisebb a rahatasuk az elére vetitett feladatokra, azok Utemezésére,
beszUkil a tagallami kezdeményezések mozgastere.

K6z0s EU-szintl erdészeti politika hianyaban az erdéstratégia marad a jovében is az erdészeti aga-
zat érdekérvényesitésének egyik alapdokumentuma, a fejlesztési iranyok meghatarozoja, ezért annak
ismerete, a végrehajtasban torténd kozremUikodeés, a kovetkezé idészak stratégigjanak kialakitasaba
torténé bekapcsolddas az erdégazdalkodasban, az erddiparban dolgozok kozos érdeke.

5.8 GLOBALIS ERDOTERULET-CSOKKENES RENDELET

A Bizottsag ,A vilag erdeinek védelmére és helyredllitasara iranyuld unids fellépés fokozasardl”
(COM (2019/325) cimd kdzleményében a globalis erdéterilet-csokkenés aggasztd mértékére hivta
fel az Uni¢ polgdrainak figyelmét. Az elmult 30 évben 420 millié hektarral csokkent az erdék terdilete,
amit csak részben ellensulyoz az Uj erdék telepitése és az erd6k természetes terjeszkedése, a nettd
veszteség 178 millié hektar (FAO FRA 2020). A cstkkenés liteme ugyan mérséklédik, de tovabbra is
megkozeliti az évi 5 millié hektart. A felmérések alapjan az erdétertlet-csokkenés 80%-a a mezdgaz-
daségi foldhasznalathoz kapcsolddik. Arra a kellemetlen tényre is ramutatott, hogy az EU fogyasztasa
is jelentds mértékben jarul hozza az erddk teriiletének csokkenéséhez, az érintett, elsésorban mezé-
gazdasagi termékek 1/3-anak az EU a piaca. Ideje volt az erdépusztulas miatti aggodalmak sajtohireit
konkrét intézkedésekkel felvaltani.

A fentiek szellemében sziletett meg a 2023/1115/EU-rendelet — az erddirtashoz és az erd6pusz-
tulashoz kapcsolodé egyes aruk és termékek unids piacon torténd forgalmazasardl és Uniobol torténd
kivitelérdl szol6 rendelet (EUDR). A rendelet szabalyokat allapit meg egyes termékek unids piacon
torténd forgalomba hozataldra és forgalmazasara, valamint az Unidbdl torténd kivitelére vonatkozdan.
Az érintett termékek szarvasmarhabdl szarmaznak, kakadt, kavét, olajpalmat, gumit, szojat, illetve
fat tartalmaznak, vagy ezek felhasznaldsaval késziiltek. Célja, hogy minimalisra csokkentse az Unid
hozzajarulasat a vilagszerte tapasztalhato erddirtashoz és erdépusztulashoz, ezaltal hozzajarulva a
globalis erddirtas csokkentéséhez, tovabba csokkentse az Unid Uveghazhatasugaz-kibocsatashoz
és a bioldgiai sokféleség globdlis cstkkenéséhez vald hozzajarulasat.

Az EUDR a 995/2010/EU — A fat és fatermékeket piaci forgalomba bocséatd piaci szereplék
kotelezettségeinek meghatarozasardl — EUTR (EU-faanyagrendelet) réviditéssel elhiresiilt ren-
deletére alapoz, mely kizardlag a jogszerden kitermelt faanyag EU-piacokra torténd jutasat volt
hivatott biztositani. Kbvetve az EUTR-rendelet logikajat, azon tulmutaté feltételrendszert hataroz
meg a rendeletben felsorolt termékek piacra jutasahoz, ezzel kivanja elérni a globalis erdéterilet-
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csokkenés Utemének mérséklését. Az EUDR egyben at is vette az EUTR szerepét, lefedi annak
szabalyozasi korét is.

Az EUDR-ben meghatarozott aruk és hozzajarulasuk az erdéterilet-csokkenéshez: olajpalma
(35,0%), szdja (33,5%), fa (8,6%), kakad (7,5%), kavé (7%), szarvasmarha (56%), gumi (3,4%).

Az EUDR-rendelet harom alappillére, hogy a relevans aruk és a relevans termékek csak akkor
hozhatok forgalomba vagy forgalmazhatok az EU-ban, illetve csak akkor viheték ki az EU-bdl, ha az
alabbi feltételek mindegyike teljesil:

a) erdéirtas-mentesek;

b) eléallitasuk az el6allitd orszag vonatkozd jogszabdlyaival 6sszhangban tortént; és

c) kell6 gondossagra vonatkozd nyilatkozattal vannak ellatva.

A piaci szerepl6k feladata a kell6 gondosséag elve szerinti rendszer — termék leirdsa, mennyisége,
szarmazasi adatok (féldrajzi helymeghatérozas), kockéazatelemzés, kockazatcsokkentés, az erddirtas-
mentesség és a jogszerlség (pl. szakmai jogszabalyok, munkajog, kdrnyezetvédelem, emberi jogok)
igazolasa, a terméklanc megel6zé és kovetkezd tagjanak, pontos azonositd adatai — dokumentaci-
ojanak 0sszeallitasa, nyilvantartdsa, megérzése és az egyes szallitmanyok adatainak feltoltése egy
kdzponti adatbazisba.

Részletesen meghatarozasra keriiltek a kockazatelemzés és kockazatcsokkentés szempontjai.
A kockazatok felmérésének elésegitése érdekében a Bizottsag harom kockéazati kategéridba (magas,
alacsony, atlagos) sorolja az orszagokat, amit a kockéazatelemzés sorén figyelembe kell venni.

Arendelet elGirja a tagallamok szamara az illetékes hatosagok kijeldlését, mikodtetését, a kocka-
zatalapu ellenérzések gyakorisagat, az esetlegesen sziikségessé valo, azonnali intézkedések feltétel-
rendszerét, a jelentéstételek tartalmi elemeit, tovabba a tagallamok informacidt, egyéb segitséget is
nyUjthatnak a piaci szerepléknek a jogszabalynak térténé megfeleléshez.

A rendelet végrehajtasa érdekében a Bizottsag Uj informacios rendszert hoz létre. Részben az
informacios rendszer belizemelésének késedelme, az orszagok kockazati besorolasanak elhtizédéasa,
tovabba a tagallamok és a piaci szerepldk felkésziilésének liteme miatt, a tagallamok kérésére a jog-
szabaly alkalmazasat, az Uj rendszer bevezetését egy évvel elhalasztottak, és az eredetileg tervezett
2024. december 30. helyett 2025. december 30-ra modositottak. A Bizottsag 2025. szeptemberben
Ugy dontétt, hogy az informatikai hattér mdkodési zavarai miatt tovabbi egy évvel, 2026. december
30-ig kénytelen elhalasztani a rendelet alkalmazasat.

5.9 BIOMASSZA FENNTARTHATOSAG

Az EU klima- és energiapolitikdja az elmult évtizedben és az elkdvetkez6 idészakban egyre markan-
sabb célszamokkal helyezi el6térbe a megujuld energiaforrasokat, kéztiik a biomassza felhasznalasat,
csOkkentve ezzel a fosszilis energiahordozék aranyat az energia-eléallitasban. Jelentés eredmény a
megujuld energia aranyanak megdupldzasa az Unidban a 2010. és 2023. kozti idészakban (12,5%-
rol 24,5%-ra). Ugyanakkor a tapasztalatok azt mutattak, hogy a biomassza novekvé felhasznaldsa,
kiemelten az EU-n kivili importbdl szdrmazd biomassza esetében az EU-ba fat exportald orszagokban
hattérbe szorulhat a fenntarthaté gazdalkodas, sérlilnek a természeti értékek. Ennek megelézése ér-
dekében a 2018/2001/EU-iranyelv — a megujuld energiaforrasokbdl eléallitott energia hasznalatanak
elémozditasardl (révid nevén: REDII irdnyelv) 29. cikkében a kordbbinal szigorubb fenntarthatosagi
kritériumokat hataroztak é€s hataroznak meg az erdei biomassza energetikai célu felhasznalasa ese-
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tében. Az elmult 7 évben szinte folyamatos volt az alap jogszabaly médositasa (RED II-111-1V), illetve
a végrehajtasi rendeletek Osszeallitasa és kiadasa. Az iranyelv legutobbi fellilvizsgalata soran meg-
szlletett, az iranyelvet modositd jogszabaly 2023/2413/EU 2023. november 20-an lépett hatalyba,
masfél évet biztositva tagallamoknak az Uj jogszabaly nemzeti jogrendbe torténd atliltetésére.

A tébbszor médositott RED Il iranyelv rendkiviil 6sszetett és szertedgazod szabalyozast tartalmaz a
megujulod energiaforrasokra, a megujuld energiara vonatkozdan. Erdészeti szempontbdl a jogszabaly
mar emlitett 29. cikke a meghatarozo, de az iranyelv tébbek kdzt rogziti a 2030-ra elérendd megujulo-
energia-célértéket is, mely legalabb 42,5%, de kivanatos a 45% elérése.

Noha az irdnyelvben kidolgozott szabéalyozas elsésorban az import faanyaggal kapcsolatos két-
ségek miatt kapott nagyobb hangsulyt, a Kereskedelmi Vildgszervezet (WTO) szabdlyai alapjan ter-
mészetesen az EU termeldire, beszallitdira is vonatkozik.

A t6bbszor hivatkozott 29. cikk — A biolizemanyagokra, a folyékony bioenergiahordozékra és a
biomasszabdl eléallitott Gzemanyagokra vonatkozo fenntarthatésagi és liveghazhatasugaz-kibo-
csatas-megtakaritasi kritériumok — Iényege a fenntarthatdsagi kritériumok meghatarozasa, melyek
teljesiilése esetén szamithatd csak be az igy eléallitott energia a tagallam megujulé energia mérlegé-
be, illetve csak ebben az esetben lehet jogosult az energia eléallitdja a megujuld energiahoz kothetd
pénziigyi tdmogatasra. A fenntarthatdsagi kritériumoknak torténé megfelelés a 7,5 MW-nal nagyobb
(gdznemU biomassza esetén 2 MW-nal nagyobb) teljesitményU erémuvekre ré kitelezettségeket.
A kisebb erémuvek ettl mentestilnek.

Az iranyelvben megallapitott fenntarthatdsagi é€s lUveghazhatasugazkibocsatas-megtakaritasi
kritériumok a biomassza foldrajzi eredetétél fiiggetlenil alkalmazandok.

1. Kitermelési kritériumok:

e Akitermelési mUveletek végrehajtasa jogszerden torténjen;

e akitermelt terlleteken sor kerliljon az erdé feldjitasara;

e atermészetvédelmi célokbdl nemzetkdzi vagy nemzeti jogszabaly vagy az érintett ille-
tékes hatdsag altal kijeldlt terlletek, igy tobbek kozo6tt a vizes él6helyek és a tézeglapok
védelmet élvezzenek, a kitermelés a védelmi célokkal 6sszeegyeztetheté legyen. Be kell
tartani a tarvagas maximalisan engedélyezett teriletére és a holtfa kitermelésére vonat-
kozd szabalyokat;

e akitermelést a talajmindség és a bioldgiai sokféleség megdrzését szem elétt tartva végezzék,
a negativ hatasok minimalizalasa érdekében;

e akitermelés tartsa fenn vagy javitsa az erdé hosszu tavu termelékapacitasat.

A fentieken tul még kilon figyelmet kap a bioldgiai sokféleség megérzése, igy az érintetlen vagy

az emberi beavatkozas kevés jelét mutatod (old growth) erdékbél, a nagy bioldgiai valtozatossagu
vagy a veszélyeztetett/ritka fajoknak otthont ado erd6kbdl szarmazo faanyagot is kizarja az iranyelv.

2. Klimavédelmi kritériumok:

e Az orszag részes fele a Péarizsi Egyezménynek;

e olyan nemzeti vallalast nyujtott be az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezményének (UNFCCC) a
mezégazdasagbol, erdégazdalkodasbdl és foldhasznalatbdl eredé kibocsatasok és elnyelések
kapcsan, amely biztositja azt, hogy a szénkészleteknek a biomassza kitermelésével 6sszefliggd
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valtozasait beszamitsak az orszag liveghazhatasugaz-kibocsatasanak csokkentésére, illetve
korlatozasara vonatkozo kotelezettségvallalasaba; vagy

e a Parizsi Egyezmeény 5. cikkével 6sszhangban olyan nemzeti vagy annal alacsonyabb szin-

td jogszabalyokat alkalmaz a kitermelési tertiletre, amelyek biztositjak a szénkészletek és a
szénelnyel6k megdbrzését és gyarapitasat, és bizonyitékkal szolgalnak arra nézve, hogy a fold-
hasznalati, foldhasznalat-megvaltoztatasi és erdégazdalkodasi dgazat bejelentett kibocsatasa
nem haladja meg az elnyelés mértékét.

Nagyon fontos szempont a kritériumok kapcsan, hogy a megfelelés nemzeti szinten vagy piaci
szerepld szintjén teljesithetd. Utébbi esetben minden egyes piaci szereplének egyénileg kell igazolnia
a megfelelést. Magyarorszag esetében a fennalld jogszabalyi és hatésagi hattérnek koszénhetéen
a nemzeti szintl megfelelés Gtjat jarjuk. Az irdnyelv és annak végrehajtasi rendeletei folyamatosan
atlltetésre kerlilnek a nemzeti jogrendbe. A kdvetelményeknek megfeleléen a nemzeti energia- és
klimatervben adunk rendszeresen szamot az energetikai célu biomassza-felhasznalasardl, az irany-
elvben foglaltaknak torténé megfelelésrdl.

5.10 ERDESZETI SZAPORITOANYAG FORGALMAZASANAK
SZABALYOZASA

Az erdészeti szaporitéanyagok (FRM) el6allitasardl és forgalmazasardl szold 1999/105/EK irany-
elv ,id6tallo" szabalyozas volt, korszer(sitése azonban esedékessé valt. A Bizottsag 2023. julius 5-én
kiadott jogszabaly javaslataban — Az erdészeti szaporitdanyagok eléallitdsara és forgalmazasara
vonatkozo rendelet — tovabbra is 6nallé jogszabalyban javasolja megujitani a kordbbi irdnyelvet.

A hosszu termelési/életciklusu fak esetében kiilonosen nagy jelentésége van a j6 minéségy, a
prognosztizalt kornyezeti valtozasoknak is ellenalld, azokhoz jol alkalmazkodd szaporitéanyag biz-
tositasanak, ezért a rendelet nemcsak az erdében, hanem annal szélesebb korben, a fasitasoknal,
faliltetéseknél vagy az energetikai célu lltetvényeknél felnasznalandd szaporitdanyagra is vonatkozik.

A rendelettervezet meghatarozza a szaporitdéanyag-forrasokkal kapcsolatos mindségi elvara-
sokat, a szarmazasi hely azonositasanak modjat és a nyomonkovethetéség biztositasat, a szapo-
ritdanyag kategoridkat, azok azonositasanak és minésitésének maodjat, tanusitasat, cimkézését
és csomagolasat. Kitér az importtal kapcsolatos kovetelményekre, meghatarozza a termel6k és a
forgalmazok kotelezettségeit, a sziikséges nyilvantartasokat €s a sziikséghelyzeti tervek elkészi-
tésének szabalyait.

A Bizottsag altal bemutatott rendelettervezet tamogatja az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodast
a gazdalkodasban. A tervezet fenntartja a torzstiltetvények/magforrasok nyilvantartasba vételének és az
erdészeti szaporitéanyag forgalomba hozatala elétti tanusitasanak elvét. Tovabbfejleszti az EU-szint(
erdészeti szaporitdanyag nyilvantartasi és nyomonkovetési rendszerét (FOREMATIS). Osszhangot
teremt a nGvényegészségugyi és az ellendrzési jogszabalyokkal, szorgalmazza a tudomanyos eredmé-
nyek gyors atiltetését a gyakorlatba, az innovaciot. A torzslltetvények eldzetes kiértékelési rendszere,
amely sordn az adott fadllomany fenntarthatdsagi jellemzéit is figyelembe veszik, elésegiti, hogy a
megtermelt szaporitéanyag mind a jelenlegi, mind a jovében varhaté klimatikus feltételekhez is képes
legyen alkalmazkodni. A tervezetben szerepl6, a genetikai eréforrasok megérzését el6segité szabalyozas
segqiti egyrészrél a genetikai sokszinliség megdrzését, masrészrél pedig a jové erdeinek ellenallébba
tételét. A tervezett nemzeti vészhelyzeti tervek segiteni tudjak a szélséséges id6jarasi események és
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természeti katasztrofak esetén fellép6 esetleges szaporitdanyag-hiany kezelését. A tervezet nagy
hangsulyt fektet a fenntarthatdsagra, az innovativ termelési lehetéségekre, a biomolekularis eljarasok
alkalmazasara, és a digitalizacié bevezetésére. A javaslat ugyanakkor tdmogatja az 6koldgiai termelést
és az Okoldgiai fajtakra vonatkozd szabdlyozast is. A tervezet targyaldsa a konyv szerkesztésének
idejében még folyamatban van.

5.11 A TERMESZET HELYREALLITASAROL SZOLO RENDELET

A 2020-ban kiadott biodiverzitas stratégia egyik fontos eleme a nagyjabdl harminc év alatt ki-
dolgozott természetvédelmi jogszabalyrendszer végrehajtdsanak megerdsitése, a biodiverzitast ér-
tékeld jelentésekben jelzett csokkenés/romlas megallitasa, a folyamat visszaforditasa, az éléhelyek
stabilitasanak, minéségének javitasa, gazdagitasa, a klima védelme és adaptacio a klimavaltozashoz.
Ennek szellemében sziletett meg a 2024/1991/EU-rendelet — A természet helyreallitasarol — mely
az Unid szdrazfoldi, édesvizi és tengeri terileteire egyarant kiterjed. (Az érintett él6hely tipusokat a
rendelet I-1I. mellékletei tartalmazzak.)

A rendelet alapjan a tagallamoknak a rossz allapotban lévé éléhelyeken az aldbbi szempontok és
célszamok mentén helyreallitasi intézkedéseket kell meghatarozniuk, melyek végrehajtasa biztositja
az éléhelyek j¢ allapotanak elérését:

e Aleromlott dllapotu k6zosségi jelentéségu éléhelyek helyredllitdsa az érintett terliletek 30%-an

(2030-ig), 60%-an (2040-ig), illetve 90%-an (2050-ig);

e A kedvezd referencia-kiterjedés elérése érdekében az id6kézben megsziint kozosségi jelen-
t6ségl éléhelyek Iétrehozasa a kedvez6 referencia-kiterjedés eléréséhez sziikséges teriiletek
30%-4an (2030-ig), 60%-an (2040-ig), illetve 100%-an (2050-ig);

A tervezett intézkedéseket és terlileteket a nemzeti helyredllitasi tervben kell meghatarozni. A tag-
allamok a 2030-ig terjedd id6szak intézkedéseinek tervezésénél elényben részesithetik a Natura 2000
terlleteket. A kbzosséqi jelentdséqul fajok megdrzéséhez fentiek mellett sziikséges az él6helyeik
helyredllitasa vagy Iétrehozasa, illetve az Skoldgiai kapcsolatok megfelel6 mértékd kialakitasa is.

A vérosi zoldterUletek kiterjedése a 2024-es szinthez viszonyitva nem csékkenhet 2030-ig, azt ko-
vetéen elvart ennek ndvekedése. Emellett ndvekvé tendenciat varnak a varosi lombkorona boritottsag
valtozasaban is a kedvezének itélt érték eléréséig.

A folyo- és arterek természetes funkcidinak helyreéllitasa érdekében a felszini vizek hossziranyu
és oldalirdnyu atjarhatosagat akadalyozé elemek felmérése, leltarba vétele és ahol lehetséges, fel-
szamoldsa, 25 000 km szabad folyasu folydszakasz létrehozéasa.

A beporzé szervezetek populaciéi dltal mutatott negativ trendek megsziintetése 2030-ig és meg-
forditasa ezt kovetéen.

A mez6gazdasagi és erdei 6koszisztémak bioldgiai sokféleségének megdrzéséhez a fentieken tul
szlkséges helyreallitasi intézkedések megvaldsitasa, amelyek kovetkeztében tobbek kozott a mezé-
gazdasagi terliletek kozonséges madarindexe 2025-h6z viszonyitva 2030-ra 110, 2040-re 120, 2050-re
pedig 130%-ot ér el Magyarorszagon. Tovabba a lecsapolt tézeglapbdl all6, mezégazdasagi felhaszna-
l&sU teriiletek 30%-at 2030-ig, 40%-at 2040-ig, 50%-4t 2050-ig helyre kell allitani, harmadat &rasztassal.

A tagallamok az erdei 6koszisztémak bioldgiai sokféleségének noveléséhez sziikséges helyre-
allitasi intézkedéseket valdsitanak meg, melyek eredményeként javulé tendenciat érnek el az erdei
madar-indexben, tovabba az alabbi hét indikatorbdl legalabb hat tekintetében: allo holtfa; fekvé holtfa;
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vegyes koru erdék aranya; az erd6k 6sszekapcsoltsaga; szervesszén-készlet; 6shonos fajok altal uralt
erd6k aranya; elegyesség.

Ismét felbukkan az okoldgiai elvek betartdsa mellett tltetendd harommillidrd fa, mely hozzajarul
a helyreallitasi rendelet célkitlzéseinek megvalositasahoz.

A rendelet meghatarozza a tervezett intézkedéseket 6sszefoglald nemzeti helyreallitasi tervek —
melyek elkészitésének hatarideje 2026. szeptember 1. — tartalmi elemeit, a megvaldsitas nyomon
kovetésének és a jelentéstételek kereteit.

Nem meglepd, hogy a biodiverzitas komplexitasabdl is fakaddan a rendelet viszonylag tomor
szOvege rengeteq kérdést vet fel, bizonytalansagot tartalmaz, melyekre elsésorban a nemzeti helyre-
allitasi tervek 6sszedllitdsa soran kell megfelel6 valaszokat taldlni. Alapveté és hosszabb idészakra
sz0l6 probléma az éléhelyek allapotanak nem kellé pontossagu ismerete, vagy az informaciok teljes
hidanya, melynek pétlasa tobb évtizedes elmaradas felszamolasat feltételezi viszonylag révid id6 alatt.

5.12 ERDESZETI MONITORING ES STRATEGIAI TERVEK

Az Eurdpai Bizottsag 2023. november 22-én ,Megfigyelési keretrendszer a reziliens eurdpai er-
dékért” cimen tette kdzzé egy eurdpai szinten egységes erdémonitoring-rendszer létrehozasat célzo
rendelet tervezetét, mely a konyv szerkesztésének idejében még targyalas alatt van.

Kissé idegendl hat a cimben az erdészeti gyakorlatban megszokott ,erdészeti monitoring” helyett
az ,erdémonitoring” kifejezés. A Bizottsag szakmai dokumentumaiban, igy az EU Uj erdéstratégiajaban
is szandékosan az ,erdd" és nem az ,erdészet" szerepel, ezzel is jelezve, hogy az erdével kapcsolatos
EU szakpolitikdknak az erd6gazdalkodas csak egy, és az EU szempontjabol nem zaszlévivd eleme.
Nem Ujdonsag, hogy az ,erd6ben” sokféle érdeket, igényt kell 6sszehangolni. Unids szinten ezek kozdl
kiemelkedd hangsulyt kapott a klima védelme (az erd6k széntarold és szénmegkotd képessége) és a
biodiverzitas védelme, a megujuld energia, az Uj fenntarthatdsagi elvarasok, a korforgasos, eréforras
hatékony gazdasag. Az erdész szakma meggyéz6dése, hogy a fenntarthaté és tobbcéld erdégaz-
dalkodéas égisze alatt mindezen elvarasoknak meg is tud felelni, és az erdész a legjobb gazdéja az
erdéknek. Mint azt az elmdlt évtizedekben tapasztaltuk, ennek igazoldsa, a tarsadalom errél torténé
meggy6zése nemzeti szinten is egyre tobb eréfeszitést igényel, EU-szinten pedig az erévonalak és
a politikai sulypontok még nagyobb kihivas elé allitjak az erdész szakmat. Ugyanakkor nem szabad
elfeledni, hogy a tartamos, mai terminoldgiaval fenntarthatd gazdalkodas gondolata tobb mint 300
éve éppen az erdész szakmaban kerilt el6szor megfogalmazasra és valt zsindrmértékké.

A Bizottsag altal el6terjesztett, majd a tagallamok dltal is elfogadott, erdét érinté EU-jogszabalyok
végrehajtasanak ellenérzése a Bizottsag felel6ssége és feladata, ami aligha képzelheté el megfeleld
és rendszeres adatgy(jtés, kiértékelés, elemzés, valamint a sziikséges korrekcios intézkedések nél-
kil. Az EU erdémonitoring rendelete (tovabbiakban monitoring rendelet) ezt a hianyt hivatott pétolni.

Mivel a tavérzékelés fejl6dése egyre jobb, és eurdpai Iéptékl lehetéséget ad a nagy terlleteken
bekovetkezd valtozasok érzékelésére, a Bizottsag rendelet javaslataban az Uj rendszert meghataro-
z6an a tavérzékelési adatokra alapozza (a tavérzékelési adatok feldolgozasahoz és értékeléséhez
mar évtizedek ota fejleszti kapacitasait), melyet a tagallamok sajat, féldi mintavételi és hagyomanyos
statisztikai adataival kivan kiegésziteni, pontositani (kalibralni).
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A létrehozni tervezett adatbazis a Bizottsag €s a tagallamok szamara is kdlcsonosen szolgaltatja
majd a rendeletben meghatarozott adatokat. Fontos elemei a javaslatnak a kbzos definiciok, egysé-
gesen értelmezett indikatorok, az adatgyUjtés modszerével, rendszerével kapcsolatos keretek meg-
hatarozasa, valamint a térinformatikai és a terepen gydjtott adatok integralt elemzésének lehetdsége.
A javaslat tulmutat az erdészeti gyakorlatban mar ,etalonnak” tekintett FAO erdéleltaron, mivel ott
sok esetben a FAO definicidra ,igazitjuk”, atszamitjuk a gyakran attél eltérd, nemzeti definicio alapjan
gyUjtott adatot, mig az EU-szabalyozas elvarja az azonos definicid és modszer szerinti adatgydjtést.
Amig azonban a nemzeti erdéleltarak alapjan a FAO erddleltar orszag szint(, aggregalt statisztikai
adatokat gyUjt, addig az Uj rendszer egy, a jogszabalyban meghatarozott és bizonyos szempontokbdl
egységesnek latszo, térképen is egyértelmlien azonosithato ,erdéegység”-re vonatkoztatna majd az
informaciokat. Nem meglepé modon a technikai részleteket a végrehajtasi rendeletekben kivanja a
Bizottsag meghatarozni, ezzel szamos fontos részletkérdést probal ,elnapolni” a rendelet miel6bbi
elfogadtatasa érdekében.

Elegansan atvagva a finanszirozas gordiuszi csomajat, javaslataban a Bizottsag nem kivan EU-
forrasokat biztositani a tagallami feladatok megvaldsitasara, minden tagallam, és a Bizottsag is maga
finanszirozza sajat, a tervezetben korvonalazddé tevékenységét. Mar most lathatd, hogy szamos
tagallamnak — mivel nem a rendelettervezetben felvazoltnak megfelelé adatgydjtési rendszerrel ren-
delkeznek — jelent6s tébbletkdltséget okoz majd a végrehajtas, de a j6l miikodé nemzeti rendszerek
esetében is szamottevd koltségekkel kell szamolni, melyet a végrehajtasi rendeletek ismeretében
lehet majd pontosabban kalkulalni.

Nem kétséges, a monitoring-rendszer kialakitasa elsésorban az erdét érint6, EU-szint(d szakpoliti-
kak megvaldsitasanak ellenérzését célozza, a Bizottsag feladatait tdmogatja. Ugyanakkor a tagallamok
szamadra is elényds lehet egy eurdpai szinten 6sszehangolt, a nemzeti és EU-szint( erdéforrasokat
szerencsés esetben optimalisan hasznositd monitoring- és kiértékel6 rendszer kialakitasa, mely tébbek
kozt a varatlan események, kalamitasok, erdékarok megel6zése, mérséklése és a helyredllitas terén
is hatékony segitséget nyujthat. A hazai monitoringrendszer — az elsé vizsgalatok alapjan — nagy-
részt szolgaltatni tudja a tervezetben felvazolt informaciokat, ugyanakkor sziikséges a hazai rendszer
fejlesztése, humaneréforrasanak, kiértékel6-elemzd kapacitasanak jelentés megerdsitése, Eurépa
élenjaroé technoldgidinak, modszereinek az adaptaldsa, finanszirozdsanak stabilizalasa.
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ROVID 0SSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

5. fejezet: Europai politikai kontextus

Az Eurépai Unio erd6gazdalkodast érintd szakpolitikainak bemutatasa, a Zold megallapodas altal
kijelolt fejlesztési iranyok attekintése latszolag mesze all az erd6gazdalkodas gyakorlatatol. Mégis
elengedhetetlen az EU, az EU Bizottsag és a 27 EU tagallam altal kozésen kialakitott és dinamikusan
fejlodo keretek megismerése. Aligha vitathato, hogy az EU fejl6dése és szabalyozasa mar jelenleg is
szamottevo hatast gyakorol a hazai erdészeti agazatra, és amint az a fejezetbdl kideriilt, ez a hatas
a jovoben jelentésen er6sodni fog.

Az EU fejlédésében is markans iranyvaltas, a Zold megallapodas és annak megvalésitasa szamos
kérdést vet fel, tavolrol sem mentes az ellentmondasoktol. Vitathatatlan ellentmondasok fesziilnek
az egyes agazati szakpolitikak keretében, a jogszabalyokban felvazolt elképzelések kozt, melyek
feloldasa a gyakorlati szakemberek visszajelzései, javaslatai nélkiil aligha valésithaté meg.

Az erdékkel, az erd6gazdalkodassal kapcsolatos elvarasokat a korabbi idészakban is a sziik-
ségletek, gazdasagi, tarsadalmi igények hataroztak meg, melyek egyre 6sszetettebb elvarasokként
jelentkeznek. Az unios keretrendszer és az a tény, hogy az EU tagallamok jelent6s része nem tartja
kivanatosnak egy k6zos, EU-szint(i erdészeti szakpolitika kialakitasat, kétségkiviil nehezebbé teszi
szamunkra szakmai javaslataink, elképzeléseink EU-szint(i érvényesitését, de ennek lehetdsége
adott, csak jobban kell élni vele.

Tekintettel az erdészeti agazatra gyakorolt hatasokra, elemi érdekiink az EU cél- és szabaly-
rendszerének minél alaposabb megismerése, atgondolt és hazai sajatossagainkat figyelembe vevé
atiiltetése és alkalmazasa a hazai erd6gazdalkodasban és erdéiparban, beleértve a kritikai elemzést
és a sziikséges korrekciokat. Az alaposabb tudas egyben lehet6séget ad szamunkra az EU jovébeni
szakpolitikai iranyainak hatékonyabb formalasara is, a hazai elképzelések hatékonyabb integralasara
az EU jogalkotasi gépezetébe.

Az EU-jogszabalyokban a gyakorlat els6sorban a korlatozasokat latja. Egyrészt a jogszaba-
lyok megalkotasanak hatterét, az 6sszefiiggéseket megismerve érthetébbé valik azok célja és
modszerei. Masrészt az erd6kkel kapcsolatos elvarasok, mint példaul a klimavédelem, nemcsak
korlatokat, de lehet6ségeket is jelentenek a hazai erd6gazdalkodas szamara. Az unids keretek
ismeretének birtokaban, a hazai szakemberek minél szélesebb kor(i bevonasaval tudja az erdé-
szeti és erdéipari agazat kialakitani jovébeni stratégiajat, fejlesztési iranyait és lebontani azt
gyakorlati tennivalokra. Ehhez kivan segitséget, kiindulopontot nyujtani a fejezet, melyet a konyv
tovabbi fejezetei mar konkrét iranyok és lehet6ségek bemutatasaval folytatnak.

A bonyolult és sokszor elsé latasra kedvezétlennek itélt EU keretrendszer homalyabél azon-
ban egyértelmuen kirajzolodik az erdék iranti érdekl6dés, az erd6k szerepének felértékel6dése.
Az erdében pedig mi vagyunk otthon! Rajtunk mulik, hogy ezt a lehetéséget — ha kiizdelmek és
kompromisszumok aran is — elényiinkre forditjuk, és a valtozasok élére allva annak kormany-
zasaban is részt vesziink, vagy elszenvedjiik a kiviilrél rank mért csapasokat. Tapasztalataink,
tudasunk alapjan minden adottsagunk megvan arra, hogy a kormanyridhoz allhassunk.
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N ERDOALAPU KLIMAMITIGACIO EUROPABAN

valtozasok és példatlan globalis kihivasok idejét éljik: az energiavalsag, a

természeti er6forrasok szdkossége, a bioldgiai sokféleség csokkenése, a

fosszilis eréforrasoktdl valo fliggés és a klimavaltozas Ujszerl szemlélet-

modot tesznek sziikségessé. A kihivasok Uj megoldasokat kdvetelnek és Uj
lehetéségeket is nyitnak meg. Az erdék és az erdészeti dgazat horizontélis jellege szilard alapot biztosit
ezeknek az egymassal 6sszefliggé tarsadalmi és kornyezeti problémaknak a kezelésére, mikdozben
eléseqiti az eurdpai korkords biogazdasag kialakitasat és a klimavaltozas mérséklését (a mitigaciot).
Az Eurdpai Erdészeti Intézet (EFI) egy elfogulatlan, tudomanyos alapli nemzetkdzi szervezet, amely
elsérangu erdészeti tudomanyos ismereteket és naprakész informécidkat nyujt a tajékozott politikai
dontéshozatal elésegitésére. Az EFI tdmogatast nyujt a politikai dontéshozoknak és az intézmények-
nek, egyesiti a hatarokon atnyulé tudomanyos ismereteket és szakértelmet, hogy erésitse a tudomany
és a politika kozotti parbeszédet. Ennek a célnak érdekében jelentetik meg ,From Science to Policy”
(A tudomanytdl a politikanak) cim( kiadvanyaikat. E sorozat 14. ktete (Verkerk et al. 2022) az erdé-ala-
pu klimamitigaco és alkalmazkodas kérdéskorét vizsgalja Eurdpa 30 orszagara fokuszalva, lektoralt
tudomanyos kiadvanyokban megjelent kutatasi eredmények attekintésével és rendszerezésével. Ebben
a fejezetben az EFI 6sszefoglald jelentése alapjan mutatjuk be az eurépai erdészeti és faipari szektor
klimamitigacids szerepét.

6.1 TRENDEK AZ EUROPAI ERDOALAPU SZEKTOR
SZENMERLEGENEK ALAKULASABAN

Az eurdpai erd6k és erd6gazdalkodds, a szén-dioxid légkorbél vald aktiv eltdvolitdsaban betdl-
tott egyediilallé szerepiik miatt kulcsfontossaguak a klimasemlegesség 2050-ig torténd elérésé-
ben, ahogyan azt az eurdpai Zold megallapodas (EC 2019) is hangsulyozza. Jelenleg EU-szinten
az erddk és a fatermékek évente 380 Mt szén-dioxidot tavolitanak el a légkorbdl, ami az EU 6sszes
UHG-kibocsatasanak koriilbelll 10%-at kompenzélja (EU-27 atlaga 2017-2019; EEA 2021). Az
EU teljes foldhasznalati és erdészeti szektordnak nettd elnyelése 250 Mt szén-dioxid-egyenérték
kordli (32. abra).

A Parizsi Egyezményre valaszul az EU 2020-ban megalkotta hosszu tavu alacsony Gveghazha-
tasugaz-kibocséatasi fejlesztési stratégiajat (EU 2020). Ez a stratégia 2050-re tlzi ki a klimasemle-
gességi célt, amely azon alapul, hogy az elkerilhetetlen kibocsatasokat a féldhasznalati és erdészeti
szektor szén-dioxid-megkdtései fogjak kompenzalni. Enhez az dgazat jelenlegi nettd szén-dioxid el-
nyelését meg kellene kétszerezni, hogy 2050-re elérje az évenkénti nettd 425 Mt szén-dioxid-értéket.
Ez az el6iranyzott tébbletmegkotés nagyjabol megegyezik Németorszag, Franciaorszag, Olaszor-
szag és Spanyolorszag erdeinek jelenlegi 0sszesitett éves szénmegkotésével.
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A megvalositas elésegitésére az EU rész-
célokat is feldllitott: 2030-ra 55%-0s nettd
kibocsatas-csokkentést vallalt az 1990-es
szinthez képest (EC 2021¢). Ez azt jelenti, hogy
az erdészeti, faipari és foldhasznalati szektor-
nak 2030-ig évente 50 Mt tébblet-szén-dioxi-
dot kellene eltavolitani a légkorbél. Mindez azt
jelenti, hogy az erdészeti és faipari szektor tobb-
letmegkotését 2035-ig évi 100 Mt szén-dioxidra kell emelni. 2050-re pedig a teljes EU klimasemle-

gességének elérése érdekében évi 170 Mt szén-dioxid szintl tobbletmegkatést kell megvaldsitani a
szektorban.

32. ABRA A foldhasznalati és erdészeti \

szektor CO,-kibocsatasai és
megkdotései foldhasznalati kategorianként.

A negativ értékek szenmegkotesf Jeléinek az IPCC
konvencioknak megfeleléen. (Forras: EEA 2022)
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Azonban annak ellenére, hogy a politikai figyelem egyre inkabb az erd6éalapu klimamitigaciora
iranyul, az elmult években az EU erdeinek szénmegkotése a klimacélokkal ellentétes palyara allt
(83. abra), és folyamatosan és egyértelmden csokkend tendenciat mutat (Korosuo et al. 2023). Korosuo
és munkatarsai (2023) szerint ezt a nemkivanatos trendet elsésorban az eurdpai erdék folyamatos
eloregedése indukalja. Az erdék eloregedésének fent emlitett folyamata hazank erdeit is jellemzi.
Kottek és munkatarsai (2023) legtobb fafajunk esetében folyamatosan névekvé vagaskort mutattak
ki az Orszagos Erdéallomany Adattar (OEA) adatai alapjan.
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33. ABRA

Az EU-27 netto kibocsatasainak és szénmegkotéseinek trendjei a teljes LULUCF-
szektorban, és kiilon az erdéteriiletek és fatermékek (HWP) vonatkozasaban, illetve a tobbi LULUCF-
kategoria esetében.

Az dbra a 2020-as és 2023-as EU-szintU, sszesitett UHG-leltér jelentések alapjén szemlélteti a netto szénel-
nyelés trendjének gyors és kedvezdtlen valtozasat az erddalapu szektor esetében. Szaggatott vonallal pedig a
2030-ra vonatkozo 310 Mt CO,-egyenértékd cél eléréséhez sziikséges palyakat szemiélteti. A negativ rtekek
szénmegkdtést jelbinek az IPCC-konvencioknak megfelelen. (Forras: Korosuo et al. 2023)

Korosuo és munkatarsai a Carbon Budget Model felhasznalasaval el6rejelezték az eurdpai erdék
varhato jovébeli szénegyenlegét, és eredményeik szerint a szénelnyelés csokkend tendencidja meg-
marad, és Eurdpa erdei egyre nagyobb mértékben letérnek a 2030-as célérték eléréséhez szamukra
kijelolt utrél (Korosuo et al. 2023). A nemkivanatos tendencia ellensulyozésara két lehetdsége nyilik
az erd6gazdalkoddnak: vagy csokkenti a fakitermelést az erd6 szénkészletének novelése érdekében,
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vagy noveli a kitermelést a szénmegkdtés novelése érdekében, és minél tobb fatermék eléallitasat
célozza meg a hosszu tavu széntérolas és a helyettesitési hatdsok maximalizélasa érdekében (Martes
és Kohl 2022, Borovics 2022).

Az EU Uj kibocsatasi céljaival 6sszhangban a szektor teljes jogi szabalyozasat Ujragondolta.
Az erd6alapu szektort érinté eurdpai szintl jogi szabalyozast részletesen kdnyvink 5. fejezetében
mutattuk be. Az U] jogi rendszerben az erddipar klimamitigacids teljesitményének tagabb 6kolo-
giai és gazdasagi kontextusba torténd integralasat szamos jogi aktus szolgalja, melyek egyben
lehetéséget teremtenek a mitigacios hatasok fokozasat célzo Uzleti megoldésok el6mozditasara
is (Korosuo et al. 2023). A 2030-as keretrendszer foldhasznalati szektorral foglalkozé alapveté ele-
mei a LULUCF-rendelet (EU/2023/839; EU 2018a), a vallalaselosztasi rendelet (ESR, EU 2018b) és
a megujulo energia irdnyelv (REDII; EU 2018c), melyek mindegyikét felllvizsgaltak, és megujitottak
az ,Irdny az 55%!" (Fit for 55) csomag keretében. Emellett az erdékhéz és erdészeti szektorhoz
szorosan kapcsolddik a természet-helyredllitasi rendelet (COM(2022)304, EU/2024/1991), az EU
2030-ig sz06l6 Uj erdéstratégidja (COM(2021)572), az Uj talaj-egészséqlgyi térvényre vonatkozd
javaslatok (COM(2021)699, Eurdpai Bizottsdg 2023), az erdémonitoring és stratégiai tervezés
Uj keretrendszere (Eurdpai Bizottsag 2022), a fenntarthatd szénciklusokra (COM(2021)800) és a
szén-dioxid-eltavolitas tanusitaséara vonatkozo rendeletek (COM(2022)672, EU/2024/3012), me-
lyeknek célja az erdei 6koszisztémak védelme mellett a teljes erddipari klimamitigacios keretrend-
szer szabalyozasa is.

Az ambiciozus kibocsatas-csokkentési célok és az Uj jogi szabalyozas erés nyomast helyeznek
az EU erdészeti, faipari és féldhasznalati szektorara. Az erd6k szénmegkdtési képessége jelentdsen
hozzajarulhat a célok eléréséhez, azonban jelenleg a szénmegkdtés csokkend trendjével szembe-
sllink. Mindezek miatt fontos felmérni és szamszerdsiteni, hogy mekkora mitigaciés potencial
kothetd valdjaban az erdészeti szektorhoz Eurépaban, illetve az egyes eurdpai orszagokban.

6.2 ERDOALAPU KLIMAMITIGACIOS INTEZKEDESEK EUROPABAN

Az eurdpai erdészeti szektor klimamitigaciés hatasa tobb mechanizmus ereddje. Az erdék csok-
kentik a kibocsatast azaltal, hogy megkdtik és taroljak a szenet az erdei 6koszisztémakban, magas
mindségu és hosszu élettartamu fatermékeket szolgaltatnak, és emellett kibocsatas-csokkentést
tesznek lehetévé a gazdalkodas modernizalasa, valamint az anyag- és energiahelyettesités révén.
A mitigacios tevékenységek kozott megkilonboztethetlink az erddk védelmét szolgald intézkedéseket
(beleértve az erd6pusztulas elkertilését, az erd6k megérzését és az erdéteriiletek beépitésének vagy
mas mvelési dgba torténd atsoroldsanak visszaszoritasat), az erdégazdalkodast fejleszto intéz-
kedéseket (beleértve a fakitermelést és az egyéb aktiv gazdalkodast), az erdék helyreédllitasat célzd
tevékenységeket (beleértve az erdételepitést és az Ujraerdésitést), valamint a faanyag fenntarthatébb
és innovativabb felhaszndlasat célzo intézkedéseket (beleértve a hosszabb élettartamu termékek felé
vald elmozduldst, a helyettesité termékeket és a kaszkad-felhasznalast).

Az EFl-jelentése lektoralt szakirodalmi forrdsok 6sszesitése alapjan az EU 27 tagallama, valamint
Norvégia, Svajc és az Egyesiilt Kirdlysag erdészeti szektoranak mitigacios potencidljat atlagosan évi
136—155 Mt szén-dioxid-értékre teszi. A jelentés szerint a tébbletmegkotés mértéke attdl fiigg, hogy
az egyes mitigacios intézkedéseket milyen kombinacioban alkalmazzuk.
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Az Osszes erdészeti tevékenységet figyelembe
véve (34. abra) eurdpai szinten az erdégazdalkodas
felhasznalassal kapcsolatos intézkedések fejlesztése bir a legnégyObb mitiga’ciés po,te,n,Cia'”z,al’
mitigécis potencidlja 2050-ig az EU-27- amelyet szorosan kovet, az erfjok hglyreal]ltasa es
ben, Norvégiaban, Svajchan és az Eqyesiilt védelme. Az egyéb aktiv erdégazdalkodasi tevé-
Kiralysagban. (Forrés: Verkerk et al. 2022) kenységek szintén jelentdsek, klimavaltozas-mér-
- seklé hatasuk atlagosan 72 Mt CO,/év. Az aktiv

erd6gazdalkodas korébe tartozik példaul a fafaj- és
eredetszelekcio, a tapanyag és vizgazdalkodas optima-
lizalasa, valamint a természetes erdékarok elleni védekezés is. A faanyag-felhasznalas mitigacios
potencialja els6sorban a fatermékek eléallitdsahoz kapcsolddik. A legkedvezébb hatas a fa épitéipari
felhasznalasanak novelésével, vagy Ujfajta faalapu textilidk eléallitasaval érheté el. Ugyanakkor fontos,
hogy ekdzben fenntartsuk, illetve noveljiik az erdékben tarolt szénkészleteket is.

Alegmagasabb erdégazdalkodasi mitigacios potenciallal rendelkezé orszagok Svédorszag, Finnor-
szag, Spanyolorszag, Franciaorszag, Lengyelorszag és Németorszag. Ezek az orszagok adjak a teljes
eurdpai mitigacios potencial 60%-at, €s mindegyikik mitigacios potencialja meghaladja a 10 Mt CO,/év
értéket. A meglévd erddk kezelésének optimalizalasaban rejlé mitigacios lehetéségek a meghatarozéak
a legtébb EU-orszagban. A jelentés az ilyen orszagok kdzé sorolja Magyarorszagot is, emellett ide tar-
tozik Svédorszag, Finnorszag, Spanyolorszag, Lengyelorszag, Németorszag, Dania, Norvégia, Ausztria,
Csehorszag, Gorégorszag, Portugalia, Lettorszag, Szlovakia, Esztorszag, Litvania, Szlovénia, Belgium,

Az erdéalapu és a faanyag-
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Hollandia, Luxemburg és Ciprus. Ezzel szemben Franciaorszagban, Olaszorszagban, Romaniaban,
Bulgariaban, Horvatorszagban, az Egyestilt Kirdlysagban, Svajcban, irorszagban és Maltan a mitigacids
potencial tobb mint 50%-at az erd6telepitésben és az Ujraerddsitésben rejlé lehetéségek biztositjak.

Az elvileg megvaldsithato teljes mitigacios potencidl vizsgalata mellett nagyon fontos a koltség-
hatékonyan megvaldsithato lehetéségek vizsgalata is. A szakirodalom a 100 USD/t CO, kdltségen,
vagy ennél olcsdbban megvaldsithato intézkedéseket tekinti gazdasagosnak. Bulgaria, Franciaorszag,
Magyarorszag, Olaszorszag, Malta, Romania, Szlovénia, Svajc és az Egyesilt Kirdlysag esetében az
erddsités/Ujraerddsités gazdasagi potencialja meghaladja az erdégazdalkodas fejlesztésében rejlé

lehet&ségekét (35. abra).

Csehorszag
Dania

Ciprus
Gorégorszag
Spanyolorszag
Olaszorszag
Norvegia
Finnorszag
Bulgaria
Rormdnia
Portugdlia
Horvatorszag
Franciaorszag
Egyesiilt
Kirdlysag
Malta
Hollandia
Litvania
Esztorszag
Luxemburg
Lettorszag
Svédorszag
Németorszag
Magyarorszag
Swvajc

irorszag
Ausztria
Szlovakia
Belgium
Lengyelorszag
Szlovénia

Erd6alapt klimamitigacids intézkedések Eurépaban

m Erdégazdalkodas

Borovics A., Kiraly E.

» Erd&telepités és Ujraerddsités

0% 20%

40% 60% 80%

100%

35. ABRA
- Koltséghatékony (100 USD/tCO, kéltségen,

vagy annal olcsébban megvalésithatd) mitigacios
potencial a teljes mitigacios potencial szazalékaban.

(Forras: Verkerk et al. 2022)
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6.3 A FAIPAR KIEMELT SZEREPE

Az EFl-jelentése szerint a fafelhasznalas optimalizalasaban jelends klimavaltozas-mérséklé potencial
rejlik az europai orszagok esetében, melynek mérteke 6sszességeben 13 Mt CO,/év értékre becstilhetd
az egyedi tanulmanyok és az egyes forgatokonyvek dsszesitése alapjan. Azonban a helyzet értékelése
soran nehézséget okoz az, hogy az egyedi becslések értékei meglehetésen nagy intervallumban szérnak
—70és 391 Mt CO,/év értékek kozdtt (36. dbra). Az erd6gazdalkodashoz kapcsoldds egyéb intézkedések
mitigacios potencidljara vonatkozo szakirodalmi adatok szérdsa sokkal kisebb mértékd ennél (34. abra),
amibdl az kdvetkezik, hogy az eurdpai faipar mitigacids potencidljanak kutatdsa még kevéshé kiforrott,
a bizonytalansag nagyobb, és az elképzelheté forgatokonyvek szélesebb skalan mozognak.

Mind&sszesen (beleértve az {." !
okoszisztémak széndramat)

Termékhelyettesités hatasai

Faanyag
anyagaban
torténd
hasznositasa

Szénmeghkotés fatermékekben

Mindbsszesen (beleértve az 44
tkoszisztémak szénaramat)

Termékhelyettesités hatasai

Szénmegkdtés fatermékekben

Faanyag
energetikai
hasznositdsa

Minddsszesen (beleértve az L i
Bkoszisztémak szénaramat)

Termékhelyettesités hatasai

Kaszkad
hasznositas

Szénmegkiites fatermékekben [I

Minddsszesen (beleértve az ;|
dkoszisztémak széndramdt)

Termékhelyettesités hatdsai

Hatékonysag
névelése

Szénmeghotés fatermakekben —

-80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 390 400
Mt CO, egyenérték/év

A faanyag-felhasznalas
valtozasainak mitigacios potencialja
2050-ig az EU-27-ben, Norvégiaban,
Svajcban és az Egyesiilt Kiralysagban.
(Forrés: Verkerk et al. 2022))
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Az EFl-jelentés hangsulyozza, hogy a fatermékek kaszkad-felhasznalasara, illetve a faipari gyar-
tasi folyamatok hatékonysaganak novelésére vonatkozoan nagyon kevés szakirodalmi forras all
rendelkezésre, igy ezek szénmérlege és mitigacids hatasai nehezen becsilhetéek. A jelentés kiemeli,
hogy a kaszkad-felhasznalas mitigacios hatasainak mértékére mindossze csak két tanulmany tar-
talmazott becslést. gy a fokozott Ujrahasznélat és Ujrahasznosités, a kaszkad-felhasznalds és a
termék élettartam-, valamint a gyartasi hatékonysag novelése olyan tertletek, melyeknek tovabbi,
alaposabb feltérképezése elengedhetetlen.

A szakirodalmi adatok szerint atlagosan sokkal nagyobb mitigacios potencial tarsul a fa ipari alap-
anyagkeént torténd felhasznalasanak bévitéséhez (87 Mt CO,-egyenérték/év), mint a primer energetikai
felhasznalasahoz (—3 Mt CO,-egyenértek/év). Az ipari felnasznalas bévitése jellemzden elsésorban
kiterjedtebb épitdipari fafelhasznalds Gtjan valdsithatd meg, ami azért is kilondsen kedvezd, mivel
egyidejlleg noveli a termékhelyettesités altal elkerlt kibocsatasok aranyat is, illetve emeli az iparifa
atlagos hasznos élettartamat.

A helyettesitési hatasok mértéke és a termékek élettartama emellett ndvelhetd a termékportfoliok
Osszetételének vagy a fatermékek végfelhasznalasanak megvaltoztatasaval is, akar a kitermelt fa-
anyag mennyiségének novelése nélkil. Ezzel parhuzamosan a melléktermékek felhasznéldsa is mas
strukturaba rendezédhet. A kbzvetlen energetikai felnasznalas helyett egyre inkabb el6térbe kertil a
termékként (pl. panelek, csomagoldanyagok, textilidk és vegyszerek) torténé felhasznalasuk. Ennek
egyik oka, hogy a kitermelt flrészipari ronk, tovabba a papirfa és rostfa aranya kisebb mértékben,
illetve csak jelentdsebb innovaciok utjan valtoztathato, ezzel szemben a melléktermékek felhasznalasa
kénnyebben megoldhaté. Ugyanakkor az Ujsagpapir és a grafikai papir irdnti kereslet cstkkenése lehe-
téséget teremt a papirfa alternativ felhasznalasara példaul textil- és csomagoldanyagként (Hurmekoski
et al. 2020), vagy akar az épitéiparban is (Brunet-Navarro et al. 2021).

A RED IlI direktiva (EC 2021d) 2026-t6l — néhany kivételtél eltekintve — fokozatosan megsziinteti
majd az elsédleges biomasszabdl torténd villamosenergia-termelés tdmogatasat. Ez azt jelenti, hogy
mikdzben a jogi kdrnyezet tamogatja és eléseqiti a faanyag széles korU, kaszkad rendszerd felhasz-
nalasat, biztositja azt is, hogy a természetvédelmi célok ne csorbulhassanak a nagy biodiverzitasu,
magas természeti értéket képviseld erdékben. A faanyag-felhasznaldsanak prioritasi sorrendje fentiek
alapjan a kovetkezéképp 6sszegezhetd:

1) faalapu termékek el6allitasa,

2) a termékek élettartamanak meghosszabbitasa,
3) ujrafelhasznalas,

4) Ujrahasznositas,

5) bioenergetikai felhasznalas,

6) és véql a fennmaradé hulladék artalmatlanitasa.
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6.4 SZINERGIAK ES KONFLIKTUSOK AZ INTEZKEDESCSOPORTOK
KOZOTT, AGAZATKOZI KOLCSONHATASOK

Annak érdekében, hogy az egyedi mitigacios intézkedésekre vonatkozo szakirodalmi adatok alap-
jan becslést adjanak a teljes eurdpai szintl erdéalapu mitigaciés potencidlra, az EFl-jelentés szerzéi
Osszevontak azokat a mitigacios tevékenységeket, amelyek jelentés kolcsonhatasok nélkdl kombi-
nalhatdak egymassal (37. dbra). Ezek az 6sszevont intézkedéscsomagok szemléltetik a lehetéségek
terét az erdéalapu mitigacio vonatkozasaban, azonban nem tekinthetéek egyszerU alternativaként,
amelyekbdél mar csak vélasztani kell. Az intézkedéstipusok megfelelé kombinacidja orszagonként
és régionként is nagyon eltéré lehet. Nincs egy mindenki szamara megfelelé megoldas, az elényok
maximalizalasa és a kockazatok minimalizalasa érdekében figyelembe kell venni az 6sszes terileti
sajatossagot és a kdlcsonhatasok helyi komplex rendszerét.

; ” Erddmiiveléshdl valo kivenas elkerilése
Intézkedéscsomag O

Erdételepités/Ojraerddsités
Intézkedéscsomag 1

® Faanyag hasznositdsa
Intézkedéscsomag 2

B Erddvédelem

Intézkedéscsomag 3

B Egyéb aktiv erddgazddlkodas

1] 25 50 75 100 125 150 175
Mitigéciés potencidl (Mt CO, egyenérték/év) u Fakitermelés csokkentése
37. ABRA S o ,
: Erd6gazdalkodasi Az EU 170 Mt tobblet-szén-dioxid-megkotését ira-
intézkedéscsomagok mitigaciés nyozza el6 2050-re a foldhasznalati szektorban. Ennek

potencialja 2050-ig az EU-27-ben,
Norvégiaban, Svajcban és az Egyesiilt
Kiralysagban. (Forras: Verkerk et al. 2022)

megvaldsulasa elengedhetetlen az erre a céldatumra

vallalt nettd nulla emisszids szint eléréséhez. Az EFI

szamitasai szerint az erddalapu szektorhoz kapcso-

|6do intézkedések Osszesitett mitigacios potencialja
136-155 Mt CO,/év értékek kozott mozog, ami kevesebb,
mint az EU altal kit(iz6tt tobbletmegkdtési cél. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy a szakirodalmi
becslések szerint kihivast jelent majd az EU-27 klimacéljainak elérése, hogyha a foldhasznalati szek-
torra vonatkoztatott célokat kizarélag erdéalapu mitigaciés intézkedésekre tdmaszkodva akarjuk
elérni. gy a foldhasznalati szektor egyéb alszektoraira is nagy feladat és felel6sség harul, hiszen
az emissziok csokkentése és a szénmegkotések novelése elméletileg a mezégazdasag minden
terliletén lehetséges. J6 példa erre az agrarerdészet, mely hatékonyan képes elésegiteni mind a
mitigacios, mind pedig az adaptacios torekvéseket a mezdgazdasagi szektorban.

Mivel jelenleg csak korlatozott mennyiségl informacid all rendelkezésre a mitigacios intézkedé-
sek megvaldsithatdsagardl és az ehhez kapcsolddé koltségekrél, ezért kiilénésen fontos, hogy a mi-
tigacios hatasok mértékét ne csak az egyes intézkedések szintjén vizsgaljuk, hanem feltérképezziik
az intézkedések kozotti pozitiv és negativ kolcsonhatasokat és a mas agazatokban rejlé lehetésé-
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geket, valamint az dgazatkozi hatasokat is. Az erdételepités és az Ujraerddsités, az erddmdiveléshdl
torténo kivonasok visszaszoritasa, a faanyag-felhasznalas kiterjesztése, a kaszkad fafelhasznalas
és az anyag- és energiahatékonysag novelése olyan tevékenységek, amelyek egymasra gyakorolt
hatasai korlatozottak vagy egyaltalan fel sem Iépnek. Ugyanakkor ezek a tevékenységek is hatdssal
lehetnek méas dgazatokra (pl. mezégazdasag, energiaszektor).

Vannak azonban olyan intézkedések, amelyek potencidlisan 6sszelitkozésbe kerlilhetnek egy-
massal. Az erd6k védelmét és helyreadllitasat célzo intézkedések és a fa ipari felhasznalasanak bé-
vitését elGiranyzo intézkedések kozotti 6sszhang megteremtése joval bonyolultabb és tébb konflik-
tusra adhat okot. Itt nagyon fontos a teljes erdéalapu biookondmiai rendszer komplex szemléletének
kialakitasa.

Atermészetvédelmiintézkedések, illetve a fakitermelés klimamitigacios célu csokkentése a szén
erdei 6koszisztéman bellli taroldsara 6sszpontosithatnak, és ezért sziikségszerlen korlatozzak a
fahasznalatot, ezaltal korlatozva a biookonomia fontos megujuld nyersanyaganak elérhetéségét
is. Ezzel szemben a fatermékek széntarolasara vagy a termék- és energiahelyettesitési hatasokra
0sszpontosité intézkedések pedig esetleg negativ hatassal lehetnek az erdei 6koszisztémak szén-
taroladsara (Johnston és Radeloff 2019, Churkina et al. 2020). Ezeket a kdlcsonhatasokat a szakiro-
dalomban sok esetben kiilénbdzé okok miatt figyelmen kivil hagyjak, holott donté fontossaguak
az optimalis mitigacios Utvonalak és a legkedvezdbb stratégidk megtalalasahoz (Fehrenbach et al.
2022). A mitigacids intézkedések egymasra gyakorolt kdzvetlen hatdsai mellett kbzvetett hatasok
is felléphetnek, melyeket szintén érdemes feltarni.

Az aktiv erd6gazdalkodasra 6sszpontosito intézkedések tehat itkzhetnek a biodiverzitas meg-
6rzésének céljaival, de emellett Iéteznek pozitiv szinergidk is (Muys et al. 2022, Giuntoli et al. 2022).
Az erd6gazdalkodasi tevékenységek taji Iéptékd tervezése, amely figyelembe veszi a fajok specialis
igényeit és elterjedését, egyszerre segiti eld a biodiverzitds megdérzését és a szénmegkdotési célokat.
Az erd6k fatermdéképességét nagyban befolyasolja a fafaj és szarmazas megfelelé megvalasztasa.
A megfelel6 idépontban és eréllyel végrehajtott gyéritések pedig akar novelhetik is az aljnovényzet
fajgazdagséagat, ilyen médon pozitiv hatast gyakorolva a biodiverzitasra. A gyors novekedésu, je-
lentés szénmegkotésre képes fafajok telepitése is fontos eleme lehet a mitigacids stratégiaknak,
azonban ebben az esetben is adédhatnak konfliktusok a biodiverzitds megérzésének céljaival. A 38.
abra szemlélteti az egyes erd6gazdalkodasi célok és tevékenységek hozzajarulasat a mitigacios
torekvésekhez. Minden erdétipusnak és gazdalkodasi tevékenységnek helye van a mitigacios mat-
rixban, és optimalis kombinaciojuk adja a legkedvezébb megoldast.

A faiparban bekovetkez6 valtozasok a fakitermelés mennyiségének valtozasat és az érintett
fafajok és valasztékok ardnyainak eltolddasat is eredményezhetik. Mindez az erdei 6koszisztémak
szén-dioxid-mérlegét is befolydsolhatja. A szakirodalom eredményei altaldban azt mutatjak, hogy ha
a fakitermelés mértékét egy alapértékhez képest megnovelik, az Ujfajta egyensulyt teremt az elkerdilt
fosszilis kibocsatasok, a fatermékek novekvd széntarolasa, illetve az erdei széntarolas valamilyen
mértékU csokkenése kozott. Azonban fontos hangsulyozni, hogy ezek az ellenhatasok legalabb rész-
ben id6fliggéek. Azok a tevékenységek, amelyek rovid tavon nettd mitigacids elénydket biztositanak,
hosszabb tavon korlatozhatjak vagy megnehezithetik a klimavaltozas mérséklését. Az EFl-jelentése
kiemeli, hogy példaul azok a mitigacios intézkedések, amelyek célja az erdei 6koszisztémak szén-
tarolasanak maximalizalasa, az erd6k megdérzése és a fakitermelés csokkentése révén, csak révid
és kozéptavon segithetnek a szakpolitikai célok elérésében. Ez a haszon azonban csokkenni fog,
ahogy az erdék idésodnek és ndvekedési Utemik lassul. A masik tényez6, ami e megoldas ellen
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Védelem

D Széntérolas a biomasszaban és a talajban

D Széntérolds fatermékekben

E] Emissziocsokkentés termékhelyettesités utjan

Faanyagtermefési
céli gazdalkodas

Helyredllitas Gazdélkodas

Fahasznalat

dolgozik, pont magabdl a klimavaltozasbadl

kovetkezik, ugyanis ha az éghajlatvaltozas Az egyes erdétipusok és gazdal-
miatt az erdéket éré biotikus és abiotikus kodasi célok hozzéjarulasa a mitigacios
stressz fokozadik, akkor jelentés spontan térekvésekhez. (Forras: Verkerk et al. 2022)
szénveszteségek léphetnek fel példaul nagy
kiterjedésU erdétiizek, széldontés vagy bioti-
kus karok formajaban. Rdadasul amennyiben azokon a tertleteken cstékkentjik a fakitermelést,
ahol korabban aktiv er6gazdalkodas folyt, akkor nagy valészinlséggel ez a csckkenés a taj mas
részein, vagy akar globalisan a nemzetkozi kereskedelem révén kiegyenlitédik (Kastner et al. 2011,
Pendrill et al. 20194, b). Tehat ebben az esetben ugyan az adott helyen az erdei 6koszisztéma
széntarolasat névelhetjik, azonban ezzel a fakitermelést egy masik helyszinre, esetleg masik
orszagba vagy kontinensre exportaljuk. Mindez akar annak a veszélyét is magaban hordozhatja,
hogy a piacra tavoli orszadgokbdl, nem fenntarthaté erd6gazdalkodasbdél szarmazé faanyag aram-
lik. Ezzel szemben a fenntarthaté erd6gazdalkodashol szarmazé hosszu élettartamu fatermékek
az épitéiparban felhasznalva akar évszazadokon at is tarolhatjak a szenet, ezzel kivonva azt az
atmoszférabol. Fontos tehat hangsulyozni, hogy az erdei 6koszisztéma-szolgaltatasokat és a
faanyagban rejlé mitigacios potencidlt egyittesen kell vizsgalni és figyelembe venni a szakpolitikai
célok eléréséhez torténd egylittes hozzajarulasukat alapul véve.

Leclere és tarsai (2020) kimutattak, hogy a biodiverzitds-megdrzési tervek kiterjesztése a teljes
europai foldterllet 40%-ara a biodiverzitas cstkkenésének pusztan csak kevesebb, mint a felét
tenné elkerlilhetévé. Ezzel szemben a termelési modszerek fenntarthato intenzifikacidja és a fo-
gyasztasi szokasok megvaltoztatasa révén a biodiverzitas varhato jovébeni csokkenésének tobb

120



Szinergiak és konfliktusok az intézkedéscsoportok kozott, agazatkozi kélcsonhatasok

Borovics A., Kiraly E.

mint kétharmada elkeriilhetd. Hasonloan integralt megkdozelités sziikséges a bioldgiai sokféleséggel
és a klimavaltozas mérséklésével kapcsolatos célok eléréséhez is, amely lehetévé teszi a faalapu
nyersanyagtermelés és az erdei szénmegkdtés fokozasat a hulladéktermelédés és a fogyasztas
csokkentésével egyidejlleg. Az erddalapu klimamitigacios intézkedések és a biodiverzitas megor-
zése koz0Otti szinergidkat és konfliktusokat a 3. tablazat foglalja 6ssze.

3. TABLAZAT

Kategoria

Védelem

Erdégazdalkodas

Helyreallitas

Erdéalapu mitigacios tevékenységek és azok hatasai a biodiverzitasra.
(Forras: Verkerk et al. 2022)

Intézkedés
Az erdémivelésbdl
vald kivonas és

a degradacio
megakadalyozasa

Az erd6k megérzése,
természetvédelem

Fakitermelés

Aktiv erd6gazdalkodas
(a fakitermelésen kivdil)

Erd6-helyreallitas

Tevékenység tipusok

A kivonasok
mértékének
csokkentése,

az erd6teriletek
leromlasanak
csOkkentése
Faanyagtermelésbdl
kivont erdéteriletek

fakitermelési
gyakorlatok

és rendszerek
Szarmazasi hely
kivalasztasa

Tapanyag-
gazdalkodas és
talajel6készités
Természetes
bolygatésok kezelése

Fafajok kivalasztasa,
vizgazdalkodas
szabalyozasa
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Szinergiak és konfliktusok
a mitigacios torekvések és a
biodiverzitas megorzése kozott
Szinergia, a biodiverzitas fenntartasa.

Szinergia, magasabb biodiverzitas

a védett és miveléshdl kivont
erdéterlleteken.

Szinergia, amennyiben a vagasforduld
novekszik, vagy a gyéritések optimalis
mennyisége az éléhelyek kiterjedését
eredményezi.

Szinergia vagy konfliktus az eredeti
erdéallomany genetikai diverzitasanak
fliggvényében.

Konfliktus, a biodiverzitas csokken,
amennyiben a novényfajok szama
csokken.

Szinergia, amennyiben a katasztrofalis
mértékd természetes bolygatasok
megakadalyozhatdak. Konfliktus,
amennyiben a tlizesetekhez kotott fajok
veszélyeztetetté valnak.

Szinergia, amennyiben az eredeti
életkdzOsségek szerkezete
helyreallitasra kerdl, és a szerkezeti
valtozatossag, valamint a faji diverzitas
novekszik. Konfliktus, amennyiben nem
6shonos, potencidlisan invaziv fafajokat
telepitenek be.



hasznositasa

Kategoéria Intézkedés
Erd6telepités/
Ujraerdésités
Faanyag Faanyag

felhasznalasanak
véltozésai (beleértve a
melléktermékeket is)

Kaszkadhasznositas,
hulladékkezelés

Hatékonysag novelése

Tevékenység tipusok

Korabbi erdétertletek
Ujratelepitése

Erdételepités mas
féldhasznalatokon

Hosszu élettartamu
termékek gyartasanak
el6térbe keriilése
Anyagaban torténd
hasznositas elényben
részesitése
Elsédleges
energiatermelés
elényben részesitése
Ujrahasznalat,
Ujrahasznositas
Ertékcsokkentett
Ujrahasznositas
Fahulladék energetikai
hasznositasa
Fokozott
anyaghatékonysag
Fokozott
energiahatékonysag

Szinergiak és konfliktusok
a mitigacios torekvések és a
biodiverzitas megérzése kozott

Szinergia, amennyiben a leromlott
tertiletek, nemrég kialakitott
szantoteriletek, vagy tézegbanyak
erddsitése torténik meg.
Konfliktus, amennyiben gyepek vagy
olyan ckoszisztémak erdévé alakitasa
torténik meg, ahol magas volt a
biodiverzitas vagy endemikus fajok
él6helyei voltak.
Szinergia, amennyiben a
termelési gyakorlatok valtozasa
csokkenti az eutrofizaciot és a
kornyezetszennyezést. Konfliktus,
amennyiben a névekvé faanyag-
hasznalat a fakitermelési nyomas
novekedéséhez vezet, és az
veszélyezteti a fenntarthatd
gazdalkodast.

Szinergia, amennyiben a faanyag
kaszkadrendszer(i hasznositasa
csokkenti a fakitermelési nyomast
az erdékon.

Szinergia, amennyiben a faanyag
kaszkadrendszer( hasznositasa
csoOkkenti a fakitermelési nyomast
az erdokon.

Osszességében elmondhatd, hogy az erddalapu éghajlatvaltozas-mérsékld tevékenységek altal
kinalt teljes mitigacios potencial kiaknazasahoz integralt, holisztikus megkozelitésre van sziikség
mind a szakpolitikdban, mind pedig a kutatadsban. Ez a szemléletmdd figyelembe veszi az dsszes
relevans széntarolot és szénaramot, valamint az intézkedések idében és térben valtozd hatasait,
szinergiait és ellenhatasait. Latokoriinknek egyszerre kell kiterjedni az erdéallomany 6sszes szén-
taroldjara (a biomasszara, a holtfara és a talajra), a fatermékek 6sszes lényeges szénkészletére és
szénaramara, az anyag- és energiahelyettesités révén elkerilt kibocsatasok teljes palettajara, vala-
mint minden erdsitd és gyengité kdlcsonhatasra, illetve azok idébeli valtozasaira 2050-ig és azon tul
is. Emellett figyelembe kell venniink a tébbi kibocsatd dgazatokkal torténé kdlcsdonhatasokat, mivel
az erddalapu mitigacios intézkedések hatassal vannak mas dgazatokban végzett tevékenységekre,
és a tobbi agazatban végrehajtott intézkedéseknek is lehetnek hatasai az erd6gazdalkodasra és a
faipari termelés alakuldsara.
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6.5 A KLIMAVALTOZAS HATASA A MITIGACIOS POTENCIALRA

A 2019-es évben mérték a legmagasabb atmoszférikus szén-dioxid-koncentraciot az elmult 2 mil-
lio évben, a globalis atlaghémérséklet 1,09 °C-kal emelkedett a 2011 és 2020 kozotti idészakban az
iparosodas el6tti szinthez képest (IPCC AR6WGI 2021). A klimavaltozas nem egy jovében fenyegetd
kovetkezmény, hanem egy olyan folyamat, amely mar jelenleg is zajlik, és egyarant hatassal van az
erdok fizioldgiai folyamataira és az 6ket korllvevé okoldgiai-kornyezeti feltételekre, ezzel befolyasolva
a novekedést és a fatermdképességet. Az erddk fontos szerepet jatszanak a klimavaltozas mér-
séklésében, ugyanakkor az erdéket is érinti a klimavaltozas, és ezért alkalmazkodasra van sziikség.
Az erd6alapu klimamitigacio és az adaptacié egymastol elvalaszthatatlan tevékenységek, amelyeket
csak egyditt lehet hatékonyan megvaldsitani.

A klimaforgatékonyvek nagy tébbségét alapul vevé modellek a fafajok elterjedésére nézve azt
mutatjak, hogy valoszinlleg a szazad masodik felében szinte az 6sszes fébb eurdpai fafaj elterjedési
terllete csokkenni fog, kiilonosen Kelet- és Dél-Eurdpaban. Ugyanakkor egyes fajok jelentds teriletet
nyerhetnek északon. Az elterjedési terlileteknek ezek az eltolodasai valdszinlleg jelentds valtozasokat
fognak okozni az allomanyok szénmegkoté képességében is.

A fafajok elterjedési teriiletének eltolddasa mar megfigyelheté példaul a bikk visszaszoruldsa
esetében Dél-Eurépa magasabban fekvo részein (Pefiuelas et al. 2007), vagy a szarazsagi hataron
Magyarorszagon (Matyas et al. 2010). Ugyanakkor a bikk és a kocsanytalan télgy elérelathatdlag
jelentés mértékben tud majd észak felé terjeszkedni, délen viszont a szarazsagtird tolgyek jutnak
nagyobb szerephez. Az el6rejelzések szerint a duglaszfenyd, az atlaszcédrus, a voros tolgy és az
akac is terlileteket nyerhetne, de nem éshonos statuszuk miatt természetvédelmi korlatba ttkozhet
a szélesebb kord alkalmazasuk. Az északi és magasan fekvé terlileteken eléforduld kézonséges nyir,
vorosfenyd, lucfenyd és erdeifenyd elterjedési terlilete az elérejelzések szerint jelentés mértékben
leszUkdl, és az utobbi két faj szinte eltlinik az alacsony és kdzepes magassagu terilletekrél K6zép-,
Kelet- és Dél-Eurdpaban. Ez kiilondsen jelentds valtozas, mivel a lucfenyd és az erdeifenyd jelenleg
a gazdasagilag legfontosabb fafajok Eurépaban. Mindez valdszindleg jelentés visszaesést hoz majd
az eurdpai erdészeti szektor szénmegkotd képességében, mivel jelenleg a fiatal allomanyok és a
gyorsan novekvd fajok, és ezen bellil a lucfenyd és erdeifenyé allomanyok jelentésen hozzajarulnak
az eurodpai szintl szén-dioxid-elnyeléshez. A feny6k altal dominalt elegyetlen erdék a klimavaltozas
és a valtozé gazdalkodasi prioritdsok miatt (mint példaul a hozam maximalizélasa helyett az alkal-
mazkoddképesség novelése) fokozatosan elegyes allomanyokka alakulnak at. Az elegyesséqg igen
kedvez6 adaptacios szempontbdl, azonban ha a nagy faterméképességu és szénmegkétés fafajok
keverednek olyan fajokkal, amelyek kevésbé produktivak a szén megkotése szempontjabdl, akkor a
szénmegkotési potencidl EU-szinten jelentés mértékben csokkenhet (Shanin et al. 2074).

A klimavaltozas bizonyos tényez6k révén — példaul a szén-dioxid-tragyazas hatasara — gyor-
sithatja az erdék novekedését. Ugyanakkor a fokozott |égzés, a magasabb mortalitas és a gyako-
ribb természetes bolygatasok felgyorsitjak a szén korforgalmat, ezaltal lerdviditve azt az idészakot,
amig a megkotott szén-dioxid az atmoszféran kivil marad (Brienen et al. 2020). A ndvekvé szerves-
anyag-termelés noveli a szén beépiilését az erd6talajba, &am a melegedd éghajlat a talajlégzést is
erésiti, ami ezzel ellentétes iranyu folyamat. Modellezési eredmények szerint a fokozddé természe-
tes bolygatasok és a gyorsabb névekedés szorosan 6sszefliggenek, és a gyarapodd biotikus és abi-
otikus karok szamottevéen mérsékelhetik a novekedést, illetve sulyos veszteségekhez vezethetnek
(Reyer et al. 2017).
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erdétiizekkel szembeni sériilékenysége
2009-2018 kozotti adatok alapjan.

A sérlilékenységet a potencialis relativ
biomasszaveszteséq (%) fejezi ki. Azokat a
tertileteket, ahol nincs erdéboritottsag fehér
szin jeloli. (Forras: Verkerk et al. (2022)

Az europai erdék rovarkarokkal szembeni
sériilékenysége 2009-2018 kozaotti adatok
alapjan.
A sériilékenységet a potencialis relativ
biomassza-veszteséqg (%) fejezi ki. Azokat a
teriileteket, ahol nincs erdéboritottsag fehér
szin jeldli. (Forrés: Verkerk
etal 2022)

40. ABRA




A klimavaltozas hatasa a mitigacids potencialra

Borovics A., Kirdly E.

% = , g _, - = =~ o

Az eurodpai erdékarok atfogo vizsgalata szerint 41. ABRA Az eurépai erdék széldéntésekkel

a természetes bolygatasok gyakorisaga nétt szembeni sériilékenysége 2009—
(Senf és Seidl 2021), a lombvesztés mértéke 2018 kézotti adatok alapjan.
megkétszerez6dott (Sehf et al. 2018), és 0sz- A sériilékenységet a potencidlis relativ
szességében az eurdpai erdok sériilékenysége biomassza-veszteséq (%) fejezi ki. Azokat

a klimavaltozas okozta zavarasokkal, kiilénésen a teriileteket, ahol nincs erdéboritottsag fehér

a viharkarokkal, erdétiizekkel és rovarkarokkal szin jeloli. (Forras: Verkerk et al. 2022)

szemben igen magas (Forzieri et al. 2021, 39.
abra, 40. dbra, 41. abra). Az erd6k szerkezetében,
az erdégazdalkodasban és a klimaban bekovetkezé valtozasok a f6 mozgatérugdi ezeknek a folyama-
toknak (Seidl et al. 2011, Sommerfeld et al. 2018), és ezek a tendencidk valdszintileg tovabb erésod-
nek, kiilondsen akkor, ha a felmelegedést szarazodas kiséri, illetve hogyha az egyes zavaro tényezék
kolcsonhatasba lépnek egymassal. Példa erre, hogy a szarazabb korllmények sérilékenyebbé teszik
a lucosokat a szukarokkal szemben, ugyanakkor megkdnnyitik az erdétiizek kialakulasat is (Seidl et
al. 2017).

A nagyléptékd természetes bolygatasok hatalmas karokat okozhatnak, és varatlanul nagy meny-
nyiségl faanyag megjelenését eredményezhetik a piacon, ami mind révidebb, mind hosszabb tavon
is megzavarhatja a helyi fapiac mikodését. 1950 és 2000 koz6tt évente atlagosan 35 millié me fa
(a teljes éves EU fakitermelés kortilbellil 8%-a) szarmazott egészségligyi fakitermelésbdl, elsésorban
széldontések és szukarok kovetkeztében (Camia et al. 2021). Az egészségligyi fakitermelés valtozd
mindségl faanyagot eredményez, amely révid idén bellil nagy mennyiségben ker(l a piacra. Ez csok-
kentheti a helyi vagy a regionalis fadrakat, sét akar globdlis hatdsokat is gyakorolhat, befolyasolva a
nemzetkdzi kereskedelmet, az erdészeti szektort és a faipart.
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6.6 AZ ALKALMAZKODAS ELKERULHETETLEN

Mivel a klimavaltozas mar most is jelentés hatassal van az eurdpai erdékre, a mitigacio elképzel-
hetetlen adaptacio nélkil. Az Eurépai Alkalmazkodasi Stratégia (EC 2021a) az alkalmazkodas integ-
raltabb és szisztematikusabb megkdzelitését szorgalmazza annak érdekében, hogy a féldhasznalattal
kapcsolatos dontéshozatal soran a bioldgiai sokféleséggel, a vizzel, a talajjal és a természeti eréforra-
sokkal kapcsolatos megfontolasokat, valamint a gazdasagi tényezdket egydittesen vegyék figyelembe.

Az EFI-jelentése kiemeli, hogy az erdészeti szektor csak akkor lesz képes megfeleld valaszokat adni
a klimavaltozas kihivasaira és enyhiteni annak hatésait, hogyha aktivan beavatkozva olyan fadlloma-
nyokat hoz létre, melyek képesek megfelelen reagalni a valtozd koriilményekre. Az erd6gazdalkodas
aktivan alakithatja az erdék fafajosszetételét, elébnyben részesitve azokat a fafajokat és szarmazasokat,
amelyek ellendlléva teszik az erd6t a valtozasokkal szemben. Emellett el6segitheti a fafajok elterjedési
terlileteinek valtozasait olyan fajok telepitésével vagy természetes felljitasaval, amelyekrél bebizo-
nyosodott, hogy jobban tdrik a valtozé helyi kordlményeket. Ez azért fontos, mivel a prognosztizalt
erételjesebb felmelegedési forgatokonyvek szerint a valtozasok valdszinlleg tul szélséségesek és
gyorsak lesznek ahhoz, hogy a fafajok természetes vandorlas utjan birkdzzanak meg velik.

Ha a klimavaltozds mérséklése a 6 célunk, akkor kiilénboz6 terileteken mas-mas mitigacios
intézkedéseket részesithetlink elényben, ezért fontos, hogy mindig a mitigacios intézkedéseknek leg-
jobban megfelelé adaptacios stratégiat valasszuk. Amennyiben a mitigacios intézkedéseink az adott
erdei 6koszisztémak szénkészleteinek maximalizalasara (védelmére, helyreallitasara) irdnyulnak, tgy
az adaptacios stratégiank részeként zart lombkoronaszintet tarthatunk fenn, hogy elkertiljik a maga-
sabb hémérsékletet az dllomanyban, valamint a fellleti egyenetlenségek csokkentésével ellenallébba
tegylk az allomanyt a szél altal okozott karokkal szemben. Ugyanakkor, ha a célunk a fahasznalattal
torténd aktiv gazdalkodas, akkor megfeleld gyéritésekkel csokkenthetjiik a fak kbzotti versenyt, igy is
novelve a hozamokat.

Kiterjedtséguktdl és sulyossaguktol fliggéen az olyan zavarasok, mint a tlizek, széldontések és
rovarkarok heterogén tajat és nyiladékokat hozhatnak Iétre. Amikor a gazdalkoddk aktivan figyelembe
veszik a természetes bolygatasokat az erdétervezés soran, akkor ezzel az erdé megujulasat is elése-
gitik, amely kulcsfontossagu ahhoz, hogy az erdék sikeresen alkalmazkodhassanak a jové kornyezeti
kihivasaihoz, mikdzben fenntartjak aktiv névekedéstiket is.

Fontos szinergiak is fennallnak a mitigacios és az alkalmazkodasi célok kozott az erdészerkezet
tekintetében. Az erdégazdalkodas jellemzéen leegyszerdsitette az erdék szerkezetét azaltal, hogy
csak néhany fafajra 6sszpontositott. A fafajgazdagsag és az erdék alkalmazkoddképessége azon-
ban pozitiv kapcsolatban all egymaéssal (Liang et al. 2016), ami mind az adaptacié, mind a mitigacid
szempontjabdl fontos. Emellett az elegyes erdészerkezet néveli az erdék ellendlldképességét a tiiz, a
szél és a biotikus kartevék fenyegetéseivel szemben (Jactel et al. 2009, Jactel et al. 2017, Astrup et
al. 2018), mikdzben csokkenti az ezekkel a kdreseményekkel kapcsolatos kibocsatasokat is, amikor
azok bekovetkeznek. A borealis erd6kben példaul a lucfenyd és az erdeifenyd vegyes allomanyai
produktivabbak és tobb szenet kotnek meg, mint az elegyetlen allomanyok, mivel hatékonyabban,
egymast kiegészité modon hasznaljak fel az eréforrasokat (Shanin et al. 2014). Ezek az erdék raadasul
a természetes bolygatasokkal szemben is ellenallobbak.
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6.7 A SZENMEGKOTO GAZDALKODAS KIEMELT SZEREPE
A MITIGACIOS CELOK ELERESEBEN

Az Eurdpai Tanacs és Parlament 2024. november 27-én fogadta el a szén-dioxid-eltavolitasra
és a szénmegkété gazdalkodésra vonatkozo (Carbon Removal and Carbon Farming, azaz CRCF)
rendelet végleges szovegét. Ezzel egy Uj, EU-szintd, 6nkéntes, de ugyanakkor szigorian szabalyozott
karbonpiacot hozott létre. Az EU Bizottsag jelenleg dolgozik a szén-dioxid-megkotés tanusitasara és
szamszerUsitésére vonatkozo részletes szabalyrendszer és mddszertani Utmutatok kidolgozasan,
melyeket delegalt jogi aktusok formajaban ad majd kdzre. A CRCF-rendelet szabalyainak részletes
ismertetésével konyviink késébbi fejezeteiben foglalkozunk.

Az Uj 6nkéntes karbonpiaci keretrendszer igéretes eszkdznek tlnik a szénmegkoté gazdalkodas
(Carbon Farming) elémozditadséara az erdészeti és agrarerdészeti szektorokban is. Az ambiciézus
unids kibocsatas-csokkentési célok elérése érdekében az erdégazdalkoddkat és a mezégazdasagi
termeldket szdlitja meg, hogy aktivabb szerepet vallaljanak a szén-dioxid-megkotések névelésében
és a kibocsatasok cstkkentésében (Savaresi és Perugini 2021). A tervezett intézkedések célja, hogy
0sztonozze a gazdalkodokat arra, hogy a talajban és a novényekben taroljak a szenet, mikbzben
csokkentik a mez6gazdasagi tevékenységekhez kapcsolddo kibocsatasokat is. A CRCF-keretrendszer
magaban foglal egy gazdalkoddi szintli nyomonkdvetési, jelentéstételi és hitelesitési rendszert is a
szénmegkotés igazolasara, a szénmegkotés allanddsagnak biztositasara és a bioldgiai sokféleségre
gyakorolt jarulékos el6nyok meghatarozasara. Az Eurdpai Bizottsag a megbizhato tanusitasi rendszer
létrehozasat tekinti az EU-szintU piaci alapu szénmegkdtési megoldas eldfeltételének. A tervezett
szénmegkotési piac varhatéan 2030 utan lehet majd teljes mértékben mdkodoképes.

Fontos azonban, hogy a szén-dioxid drazasa a mitigacié mellett az alkalmazkodast is el6segit-
se — hangsulyozza az EFl-jelentése. Ugyanis a szén-dioxid-megkotés anyagi ellentételezése arra
0sztonozheti az erdégazdalkoddkat, hogy ne végezzenek fakitermelési tevékenységet (el6hasznéla-
tot és véghaszndlatot), ami késleltetheti az erd6k aktiv atalakitasat ellenallobb fafaju és -szerkezet(l
erdéallomanyokka, ezzel ndvelve a természetes bolygatasok kockazatat és negativan befolyasolva a
széntarolas tartéssagat. A szén-dioxid-arazasi rendszereket Ugy kell tehat kialakitani, hogy el6segit-
sék az aktiv gazdalkodast és 6sztonozzék a produktiv és alkalmazkoddképes fafaju és szarmazasu
szaporitéanyag alkalmazasat.

Az onkéntes karbonpiaci megoldasok és a maganszektorbdl szarmazo finanszirozas bevonasa
a szénmegkotd gazdalkodas fejlesztésébe kulcsfontossagu mind a klimamitigacio, mind pedig az
erd6alapu szektor jovéje szempontjabdl, ezért ezzel kbnyviink 13. és 14. fejezetében részletesen is
foglalkozunk. Azonban itt is megjegyezziik, hogy a monitoring, a jelentéstétel és az ellenérzés koz-
ponti elemei az 6nkéntes piaci alapu szénmegkotési projektek megvaldsitasanak. Az ilyen projektek
esetében bizonyitani sziikséges, hogy a meghozott intézkedések megnovekedett szénmegkotést
és ténylegesen tartds széntarolast eredményeztek. Ahhoz, hogy egy szénmegkétési projekt tand-
sitvanyt szerezzen, részletesen be kell mutatnia a kibocsatas-csokkentés vagy a szénmegkotés
becsléséhez hasznalt médszertant, illetve e mddszertannak meg kell felelnie a tandsitési rendszer
altal meghatéarozott szabvanyoknak. Emellett vildgos, atlathatd és megbizhaté informaciokat kell
nyujtani az értékelés folyamatairdl és annak eredményeirél is. Ahhoz, hogy szénmegkétési kreditek
keletkezzenek egy projekt soran, az eredményeknek mérhetének, hosszu tavunak és fliggetlen
szervezet altal tanusitottnak kell lennitik. Tehat az ellenérzést, nyomonkovetést és a jelentéstételt
olyan tanusito intézményeknek kell felligyelnie, amelyek a tanusitott féltél fliggetlenil, befolyas-
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mentesen mdkodnek. Sok olyan szabvany létezik, amelyek alkalmasak szénmegkotési projektek
tanusitasara, ezekrol pl. Cevallos és tarsai (2019) adnak attekintést. A tanusitasi rendszerek kozl a
Verified Carbon Standard az, amit eddig a leggyakrabban alkalmaztak dnkéntes piacokon (Hamrick
és Goldstein 2016).

A fatermékekben torténd széntarolas tanusitasa is fontos teriilet, hiszen e termékek a termék-
helyettesitési hatasok révén potencidlisan hozzajarulhatnak a kibocsatasok cstkkentéséhez is.
Azonban a fatermékekkel kapcsolatos projektekben jelentés modszertani kihivasok merilnek fel
az erdészeti és agrarerdészeti projektekhez képest. Példaul ilyen annak meghatarozasa, hogy ki
a fatermékekben tarolt szén tulajdonosa, ugyanis ezek a termékek a piacon t6bbszor is gazdat
cserélhetnek. Emellett a termékhelyettesitéshez kapcsolodo kibocsatas-csokkentések nagysag-
rendje is sokkal bizonytalanabb, azok becslésére egyelére nincs egységesen kialakitott, mindenki
altal elfogadott médszertan. A CRCF-rendelet jelenleg csak a hosszu tavra, az épiiletekbe beépitett
fatermékek tanusitasat teszi lehetévé. Ez ramutat arra, milyen fontos a fatermékek szénaramainak
tovabbi vizsgalata, illetve a termékhelyettesitési hatasok elszamolasara vonatkozd modszertanok
egységesitése.

Az Eurdpai Bizottsag a fenntarthatd szénciklusrdl kiadott kozleményében (EC 2021b) vazolja
azokat az intézkedéseket, amelyek a szénmegkoté gazdalkodas kialakitdsahoz és fejlesztéséhez
szlikségesek, hogy az a gazdalkoddkat a szén-dioxid-megkdtésért és a bioldgiai sokféleség védel-
méért jutalmazo rendszerként mikodhessen. Az ehhez sziikséges pénziigyi 6sztonzdk allami vagy
maganforrasokhdl (példaul 6nkéntes piaci alapon) szarmazhatnak.

Rovid tavon a szénmegkdtési intézkedések EU-szintl végrehajtasanak fontos finanszirozasi
eszkdze az Uj K6zos Agrarpolitika (KAP). Az Uj KAP célja a fenntarthatd mezégazdasdag és vidékfej-
lesztés tdmogatasa, valamint tobbek kozott a klimavaltozas mérséklésére és a kérnyezetvédelemre
iranyuld intézkedések elémozditasa az erdészeti dgazatban is. Az Uj KAP koltségvetésének legalabb
40%-at varhatoan a klimacélok elérésével kapcsolatos intézkedések tamogatéasara kell majd fordi-
tani. A tagallamokat kifejezetten arra 6sztonzi az EU, hogy hozzanak |étre kifizetési rendszereket az
Okoszisztéma-szolgaltatasok ellentételezésére az er6gazdalkodok szamara, é€s ily médon gyorsitsak
fel a szénmegkéoté gazdalkodasi gyakorlatok elterjedését.

A szénmegkotd gazdalkodast a, terméfoldiél az asztalig” (Farm to Fork) stratégia (EC 2020b)
is tdmogatja, amelynek célja egy fenntarthato élelmiszer-ellatasi rendszer kiépitése egy Uj Uzleti
modellen keresztll, amely addicionalis bevételi forrast biztosit a gazdalkodoknak, és segiti az
élelmiszerlanc dekarbonizacigjat. A, term6foldtél az asztalig” stratégia célja a mezégazdasagon
és az erd6gazdalkodason belll a klimapozitiv cselekvési iranyok erdsitése, amiket pénzligyi 6sz-
tonzoékkel tamogat. Az erdégazdalkodas vonatkozasaban a leginkabb 6sztonzott intézkedések
kozé az erdételepités, a leromlott erd6k helyredllitdsa és az erd6gazdalkodas fejlesztése tartoznak.
A biomassza-alapu, hosszu élettartamu termékek elééllitasa is tdmogatott irany, mely lehetévé
teszi a magasabb emisszidval jaré nem faalapu termékek helyettesitését. A szénmegkoté gazdal-
kodas az EU erdészeti stratégiajaban és az EU alkalmazkodasi stratégiajaban is szerepel, mint Uj
eszk6z a mezdgazdasagban és az erdészeti agazatban az adaptacios és mitigacios célkitlizések
egylttes elérésére.
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6.8 A JOVO KUTATASI CELTERULETEI EUROPABAN

Az EU-szint( klimacélok és szakpolitikak jelenleg a 2030-t6l 2050-ig tartd idészakra 6sszponto-
sitanak, azonban az EFl-jelentése hangsulyozza, hogy ezt a fokuszt mielébb érdemes kiterjeszteni a
2050-en tuli idészakra is. Még ha el is tudjuk érni a kitliz6tt klimacélokat, a klimavaltozas folytatédni
fog 2050 utan is. A szakpolitikai dontések tamogatéasara olyan hosszu tavy, regionalis és nemzeti
szintU elérejelzésekre van sziikség, amelyek figyelembe veszik a klima és az erdéallomanyok kozotti
0sszetett kdlcsonhatasokat, beleértve a természetes bolygatasokat, a biofizikai hatasokat, a fa ipari,
illetve energetikai felhasznalasat, valamint a kapcsolddd egyéb kibocsatd dgazatokat. Az erddalapu
mitigacios intézkedések egymasra hatasanak figyelembevétele elengedhetetlen. Az intézkedések
kozott fellépd szinergiak és ellenhatasok nagyban befolydsolhatjak a sikerességet és az elért miti-
gacio mértékét. Az erdégazdalkodas és a faipar terliletén meghozott intézkedések emellett hatnak
a tobbi emisszids agazatra, példaul a mezégazdasagra vagy az energiaszektorra is. Es ugyanigy a
tobbi dgazat emissziocsokkentd tevékenységei is hatassal lehetnek az erdészeti és faipari agazatra.
Az EFl-jelentése ramutat arra, hogy azok az eurdpai szintl €s nemzeti tanulmanyok, amelyeknek
adatait feldolgozta, altaldban az ilyen dgazatokon ativel6 hatasokat nem vették figyelembe, igy ez a
terllet tovabbi kutatast igényel.

Az erd6k klimavaltozast mérsékld szerepének erésitése érdekében kulcsfontossagu, hogy a
szakpolitikai és a gazdalkodasi stratégiak a mitigacio és az adaptacio lehetéségeit egyszerre vizs-
galjak. Mivel a klima valtozasa az erd6k szinte minden tulajdonsagara hatassal van, igy a mitigacios
képességuket is jelentdsen befolydsolja. Annak érdekében, hogy az erdeink a jovében is megfeleld
szénmegkotési és széntarolasi potenciallal birjanak, emberi beavatkozasokra és alkalmazkodo
gazdalkodasra van sziikség. A beavatkozasok optimalis modjanak meghatarozasa tehat szintén
fontos kutatasi terilet.

Az EU korforgasos gazdasagra vonatkozo cselekvési tervének alappillére a szénmegkdté gazdal-
kodas (Carbon Farming) koncepcid, melynek a jovében az erdészeti szektorban is jelentés szerepet
szannak. Ennek ellenére a szénmegkdotés és széntarolas megbizhatd modellezése és tanusitasa is
kihivast jelent. Fontos fejlesztési irdny az erdégazdalkodas és az agrarerdészet vonatkozdsaban az
egyes gazdasagok szintjére lebontott szénmegkotési modellek kidolgozasa, szabvanyositasa, egy-
ségesen elfogadott tanusitasi rendszerek kialakitasa. Ennél is kevésbé feltart teriilet a fatermékek
és a talaj széntarolasa, valamint az erdésavok, fasorok, facsoportok, egyesfak szénmegkotéseire
vonatkozod szamitasi modok, szabvanyok és tanusitasi rendszerek kidolgozasa, mely szintén tovabbi
atfogd kutatast igényel.

Az EFI altal attekintett eurdpai szakirodalom a fatermékek széntaroldsi potencidlja és a termék-
helyettesitési hatdsok tekintetében mutatott a legnagyobb szérdst, rdadasul a fatermékek mitigacios
képességére vonatkozoan kevés forras allt rendelkezésre. Az erdészeti és faipari szektoron belll a
fatermékekhez kapcsolddo mitigacios intézkedésekben rejlé lehetéségek mértéke a legkevéshé fel-
térképezett, mitigacios potencialjuk szamszerdsitése igen nagy bizonytalansaggal terhelt.

A termékhelyettesités emisszidcsokkentd hatasainak értékelése kiilonésen nehéz, hiszen a he-
lyettesités termékszinten torténik, ezért a lehetséges helyettesitések szama oriasi, ami masodlagos
adatforrasok hasznéalatahoz és egyszer(sitésekhez vezet a piaci szint( helyettesitési hatdsok becslése
soran (Howard et al. 2021). A legtobb esetben egyszerien nem lehet tudni, hogy melyik fatermék-
kel pontosan mely nem faalapu termékeket lehet helyettesiteni, hol és mikor, milyen mértékben, és
mindez pontosan milyen kévetkezmeényekkel jarhat. Eletciklus-elemzésekben hasznalatos adatok és
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piaci adatok csak a legelterjedtebb termékcsoportok némelyikére allnak rendelkezésre, réadasul ezek
az értékek is valdszinUsithetéen idével valtozni fognak, ami kiilonosen megneheziti a helyettesitési
hatasok értékelését és a jovire vonatkozo elbrejelzését.

A fent emlitett hianyossagok és fejlesztési teriiletek kijeldlik a jovo legfontosabb mitigacidval kap-
csolatos kutatasi irdnyait is. A mitigacios intézkedések tervezése és végrehajtasa soran emellett
nagyon fontos a regionalis és a nemzeti szint vizsgalata, a helyi 6sszefliggések és hatasok figyelem-
bevétele, ugyanis altalanos, minden orszag altal egyforma hatékonysaggal alkalmazhaté megoldasok
nem léteznek. Ezért fontos az egyes orszdgok szintjén feltérképezni a lehetséges intézkedéseket, a
kozottik fellépd szinergidkat és konfliktusokat, valamint az dgazatkdzi hatdsokat is.

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?
6. fejezet: Erdéalapu klimamitigacié Europaban

Az eurdpai klimapolitika egyre nagyobb hangsulyt fektet a foldhasznalati és erdészeti agazat
szénmérlegének javitasara. A szénmegkotési célok teljesitésében kiemelt szerep jut az erd6knek és
a faiparnak. A jelenlegi trendek azonban aggodalomra adnak okot: az eurépai erd6k szénmegkoto
képessége csokken, els6sorban az erd6k eloregedése és a csokkend novedék miatt. Ennek kovet-
kezményei veszélyeztetik a mitigacios célok elérését.

A megoldas részeként tobb orszagban erdételepitéssel, fafajcserével és intenzivebb erd6gazdal-
kodassal prébaljak novelni a szénmegkotést, mig a faipar fejlesztése révén a termékhelyettesités
és energiahelyettesités lehetségeit is kiaknazzak.

Az intézkedések 6sszehangolasa kritikus: szamos esetben a biodiverzitas-védelem, a faanyag-ter-
melés és a klimavédelmi célok konfliktusba keriilhetnek egymassal. Ennek kezeléséhez agazatkozi
egyiittmikodés és jol célzott szakpolitikai beavatkozasok sziikségesek.

A klimavaltozas hatasainak fokozédasa miatt elkeriilhetetlenné valik az alkalmazkodas is: a fajva-
lasztas, az erd6szerkezet megfelel6 kialakitasa és az erd6kezelési médszerek atgondolasa, valamint
a karok mérséklésére szolgalo stratégiai elérelatas kulcsfontossaguva valt.

Osszességében elmondhaté, hogy a siker zaloga a szénmegkoté gazdalkodasi formak elterjesz-
tése, a hosszu élettartamu fatermékek aranyanak novelése, valamint az ezeket tamogaté kutatasi
és finanszirozasi eszk6zrendszer megerdsitése Europa-szerte.
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A HAZAI ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR

JELENLEGI SZENMERLEGE ES KLIMAMITIGACIOS SZEREPE

7.1 AHAZAI ERDOK ATLAGKORANAK ALAKULASA

és munkatéarsai (2023) az erdéallomany folyamatos és jelentds elcregedését
KOROSUO teszik feleléssé az eurdpai erdék szénmegkotéseének kedvezétlen, csokkend
tendenciaja miatt. Ahogyan azt konyviink elézé fejezetében mar bemutattuk,
az EU erdeinek szénmegkétése a klimacélokkal ellentétes palyara allt, és a
Carbon Budget Model elérejelzése szerint ez a tendencia folytatdédni fog, ami nagy mértékben meg-
neheziti a 2030-as LULUCF-célérték elérését. Az ok, hogy az erd6k koroshodaséaval a folydndvedék
csokkenni kezd, igy az atlagkor Utemes emelkedése a folydndvedék, és ezaltal a szénmegkotés egyre
fokozottabb csokkenését eredményezi.
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42. ABRA A hazai erdék atlagkoranak
alakulasa az 1980-2022 idészakban

az OEA adatai alapjan.
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Vajon erdeink el6regedésének fent emli- SSRABHA A hazai erdék atlagkoranak
tett folyamata megfigyelheté hazankban is? alakulasa fafajcsoportonként az 1980-2022

Kottek és munkatarsai (2023) legtobb fafajunk idészakban az OEA adatai alapjan.

esetében egyre novekvd vagaskort mutattak ki

az Orszagos Erdéallomany Adattar (OEA) ada-

tai alapjan. A hazai erd6k atlagkoranak alakulasat az 1980—2022 id6szakban a 43. dbra mutatja be.
Mig a 44. abra ugyanezt a folyamatot szemlélteti fafajcsoportonként.

Az abrak alapjan megallapithatjuk, hogy az atlagkor folyamatos és drasztikus emelkedése akarcsak
az europai erdékben, hazankban is jellemzé tendencia. Erdeink atlagkora az 1980 ota eltelt id6 alatt
megkozelitéleg 10 évvel emelkedett, és jelenleg megkdzeliti a 45 évet. A fafajcsoportonként elvégzett
vizsgalat alapjan elmondhatjuk, hogy az atlagkor emelkedése kiiléndsen szembedtld a fenyd, egyéb
lagylomb, illetve a f(iz fafajcsoportok esetében.

Erdéallomany-prognézismodellezés segitségével vizsgalhaté az, hogy ez a megfigyelt trend mi-
képpen befolyasolhatja a jovében erdeink szénmegkdtését. Konyvink 10. fejezetében kozoljik az erre
vonatkozo részletes elemzéstiinket.
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7.2 AHAZAI ERDOK UVEGHAZHATASUGAZ-LELTARA

A klimavaltozas mérséklése szempontjabdl elengedhetetlen az emissziok csokkentése és a
szén-dioxid-megkdotés novelése. Ennek hatékony kivitelezéséhez, a legmegfelelébb dontések meg-
hozatalahoz pedig fontos ismerni a jelenlegi és multbeli szén-dioxid-kibocsatasok és -megkdtések
alakulasat hazank minden kibocsatasi szektoraban. Ebben a tekintetben az egyik legalapvetébb
forrds az Uveghdzhatasugdaz-leltarjelentés (NIR 2022), melyet hazénk évente nyujt be az EU és az
ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye (UNFCCC) részére. A jelentés az IPCC aktudlis Utmuta-
toinak eléirasai szerinti, tudomanyos igényességl szamitasok, modellek és becslések segitségével
szamszerUsiti Magyarorszag teljes emisszids és szénmegkdtési helyzetét. Az energetikai szektortdl
kezdve az iparon és hulladékszektoron keresztiil a mezégazdasagi és a foldhasznalati 4gazatokig
minden szektorban megvizsgalja és részletesen elemzi a mechanizmusokat, a kibocsatasok, illetve
megkotések trendjét és mértékét. Az erdék szénegyenlegét vizsgalo fejezet a féldhasznalati szektor
legfontosabb alfejezete. Az liveghdzhatésugaz-leltar erdészeti részét a Soproni Egyetem Erdésze-
ti Tudomanyos Intézete az Agrarminisztérium Erdérendezési Féosztalyaval és szamos mas intéz-
ménnyel egylttmUikodésben késziti (44. abra).

Ajelentés erdészeti részének legfontosabb adatforrdsa az Orszagos Erdéallomany Adattar (OEA),
de emellett szamos mas adatbazisbdl (pl. Nemzeti Szisztematikus Erdéleltar, KSH, BM Orszagos
Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag, TIM) is hasznal fel adatokat. A jelentés szigord minéségbizto-
sitasi kovetelményeknek kell, hogy megfeleljen és ellenérzések egész soran esik at, melyek kozil a
legfontosabb az évenkénti EU- és ENSZ-ellendrzés.

A Kiot6i Jegyzékonyv (az ENSZ Eghajlatvaltozési Keretegyezmény kiegészits jegyzékonyve, mely
a kibocsatas-csokkentési vallalasokat tartalmazta) hatélya alatt hazank 2022-ben adta le az utolsé
jelentést. 2023-t6l a Parizsi Egyezmény hatalya alatt folytatddik tovabb az emissziok nyomonkovetése
és a jelentéstétel. Az EU kibocsatas-csokkentési céljainak elérése a kozos cél, melyért a tagallamok
egyittesen cselekednek.
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gazdélkodas
+3 733kt CO,

e Hazank szén-dioxid-egyenértékben kifejezett liveghazgaz-kibocsatasainak
és -megkotéseinek nagysagrendjei szektoronként a 2021-es évben.

A negatlv értekek CO,-megkdtések, a pozitiv értékek kibocsatasok. (Az adatok forrasa a hazai
liveghazhatasugaz-leltarjelentés, NIR 2023)

7.3A MAGYAR’ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR
MITIGACIOS HATASANAK ERTEKELESE

Hazéank UHG-kibocsatasainak és szénmegkédtéseinek nagysagrendjét a 45. dbra szemlélteti.
Hazank kibocsatasainak donté része az energiaszektorbdl szarmazik. Az ipari folyamatokbdl vagy
a mez6gazdasaghol szarmazo emisszidk nagysagrendje 0sszemérhetd az erdék és fatermékek
szénmegkotésének nagysagrendjével. A 2035-0s cél, a mezégazdaséagi, féldhasznalati és erdészeti
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FATERMEKEK -933
TELEPULESEK 160
VIZES TERULETEK 61
GYEPEK 60
SZANTOFOLDI GAZDALKODAS 119
-6 667 ERDOGAZDALKODAS
MAS SZENET TARTALMAZO TALAJIAVITO ANYAGOK 104
KARBAMID ALKALMAZAS 28
MESZEZES 4
TARLOEGETES 0
MEZOGAZDASAGI TALAIOK KIBOCSATASAI 3439
RIZSTERMESZTES 21
TRAGYAZAS 1142
KERGDZO ALLATOK KIBOCSATASAI 2364

szektor (AFOLU-szektor) egydittes klimasem-
legessége nem tlnik elérhetetlennek. Bar azt
is meg kell jegyezni, hogy az erdégazdalko-
dashol szarmazé szénmegkotéseknek csak
az erddkre vonatkoz¢ referenciaszint feletti o - o
mennyisége szamolhatd el kreditként. Azon- A negatlv értekek CO-megkotesek, a pozitiv értkek
ban a mezégazdasagi ndvénytermesztési- és eoseiEsal (a2 eoetokiie 8 ez Ty

. L P " o hatasugaz-leltarjelentés, NIR 2023)

allattartasi technoldgiak fejlesztésében is rej-

lik kibocsatas-csokkentési potencial, hiszen

az AFOLU-szektor kibocsatasai szamos tevé-

kenység hatasaibol tevédnek 6ssze (46. abra).

A mezébgazdasagi, foldhasznalati
és erdészeti szektor (AFOLU-szektor) iiveghazgaz-
kibocsatasai és -megkétései a 2021-es évben
szén-dioxid-egyenértékben kifejezve.
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47. ABRA o
A netto szén-dioxid-
megkotések alakulasa a hazai erd6kben
a 2021-es évben.

A negativ értékek szénmegkdtést jeldinek
az IPCC konvencioknak megfeleléen. (Az
adatok forréasa a hazai Uveghazhatasu-
gaz-leltarjelentés, NIR 2023)

A teljes klimasemlegesséq elérése 2050-ig hatal-
mas kihivas. A 45. abra alapjan lathatjuk, hogy az er-
dék szénmegkotései jelenleg az 8sszes kibocsatasok
kozelitéleg 10 szazalékat ellensulyozzak. Jelentds ki-
bocsatas-csokkentés sziikséges minden szektorban,
az erdészeti és faipari agazat mitigacios lehetdségeinek
minél teljesebb kiaknazasa mellett annak érdekében,
hogy a klimasemlegesség megvaldsithaté legyen.
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Az erdék esetében az él6 biomasszaban a
legnagyobb a szén-dioxid-megkotés mértéke
(47. abra). Ugyanakkor a holtfa és az avar is
jelentds széntaroloként mikadik, amelyek éves
netté szén-dioxid-egyenlege hazankban ne-
gativ, vagyis jelenleg t6bb szenet k&tnek meg,
mint amennyit kibocsatanak.

A talaj szénmegkotd és széntarolo kapaci-

tdsanak pontos nagysagrendje Magyarorszagon

48. ABRA
- A netto szén-dioxid-megkotések

alakulasa a hazai erdészeti és faipari szektorban
az 1990-2021 idészakban.

A negativ értékek szénmegkotést jeldinek az IPCC
konvencioknak megfeleléen. (Az adatok forrésa a

hazai liveghazhatastgaz-leltarjelentés, NIR 2023)

még nem teljeskorlien feltérképezett. Az liveghazhatéaslgaz-leltarjelentés nem tartalmaz becslést a
folyamatosan erdégazdalkodéas alatt allo terlletek talajanak pontos szénkészlet-valtozasat illetéen.
A talaj szénkészlet-valtozasat csak a szerves talajok és a foldhasznalati konverzidk esetén becsiiljik
meg szamszerlen. Feltételezhetd, hogy az erddmuivelés modjanak valtozasa befolydsolhatja a talaj
szénkészletét, igy megfelelé kezelés esetén az erdétalajok nagy mitigacios lehetéségeket biztosithat-
nak, melyek pontos mérése, szamszerUsitése fontos jovébeli kutatasi irany lehet.

A hazai erdészeti és faipari szektor netté szénmegkdtéseinek alakuldsat az 1990-2021 idészakban

a 48. abra szemlélteti.
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A hazai erd6kben tarolt kekben tarolt szén teljes mennyiségét mutatja tonna

szénmennyiség fafajcsoportonként, illetve
osszesitve, valamint a fatermékek teljes
szénkészlete 2021-ben.

szén-dioxidban kifejezve.
A faipar klimatudatos fejlesztésében jelentés
klimamitigacios lehetéségek rejlenek hazankban.
(Az adatok forrasa az Orszagos Erd6- Annak érdekében, hogy a fatermékekben megkotott
i///omaQyIAdfattar, vl el ezl U és tarolt szén mennyiségét hosszu tavon is szinten

azhatdsugéaz-leltarjelentés, NIR 2023) o TE T . .

tartsuk vagy noveljik, Uj, innovativ megoldasok,
' technoldgiavaltas sziikséges. A kaszkadrendszer(
Ujrahasznalat és Ujrahasznositas jol szolgalja ezt a
célt. Ezt a fejlesztési iranyt kordljarva tartottak 2022 novemberében a német, francia, finn, lengyel és
osztrak erdészet és faipar fontos szerepléi szeminariumot a jovo erddipardnak biogazdasag-épitd
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szerepérél (Fatdj, 2022). A szeminarium egyik kozponti gondolata az volt, hogy a legoptimalisabb
mitigacios hatas elérése érdekében az erdékre nem mint statikus széntaroldra kell tekintentink. Ahogy
Pierre-Olivier Drege, a Francia Erdészeti Szévetség (UCF) alelndke megfogalmazta, az erdék szerepe
egy szén-dioxid-pumpahoz hasonlithatd, amely a szén-dioxidot kivonja az atmoszférahdl és bevezeti
a fagazdasag kaszkadrendszerébe, melyben a f6 széntarolé nem az erdé maga, hanem a megnévelt
élettartamu, innovativ termékek, melyek példaul az épitéiparban felhasznalva hosszu tavon taroljak a
szenet, mikozben a kibocsatasintenziv anyagokat kivaltva rengeteg emissziot tesznek elkerilhetévé.
Jelenleg hazankban az erdei széntarolas van tulsulyban, ahogyan ezt a 49. abra is szemlélteti. Kony-
vink kovetkez6 fejezeteiben keressiik a valaszt arra, hogy hogyan alakulhat a jovébeli széntarolas
mértéke és megoszlasa a fagazdasagi szektoron belil.

7.4 A KLIMAVALTOZAS MAGYAR ERDOKRE GYAKOROLT HATASAI
ES AZ ADAPTACIOS LEHETOSEGEK

Hazank esetében a HungaroMet Magyar Meteoroldgiai Szolgdltatd Nonprofit Zrt. mérései és
elemzése szerint az évi kozéphémeérséklet orszagos atlaga 90%-0s megbizhatdsagi szinten szignifi-
kansan emelkedik az 1901-t6l kezd6dé hosszu idésor lineéris trendbecslése alapjan (HungaroMet
2024). Az évi kozéphdmérséklet valtozasa az elmult 123 év alatt (1901 és 2023 kozott) atlagosan
+1,63 °C volt (50. abra). Az orszagon belll a véltozas kiilonbozé mértékben jelentkezett, legaldbb
+1,17 °C és legfeljebb +1,90 °C kdzotti hémérséklet-valtozas fordult eld.
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Az évi kzéphémérséklet 1901 és 2023 k6z6tt Magyarorszagon. (Forras: HungaroMet 2024)
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Amig a hémérséklet emelkedett, addig az évi csapadékdsszeg csokkend tendenciat mutatott az
elmult 123 évben, 1901 és 2023 kozott (51. abra). Az évi csapadékosszegekhez illesztett exponen-
cidlis trend alapjan mérsékelt, atlagosan 3,8%-o0s csokkenés figyelheté meg, bar a csapadék csok-
kenése statisztikailag nem szignifikdns (HungaroMet 2024). Az évi csapadékdsszeg valtozésa az
orszag kiilonb6zd pontjain —16% és +7% koz6tt alakult, az északnyugati tdjakon 10—16%-0s csokke-
nést, az Alfcld északi részén kisebb teriileten 4—6%-0s novekedést lehetett tapasztalni.
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51. ABRA

Az évi csapadékosszeg

1901 és 2023 kozott Magyarorszagon.
(Forras: HungaroMet 2024)

o

taron belll eléri elterjedése alsd, azaz szdrazsagi hatarat

A klima gyors valtozasa az erdégazdalkodas sza-
mara kilondsen nagy kihivas a hosszu termesztési
ciklus miatt. Hazank elhelyezkedése raadasul specia-
lisnak mondhato a klimavaltozas szempontjabdl, mivel
valamennyi klimazonat jellemzé fafajunk az orszagha-

(Matyas et al. 2006, 2007, 2010, 2018). A zonalis erdé6vek konkrét klimaadatainak meghatérozasa,
és a zonak kozotti meglepben csekély kilonbség hivta fel a figyelmet a hazai klimazonalis fafajok
veszélyeztetettségére (Matyas és Czimber 2000). A blkk elterjedési teriiletének visszaszorulésa,
orszagos szintl tdmeges mortalitdsa mar egy ideje ismert jelenség (Berki et al. 2007), de a t&hbi
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fafaj esetében is kimutathatd a termdéhelyi viszonyok megvaltozasa. Az utdbbi évtizedben mar az
Orszagos Erdéallomany Adattarban is tetten érhet6 az erdérészletek klima szerinti besoroldsanak
véltozasa (Kottek és Kirdly 2019). Az A1B kibocsatasi forgatdkdnyvet alapul vevé elérejelzések sze-
rint az eddigi erddsilt klimaosztalyok tertletének a 2021-2050-es idészakra tobb mint 10%-a, a
2041-2070-es idészakban pedig csaknem 60%-a mar a sztyepp klimaosztalyba fog esni (Gélos és
Fihrer, 2018), igy itt az erdéboritottsag fenntartasa is kihivast jelent majd. lllés és Méricz (2022a,b)
szerint az RCP4.5-6s klimaforgatokonyvet alapul véve a hazai tolgyfajok klimatikus igényeinek meg-
felel terlletek nagysaga a 2000-ben ismert értékekhez képest az egyotddére eshet vissza a 21.
szazad végére, mig a bikk (Fagus silvatica) szamara klimatikus szempontbdl alkalmas tertletek
nagysaga a tizedére cstkkenhet. Mar jelenleg is megfigyelhets, hogy a legkedvezétlenebb erdés-
sztyepp klimakategdridba sorolt erdérészletek esetében tobb erdémuveléshél vald kivonas torténik,
mint mas klimatipusoknal (Kottek és Kiraly 2019).

Az utébbi évtized nagy vivmanya az Agrarklima-projektek keretében Iétrehozott dontéstamogatd
rendszer, a SiteViewer 3.0 (lllés et al. 2024), mely segitséget nyujt a dinamikusan valtozé termé-
helyi tényez6khoz torténd alkalmazkodasban. Erddrészlet szintl térképek és részletes termdéhelyi
informaciok, valamint a klima véaltozasara vonatkozd elérejelzések értékelésével a dontéstamogatasi
rendszer fafajvalasztasi javaslatot tesz, becslést ad a varhatd hozamra és eléalkalmazkodott szapo-
ritdanyag-forrasokat is azonosit (lllés et al. 2024, Méatyas et al. 2022).

A meteoroldgiai adatokbdl (havi hémérséklet- és csapadakatlagok) az erdészeti ariditasi index
(FAI, Fuhrer 2018) és az RCP4.5-6s klimaforgatokdnyv felhasznélasaval levezetett elérejelzés ered-
ményeit a 52. abra szemlélteti.
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B erdéssztyepp klimaforgatokdnyv szerint.
B sztyepp (Forras: Borovics 2024)
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53. ABRA A klimavaltozashoz torténé adaptacié szempont-
Erdészeti klimabesorolds jabol a historikus mérési adatok elemzése mellett
az RCP4.5 klimaprognézisbol az OMSZ kiemelten fontos a klimaprogndzisok vizsgalata is.

méréallomasok helyein, 2012-2015

o > A SiteViewer 3.0 alkalmazas a Climate EU (Hamann
koézatt. (Forras: Kottek et al. 2024)

et al. 2013, Marchi et al. 2020) klimavaltozasi elére-

jelzéseit hasznalja a j6v6 id6szakokra vonatkozoéan,
melyek az RCP4.5 és RCP8.5 szcenariokon alapulnak.
Az RCP rovidités (Representative Concentration Pathway) az IPCC &ltal meghatarozott kibocsatasi
forgatékonyveket jeloli. Az optimistabb RCP4.5-0s szcenarid esetében a sugarzasi kényszer 4,5
Watt/m? értéken stabilizalédik 2100-ban. Az RCP8.5-6s szcendrid ennél pesszimistabb 8,5 Watt/
m?-es sugarzasi kényszert allapit meg.

Kottek és munkatarsai (2024) elvégezték az RCP4.5 klimaprogndzis validalasat a HungaroMet
Zrt. 2000 és 2023 kozotti mérési adatai alapjan. A validalashoz kiszamitottak a FAI indexet a mért
adatok alapjan, majd azt vizsgaltuk, hogy a mérési adatok szerinti erdészeti klimabesorolas milyen
mértékben egyezett meg az RCP4.5 szerinti klimaprogndzis alapjan tortént besorolassal. A vizsgalt
alloméasok 63%-aban az RCP4.5-0s szcenarid pontos elérejelzést adott. Azokban az esetekben, ahol
az RCP4.5 elérejelzés nem egyezett meg pontosan a mért adatok szerinti klimabesorolassal, ott don-
téen a mérési eredmények kedvezétlenebb képet, azaz a klima gyorsabb szarazodasat és nagyobb
mértékd melegedését mutattak (563. abra, 54. abra).
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Kottek és tarsai (2024) eredményeibél arra
kdvetkeztethetiink, hogy az RCP4.5-6s klima- 2 OMSZ méréi; d:;zzz:"é ’gf’:fgle:‘{; %Ia’s
prognozis jol irja le a hazankban tapasztalhato 2012-2015 k6z6tt. (ForréSYKottekgjr al. 2024)
klimavaltozas iranyat és mértékét, noha egyes
régiok esetében az elérejelzés inkabb optimis-
tanak mondhato, és a ténylegesen megvaldsuld
szarazodas és melegedés nagyobb mértéku. Ezekben a régidkban kiiléndsen fontos az adaptacio és
a klimavaltozas kedvezétlen hatasaira térténé mieldbbi felkésziilés, melyre a SiteViewer 3.0 dontés-
tamogatasi eszkoz kivalo lehetdséget nyujt. Az Uj kortlményekhez alkalmazkodott szaporitdanyag
alkalmazasa gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbdl egyarant fontos. Az lltetvényszerGen ter-
meszthetd fafajok esetében a nemesités is segitséglinkre lehet az adaptacio el6segitésében. Példaul
az akac szelekcios nemesitésével, szelektalt klonok termesztési technoldgiai fejlesztésével kapcso-
latos kutatasok ma is zajlanak (Abri et al. 2021, Keser( et al. 2021). A molekularis nemesités szintén
az alkalmazkodast segit6 technoldgia, melyet példaul a nemesnyar esetében teszteltek (Kobolkuti et
al. 2021).
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7. fejezet: A hazai erdészeti és faipari szektor szénmérlege

Magyarorszag erdéallomanya egyre idésebbé valik: 1980 6ta az erdék atlagkora kozel 10 évvel
noétt, elérve a 45 évet. Ez a tendencia — hasonléan mas europai orszagokhoz — a szénmegkotési
képesség csokkenéséhez vezet, mivel az id6sebb allomanyok novekedési dinamikaja gyengiil és
folyonovedéke csokken. Kiilonosen latvanyos az atlagkor emelkedése a fenyd, lagylombos és fiiz
fafajcsoportok esetében, ami a jovébeli szénmérlegre is jelentds hatassal lehet.

A nemzeti liveghazhatasugaz-leltar az egyik legfontosabb adatforras a szénmegkotési és -kibo-
csatasi folyamatok megértéséhez. Az erdészeti szektorra vonatkozé adatok els6sorban az Orsza-
gos Erdéallomany Adattarra épiilnek, a jelentés véglegesitése minden évben szigori nemzetkozi
ellenérzés mellett torténik. A jelentés pontos képet ad az erd6k és a faipar szénforgalmaral, ezzel
megalapozva a klimapolitikai dontéseket.

Az erd6k és a fatermékek altal elnyelt szén-dioxid a hazai kibocsatasok mintegy 10%-at ellensu-
lyozza, igy a szektor kulcsszereplé a klimasemlegesség elérésében. A legnagyobb szénmegkotés
az erdé6k él6fakészletében torténik, de az avar, a holtfa és a talaj is fontos széntarozék. A jovébeni
technoldgiai fejlesztések, mint a hosszu élettartamu fatermékek vagy a kaszkad-terméklancok
tovabb fokozhatjak a mitigacios potencialt — kiilonosen akkor, ha az erd6t nem statikus taroloként,
hanem aktiv szénaramlasi rendszerként kezeljiik.

Hazank éghajlati sajatossagai miatt fafajaink gyakran klimattrésiik hataran élnek, igy az erd6k
kiilonosen érzékenyek a klimavaltozasra. A klimamodellek el6rejelzései szerint jelent6sen csokkenhet
a fenydk, a biikk és tolgyek szamara kedvez6 terméhelyek aranya.
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( AZ ERDOIPARI SZEN MODELL (FICM) LETREHOZASA

8.1 AMAGYAR ERDOKRE PARAMETEREZETT ERDOALLOMANY-
PROGNOZIS MODELLEK

mitigacios és adaptacios stratégiak tervezéséhez elengedhetetlentil szik-
séges eszkdz az erdéallomany-progndézis. Egy j6 elérejelzés informaciot
ad a varhato erdéallomany-szerkezetrél, a potenciélisan feldolgozhaté fa-
anyag mennyiségérdl és minéségérdl, és ezzel becsiilhetévé teszi a varhatd
szén-dioxid-megkdtés mértékét is. Hazankban a CASMOFOR-modell (Somogyi 2023) a legelsd és
legszéleskorlbben hasznalt modell, amely erdéallomanyok szénmegkotését prognosztizalja. A modell
fejlesztése 1997 dta zajlik és legujabb valtozatanak felhasznaldsaval készilt példaul hazank uj erds-
referenciaszintje, melynek a szén-dioxid-megkdtések elszamolasaban van szerepe (Somogyi 2020).

A DAS (Distributions Applied on Stands) erdéallomany-progndzis modell egy erdérészlet-alapu
modell, mely az Orszagos Erd6allomany Adattar erdérészleteinek varhaté jovébeli fejlédését mo-
dellezi (Kottek 2017, Kottek 2023). A modell a historikus adatok 10—25 éves idésorainak részletes
vizsgalata soran levezetett felljitasi, véghasznalati és erdénevelései méatrixokat hasznalja az er-
déallomany jovébeli szerkezetének elérejelzésére. A modell alkalmas az él6fakészlet, a novedék, a
kitermelt elé- és véghasznalati fatérfogat és az erdei biomassza szénmegkotésének elérejelzésére
erdérészlet szinten, valamint regionalis és orszagos szinten is. A modell alkalmas térben explicit
input-paraméterek pl. klimavaltozasi elérejelzések fogadasara, valamint az eredmények georefe-
ralt térképi interpretaciojara, térinformatikai feldolgozasara. A modell kbzel 600 ezer erdérészlet
és 1,2 millié fafajsor adatait kezeli. A szabalyzé paramétersorok a referencia-idészak ténylegesen
tapasztalt folyamatain alapulnak.

A modell Ujra-paraméterezése a 2016—2021 idészak historikus adatainak felhasznaldsaval az
ErdéLab-projekt keretében valdsult meg (Kottek 2022, 2023). A modell mikodését és alegységeit az
55. dbra mutatja be.

A termdhelyi viszonyok mellett azonban a jogi kdrnyezet is valtozhat. Az erd6torvény 2017-es
modositasa példaul mar jelenleg is érezteti hatasait a vagaskorok alakuldsaban (Kottek 2022). A mi-
tigacids cselekvési tervek kidolgozasa soran ezért nagyon fontos, hogy minél aktudlisabb elérejelzé-
sekbdl indulhassunk ki.

8.2 AZ ERDOIPARI SZEN MODELL (FICM)

Az ErdéLab-projekt keretében Iétrehoztunk egy Uj szénforgalmi modellt, az Erdéipari Szén Modellt
(Forest Industry Carbon Model, FICM, Borovics et al. 2024), amely az erdei biomassza, az elhalt szerves
anyagok, a talaj és a fatermékek szénegyenlegét, valamint a termék- és energiahelyettesitések Gtjan
elkertilt kibocsatasokat szamszer(siti lefedve a teljes fagazdasagi szektort (56. dbra).
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56. ABRA A Forest Industry Carbon Az Uj modell alapjat a DAS erdéallomany-prog-
Model (FICM) folyamatabraja. (Forras: nozis modell (Kottek 2023) képezte. Mivel a DAS er-
Borovics et al. 2024) déallomany modell a korabbiakban csak a biomassza-

széntarolo szénkészlet-valtozasat vizsgalta, ezért azt
holt szervesanyag- és talajmodullal egészitetttik ki.
Emellett kidolgoztunk egy fatermék (HWP) szénforgalmi modellt is (Kiraly et al. 2024), amelyet szin-
tén az FICM-modellbe integraltunk. Ilyen médon Iétrej6tt egy komplex orszagspecifikus fagazdasagi
szénforgalmi modell, amely mar minden fontos széntaroldt és széndramot lefed (56. abra).
Az FICM-modell a teljes erddipari terméklancot lefedi az alabbi modulok segitségével:

8.2.1 AZ ERDO MODUL

Az Orszagos Erdéallomany Adattar adatai alapjan térben explicit médon tudja megjeleniteni az
erdéallomanyok prognosztizalt szénegyenlegét. Az Orszagos Erdéallomany Adattarbdl levezetett
véghasznalati és felujitasi matrixokat alkalmaz. Képes Uj erdételepitések, Uj Ultetvények és agrarer-
dészeti rendszerek szénmegkdtésének modellezésére is. Szamszer(siti az erdei biomassza, a holtfa,
az avar és a talaj szénegyenlegét.

8.2.2 A FATERMEK (HWP) MODUL

A fatermék modul modellezi a hasznalatban lévé fatermékek szénegyenlegét, illetve az Ujrahaszno-
sitds hatdsait a szénegyenlegre. Emellett szadmitja a tlzifa eltlizelése soran keletkez6 kibocsatasokat
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is. A részmodell paraméterezéséhez az lveghazhatasigaz-leltarjelentés és a Kozponti Statisztikai
Hivatal adatait hasznaltuk fel.

Borovics A., Kiraly E., Kottek P.

8.2.3 A HULLADEK MODUL

A hulladék modul szamitja a bioenergetikai felhasznalasbél szarmazoé emisszidkat, valamint a fa-
hulladék hulladéklerakassal torténd artalmatlanitasa soran keletkezd szén-dioxid- és metan emisszio-
kat. Szamolni tud a hulladéklerakon torténé metanvisszanyerés mértékének valtozasaival is. A rész-
modell paraméterezéséhez az liveghazhatasuigaz-leltar, az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios
Rendszer és a Kdzponti Statisztikai Hivatal adatait hasznaltuk fel.

8.2.4 A TERMEKHELYETTESITESI MODUL

A termékhelyettesitési modul szamszerdsiti a termék- és energiahelyettesités Utjan az UHG-lel-
tarak ipar- és energiaszektoraiban elker(lt kibocsatasokat. Ezek mértéke a fatermékek termelésének
novekedésével né, illetve minél magasabb a nagy hozzaadott értékd, hosszu élettartamu fatermékek
gyartasanak aranya, annal nagyobb termékhelyettesitési hatasok érhetéek el. A termékhelyettesitési
modul paraméterezése az Eurdpai Erdészeti Intézet eurdpai szintli atfogd elemzését (Leskinen et al.
2018) alapul véve tortént meg.

Az FICM-modell faipari moduljai kiilon is alkalmazhatoak, ezek 6sszességét szemlélteti a 57. dbra.
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57. ABRA Az FICM fatermék
moduljainak
folyamatabraja. (Forras: Kirély et al. 2024)
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8. fejezet: Az Erdéipari Szén Modell (FICM) Iétrehozasa

A hazai erd6k szénmegkotésének elérejelzéséhez elengedhetetlenek a megbizhaté erdéallo-
many-prognézis modellek. Magyarorszagon a korabbiakban két fontosabb modellt hasznaltak:
A CASMOFOR modellcsalad az liveghazhatasugaz-leltarhoz kapcsolodo szénegyenleg modellezés
legfontosabb eszkoze, amely a szénmegkotési potencial orszagos szintl elorejelzésére alkalmas.
A DAS-modell pedig az Orszagos Erdéallomany Adattar adatszerkezetéhez adaptalt modell, amely
erdérészlet-szintd, térben explicit elérejelzést képes nyujtani az él6fakészlet, a novedék, és az ehhez
kapcsolodoé szénaramok varhaté alakulasarol.

Az Erd6Lab-projekt keretében elvégeztiik a DAS-modell Gjra-paramétereztését, hogy a valtozo
termdéhelyi és jogi kornyezethez (pl. az erd6torvény médositasa) is igazodni tudjon. E modellre épitve
jott létre az ErdGipari Szén Modell (FICM) — egy komplex, orszagspecifikusan paraméterezett szén-
forgalmi modell, amely a teljes fagazdasagi szektor szénmérlegét szamszer(siti. A FICM az él6- és
holt biomassza, a talaj, a fatermékek, valamint az energia- és termékhelyettesités révén elkeriilt
kibocsatasok értékelését is integralja.

A modell négy f6 modulbdl épiil fel:

» Az erdé modul az él6fakészlet, a talaj, és a holtfa szénmérlegét képes modellezni, mar meg-
lévé erdok esetében, emellett Uj erd6telepitések vagy iiltetvények varhaté szénmegkotését
is képes eldrejelezni.

A fatermék modul a hasznalatban lévé fatermékek élettartama és Ujrahasznositasi aranyai
alapjan szamitja ki a fatermékek széntarolasat és szénegyenlegét.

A hulladék modul a fahulladékbol keletkez6 szén-dioxid- és metankibocsatasokat méri,
figyelembe véve a bioenergetikai hasznositast, az égetéssel torténé artalmatlanitast, illetve
a hulladéklerakas médozatait.

A termékhelyettesitési modul becslést ad arra, hogy a faalapt termékek és energiaforrasok
milyen mértékben jarulnak hozza az ipari és energetikai kibocsatasok elkeriiléséhez.

Az FICM tehat egy egyediilallo, hazai fejlesztésii eszk6z, amely képes dinamikusan és teriiletileg
specifikusan modellezni a faalapi szénaramokat, ezzel segitve a stratégiai klimadontések el6ké-
szitését és a hazai fagazdasag fenntarthaté iranyba terelését.
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konyvink el6z6 fejezeteiben attekintettlk az erd6alapu klimamitigacio
eszkoztarat, globalis és eurdpai szintl lehetéségeit, illetve megvizsgaltuk
a hazai erdék jelenlegi szénmegkdtési szintjét, most attériink a magyar
erdé-alapu szektor jovébeli lehetéségeinek vizsgalatara.

El6sz6r megvizsgaljuk, hogy a tartamos, azaz fenntarthatd erd6gazdalkodas keretein beldil nyilik-e
lehetéség a hazai fahozamok novelésére. Meghatarozzuk a varhaté maximalis fakitermelési potencial
mértékét. Ezt kbvetéen a hozamvizsgalat eredményei alapjan megfogalmazunk harom eltéré meg-
kozelitést modellez6 fagazdasagi forgatokonyvet, és megvizsgaljuk ezek varhatd szénegyenlegét az
FICM-modell segitségével, a 2050-es céldatumig.

9.1 AHOZAMVIZSGALAT MODSZERTANA

A maximalis fakitermelési potencial vizsgalata soran adatforrasként az Orszagos Erdéallomany
Adattérat (tovabbiakban OEA) hasznaltuk, amely az erdészeti igazgatas hivatalos adatbazisa, és
a fadllomanyok leird adatai mellett tartalmazza a korzeti erdétervezés soran javasolt fahasznalati
lehetéségeket is. Az OEA-ban minden erdérészlet minden fafajsorahoz tartozik vagasérettségi kor,
ezt az informacidt hasznaltuk a hozamvizsgalat soran. A vagasérettségi kort az erd6tervezési mun-
kaban a jogszabalyi keretek, a szakmai gyakorlat, a rendeltetések, a védettségi statusz, a felujitasi
kockazatok stb. figyelembevételével, erdérészletenként allapitjak meg, ebbdl kovetkezden a vagaseé-
rettségi korokbdl levezetett varhatd hozamokat egyfajta lehetséges hozammaximumnak tekintjik,
ami a tartamossag kovetelményének is megfelel.

Egyszer( hozamvizsgalati médszerlink a ,30 éven bellil vagasérett allomanyok” elnevezésu be-
épitett OEA-riport kiterjesztése, amely ciméhez hiven megadja a 30 éven belil vagaséretté valo er-
dérészletek terlletét és él6fakészletét. Vizsgalatunkban e lekérdezés idéablakat terjesztettiik ki 80
évre, és szamoltunk az ezen idd alatt egynél tobb alkalommal is véghasznalati lehetéséget nyujtéd
rovid vagasforduldju allomanyok ismétlédé hozamaival. A vizsgalat kiindulépontja az OEA 2020. évi
statisztikai allapota volt.

Azokat az dllomanyokat, melyek mar a 2020. évi statisztikai dllapotban id6sebbek voltak a tervezdi
vagasérettségi koruknal (tultartott allomanyok) nem vettik figyelembe a vizsgélat tovabbi részében.
Ez egy technikai jellegl egyszer(sités: a tultartott dllomanyok varhatd hozamainak becslése csak egy
joval bonyolultabb médszertannal lenne megoldhato. Ezeket az allomanyokat ebben a vizsgalatban
fakitermelésre nem elérhetének tekintettiik, és feltételeztik, hogy rendezetlen tulajdonviszonyaik,
vagy egyéb akadalyozo tényezé miatt nem torténik meg a kitermelésik.

A vizsgalt allomanyokban a prognosztizalt véghasznalat idépontjat az erdétervi vagasérettségi
kor és az allomany aktualis kora alapjan hataroztuk meg. A véghasznalat idépontjara elérevetitett
fakészletet Gal (1988) fatermési fliggvényeivel becstiltuk.

Arovid vagaskoru allomanyok esetében modelleznlink kellett az allomanyok feldjitasat annak érde-
kében, hogy redlisabb becsléseket kapjunk a vizsgalt 80 éves periddusra. igy a modellben feltételeztiik
minden allomany identikus felUjitasat, azaz a véghasznalatokat kdvetd ciklusokban az allomanyokat
azonos fafajjal, azonos faterméképességgel és sUirliséggel, a véghasznalt dllomannyal megegyezé
terllettel és vagasérettségi korral visszahelyeztiik a modellbe. Tehat egy erésen leegyszerUsitett mod-
szert kovetve azt feltételeztiik, hogy minden véghasznalattal érintett allomanyt ugyanolyan allomany
kévet, ugyanolyan vagasérettségi korral és ugyanolyan véghasznalati fakészlettel. Igy vizsgélatunk
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maodszertanaban nem vettik figyelembe a klimavaltozas hatasait, ami az eddigi legvalészindbb for-
gatokonyvek szerint csokkend produkciot és megndvekedett mortalitast eredményez az erdékben a
vizsgalati idészakban, de valdszinUsithetlink tovabbi extrém biotikus, vagy abiotikus eseményeket
is, amelyek gyakorisaga és intenzitasa novekedhet, ezaltal megzavarva a széntarolasbol szarmazo
varhato nyereséget az erdei 6koszisztémaban, bizonytalan mértékben csokkentve egylttal az ipar altal
feldolgozhato fa mennyiségét, versenyképességét. Ennek idében valtozé hatdsai azonban jelenleg
még nem kell6en feltartak. Ezért hozamvizsgalatunkban az erdéfelujitasok soran nem szamoltunk a
megvaltozo termdéhelyi tényezdk miatt sziikségessé valo fafajcserékkel és valtozd produkcidval sem.
Masrészrél a 2020 utani években telepitendd Uj erdék sem képezték a vizsgalat targyat, melyek viszont
novelnék a prognosztizalt hozamokat. Az évenkénti véghasznalati fakészletek meghatarozasat kove-
téen a fakészleteket fafajcsoportok és évek szerint 6sszegeztik. Az el6rejelzett fakészlet-adatokon
semmilyen adatsimitasi eljarast nem alkalmaztunk.

Az el6hasznalatokat a 2017—-2021 évek atlaga alapjan prognosztizaltuk az Orszagos Statiszti-
kai AdatgyUjtési Program (OSAP 2023) adatai alapjan. A vélasztékszerkezet el6rejelzésére szintén
az OSAP-adatokat hasznaltuk. A fafajcsoportonkénti valasztékszerkezetet ugyancsak a 2017-2021
id6szak statisztikai adatainak atlaga alapjan prognosztizaltuk.

A véghasznalati hozami lehet6ségek idébeli alakuldsanak tanulmanyozasa céljabdl a létrehozott
hozamvizsgalati modellt az OEA 1980-as, 1990-es, 2000-es, illetve 2010-es allapotabdl kiindulva is
lefuttattuk, az adott idéallapotban nyilvantartott erdéterilet és vagasérettségi korok figyelembevéte-
lével. Erre azért volt sziikség, hogy képet kapjunk a hozami lehetéségek idSbeli valtozasairdl, illetve az
idékozben telepitett erdék hatasairdl.

9.2 ATULTARTOTT ALLOMANYOK
ES A KEZELETLEN ERDOTERULETEK JELLEMZOI

Az 58. abra fafajcsoportonként mutatja be a tultartott dllomanyok éléfakészlet adatait az OEA
2020. évi statisztikai allapotadban. 2021-ben 6sszességében 45,62 milli m? volt a tultartott erddk
éléfakészlete, teriletiik pedig tobb mint 160 000 hektar. A jelenség részben azzal magyarazhato,
hogy jelentds (6sszesen kdzel 340 000 hektar, lasd 64. abra) erdétertilet van, amely problematikus
tulajdonosi szerkezete miatt kezeletlen, és a véghasznalatok ezeken a teriileteken gyakran elma-
radnak. Ehhez jarulhat hozza a gazdasagi kiiszob alatti erdék novekvé aranya, amelyek esetében a
kitermelt faanyag értéke mar nem fedezi a kitermelés és felljitas koltségeit. A tultartott akdcosok
kiugréan magas aranyat magyarazhatja a fenti érveken tul a védett akacosok 6shonos erdévé torté-
né atalakitasi kotelezettsége, ami miatt a tulajdonosok egy része inkabb lemond a véghasznalatrol.
A gyengébb termdhelyi adottsagu nemesnyarasok korabbi kotelezé mesterséges felujitasi techno-
|6giaja miatt is kiaknazatlanul maradhatott jelentés mennyiségl véghasznalati faanyag, 2023 ota
a jogszabalyok megengedik a nemesnyarasok sarjaztatasat, igy a jovében ez mar nem gatolja a
faanyag mobilizalasat. Ebben az esetben példaul a sokkal olcsébb és biztosabb sikerességl sar-
jaztatas engedélyezése azonnali megoldast jelenthet a folyamatosan romld mUszaki allapotu fa-
készlet mobilizalasa érdekében. A tultartott erdék jelentésége oéridsi, mivel a hozami lehetéségek
kiaknazatlan tartalékat jelentik, ami a tulajdonviszonyok rendezése esetén rendelkezésre allhatna a
megnovekvo fa iranti igények kielégitésére. A tlltartott dllomanyok éléfakészletének, illetve fafajsori
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terlletének tulajdonformak szerinti megoszlasat az 59. dbra és a 60. abra szemléltetik. Feltiinéen
nagy a tultartott allomanyok koz6tt a magantulajdonu akacosok terilete és fakészlete. Ezen kivl
viszonylag nagy éléfakészletek akkumuldlddtak nemesnyar allomanyokban a magan- és az allami
erd6kben is. A fenydk, illetve a hosszu vagaskoru fafajcsoportok esetében elsésorban az allami szek-
torban jellemzéek a tultartott allomanyok.
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A tultartott allomanyok tertiletének 1980 és 2021
kdzotti novekedését az 61. dbra és az 62. dbra szem- A tdltartott dllomanyok
lélteti. Az elmult évtizedben a tultartott allomanyok 3 ) élofakészletének megosz-
terlilete drasztikusan megemelkedett. Ezzel Gssze- a0 S ¢ A

s ol xf s . . évben az OEA adatai alapjan.

fliggésben az él6fakészletiik is egyre nagyobb tem-
ben novekszik, mig 1980-ban kevesebb, mint 17 millio
me volt, addig 2021-ben mar meghaladja a 45 millié m?
értéket (63. abra). A véghasznalatok elmaradasa miatt a tultartott alloméanyokban jelentds éléfakész-
let halmozddik fel. Az igy |étrejové tartalékok mobilizalasa azonban az idé el6rehaladtaval egyre ne-
hezebbé valik, és fennall a veszélye annak, hogy a faanyag minésége leromlik, elkorhad, és egyfajta
holttékéve valik, mely elveszti piacképességét. Ezt a tendenciat csak sulyosbitja az, hogy az eléhasz-
nalatok is rendszerint elmaradnak, az allomanyok a véghasznalat el6tt is kezeletlenek, fejlédésiik a
késéhbi faanyag-kihozatal szempontjabdl sem optimalis.
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Az erdeink jelenleg az erd6nevelési modell- -
tablakhoz képest sUrlbben tartottak, magas az A tiltartott sllomdnyok

6ngyériilés aranya és az erddkben felhalmoz6do él6fakészletének véltozdsa az 1980-2021
holtfaanyag mennyisége. Az 6koszisztéma-mu- idészakban az OEA adatai alapjan.
kodéshez sziikséges mértéken tuli holt faanyag

erdében torténd lebomlasa ugyanakkor olyan
CO,-kibocsatassal jar, amit jobb lenne elkerilni a ki-
termelt faanyag tartds beépitésével.
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Az 64. abra mutatja be a gazdalkodo nélkdli erddk terletének alakuldsat a 2005—2021 kozotti
idészakban. A gazdalkodd nélkili terlletek 2021-ben tapasztalhato hirtelen ndvekedése a jogi szaba-
lyozas valtozasahoz kothetd, az erd6gazdalkodasi megbizasi szerzédések kivezetésének eredménye.
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véltozasa a 2005-2021 id6szakban az len erdéteriiletek jelentés mennyisége

LERI==Ei szamos hatas egyiitteseként j6tt Iétre,

ahogy tertletndvekedésiik is komplex

folyamat eredménye. A gazdalkodd nélkdli terliletek kialakulasa a maganerdébirtokok sajatos pri-

vatizaciojanak eredménye. A karpétlasi jegy alapu privatizacio osztatlan kézos tulajdoni viszonyokat
hozott létre. A tulajdonviszonyok rendezése mindmaig kihivas.

A problémas tulajdonviszonyokon tul a fakitermelést sokszor az egybefliggé vagéasteriiletre vo-
natkozo, jogszabalyban foglalt terlleti korlatozas gatolja. Egyebek mellett a klimavaltozasnak is ne-
gativ hatdsa van a felUjitasok elhizddasara, és az elhizddo feldjitdsok blokkoljdk a szomszédos
erdérészletekben a véghasznalatok megkezdését. Emiatt sok vagasérett allomany nem kap faki-
termelési engedélyt és esetenként miszakilag le is romlik az allapota, miel6tt a kitermelésére sor
kerllhetne. A nagy teriileten egyszerre telepitett nemesnyar allomanyok esetében is sok esetben al-
kalmazzak ezt a terileti korlatot, holott ezen allomanyok egyszerre lesznek vagasérettek és egyszer-
re is kell 6ket feldjitani. Itt egy-két év kitermelési korlatozas jelentds értékvesztést eredményezhet.

A vagaskorok emelkedésének, illetve az allomanyok tultartotta valasanak tovabbi oka lehet a
természetvédelmi oltalom és a hozza kapcsolddo eldirasok, korlatozasok. A tdltartott allomanyok
aranyanak novekedése mellett az §shonos fafaju erdékben megfigyelheté a vagaskorok fokozatos
novekedése is. Ennek eqgyik f6 oka a természetkozeli erdégazdalkodas irdnti tarsadalmiigény, ami az
egyre id6sebb erdék fenntartasat eredményezi. A masik ezzel 6sszefliggé ok az, hogy az erdégazdal-

64. ABRA A gazdalkodé nélkiili erdék ten'.iletének) A tdltartott allomanyok és kezelet-
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kodok a vagaskorok fokozatos emelése mellett dontenek a hozamok kiegyenlitése és a felujitasi ka-
pacitasok idébeli egyenletes elosztésa érdekében. Ez a tendencia valdszintileg mindaddig folytatodni
fog, amig az idésebb korosztalyok tulsulya fennall. A tendenciat tovabb erdsiti az, hogy a felujitasok
egyre nagyobb eréfeszitéseket igényelnek a klimavaltozas erésodé hatasai miatt, egyre kockazato-
sabba valnak, ami a vagaskorok tovabbi emelkedését eredményezi.

9.3 AZ ELERHETO MAXIMALIS HOZAMOK ELOREJELZESE 2100-IG

9.3.1 A FAFAJCSOPORTONKENTI HOZAMOK BEMUTATASA

A 65. dbra a fakitermelésre elérhet6vé valé elé- és véghasznalati fatérfogatokat mutatja fafaj-
csoportonként a prognosztizalt id6szakban. Az alkalmazott egyszerl hozamvizsgalati modszer to-
vabbviszi a korosztalyszerkezet 6rokolt hatasait, és a korosztalyok mechanikus eléretolodasan kivdl
nem kalkuldl a jovébeni korosztalyszerkezeti és fajosszetétel-valtozasokkal. Az dbran megfigyelhe-
t6 egyenldtlenségek a tervez6i vagasérettségi korok és a korosztalyszerkezet egyenlétlenségeinek
egylttes hatdsat mutatjak.
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A 65. abra é&ltal bemutatott évenkénti hozamok
a maximalisan elérheté teljes hozami lehetésé-

65. ABRA A vdgdasérettségi korok

alapjan 2020 és 2100 kozott elérhetévé

get szemléltetik. A vizsgalatban az évenként a valé véghasznalati fakészlet az atlagos
vagasérettségi kor alapjan elérhetévé valo teljes eléhasznélatokkal kiegészitve. ]
hozami lehetéség letermelését és identikus feluji- v
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tasat feltételeztik. Ugyanakkor hangsulyozni sziikséges, hogy a jelenlegi gyakorlatban a tendencia
pontosan ellentétes. A tultartott allomanyok terilete és él6fakészlete is folyamatosan novekszik,
és ha a jelenlegi gyakorlat nem valtozik drasztikusan, akkor a tovabbiakban sem varhaté ennek a
trendnek a megforduldsa. Ezt erdsiti az is, hogy az éshonos erdékben a végrehajtott véghasznala-
tokbdl levezethetd vagaskorok is novekvd tendenciat mutatnak. Emellett egyes esetekben a tultar-
totta valo allomanyok erdétervi vagasérettségi korat a kovetkezé erdétervezéskor megemelik, ami
azt eredményezi, hogy az allomanyok a statisztikakban nem jelennek meg tultartottként, hanem a
10-20 éven belll véghasznalatra elérheté hozami lehetéség mennyiségét novelik, feltorlédnak, és
a prognosztizalt hozami lehet6ségekben jelennek meg. Mas korosztalyszerkezeti hatasok mellett
ez is oka a 2025-2045 kozotti idészakra elérejelzett kiugrd mértékd hozami lehetéségeknek, me-
lyeket azonban jelentésen befolyasolhat a klimavaltozas és a kapcsolédo erdékarok altal kivaltott,
elére nem Utemezett egészségiigyi fakitermelések nehezen prognosztizalhaté hatédsa (Matyas et
al. 2018).

A fakitermelés jelenlegi volumenének novelése, valamint a jelenlegi erd6gazdalkodasi gyakorlat
Ujraértékelése és atalakitasa nélkil esély sincs arra, hogy a faanyag erdékben térténé egyre nagyobb
mértékd akkumulacidjat lassitsuk, és a jelenleg holttékeként a mindségromlds veszélyével fenye-
getett favagyont mobilizaljuk. A 2025—2045 kozétt elérhetévé valo kiemelten magas, az évi 10-12
millio m3-tis meghaladd hozami lehetéségek mobilizalasara csak a gazdalkodasi gyakorlat alapvetd
megvaltoztatasa esetén nyilna lehetség.

Az elérejelzett id6szakban a kitermelésre elérhetd évenkénti fakészlet mennyisége nem csok-
ken a 2017-2021 kozotti fakitermelés szintje ald. Ugyanakkor a rendelkezésre all6 fakészletek fa-
fajcsoportonként eltéréen alakulnak. Egyes fafajcsoportoknal (nemesnyar, bikk, flz, fenyék, egyéb
lagylomb) a prognosztizalt idészak masodik felére jelentés csokkenés mutatkozik a kitermelheté
fakészletek mennyiségében. Ezek az idébeli egyenlétlenségek a hazai erd6k korosztalyszerkezeté-
re vezethetdk vissza. Mig a 2020—2040-es idészakban az elébb emlitett fafajcsoportok allomanyai
aranylag nagy terlleten érik el a vagaskorukat, addig a 2060—2100-as idészakban kisebb lesz a va-
gaséretté valo dllomanyok teriileti ardnya, és igy a varhatd fahozamuk is lecsokken. Ugyanakkor mas
fafajcsoportokban (egyéh keménylomb, hazai nyar, tolgy) a kitermelheté mennyiség az elérejelzett
idészakban folyamatosan névekszik. Ennek mértékét azonban jelentésen befolyasolhatja a klimaval-
tozas, valamint a biotikus karositok altal kivaltott, elére nem temezett egészségligyi fakitermelések
nehezen prognosztizalhaté hatasai (Matyas et al. 2018).

A hosszu vagaskoru éshonos fafajok koreloszldsa meglehetdsen egyenetlen a magyar erdékben.
A jelenleg 70—100 éves korosztalyok erésen felllreprezentdltak. Ennek az az oka, hogy sok erdét
a két vildghaboru alatt és kozvetlendl utédna termeltek ki, majd Ujitottak fel. Ezek az erdék mara (a
jelenlegi normak szerint) megkozelitették vagasérettségi korukat. A gyakorlatban megvaldsuld va-
gaskorok azonban valtoznak: egyes 6shonos fafajok vagaskora a korosztalyszerkezet fenti egyenet-
lenségével 6sszefliggésben névekvé tendenciat mutat (Kottek et al. 2023).

A hozamvizsgalatot az OEA 1980-as, 1990-es, 2000-es és 2010-es allapotabdl kiindulva is elvé-
geztiik, az adott id6allapotban nyilvantartott erd6tertlet és vagasérettségi korok figyelembevételével.
A 66. dbra mutatja be a kilénb6zé idépontokbdl inditott modellfutdsok eredményeit, 6sszevetve az
atlagos véghasznalat mértékével.

Az OEA 1980-as allapota alapjan prognosztizalt véghasznalati hozami lehetéségek is megha-
ladjék az utdbbi 6t év véghasznalati fakitermelésének szintjét, holott 1980-ban még csak 1,6 millié
hektar volt az erdérészletek terllete hazankban, ami tobb, mint 300 ezer hektarral kevesebb napjaink
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------ Atlagos historikus véghasznalat (2017-2021)

Az OEA 1980-as, 1990-es, 2000-es, 2010-es, illetve 2020-as statisztikai allapotabol
inditott hozamvizsgalatok altal elérejelzett véghasznalati hozami lehetéségek mértéke, 6sszevetve
az atlagos (2017-2021) historikus véghasznalat volumenével.

(Az attekinthetdség miatt ezen a grafikonon kivételesen a prognosztizalt hozamok simitott adatsorait abra-
zoltuk, melyeket 10 éves mozgoatlagok alkalmazasaval készitettiink.,)

erdéterlleténél. Az 1980-bdl inditott elérejelzés kizardlag ennek a teriiletnek a hozamait veszi sza-
mitasba.

A késébbi idépontokbdl inditott el6rejelzések esetében a véghasznalati hozami lehetdségek fo-
kozatos emelkedését figyelhetjik meg. A véghasznalatra elérhetd fatérfogat novekedése részben az
idékozben kivitelezett erddtelepitéseknek koszonhetd. Ugyanakkor megfigyelheté az a jelenség is,
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hogy a vagasérettségi korukat eléré, meghalado allomanyok esetében a tervezdi vagasérettségi kort
utélag megnovelik, ilyen modon elhalasztva az allomany kitermelését. Ezek az allomanyok nem kertil-
nek be a tultartott allomanyokra vonatkozo statisztikékba, ugyanakkor az eredetileg tervezett vagasé-
rettségi korukat mar meghaladtdk, a vagasérettségi koruk médositasaval kitermelésiiket elodazzak.
Tehat a tdltartott allomanyokban képz6dé jelentés fakészlet-akkumulacié mellett megfigyelhetiink
egy masik fajta akkumulaciot is, mely az un. ,elhalasztott” allomanyok esetében valésul meg. A kor-
osztalyszerkezeti hatdsok mellett ennek a jelenségnek eredményeképpen alakul ki fokozatosan az
1990—-2020 kozotti OEA-allapotokbdl inditott hozam-elérejelzésekben a 2025—2045 kdzotti idészakra
prognosztizalt, fokozatosan megjelené megemelkedett szintl hozami lehetéség (mely a 65. dbra és
66. abra esetén szembe6tld pupként jelenik meg). A 67—77. abrak fafajcsoportonként mutatjék be a
prognosztizalt id6szakban évenként véghasznalatra és el6hasznélatra elérhetévé valo fakészleteket.
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o Elérhetdvé valo fakészlet  —— Atlagos fahasznalat (2017-2021)
67. ABRA

2020 és 2100 kozott az erdébtervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valé akac véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elorevetitésével
kiegészitve.
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68. ABRA 2020 és 2100 kézott az erdétervi vagdsérettségi kor alapjan elérhetévé valo

biikk véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével kiegészitve.

Cser

1 600 000
1400 000
1200 000
1000 000
800 000
600 000
400 000
200 000

0

m3

NaSEEF¥sRcRResSEEEzE S

o Elérhet6vé valo fakészlet  —— Atlagos fahasznalat (2017-2021)

69. ABRA 2020 és 2100 kézott az erdétervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé valo

cser véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével kiegészitve.
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2020 és 2100 kozott az erdétervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valo egyéb keménylomb véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat

elérevetitésével kiegészitve.

Egyéb lagylomb

(=]
o
=
(]

2024
2028
2032
2036
2040
2044
2048

0 Elérhetove valo fakeészlet

71. ABRA

e o o = w ol w o = o ool
[T N Uo IR =T = ST = T e S~ = R+ = B~ < T~
OQODOQOQ&DO
Lo B I & A - O B o R = B | L B

—— Atlagos fahasznélat (2017-2021)
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2020 és 2100 kozott az erdétervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valé egyéb lagylomb véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat

elérevetitésével kiegészitve.
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72. ABRA 2020 és 2100 kéz6tt az erdétervi vagasérettségi kor alapjan elérhet6vé valo

feny6 véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével kiegészitve.
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o Elérhet6vé valo fakészlet ~ —— Atlagos fahasznalat (2017-2021)

73. ABRA 2020 és 2100 kozott az erdotervi vagaseérettségi kor alapjan elérhetévé valo

fliz véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével kiegészitve.
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o Elérhet6vé valo fakészlet  —— Atlagos fahasznalat (2017-2021)

74. ABRA 2020 és 2100 kozott az erdétervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valo gyertyan véghasznélati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével
kiegészitve.
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75. ABRA 2020 és 2100 kozott az erdétervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valo hazai nyar véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével

kiegészitve.
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76. ABRA 2020 és 2100 kozott az erdotervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valé nemesnyar véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével

kiegészitve.
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o Elérhetévé valo fakészlet  —— Atlagos fahasznalat (2017-2021)

77. ABRA 2020 és 2100 kozott az erdotervi vagasérettségi kor alapjan elérhetévé
valo tolgy véghasznalati fakészlet atlagos el6hasznalat elérevetitésével

kiegészitve.
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9.3.2 A KOROSZTALYSZERKEZET HATASAI

A véghasznalatra elérhetévé valo éléfakészlet idébeli alakuldsat nagymértékben befolyasolja az
egyes fafajcsoportok jelenlegi korosztalyszerkezete. Az alkalmazott hozamvizsgalat mddszertana
a jelenlegi korosztalyszerkezet 6roklGtt hatasait teljes mértékben megérzi az egész prognosztizalt
idészakban, nem célzott meg hozamkiegyenlitést.

Az OEA 2020-as statisztikai allapotanak korosztalyszerkezetét és a véghasznalati hozami tertletek
alakulasat az alabbi 78. abra—88. abra szemlélteti. Az abrakon a korosztaly teljes teriiletét a kék terdlet
jeloli, mig a véghasznalati hozami tertilet korosztaly-eloszlasat a narancssarga vonal szemlélteti.

A historikus véghasznalati vagaskor-eloszlasokra vonatkozé adatok az OEA 2016-2020 koz6tti,
valds véghasznalati adataibdl (F-lapok) szarmaznak, az dbrak az 6téves periddus egy évre jutd at-
lagos hozami terileteit mutatjak. A véghasznalati hozami terlilet meghatéarozasa soran csak azokat
a véghasznalatokat vettik figyelembe, ahol tarvagas, fokozatos felujitévagas vagy — a fahasznalati
nyilvantartas szerint — egyéb termelésnek nevezett véghasznalat tortént.
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78. ABRA
— Az akac fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete korosztalyonként.

(Kék: a korosztaly terlilete hektarban. Narancssarga: véghasznalati hozami tertilet hektarban.)
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79. ABRA A biikk fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete
korosztalyonként. J
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80. ABRA A cser fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete
korosztalyonként. J
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véghasznalati hozami teriilet (ha)

81. ABRA Az egyéb keménylomb fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami
teriilete korosztalyonként.
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véghasznalati hozami teriilet (ha)

82. ABRA Az egyéb lagylomb fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami
teriilete korosztalyonként.
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83. ABRA A fenyé fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete

korosztalyonként. J
Fliz

6000 90 _

o

© 80 =
5000 =
= 70 %
g =
T 4000 60 E
= 50 =
£ 3000 g8
o 40 g
< 2000 30 2
S 20 §

5 1000 :
£ 10 g
0 0 2
S D N B S & D S PO N 3

N D 2B A 8 LS NS W ¥
VIR Y \@” N\x’\’ ~ ¥

korosztalyok

84. ABRA A fiiz fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete
korosztalyonként. J
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85. ABRA A gyertyan fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete

korosztalyonként. J
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86. ABRA A hazai nyar fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete
korosztalyonként. J
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87. ABRA A nemesnyar fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete

korosztalyonként. )
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A tolgy fafajsorok teljes teriilete és véghasznalati hozami teriilete
korosztalyonként. j‘
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9.3.3 AZ ELG- ES VEGHASZNALATI HOZAMOK, ILLETVE AZ IPARIFA KIHOZATAL
ELOREJELZESENEK EREDMENYEI

A 89. abra elkiilonitve mutatja be az elérhetévé valo el6- és véghasznalati fakészleteket, illetve
viszonyitasi alapként az dbrén egy piros vonal jelzi a 2017-2021 kozotti idészak atlagos fakiterme-
|ését. A prognosztizalt idészakban a fakitermelésre évente rendelkezésre all6 fakészletek mindvégig
a historikus fakitermelés szintje feletti értékek. Az dbran a 2020-as llapotban mar tultartott alloma-
nyok fakészlete nem szerepel. igy megéllapithatd, hogy a tultartott allomanyok felhasznalésa nélkiil
is tobb fa all majd rendelkezésre évenként, mint a 2017-2021 kozétti 6t évben atlagosan kitermelt
mennyiség.
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1 Targyévben vagaséretté valo prognosztizalt véghasznalati fatérfogat

I Prognosztizalt atlagos el6hasznalat

— Atlagos fahasznalat (2017-2021)

89. ABRA , I ——
2020 és 2100 kozott a tervezoi vagasérettségi korok alapjan elérhetévé valo

véghasznalati fakészlet az atlagos el6hasznalat elérevetitésével kiegészitve, és a 2017-2021
kozotti atlagos fahasznalat értékével osszevetve.
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A 90. abra a 2017-2021 kozotti idészakban jellemzé atlagos fafajcsoportonkénti valasztékszer-
kezet alakuldsat mutatja az Orszagos Statisztikai AdatgyUjtési Program (OSAP, 2023) adatai alapjan.

A 91. abra a 2020—2100 k&z6tti idészakra elérevetitett valasztékszerkezetet mutatja be. Mig a
kitermelésre rendelkezésre all6 6sszes faanyag a teljes elérejelzési idészakban a 2017-2021-es kiter-
melési szint felett marad, addig az iparifa-valasztékok esetében a tendencia nem ugyanilyen. Az ipari-
farészaranya az elérejelzési id6szakban csokkend tendenciat mutat. A 92. abra a prognosztizalt netto
iparifa-termelés mennyiségét mutatja a 2017-2021-es idészak atlagos nettd iparifa-termeléséhez
viszonyitva.
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92. ABRA A 2020 és 2100 kozotti idoszakra prognosztizalt iparifa
mennyisége a 2017-2021 kozotti atlagos iparifa-termelés
értékével 6sszevetve.

Az id6szak elsé részében (azaz 2020—2050 kozétt) a kitermelésre rendelkezésre &ll6 iparifa
mennyisége az iparifa-termelés utébbi években jellemzé atlagos szintje felett varhaté. Azonban a
prognosztizalt idészak masodik felében az iparifa-hozam csokkend tendenciat mutat, sét egyetlen
év esetében (2079-ben) a 2017-2021-es atlag ala esik.

A csokkend iparifa-hozam oka az, hogy tébb olyan fafajcsoport esetében, melyeknél az ipari
vélasztékok aranya magas (pl. biikk, nemesnyar és fenyd) a korosztélyszerkezet Ugy alakul, hogy
az elérejelzett id6szak masodik felében ezekben a fafajcsoportokban kevés allomany éri majd el a
vagasérettségi kort. Igaz, hogy mas fafajcsoportok esetében (pl. akdc, gyertyan, hazai nyar) a kiter-
melésre rendelkezésre all6 faanyag ndvekvé vagy valtozatlan mennyiségben all rendelkezésre, ez
azonban nem kompenzélja az iparifa-hozamot, mivel ezekben a fajcsoportokban lényegesen ala-
csonyabb az ipari valasztékok aranya, és féként a tlizifatermelés a jellemzé.

9.3.4 AHOZAMVIZSGALAT KOVETKEZTETESEI

Az OEA 2021. évi statisztikai allapotdban 45,6 millié m® a tultartott allomanyok él6fakészlete,
mely 1980 &ta folyamatosan ndvekszik, és novekedése az utébbi évtizedben kiilondsen felgyorsult.
Atdltartott dllomanyok fakészlete egyfajta holttékét képez, melyet a minéségromlas fenyeget. Annak
érdekében, hogy ez az eréforras mobilizalhatéva valjon, az erdégazdalkodasi gyakorlat drasztikus
megvaltoztatasa sziikséges.
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Eredményeink szerint a tultartott allomanyok letermelése nélkil is potencialisan tobb kitermelhe-
t6 fa all rendelkezésre évente az elérejelzés idészakaban, mint az elmult 6t év atlagos fakitermelésé-
nek mértéke. A 2025—-2045 kozétti években kiemelten magas, az évi 10—12 millio m3-t is meghaladd
hozami lehetéségek nyilnak meg, azaz jelentds tobblet vagasérett fakészlet fog rendelkezésre allni a
2017-2021-ben tapasztalt fakitermelés volumenéhez képest. Ez lehet6vé teszi igény esetén a kiter-
melt mennyiségek fenntarthatd novelését, ugyanakkor a tobblethozami lehetéségek mobilizalasara
csak a gazdalkodasi gyakorlat alapveté megvaltoztatasa esetén nyilhat lehet8ség.

A 2025—2045 kozti idészakban varhatd megnovekedd kitermelési lehetéségek egyszerre jelentenek
hozami lehetéséget, de ugyanakkor felUjitasi feladatot is, amit a magyar erdégazdalkodasnak a klimaval-
tozas kritikus periodusaban kellene megoldania. A nagyobb volumenU véghasznalatok ezzel egyiitt le-
het6séget adnak fafajcserére, eléalkalmazkodott és klimarezisztens szaporitéanyag hasznélatara, illetve
mas adaptacios lehetéségek nagyteriletl gyakorlasara, melyek segitségével a klimavaltozashoz torténd
alkalmazkodas nagy tertleten felgyorsithato.

Az id6szak elsé részében (azaz 2020—2050 kdzétt) a kitermelhetd iparifa mennyisége is jéval a jelen-
legi atlagos iparifa-termelés szintje felett varhatd. A prognosztizalt idészak masodik felében azonban az
iparifa-hozam csokkend tendenciat mutat, sét eqy évben a 2017-2021-es évek atlaga alé esik. Ez a jelen-
ség a hazai erd6k korosztalyszerkezetének 6roklott hatdsa, amely tobb, hagyomanyosan magas iparifa-ki-
hozatallal jellemezhetd fafajcsoportban a kitermelheté faanyag mennyiségének csokkenésébdl adodik.

Az iparifa-kihozatal prognosztizalt csokkenése a 2050 utani idészakban ramutat a faipari innovacio
fontossagara, hiszen még Ugy is cstkken a hagyomanyosan ipari célra hasznalt fafajokbdl kitermel-
heté mennyiség, hogy a klimavaltozds miatti fafajcserék és faterméképesség-valtozasok hatasait a
bemutatott vizsgalatban figyelembe sem vettlik. Azonban a folyamatban Iévé klimavaltozas hatasara
szamos fafaj elterjedési teriilete csékkenni fog hazankban (Verkerk et al. 2022; lllés és Mdricz 2022).
Magyarorszagon jelenleg a biikk és a lucfenyd a klimavaltozas negativ hatasai altal leginkabb érintett
fafajok. Az eurdpai bikkpopulaciok hazankban érik el elterjedési terlletiik szarazsagi hatarat, igy az
alacsonyan fekvé biikkosck nagy része a szdzad méasodik felére eltlinhet a felmelegedés kovetkezté-
ben (Matyas et al. 2010). Az elérejelzések szerint a lucfenyd szinte eltlinik Kozép-, Kelet- és Dél-Eurdpa
alacsony és kézepes magassagu terlleteirdl (Verkerk et al. 2022). Az elmult évtizedekben a magyaror-
szagi lucfenyvesekben egyre nagyobb karokat figyeltek meg (Lakatos 1999, Ujvari-Jarmay et al. 2016,
Matyas et al. 2018). Az érintett erdétertletek atalakitdsa folyamatban van gyertyanos-tolgyes és egyéb
szarazsagtlirébb céldllomanyokka. A jévében ezeken a terlleteken olyan szarazsagtlird fafajok fognak
nagy aranyban megjelenni, melyek jelenleg alacsony iparifa-valasztékokkal jellemezheték. llyen példa-
ul a cser, a gyertyan vagy az akac. Fentiek miatt nagyon fontos, és hosszabb tévon elkeriilhetetlen a
szarazsagtlré fafajok bevonasa a j6 minéségu fatermékek el6allitdsaba, amihez innovéacioé és Uj elja-
rasok kidolgozasa szilkséges. Javasolt Uj terméktipusok tervezése és Uj gyartasi eljarasok kidolgozasa
annak érdekében, hogy a manapsag ipari célra kevésbé hasznalhato fafajok is felhasznalhatéak legye-
nek hosszu élettartamu, nagy hozzaadott értékkel bird fatermeékek eldallitasara.

Az utdbbi években a mindségi faanyag és a fenntarthatd épitéanyagok iranti kereslet noveke-
dése és a kindlat visszaesése miatt Eurdpa-szerte megujult az érdeklédés a kilonféle hékezelési
eljarasok irant (Boonstra 2008, Esteves és Pereira 2009). Szamos tanulmany elemzi a szarazsagtrd
fafajok technoldgiai tulajdonsagainak javitasara szolgalé modszereket, és felmerll az igény az ipari
felhasznalasra kevéshé alkalmas, kevésbé tartds faanyag felhasznalhatésaganak tovabbi vizsgala-
tara (Esteves és Pereira 2009, Todaro 2012). A csertolgy ipari felhasznaldsara vonatkozdan igéretes
eredmények szilettek, melyek a hidrotermikus kezelés kedvezé hatasairdl szamolnak be (Todaro et
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al. 2012, 2013, Cetera et al. 2016). Az innovativ, Ujfajta fatermékek eléallitdsa mellett a technoldgiai
fejlédés el6segitheti a fafeldolgozas hatékonysagat, minimalizalhatja a hulladéktermelést (Li et al.
2022), valamint elésegitheti az Ujrahasznositas minél szélesebb korl alkalmazasat is (Wilson 2010,
Kiraly et al. 2023).

A jelen fejezetben bemutatott hozamvizsgalaton alapul6 kiilonboz6 fakitermelési intenzitasu er-
dékezelési forgatokonyvek bemutatasara konyvink 11. fejezetében fog sor kerdlni.

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

9. fejezet: Az erdokezelési forgatokonyveket megalapozo hozamvizsgalat

A fejezet célja, hogy tudomanyosan megalapozza a jovébeli erd6kezelési forgatokonyvek fakiter-
melési elérejelzéseit és szénmérleg-elemzéseit az elérhet6 hozamok modellalapu elérejelzésével.
Ehhez egy egyszerd, de atfogé hozamvizsgalati modellt alkalmaz, amely az Orszagos Erdéallomany
Adattar adataira és a korzeti erd6tervekben szerepl6 vagasérettségi korokra alapozva modellezi a
hazai fakitermelési lehet6ségeket 2020 és 2100 kozott. A vizsgalat f6 tanulsaga, hogy még uj erdé-
telepitések nélkiil is tobb faanyag valik évente kitermelhet6évé ebben az idészakban, mint az elmuilt
ot év atlagaban — kilonosen a 2020-2050 kozotti id6szakban, ahol a potencialis fakitermelés a
jelenlegi szint 156%-ara emelkedhet.

A szamitasok szerint ez évi akar 4 milli6 kobméter tobbletet is jelenthet a meglévé allomanyokbdl,
anélkiil, hogy hozzanyulnank a tultartott erd6k tartalékaihoz. Ez hangstlyozza az 4gazat kiaknazatlan
lehet6ségeit. Az iparifa-termelés az id6szak elsé felében még meghaladhatja a historikus atlagot, de
a szazad masodik felére csokkené trend varhaté — akar a 2017-2021-es szint ala is siillyedhet. Ez a
kilatas a faipari innovaciot és az alulhasznositott, szarazsagt(ir6 fafajok nagyobb aranyu bevonasat
teszi sziikségessé a hosszu élettartamu termékek eléallitasaba.

A tultartott allomanyok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a magyar erdéteriilet 11,5%-a
tultartott, ezen allomanyok él6fakészlete pedig az elmult 40 évben megduplazédott, és 2021-re
elérte a 45 millio kobmétert. Ez hatalmas, de egyre inkabb veszélyeztetett tartalékot jelent: ha nem
valtoztatunk a jelenlegi gazdalkodasi gyakorlatokon, ezeknek az allomanyoknak a fakészlete elér-
téktelenedhet, piacképessége csokkenhet. Ennek az er6forrasnak a mozgdésitasahoz jogszabalyi és
szakmai reformokra, valamint célzott beavatkozasi stratégiakra lenne sziikség.
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MITIGACIOS INTEZKEDESEK EGYEDI HATASAINAK ERTEKELESE
A HAZAI ERDOALAPU SZEKTORBAN

2

Borovics A., Kiraly E.

erd6alapu szektor klimamitigacios lehetéségeinek atfogd vizsgalata soran
célunk harom illusztrativ klimamitigacios forgatokonyv megalkotasa volt.
Ennek érdekében végeztiik el a maximalis hozamok elérejelzését, melyet
konyviink el6z6 fejezetében mutattunk be. Emellett sziikség volt a lehetsé-
ges intézkedések egyedi vizsgalatara is, hogy megismerjik azok hatdsainak iranyat és nagysagrendjét.
Ezek az egyedi vizsgalatok szolgaltattak aztan az alapjat a komplex intézkedéscsomagok 6sszesitett
hatasait leiré harom illusztrativ mitigacios szcenario megkomponalasanak.
Konyviinknek ebben a fejezetében izelitét adunk az egyes mitigacios intézkedések egyedi vizsga-
latdnak legfontosabb eredményeibél.

10.1 AMEGLEVO ERDOK ES AZ EZEKRE ALAPULO FAIPAR BAU
SZENMERLEGENEK ELOREJELZESE

Vizsgalatunk soran viszonyitasi alapként (BAU — Business as Usual, azaz a jelenlegi gyakorlat
folytatasan alapul6 forgatokdonyv) elérejeleztiik a hazdnkban mar 2023-ban is Iétez6 erdék szénegyen-
legét az FICM-modell segitségével. Emellett modelleztiik a meglévé erdékhéz kapcsolddd fahaszna-
latokbol szarmazé fatermékek (HWP) szénegyenlegét is. Ebben az esetben atlagos szintt fakiterme-
lési volument tételeztlink fel, amelyet az utolsé tiz év (2014-2023) fahasznélatainak atlaga alapjan
7,5 millio m3-re allitottunk be.

Eredményeink szerint (93. abra) Uj erdételepitések nélkil a hazai erdék szénmegkotése egyértel-
mUen csokkend tendenciat mutat, és 2050-re a jelenlegi 4 millié tCO,-egyenérték/év szintrél mind-
dssze 1,6 millio tonna CO,-egyenérték/év-es szintre csokken le. Ennek a csdkkend trendnek az oka
elésorban erdeink korosztalyszerkezete és fokozatos eldregedése, sszhangban az egész Eurépara
jellemzd hasonlé tendenciaval.

A modellezés soran a 2030-as LULUCF-célérték elérhetdségét is megvizsgaltuk. Hazank esetében
a LULUCF-rendelet altal meghatarozott célérték 5,7 millio tonna CO, egyenértek/év-es szénmegkotési
szint elérése a 2030-as évre. Ezt az értéket a teljes foldhasznalati szektor nettd megkotései kellene,
hogy elérjék, de a LULUCF-szektoron beliil az erd6k és a fatermékek szénmegkotése a meghatarozo,
hiszen a LULUCF-szektor tobbi alszektora nettd szénkibocsatd. Ahhoz, hogy a célérték redlisan elérhetd
legyen, az erd6alapu szektornak valamilyen mértékben tul is kellene teljesitenie az el6irt megkotési
szintet, hogy ily médon kompenzalni tudja a szantofoldi gazdalkodashoz kapcsolodo emisszidkat, €s
igy a teljes LULUCF nett6 egyenleg a célértéknek megfeleléen alakuljon. Ezzel szemben lathatjuk a
prognozis alapjan, hogy pusztan meglévé erdeinkre alapozva a célérték elérése gyakorlatilag lehetetlen.
A mezdgazdasdagi szektorban hatalmas mértékil emisszidcsokkentésre, vagy nagyaranyu innovativ
szénmegkdtési megoldasokra lenne sziikség ahhoz, hogy a meglévé erd6k szénmegkotési szintje
mellett a 2030-as célérték teljesithetd legyen.
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93. ABRA

A hazai erdéalapu szektor szénmérlegének elére-
jelzése uj erdételepitések nélkiil, kizarolag a meglévo

erddk, illetve az ezekbdl szarmazo fatermékek alapjan 2050-ig (BAU

szénmérleg).

A negativ értékek szénmegkotést jeldinek az IPCC-konvencioknak

megfelelden.
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MITIGACIOS INTEZKEDESEK EGYEDI HATASAINAK ERTEKELESE
A HAZAI ERDOALAPU SZEKTORBAN

2

10.2 ERDOTELEPITES, ILLETVE FAFAJCSERE
MITIGACIOS HATASANAK ELOREJELZESE

Vizsgalatunk kovetkezé Iépéseként arra voltunk kivancsiak, hogy egy kozepes ambiciészintl er-
dételepitési program mekkora mitigacids hatassal bir, és hogyan tdmogatja a célérték elérését.

Ebben az esetben 5000 ha/év-es erdételepitési szintet feltételeztiink. A telepitett erddk fafajosz-
szetételének meghatarozasa soran tartottuk magunkat a jelenlegi trendekhez, azaz olyan fafajok
telepitését feltételeztik, melyek az utdbbi években a telepitések fafajosszetételében jelentés aranyban
szerepeltek. A telepitett fafajokat és a feltételezett teriiletiiket a 4. tablazat részletezi.

A telepitések fafajosszetétele
a 2024-2050 idészakban

T 1250
€S 750
A 1500
NNY 500
HNY 1000

A 94. abra szemlélteti az 5000 ha/év erdételepitési szint hatasat a szénmérleg alakulasara. Lathat-
juk, hogy a szénmegkotések csokkeno tendenciaja ebben az esetben megszUinik, és a szénmegkaotés
valamivel a 4 millio tonna CO,-egyenérték/év-es szint alatt stabilizalodik. Ez az eredmény azonban a
2030-as célérték elérését onmagaban nem teszi lehetévé.

Erdemes itt kiemelni, hogy a 2020—2022-es években a hazai erdék rekord mértékd, a 6 millié
tonna CO,-egyenérték/év szintet meghaladd szénmegkdtést produkaltak. Ugyanakkor a modellezési
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy ez a magas szénmegkétési szint hosszud tavon nem
fog fennmaradni. ValdszinUsitheté, hogy az elmult években tapasztalt jelenség tobb dtmeneti hatas,
pl. a COVID-pandémia hatasai, illetve az erd6k szénmegkdtésének inherens valtozatossdga eredé-
jeként allhatott elé.

Az erd6telepités mitigacios hatdsanak vizsgalata mellett elemeztiik a gyors névekedésd, hengeres
iparifa Ultetvények |étesitésének lehetéségét is. Ezek az Ultetvények jogi szempontbdl nem mindsiilnek
erdéknek, hanem a szantdé mdvelési &g megtartasa mellett teszik lehetévé magas minéségu faipari
alapanyag termelését rovid idétavon beldl. Ezzel fontos nyersanyagforrast jelenthetnek a kérkoros
biogazdasag szdmara, illetve elésegitik a fa hosszu tavy, nagyaranyu beépitését is éplletekbe, illetve
hosszu élettartamu és nagy hozzaadott érték( fatermékekbe.

A modellezés soran 5000 ha/év-es telepitési szintet feltételeztlink a hengeresfa Ultetvények ese-
tében is, a feltételezett fafajosszetételt pedig a 5. tablazat mutatja be.
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4m—( Erdételepités, illetve fafajcsere mitigacios hatasanak el6rejelzése )

Borovics A., Kirdly E.

NS SNE5BEE82 8888882388588
SN dSddddddddddddNRSSIIIRITS
0
-1 000
=2 000
-3 000
g -a000
~
Q
Y 5000
X~
-6 000 .
-7 000
-8 000
-9 000
5 000 ha/év erdételepités ——BAU @ 2030-as LULUCEF célérték

0 5000 hektar/év mértéki

erdételepités hatasanak
dsszevetése a meglévé erdok BAU
szénmérlegével.

A negativ értékek szénmegkotést jeldinek
az IPCC-konvencioknak megfelelden.

5. TABLAZAT itett hengeresfa iiltetvények
fafajosszetétele a 2024-2050 id6szakban

A 2500
NNY 2500
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MITIGACIOS INTEZKEDESEK EGYEDI HATASAINAK ERTEKELESE

A HAZAI ERDOALAPU SZEKTORBAN

L I e T - =T T L O o O v - N | o T = T v SO - - = TN o TR ot 5 M O T Y = B O -« IO~ S =
gggggeggaegsgsaggggegagrarzazzzzae
IR I IS I S I S I I S I = B B TR R T e B I B
0
-1000
-2 000
-3 000
g -4000
Q'
8-5000
=
6000 *
-7 000
-8 000
-9 000
[mHengeresfa iiltetvények (NNY, A, 5000 ha/év) —BAU @ 2030-as LULUCF célérték

95. ABRA

5000 ha/év gyors novekedést, hengeres iparifa iiltetvény telepitése hatasanak
osszevetése a meglévé erdék BAU szénmérlegével.

A negativ értékek szénmegkdtést jelbinek az IPCC-konvencidknak megfelelden.

A 95. abra szemlélteti a hengeresfa lltetvények mitigacids potencialjat a 2050-ig terjedd idészak-
ban. Bar szénmegkdtésiik jelentésebb, mint a hagyomanyos erdételepitésekhez tarsithatd megkotések,
még ez sem teszi lehetévé a 2030-as célérték elérését.

Az Uj erddk és Ultetvények Iétesitésének hatasvizsgalata mellett elemeztiik kiilonboz6 fafajcserék
hatasait is. Erre példaként az akac—t6lgy fafajcserét mutatjuk be, melyre vonatkozé eredményeinket
a 96. abra szemlélteti.

Ebben az esetben egy olyan szélséséges esetet mutatunk be, melyben minden véghasznalati koru
akacallomanyt egységesen tolgy fafajcsoportu allomanyokra cseréliink le, ilyen médon fokozatosan,
teljes egészében felszamolva az akacallomanyokat. Azért mutatunk be egy ennyire szélséséges példat,
mert a kevésbé drasztikus fafajcserék hatasa a szénmérlegre kisebb mérték, és a 2050-es céldatumig
alig kimutathato. A valasztott szélséséges és életszer(tlen példa azonban jol ramutat arra, hogy a
természetvédelmi szemponthdl kedvezdnek itélt akdc—tolgy fafajcsere klimamitigacids szempontbdl
kontraproduktiv, hiszen az intenziv és gyors ndvekedés( akac szénmérlege révid tdvon mindenképpen
kedvezébb, mint a lassu névekedés( t6lgy fafajoké. gy az ilyen fafajcserék végrehajtasa esetén erdeink
mitigacios potenciélja jelentésen lecsokkenne.
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4m—(A faiparhoz kapcsolddé mitigacios intézkedések hatésbecslése)

Borovics A., Kirdly E.
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96. ABRA Akécallomanyok véghasznalatat kovet6 akac—tolgy fafajcsere hatasanak \
osszevetése a meglévé erdok BAU szénmérlegével.
A negativ értékek szénmegkdtést jeldinek az IPCC-konvencioknak megfeleléen. J

10.3 A FAIPARHOZ KAPCSOLODO MITIGACIOS INTEZKEDESEK
HATASBECSLESE

A faiparhoz kapcsolddoé mitigacios intézkedések hatasait Kirély et al. (2024c) &tfogdan elemezték.
Ennek soran megvizsgaltak a favalasztékok aranyanak kiilénb6zé mértékd modositasaihoz kap-
csolddd mitigacids hatasokat. Az iparifa aranyanak novelése a korkords biogazdasagi szemilélettel
0sszhangban kedvezéen befolyasolja a fatermékek élettartamat és a széntarolas életidejét, igy mindig
kedvez&bb, mint az azonnali energetikai célu felhasznalas.

A valasztékaranyok modositasa mellett jelentdsen javithatja a faalapu szektor szénmérlegét a
termeékek életidejének meghosszabbitasa, valamint az Ujrahasznositas mértékének novelése, illetve
a kedvezoébb hulladékgazdalkodasi megoldasok.

Nagyon jelentés hatasa van még annak, ha exportra termelés helyett a hazai feldolgozast részesit-
jUk elényben. Ennek oka, hogy az elszamolas szabdlyai szerint a hazai termékek sokkal kedvezé&bben
érvényestlinek, mint az exportalt faanyag. Exportalds esetén a fa tovabbi sorsa nem ismert minden
kétséget kizaroan, igy az UHG-leltarkészitést szabalyozo IPCC-eléirasok szerint az exportalt faanyag
széntartalma nem szamolhato el széntarolasként. Ezzel szemben a hazankban feldolgozott fatermé-
kekben tarolt szén elszamolhatd, és kedvezéen befolyasolja orszagunk szénmérlegét.
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MITIGACIOS INTEZKEDESEK EGYEDI HATASAINAK ERTEKELESE

A HAZAI ERDOALAPU SZEKTORBAN

Konyviinkben eltekintlink a faiparhoz kapcsolodo egyes mitigacios intézkedések részletekbe mend
elemzésétdl. Ehelyett két jellemzé esetet mutatunk csak be, melyekben a fakitermelés nagysaganak
novelése nélkil vizsgaljuk a faipari mitigacids intézkedések mozgasterét.

Az elsé esetben a fakitermelés mértékét 7,5 millid mé-es szinten tartjuk, azonban megndveljiik az
ipari favalasztékok aranyat a 6. tablazat szerint, tovabba azt feltételezziik, hogy a kitermelt faanyagot
teljes egészeében hazankban dolgozzuk fel. Ebben az esetben kdzel 2 millio tonna CO,-egyenérték/év-
es mitigacios potenciallal szamolhatunk a 2050-ig terjedd id6szakban, ahogyan azt a 97. abra mutatja.
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97. ABRA
A kitermelt fa ipari valasztékaranyanak novelése és 100%-os hazai fafeldolgozas

hatasa 6sszevetve a meglévé erdék és faipar BAU szénmérlegével.

A negativ értékek szénmegkdtést jeldinek az IPCC konvencicknak megfeleléen.

A modellezés soran hasznalt megndvelt ipari favalaszték aranyok fafajcsoportonként

6. TABLAZAT

T es B e A B MWW R L F
Fiirészipari ronk 50%  40% 40% 20% 40% 30% 50% 50%  20% 40%  40%
Rostfa 20% 20% 30% 30% 10% 30% 40% 30% 60% 30%  40%
Papirfa 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5%  10%
Tizifa 25%  35%  256%  45% 50%  35% 5%  15%  15%  25%  10%
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4m—(A faiparhoz kapcsolddé mitigacios intézkedések hatésbecslése)

Masodik lehetéségként bemutatjuk azt az ese-
tet, melyben a fakitermelés mértékét tovabbra is
valtozatlan, 7,5 millié m3-es szinten tartjuk, és a fa-
valasztékok aranyat a 6. tablazat szerint allitjuk be,
illetve tovabbra is azt feltételezzik, hogy a kitermelt

faanyagot teljes egészében hazankban dolgozzuk _-
fel — azonban ezen intézkedések kiegészitéseként

Borovics A., Kirély E.

7. TABLAZAT ety

hulladékgazdalkodasi
stratégiahoz kapcsolodo modell
paraméterezés

még optimalizalt hulladékgazdalkodasi stratégia be- e ) 211
vezetését is feltételezzlk (7. tablazat, 98. abra). Ez Laptermékek felezési ideje (év) 35
alatt azt ertjiik, hogy noveljlk a termekek életidejét O e e R R ) 2
Ujrahasznalat segitségével. Emellett megnoveljik az Hulladéklerakéra keriils fahulladék % )
Ujrahasznositas mértékét, és csokkentjiik a fahulla- uhadeiderakora kertilo fahufiade
dékok hulladéklerakassal torténé artalmatlanitasa- Hulladéklerakoéra keriil6 papirhulladék % 2
n_ak arényé_t. A hulladéklerakas helyet't az innovativ Ujrahasznossitott fiirészaru % 60
!:Jloenergetlkal fe_l_hasgnalast res;equulg eIonyben, Ujrahasznositott laptermékek % .
illetve emellett noveljik a hulladéklerakassal artal- — -
matlanitott fahulladékok esetében a metanvissza- Ujrahasznositott papir és karton % 2L
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98. ABRA . o——— o o . :
A kitermelt fa ipari valasztékaranyanak novelése és 100%-os hazai fafeldolgozas,

valamint optimalizalt hulladékgazdalkodasi stratégia feltételezésével, az eredményeket 6sszevetve a
meglévo erddk és faipar BAU-szénmérlegével.

A negativ értékek szénmegkdtést jeldinek az IPCC-konvencioknak megfelelden.
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MITIGACIOS INTEZKEDESEK EGYEDI HATASAINAK ERTEKELESE

A HAZAI ERDOALAPU SZEKTORBAN
Borovics A., Kirély E., Szabé 0., Keser( Zs.

Ebben az esetben a faalapu szektorhoz kapcsoloddan 2050-re méar 2,5 millié tonna CO,-egyenér-
ték/év-es mitigacios potenciallal szamolhatunk. A 2030-as célérték eléréséhez ebben a szcenaridban
mar minddssze 0,3 millié tonna CO, tobbletmegkdtés hianyzik, hiszen a szcenario prognosztizalt
szénmegkdtése 2030-ra 5,4 millié tonna CO,-egyenérték/év. Mindez arra enged kdvetkeztetni, hogy a
faipari intenzifikacio, illetve a hulladék keletkezését minimalizald kaszkad-rendszerek nagyon kedvezé
klimamitigacids lehetéségek hazank esetében, melyek egyben a korkoros biogazdasag fejlesztése
szempontjabdl is elengedhetetlenil fontosak.

10.4 AGRARERDESZETI MEGOLDASOK
MITIGACIOS POTENCIALJANAK ELOREJELZESE

Mivel vizsgalataink arra engednek kovetkeztetni, hogy meglévé erddink klimamitigacids poten-
cidlja korlatozott, ezért a LULUCF-célérték elérését nem feltétlendl célszer( kizarélagosan a szUken
értelmezett erddkre terhelni. Itt jelenthetnek kivald alternativat az agrarerdészeti megoldasok, mint
példaul a koztes termesztési rendszerek, fasorok, facsoportok, fas legelék és mezévédé erddsavok.
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e A hazai mezdvédo erddsavok teriiletének megkétszerezésével elérhetd szénmegkc’ités\

osszevetve a meglévo erdék BAU-szénmérlegével.

A negativ értékek szénmegkdtést jeldinek az IPCC-konvencioknak megfeleléen.

202



4m—(Agrérerdészeti megoldasok mitigacios potencialjanak elérejelzése )

Borovics A., Kiraly E.

Egyik példankban Kiraly et al. (2024a) alapjan mutatjuk be a hazai mezévédé erdésavok tertile-
tének megkétszerezésébdl adddd mitigacids potencialt (99. abra). Ebben a példaban az erdésavok
osszteriletét 14 ezer hektaros szintrél 28 ezer hektarra emeljik. Ez az intézkedés onmagaban a 2024-
2050-es id6szakban atlagosan 144 ezer tonna tobblet CO, megkotését teszi lehet6ve. Ez azt jelenti,
hogy a meglévé erd6khoz kapcsolédo, a 2050-ig terjedd idészakra prognosztizalt szénmegkéotési
szint 5%-kal novekedhet.

Tekintettel arra, hogy a mezévédé erdésavok szamos pozitiv 6koszisztéma-szolgaltatassal
jellemezhetbek, példaul csokkentik a szélerdziot, illetve segitenek megdrizni a talaj nedvesség-
tartalmat, ezaltal kedvezé mikroklimatikus feltételeket teremtve és megnovelve a szantéfoldi
terméshozamokat. Mindezek miatt kivanatos lenne tertletlik sokkal jelentésebb mértékl novelése
is, mely egy fenntarthatébb és a klimavaltozas kedvezétlen hatdsaihoz sokkal jobban alkalmazko-
do mezbgazdasagi szektort eredményezhetne. Fentiek okan megvizsgaltuk azt a lehetéséget is,
hogy a mez6védd erddsavok teriletét drasztikusan megemeljik, 150 ezer hektar 6sszterlletre.
Az ehhez az intézkedéshez kapcsolddo igen jelentds mitigacios potencial alakuldsat a 100. abra

szemlélteti.
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100. ABRA A hazai mezévédoé erdésavok teriiletének megnovelése 150 ezer hektarra 6sszevetve \

a meglévo erdék BAU-szénmérlegével.

A negativ értékek szénmegkdtést jelbinek az IPCC-konvencicknak megfelelden.
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MITIGACIOS INTEZKEDESEK EGYEDI HATASAINAK ERTEKELESE

A HAZAI ERDOALAPU SZEKTORBAN

10.5 A FAKITERMELES TELJES ELHAGYASANAK HATASA
A MITIGACIOS POTENCIALRA

Végezetll megvizsgaltuk mitigacidos szempontbdl azt a szélséséges esetet is, melyben a fakiter-
melést teljes mértékben megsziintetjiik, ezzel teret engedve a természetes folyamatoknak erdeinkben
(101. 4bra). Ebben az esetben a modellezés eredményei szerint a szénmegkotés szintjének azonnali és
drasztikus megemelkedését tapasztaljuk, noha mindekdzben a faipar szénkibocsatoéva valik. Azonban
kezdetben az erdék szénmegkdtése ellensulyozza a faiparhoz kapcsolddé kibocsatasokat és nettd
10 millié tonna CO,-egyenértek/év szintd, azaz minden eddiginél nagyobb szénmegkatést produkal.
Ugyanakkor a modellezés arra is rémutat, hogy a szénmegkétés az id6 elérehaladtaval ronamosan
csokken, és 2055-re eléri a 10.1-es fejezetben bemutatott, szokdsos mértéki fakitermelést feltéte-
lez6 BAU-szcenaridban el6rejelzett megkdotési szintet. Raadasul ezt kdvetéen a megkdtések tovabb
csokkennek, s6t 2063 utan a magukra hagyott erdék egyenesen szénkibocsatéva valnak.
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101. ABRA A fakitermelés teljes elhagyasanak hatasa az erdéalapu szektor szénmérlegére
2100-ig.

A negativ érteékek szénmegkdtést jeldinek az IPCC-konvencicknak megfeleléen.
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Ez az eredmény ramutat arra, hogy erdeink magara hagyasa és az erdégazdalkodas feladasa nem
jelent megoldast. Bar rovid tavon kedvezdnek tlinik, hosszabb tavon klimamitigacios katasztrofat idéz
elé. A klimavaltozas emberi hatasra bekdvetkezett folyamat. Mi okoztuk a bajt, tehat a megoldashan
is részt kell venniink. Csak okos megoldasokkal és aktiv beavatkozasokkal tarthatjuk fent vagy ndvel-
hetjik hosszu tdvon és fenntarthaté médon az erdéalapu szénmegkotés szintjét.

ROVID 0SSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

10. fejezet: Mitigacios intézkedések egyedi hatasainak értékelése
a hazai erddalapu szektorban

A fejezetben szénegyenleg-modellezés segitségével vizsgaltuk kiilonféle mitigacios intézkedések
hatasait az erd6alapu szektor szénmérlegére. A magyar erdék és faipar jelenlegi folyamatait tovabb
vivé BAU-elérejelzés szerint az agazat netté szénmegkotése csokkend tendenciat mutat, a varhato
szénmegkotés nem elegend6 a hosszu tavu klimacélok teljesitéséhez. Az olyan klimamitigacios
intézkedések, mint az uj erddk telepitése és a jovo feltételeire tervezett fafajcserék jelentés tobb-
let-szénmegkotést tesznek lehetévé. Ez kiilondsen igaz a szarazsagtiré fafajok elegyes alkalma-
zasara, melyek az éghajlatvaltozas mellett is fenntarthaté szénmegkatést biztosithatnak.

A faipari innovaciok — példaul a hosszu élettartamu termékek aranyanak novelése, az Ujrahaszna-
lati és Ujrahasznositasi technoldgiak fejlesztése szintén jelentds javulast érhetnek el a szénmérleg
alakulasaban. Emellett a szénforgalmi modell-el6rejelzések szerint az agrarerdészeti megoldasok
is nagy szénmegkatési potenciallal birnak hazankban.

A fakitermelés teljes leallitasa ugyan rovid tavon megnoveli a netté szénmegkotést, azonban
kozép- és hosszabb tavon ellentétes hatast eredményez a holt biomassza bomlasa és a faalapu
termékek kies6 szénmegkotése révén. A fakitermelések ledllitasaval szamol6 forgatokdnyv szerint
2063 utan a magukra hagyott hazai erd6k netté szénkibocsatéva valnanak.

A modellezési eredmények azt mutatjak, hogy egy-egy mitigacios intézkedés alkalmazasa on-
magaban nem lesz elegend6 a hazank altal vallalt klimacélok eléréséhez. A legnagyobb mitigacios
hatas a kiilonféle beavatkozasok 6sszehangolt alkalmazasaval érhet6 el, amely lehetévé teszi a
klimacélok elérését is. A kiegyensulyozott, tervezett faanyagtermelés, a klimavaltozas hatasait te-
kintetbe vevé erdételepités és az innovativ faipar egyiittesen biztosithatja a hazank klimavédelmi
célkitiizéseinek elérését.
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az éves fakitermelés volumene hosszu ideje stabilan 7—8 millio m?2 korl
e /el kvA N ee) | alakul, amely jelentésen elmarad az orszég erdeinek éves folyondvedéké-
tél. Ugyanakkor konyviink 9. fejezete rdmutatott arra, hogy a hazai erdék
fakitermelési potencidlja lényegesen magasabb: tébb mint 45 millié m?3
éléfakészlet taldlhatd olyan allomanyokban, amelyek mar meghaladtak az erdétervezés altal meg-
hatérozott vagasérettségi kort, igy elvileg kitermelheték lennének (Borovics et al., 2023). Ezeket az
allomanyokat nevezzik tultartottnak, mivel tényleges koruk meghaladja az erdétervezdk altal el6irt
vagaseérettségi kort és a torvényi eléirasoknak megfeleléen kitermelhetéek lennének. Fontos hang-
sulyozni, hogy sosem tekintjik tultartottnak azokat a terlleteket, amelyek magas természetvédelmi
értékkel birnak — példaul az erdérezervatumokat, az 6rokerdé-gazdalkodas ala vont terlleteket, illetve
a faanyagtermelést nem szolgdld erdéket.

Konyviink 9. fejezete el6revetitette, hogy 2024 és 2100 koz6tt a vagaskort eléré allomanyok no-
vekvd terlleti aranya kovetkeztében a hazai fahasznalati potencial bévilni fog. A 10. fejezetben pedig
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a faipari termelés intenzifikalasa, valamint az Ujrafelhaszna-
lason alapuld kaszkad-rendszerek kialakitasa érdemben noveli az éghajlatvaltozas mérséklésének
lehet&ségeit. Kirdly és munkatarsai (2024) eredményei szerint a fakitermelés névelése — megfeleld
ipari kapacitasokkal és hatékony feldolgozassal parosulva — nemcsak jelentésebb szénmegkotést
és -tarolast eredményez a faipari termékekben, hanem hozzajarul az lveghazhatasugaz-kibocsata-
sanak csokkentéséhez is a fosszilis energiaforrasokat és szén-dioxid-intenziv anyagokat helyettesité
fatermeékek révén.

A fentiek ismeretében ennek a fejezetnek a célja harom eltérd erdékezelési stratégia felallitasa és
ezek klimamitigacios hatasainak elemzése hazank vonatkozasaban. A vizsgalt stratégiak a kovetkezok:

1. Fokozott természetvédelmi oltalom, és az erdei szénkészletek helyszini megérzése a fahaszna-
latok csokkentése és minden méas emberi beavatkozas mérséklése Utjan. (extenzifikacio, EXT)

2. Intenziv erd6gazdalkodas fokozott fakitermeléssel, intenziv erddsitéssel, Uj fas Ultetvények
létesitésével kiegészitve, a hazai fafeldolgozé ipar felporgetése faipari innovéaciok és kapaci-
tasbovités utjan. (intenzifikacio, INT)

3. Az erdégazdalkodasi gyakorlatok valtozatlan folytatdsa, azaz a szokasos lgymenet.
(Business as Usual, BAU) A BAU-szcendrié ebben a vizsgélatban az el6z6 fejezetben szereplé
BAU-szcenaridval ellentétben feltételezi a szokdsos mértékl erdételepitési szint valtozatlan
fennmaradasat is.

A harom stratégiahoz kapcsolddd nettd szénegyenleget az Erddipari Szén Modell felhasznalasaval
(Forest Industry Carbon Model, FICM: Borovics et al. 2024, Kottek et al. 2023, Kottek 2023, Kirély et
al. 2023) az OEA adatai alapjan prognosztizaljuk, felhasznélva az OKIR (2023), valamint a Kozponti
Statisztikai Hivatal (OSAP 2023) fatermékekre és hulladékkezelésre vonatkozé adatait is.
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A hazai erdészeti és faipari szektor szénmérlegének elérejelzése a Farest Industry Carbon Modell felhasznalasaval
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Az Intenzifikacios forgatokonyvben a magyar erddipar 2050-re képes ellentételezni a mezégazdasag, az ipari folyamatok és a
hulladékgazdalkodas teljes 2021-es szintli UHG-kibocsatasat.

A modellezést 6sszefoglalo infografika.

11.1 AHAROM ERDOIPARI KLIMAMITIGACIOS SZCENARIO FELEPITESENEK
MODSZERTANA

A modellezés kiindulasi adatai az OEA 2020. évi statisztikai allapota szerinti erdérészletek és fafaj-
sorok voltak (Tobisch és Kottek 2013, Kottek et al. 2023). Az erd6k és fatermékek szénmegkéotésének,
taroladsanak és kibocsatdsanak elérejelzése az Erdéipari Szén Modell (56. dbra) segitségével tortént,
mely a térben explicit DAS (Distributions Applied on Stands)-erdémodell (Kottek et al. 2023, Kottek
2023) tovabbfejlesztett valtozata. A modell tovabbfejlesztése az ErdéLab (Borovics 2022)-projekt
keretében valosult meg, melynek soran a modellt talaj- és holtszervesanyag-modulokkal, valamint
HWP-, termék- és energiahelyettesitési modulokkal egészitettiik ki (Kiraly et al. 2023, Kiraly et al. 2024).
Az Erdéipari Szén Modell egy erdérészlet-alapu modell, amely alkalmas az éléfakészlet, a folyono-
vedék és a szénmeérleg el6rejelzésére erddrészlet szintjén, illetve regionalis és orszagos szinteken is.
A HWP-szénkészlet és szénegyenleg elérejelzése az IPCC-mddszertanon (IPCC 2006, 2013, 2019), mig
a fahulladék-gazdalkodasi elérejelzések az OKIR (2023) adatain és a magyar Uveghazhatastgaz-lel-
téron (NIR 2023) alapulnak. A termék- és energiahelyettesitési hatdsokat Leskinen és munkatarsai
(2018) tanulmanyabdl kiindulva a Kirdly és munkatarsai (2024) altal ismertetett modszertan szerint
prognosztizalja a modell. A modellt a 2006—2015 koz6tti idészakot lefedd historikus OEA-adatok
alapjan validaltuk. A validalo futasok eredményei az él6fakészlet-adat tekintetében orszagos szinten
1,1%-0s eltérést mutattak a historikus él6fakészlet-adatokhoz képest (Kottek 2023).
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Munkéank soréan harom forgatokdnyvet dolgoztunk ki. Az Extenzifikacids (EXT) szcendridban a
fakitermelés csokkentése és a beavatkozasok minimalizaldsa jellemzé (103. dbra és 104. abra), mely
a természetvédelmi célok tulsulyba keriilésével magyarazhato.
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( A HAZAI ERDESZETI ES FAIPARI SZEKTOR SZENMERLEGENEK

Az EXT-forgatokonyvben a fakitermelés csokkenésével aranyosan csokkenést feltételeztiink a
faipari termékek gyartasanak volumenében is. Az intenzifikacids forgatdkonyvet (INT) az intenziv
erdégazdalkodas, fokozatosan emelkedé fakitermelési szint, valamint intenziv erdételepités jellemzi
(103. dbra és 104. abra). A fakitermelés novelésének fenntarthatd bazisat a Borovics és munkatarsai
(2023) altal prognosztizalt maximalis fahasznalati potencial jelenti (105. abra), mely Uj erdételepitések
nélkil is jelentds tobblet fakitermelési lehetdséget jelez elére a 2050-ig terjedd idészakra.
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Az INT-szcendridban feltételezett magas erdétele-

Az erdétervezéi vagasérettségi korokbdl  pitési szint szintén hozzajarul a jovobeli hozami lehetd-

levezetett maximalis fahasznélati ségek boéviléséhez. Az INT-szcenaridban feltételeztik,
potencial, tovabbi erdételepitések hogy Uj, révid vagasfordulojd ipari fas szard Ultetvénye-
figyelembevétele nélkdil. ketis nagy aradnyban létesitenek az elkovetkezé években.

A masik lényeges feltételezés az INT-forgatokonyvben
a magyar fafeldolgozé ipar gyors kapacitashévitése, és
Uj, innovativ technoldgiak széles kort térhoditasa. Feltételeztik, hogy az orszaghol nem exportalnak
faanyagot, hanem minden alapanyagot belféldén dolgoznak fel, és névelik a jé mindségd, tartods fa-
termékek gyartasat. E feltételezés leképezésére megvaltoztattuk a modellezett valasztékszerkezetet
oly médon, hogy az ipari favalasztékok aranyat noveltik (8. tablazat). A harmadik modellezett for-
gatokonyvben azt feltételeztik, hogy a jelenlegi erd6gazdalkodasi gyakorlatok és a faipar helyzete
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véltozatlan marad a 2050-ig terjed6 idészakban (Business as Usual, azaz BAU-szcendrio). Az alkal-
mazott fébb modellparamétereket a 9. tablazat tartalmazza.

A harom modellezett forgatokdnyv fakitermelési szintjeit illetéen fontos hangsulyozni, hogy a
modellezési keretrendszer biztositja, hogy az erdérezervatumok, valamint a magas természetvédel-
mi értékl allomanyok, és a faanyagtermelést nem szolgdld izemmaddu terlletek ki legyenek zarva a
fakitermelésbdl.

8. TABLAZAT . L. .. . . P
A harom szcenarié prognosztizalt favalaszték aranyai

A BAU- és EXT-valasztékaranyok a 2017-2021-es idészak atlagos favalaszték adatain alapulnak (OSAP, 2023),
mig az INT-valasztékaranyokat szakértdi becsléssel hataroztuk meg.

BAU és EXT

Fiirészipari ronk 25% 2%  23% 2% 10% 10%  55% 38% 11% 20%  26%

Rostfa 6% 4%  16%  10%  10% 8% 31% 23%  54% 14%  39%

Papirfa 0% 1% 1% 0% 0% 0% 5%  20% 2% 1%  21%

Tiizifa 69% 93% 59% 88% 80%  82% 8% 18% 33% 65%  14%
INT

Fiirészipari ronk 50%  40%  40%  20% 40% 30% 60% 50% 20% 40%  40%

Rostfa 20%  20%  30%  30% 10% 30% 40% 30% 60% 30%  40%
Papirfa 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 10%
Tiizifa 25%  35%  25%  45% 50%  35% 5% 15% 15%  25% 10%

A modellezés soran azt is megvizsgaltuk, hogy az EU altal Magyarorszag szamara a foldhasznalati
szektorra (LULUCF) vonatkozéan 2030-ra kit(izott klimacél (azaz —5724 k tonna CO,-egyenérték szin-
tl szénmegkdtés elérése) megvaldsul-e. Ehhez csak az erdék és a fatermékek szénmérlegét vettiik
figyelembe, mivel a termék- és energiahelyettesités nem része a LULUCF-elszamoldsnak (Martes
és Kohl 2022). Bar a LULUCF-célt a teljes LULUCF-szektornak kell elérnie, ideértve a szantéfoldeket,
gyepeket, vizes teriileteket, telepliléseket, erdéket és fatermékeket, mi csak az erdék és a fatermékek
nettd szénegyenlegének célértékhez vald viszonyat vizsgaltuk. Ezt az egyszerUsitést azért alkalmaztuk,
mivel Magyarorszagon jelenleg az egyetlen szénnyel6 a LULUCF-szektoron belll az erd6ipar, igy nagy
valoszinliséggel abban az esetben, ha az erd6alapu agazat nem éri el a kit(iz6tt célt, akkor a teljes
LULUCF-szektor is deficites marad.
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A modell faiparhoz és hulladékkezeléshez kapcsol6do paraméterezése

(A 2024-es évre a BAU-parameétereket hasznaltuk mindegyik szcenarioban, az intenzifikacids szcenarioban
a parameétereket fokozatosan valtoztattuk a 2024—2050 idészakban.)

A prognosztizalt

Az utolsé 5 év Az utolsé 5 év fo:g‘z,:;t(t‘)’?n
Fatermék termelés historikus adatanak  historikus adatai . L.
P p P fakitermelési szint
atlaga atlaganak fele L o
szerint novekvo
faipari termelés
Fiirészaru felezési ideje 35 35 50
Laptermékek felezési ideje 25 25 8
Papir és karton felezési ideje 2 2 2
Hulladéklerakora keriil6 fahulladék % 6 6 2
Hulladéklerakoéra keriil6 papirhulladék % 10 10 2
Ujrahasznositott fiirészaru % 25 25 60
Ujrahasznositott laptermékek % 25 25 60
Ujrahasznositott papir és karton % al 71 90
Metanvisszanyerés % 7 7 60
Szubsztituciés faktor fatermékekre 1.2 1.2 1.2
Szubsztitucios faktor bioenergetikai 0.67 067 067

felhasznalasra

11.2 AHAROM VIZSGALT SZCENARIO MITIGACIOS POTENCIALJA

Eredményeink szerint a prognosztizalt korosztalyszerkezetben jelentds eltérések mutatkoznak
a harom szcenarié kozott (106. abra). A BAU-forgatdkdnyvben erdeink eléregedésének folyamata
valtozatlanul folytatédik, mig az EXT-forgatokdnyvben a hazai erdék atlagéletkora radikalisan né, a
jelenlegi 45,5 évrél 2050-re 66,1 évre emelkedik. Ezzel szemben az INT-forgatékonyv esetén a folyamat
megfordul, és erdeink atlagéletkora 2050-re 39,5 évre csokken.

A harom forgatokdnyv szénmérlegét tekintve azt allapithatjuk meg, hogy a BAU- és az EXT-szce-
naridkban a legfontosabb szénnyel6 az erdei €16 biomassza (fold feletti és fold alatti), mig az INT-szce-
ndaridban az éléfakészlet mellett a fatermékek is azonos nagysagrendi elnyelést mutatnak. A BAU-for-
gatokonyvben a termék- és energiahelyettesitési hatasok hasonld nagysagrenddek, mint az erdei
szénelnyel6k (107. abra). Az EXT-forgatékonyv esetén a helyettesitési hatasok kevésbé jelentések
(108. dbra), mig az INT-forgatokdnyv esetében a helyettesitési hatasokhoz kotheté a legnagyobb
kibocsatas-csokkentési eredmeény (7109. abra).
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A 110. abra a harom vizsgalt forgatokonyv nettd erdé- és fatermék-szénegyenlegét szemlélteti
Magyarorszag 2030-as LULUCF szénmegkdtési célértékéhez (—5724 k tonna CO,-egyenérték) viszo-
nyftva. A BAU-forgatokdnyv esetében az erdéalapu szektor 2030-as nettd szénmegkétése a prognozis
szerint —3659 k tonna CO,-egyenérték lesz. Ez azt jelenti, hogy a célértek csak akkor lenne elérhetd,
ha nagyon jelent6s szénmegkdtések valdsulnanak meg a szanto, a gyep, a telepililések vagy a vizes
éléhelyek LULUCF-alszektorokban, aminek valoszintisége igen kicsi. Az EXT-forgatokonyv esetén a
prognosztizalt szénelnyelés 2030-ban —7121 kt CO,-egyenérték, mig az INT-forgatokdnyvben —5754
kt CO,-egyenérték, ami azt jelenti, hogy az EU-jogszabaly altal felallitott cél mindkeét forgatokonyvben
teljesdl.
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A 171. abra szemlélteti az INT- és EXT-forgatokonyvek klimamitigacios potencialjat a BAU nettd
szénelnyelési szinthez viszonyitva. A 2024—2030 kdzotti idészakban az EXT-forgatokdnyv éves atlagos
klimamitigacios potencialja 1347 k tonna CO,-egyenérték, mig az INT-forgatokdnyv esetében eléri
az 5520 kt CO,-egyenértéket. A 2031-2050 kozotti idészakban az EXT-forgatokdnyv —206 k tonna
CO,-egyenérték negativ mitigacios potencialt produkal, ami azt jelenti, hogy ebben az idészakban az
EXT-szcenarié mar tobbletkibocsatd a BAU-forgatokdnyvhoz képest.
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Ugyanebben az idészakban az INT-forgatokonyvben modellezett intenziv erdéipar 10 606 k tonna
CO, egyenértek éves atlagos mitigacios potencialt ér el a BAU-szintjéhez képest. Az EXT-forgato-
konyvben mindkét idészakban a fatermékek és a termékhelyettesitési hatdsok tobbletkibocsatok a
BAU-szcenaridhoz viszonyitva, ugyanakkor az erdei széntarolok tobbletmegkoték a BAU-val torté-
né 6sszehasonlitdsban. Az INT-forgatékonyvben a 2024—-2030-as id6szakban az erdék kevesebb
szén-dioxidot kétnek meg, mint a BAU-forgatokonyv esetében, mig a fatermékek és a helyettesitési
hatasok tobbletszén-megkdtést produkalnak. A 2031-2050-es idészakban az INT-forgatékényvben
minden széntarold, valamint a termék- és energiahelyettesitési hatasok is tébbletszénmegkdstést
produkalnak a BAU-szcenaridohoz viszonyitva.

11.3 AZ ERDOKBEN ES A TECHNOSZFERABAN TAROLT SZEN
EGYUTTES SZEREPE A BIOGAZDASAG FELE VEZETO UTON

Vizsgalatunk BAU-forgatokonyvében feltételeztiik a hazai erdégazdalkodéasi gyakorlat és a fakitermelési
szintek valtozatlansagat. Elérejelzéstink szerint e gyakorlatok valtozatlan fenntartasa csokkend erdéalapu
szénlekotést eredményez a 2050-ig terjedd id6szakban, mig a termék- és energiahelyettesitési hatasok
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szintje konstans marad. Az erdei szénlekotés csokkenése nagy valdszinldséggel a hazai erdék korosztaly-
szerkezetének tudhatd be, az erdék atlagkoranak folyamatos emelkedése ugyanis a folyénovedék fokozatos
csokkenéséhez vezet. Ez az eredmény azért jelentds, mert ramutat arra, hogy tovabbi intézkedések nélkil
a Magyarorszag szamara kit(izott 2030-as LULUCF-célérték valdszintileg nem lesz teljesithetd.

Az INT-forgatokonyv szénmeérlegének elemzése azt tdmasztja ald, hogy Magyarorszagon a ki-
termelt fa mennyisége ndvelhetd Ugy, hogy ez egyben a szénlekGtés novelését is eredményezze. Ez
0sszhangban van Kohl és Martes (2023) megallapitasaival, akik szerint az erdészeti dgazat sokkal
nagyobb mértékben tud hozzajarulni a klimacélok megvaldsulasahoz a fa kitermelésével és alacsony
karosanyag-kibocsatasu feldolgozasaval, valamint hosszu tavu beépitésével, mint in situ erdei szén-
raktarozas Utjan. Moreau és munkatarsai (2022) a LANDIS-II térben explicit erdémodell, illetve a
Forest Carbon Succession és a Carbon Budget Model for Harvested Wood Products modellek fel-
hasznalasaval prognosztizaltak egy északi mérsékelt égovi erdé szénmérlegét kiilonbézé erdbkezelési
forgatokonyveket feltételezve. Megallapitottak, hogy a terllet termelékenységét féként a fakitermelés
serkenti, és a legintenzivebb gazdalkodassal jellemzett forgatokonyvek eredményezték a legmagasabb
folydndvedéket és a legnagyobb szénmegkotést. Fiorese és Guariso (2013) eredményei is 6sszhang-
ban vannak a mi megallapitasainkkal. E szerzék regionalis elemzést végeztek az olasz erdéalapu
agazat szénmérlegére vonatkozdan, melynek keretében megallapitottak, hogy a vizsgalt tertileten a
fakitermelés maximalizalasa bizonyult az optimalis forgatékonyvnek négy erd6tipusbdol harom eset-
ben. Ezzel szemben Heinonen és munkatarsai (2017) Finnorszagra vonatkozo kutatasaikban arra az
eredményre jutottak, hogy az erdészeti agazat 6sszesitett kumulativ szén-dioxid-mérlege alacsony
kitermelési szintek alkalmazasa esetén volt a legkedvezdbb. Ugyanakkor azt is hangsulyoztak, hogy a
magasabb fakitermeléssel jellemzett forgatdkonyvek kedvezébb HWP-szénegyensulyt mutattak, illetve
a termékhelyettesitési hatasok tekintetében is kedvezébbnek bizonyultak. Pukkala (2014) ravilagit,
hogy a termék- és energiahelyettesitési hatasok integraldsa az erd6alapu szektor szénmérlegének
modellezésébe jelentdsen ndveli a kimutatott klimamitigacios hatasok nagysagat.

Az EXT-forgatokonyv esetében az elérejelzésiink azt mutatja, hogy az erdei szénnyeld hirtelen
jelentés megnovekedését kovetben a biomassza szénmegkotése csokkend tendenciat mutat, és
2050-re majdnem a BAU-szintjére esik vissza. Ezt a tendenciat tovabb rontja, hogy az EXT-forgato-
konyv esetében a helyettesitési hatasok joval alacsonyabbak, mint a masik két forgatékdnyvben, ami
a csokkentett fakitermelési szint kdvetkezménye. Martes és Kohl (2022) a BEKLIFUH-modellt hasz-
nalta hat erdékezelési forgatokonyv értékelésére Hamburg nagyvarosi térségben. Eredményeinkkel
0sszhangban azt talaltak, hogy mig a helyszini védelem magasabb szénkészletet eredményezett az
erdei biomasszaban, addig a fatermékek és a termékhelyettesitési hatdsok szamitadsba vétele esetén
mar a nagyobb fahasznalati intenzitassal jellemzett forgatokdnyvek mutatkoztak klimamitigacids
szemponthol kedvezébbnek.

Az EXT-forgatokonyv esetében a modellezés a hazai erdék jelentds eléregedését prognosztizalja,
2050-ig az erd6k atlagéletkora meghaladja a 66 évet. Ezek a tultartott allomanyok az idé el6rehaladtaval
valdszinlleg egyre sértilékenyebbé valnak és a természetes bolygatasokkal szembeni ellenalloképessé-
glik egyre csokkenhet. Ez jelentds probléma forrasava valhat a folyamatban lévé klimavaltozasra tekin-
tettel, ami kiterjedt erdékarokat okozhat. Modellezéstink soran nem vettik figyelembe az éghajlatvaltozas
potencidlis kedvezétlen hatdsait a faterméképességre és a fafajok elterjedési tertletére. E hatas elha-
nyagolasat indokolja a lehetséges hatasok jelentds bizonytalansaga, illetve a projekcid viszonylag rovid
idéablaka is. Ugyanakkor kézismert, hogy a klima-elérejelzések szerint szamos fafaj elterjedési terlilete
csokkenni fog Magyarorszagon (lllés és Maricz 2022), kiilondsen a szarazsdagi hatar kozelében tenyészé
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populéciok lehetnek sulyosan érintettek (Méatyas et al. 2010, Borovics és Matyas 2013). Mindezek alapjan
valdszinUsithet6, hogy az erddk nettd szénmegkotése minden forgatokonyvben csokkenne az er6sodé
felmelegedés és szarazsag hatasara. Ugyanakkor az erdégazdalkodasnak jelentds szerepe lehet abban,
hogy elésegitse az erdéallomanyok alkalmazkodasat a jovébeli terméhelyi feltételekhez (Messier et al.
2019, Mina et al. 2021). Példaul egy fokozott fakitermeléssel jellemzett gazdalkodéasi forgatokonyv eseté-
ben a beavatkozasok olyan allomanyokat célozhatnak meg, amelyek a leginkabb érzékenyek a biotikus és
abiotikus karokkal szemben, vagy amelyek esetében a faterméképesség csokkenése a legdrasztikusabb,
ily modon csokkenthetéek az erdékarok, és az alkalmazkodas folyamata felgyorsithatd (Hennigar és
MaclLean, 2010, MacLean et al. 2007, Moreau et al. 2022). A felljitasi id6szak kulcsfontossagu a klima-
valtozashoz valo alkalmazkodas tekintetében, mivel teret ad a természetes genetikai diverzitas utjan
torténd alkalmazkoddasnak, ugyanakkor lehet6séget teremt preadaptalt szaporitéanyag alkalmazaséra is
(Borovics et al. 2023). A véghasznalat és a felljitas elhalasztasa lassitja az alkalmazkodasi folyamatot,
és noveli a természetes bolygatasok kdvetkeztében fellépd tobblet szén-dioxid-kibocsatas kockazatat
is. Egy intenzivebb gazdalkodasi forgatokonyv esetében az erdégazdalkodok aktivan befolyasolhatjak
a fafajosszetételt, ezzel segitve az erdék hosszu tavi fennmaradasat, és novelve ellenélloképességiiket
a valtozé éghajlattal szemben (Moreau et al. 2022).

A hazai fakitermelés szintje évtizedek 6ta stabil, mintegy 7,5 millié m® kérili. Eredményeink ugyanak-
kor azt mutatjak, hogy a kitermelt mennyiség jelentésen ndvelheté lenne anélkiil, hogy ez negativ hatast
gyakorolna a klimavaltozas mérséklésére. Az INT-forgatokonyv megvaldsulasahoz azonban jelentds
beruhazasokra és innovaciora lenne sziikség a hazai faiparban annak érdekében, hogy az addicionalis
2—4 millié m? faanyag feldolgozasa, hosszu tavu beépitése lehetévé valjon. Az elkdvetkezé évtizedekben
a szarazsagtlrd fafajok, példaul a cser (Quercus cerris), a hazai nyarak (Populus alba, Populus x canes-
cens, Populus tremula) és az akac (Robinia pseudoacacia) faanyaga egyre jelentésebb mennyiségben
valik majd elérhetévé Magyarorszagon (Borovics et al. 2023). Ezért célszer( lenne Uj terméktipusokat
tervezni és innovativ gyartasi folyamatokat kialakitani, hogy e jelenleg alulhasznositott fafajok faanyaga
hatékonyan feldolgozhatdva valjon, és magas minéségu, hosszu élettartamu termékek elallitasat valo-
sithassuk meg beldlik. A kdvetkezd évtizedek elsédleges kihivasa a magyar erddipar szamara a kihasz-
nalatlan favagyon mozgdsitasa és a megnyild tovabbi kitermelési lehetéségek optimalis kihasznalasa
lesz. A tultartott allomanyok megfelelé hasznositdsahoz szakmai integraciora, valamint térinformatikai
tdmogatasra is szlkség van. A kitermelhet6 fakészletek mennyiségére és értékére vonatkozd pontos
és foldrajzilag meghatarozott adatok Ujszer vallalkozdi kultira és innovativ megoldasok elterjedését
alapozhatnak meg az erdészeti és faipari szektorban (Borovics et al. 2023).

Vizsgalatunk hianyossaga az, hogy a klimavaltozas erdékre gyakorolt jovébeli hatasat nem vettiik
figyelembe a modellezés soran. Tervezziik, hogy a modelllinket a késébbiekben tovabbfejlesztjik, hogy
lehetévé valjon a klimavaltozas hatasainak integralasa, példaul az egyes faallomanyok névekedés-
menetének valtozasa és a mortalitas ndvekedésének elérevetitése.

Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy az erdéiparhoz kapcsolédo klimamitigacios
potencial jelentds része a fatermékek széntarolasaban, valamint a termék- és energiahelyettesitési
hatasokban rejlik. igy az erdei szénkészletek novelése vagy fenntartasa a fahasznalat elhagyasa,
vagy drasztikus csokkentése Utjan az éghajlatvaltozas mérséklése érdekében egy téves koncepcio,
amely az erd6ipar kulcsfontossagu elemeinek figyelmen kiviil hagydsabdl szarmazik. Ez a megoldasi
javaslat ugyanis nem veszi figyelembe az erdén kiviili, a technoszféraban zajlé folyamatokat, sem az
ott tarolt szénkészleteket. Az erd6gazdalkodas és a faipar atfogo és koherens ismerete, valamint az
alulhasznositott fafajok fafeldolgozasanak innovativ megoldasa elengedhetetlen a legkedvezébb szén-
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mérleg eléréséhez. A klimasemlegesség erdészeti és faipari intézkedések egyiittes végrehajtasaval,
és elsésorban faipari innovaciokkal és intenzifikacidval kombinalt aktiv alkalmazkodassal érhetd el.

A gazdalkodas nélkili erdében, vagy csokkentett kitermeléssel jellemezheté erdégazdalkodasi modell
esetén felhnalmozddd faanyagot a fogyasztd szervezetek bontjak le, amely sordn ugyanannyi szén-dioxid
szabadul fel, mintha azt tizifa égetésével fosszilis energiahordozok kivaltasara hasznositanank. A fenn-
tarthaté erd6gazdalkodas soran a fakitermeléssel és hasznositassal éppen a lebontast végzé fogyasztok
elél csapoljuk meg ezt a szénforrast, Ugyelve egyuttal arra is, hogy az 6koszisztéma mikodéséhez és
a biodiverzitas fenntartasahoz sziikséges mennyiségul holtfat is hagyjunk az erdében. A korosztaly-el-
0szlas eltolasa az idésebb erddk felé és a véghasznalatok elmaradédsa csak atmenetileg és révid tavon
csokkenti a légkor széntartalmat, mikdzben elmaradnak az erddk érdekében végrehajtando alkalmazko-
dast seqité beavatkozasok, mint példaul a fafajcserék, az eléalkalmazkodott, klimarezisztens szaporito-
anyaggal végzett felujitasok és allomanykiegészitések, valamint a kevesebb vizfelhasznalast eredményezd
erdéallomany-szerkezet kialakitasat segitd gyéritések végrehajtasa. A fentiekbdl kovetkezéen a faanyag
hasznositasanak elmaradasa csak rovid tavon eredményezhet tobblet szénmegkotést, hosszabb tavon
korlatozza a klimavaltozas mérséklését, valamint a klimavaltozashoz torténd alkalmazkodast. A legtébb
Uj szénmegkotést éppen az innovativ fatermékek és a faalapu termékhelyettesitések révén érhetjiik el,
mobilizélva az erdékben eddig nem hasznositott favagyont. Ez az erd6gazdalkodas intenzifikacidjaval
egybekotétt faipari innovacio, mint erdéipari fejlesztés az, amely a legtobb szénmegkdtést képes 2050-re
eredményezni. Ennek elérését 6sztonz6 zold beruhazasi gazdasagi eszkozok fejlesztése és a teljes folya-
mat jobb bemutatasat és kommunikaciojat lehetéveé tevd képzési tartalmak kidolgozasa jelenleg zajlik az
okoldgiai, bioldgiai és mUiszaki tertiletekkel egytittmikodve az ErdélLab-projekt megvaldsitasa keretében.

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

11. fejezet: A hazai erdészeti és faipari szektor szénmérlegének
eldrejelzése 2050-ig harom szcenarioban

A fejezetben az Erddipari Szén Modell (Forest Industry Carbon Model — FICM) segitségével
vizsgaltuk harom kiilonb6z6 erdégazdalkodasi forgatokonyv szénmérlegét 2050-ig el6remetsz-
ve. A BAU-szcenarid a jelenlegi gyakorlatok valtozatlan folytatasat feltételezi, mig az extenzifika-
cios forgatokonyv a fakitermelés és az erdételepitések visszafogasat modellezi. Az intenzifikacios
forgatokonyv ezzel szemben a fafeldolgozas novekedésével, az erdételepitések boviilésével és a
termékhelyettesitési lehet6ségek kiaknazasaval szamol.

Az elérejelzések szerint az intenzifikacids szcenario egyre novekvé szénmegkotést eredményez,
melynek értéke a 2050-ig tart6 idészakban atlagosan évi —22 millié tonna CO,-egyenérték. E for-
gatokonyvvel szamolva a 2030-as LULUCF-célérték teljesithetd. Ezzel szemben az extenzifika-
cid kedvez6 hatasa csak atmeneti, és hosszu tavon csokkend szénmegkotési eredményeket hoz.

A modellezési eredmények ravilagitanak arra, hogy a klimacélok teljesitésében hazank esetében
kulcsszerepet jatszik a faipari innovacio, a hosszu élettartamu fatermékek alkalmazasa, illetve az
ipari- valamint energetikai kibocsatasok csokkentése a fatermékek termék- és energiahelyettesitési
hatasai révén. Mindezek alapjan Magyarorszag szamara a leginkabb fenntarthaté megoldast az
aktiv, klimatudatos erdégazdalkodasi beavatkozasok és egy innovativ faipari stratégia kialakitasa
jelentheti.
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12.1 AZ ESETTANULMANY KONTEXTUSA

és a faanyag-hasznositas kulcsszerepet jatszanak a klimavaltozas mér-
AZ ERDOK séklésében. Az erdGalapu mitigacios stratégiak novelhetik a szénelnyelést
klimabarat erd6gazdalkoddssal, megérizhetik a meglévé szénkészleteket
a zavaro hatasok csokkentésével, névelhetik az erdén kivili faalapu szén-
tarolas volumenét, valamint elémozdithatjak az anyag- és energiahelyettesitést az ipari termelési

strukturak atalakitdsan és a hatékonyabb eréforras-felhasznélason keresztil (Hurmekoski et al. 2022;
Verkerk et al. 2022).
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A klimamitigacios stratégiak hatékonysagat az er-

déalapu szektorban tbbféle térbeli és idébeli Gsszefiig- sserefocl I,A,Z ;Se"ri'zs'!mény
gésben sziikséges értékelni, figyelembe véve az erdék és osszeloglalo Infografikaja. y
a technoszféraban megvaldsuld faanyag-hasznositas -

egylttes hatasat (Hurmekoski et al. 2022). A fosszilis ener-

giahordozok vagy energiaigényes alapanyagok faalapu helyettesitése jelentés mértékben hozzajarulhat
az liveghazhatdsugaz-kibocsatasanak csokkentéséhez (IPCC 2022; Hall et al. 1994; Nabuurs et al.
2002).

Az Eurdpai Unioban az erdék szénelnyelése évente —373,5 M tonna CO,eq, mig a fatermékek
tovabbi —40,6 M tonna CO,eq/év szénmegkdtéssel javitjak a szénmeérleget (EEA 2019). Holmgren
(2020) szerint a faalapu anyag- és energiahelyettesités hatasa 2018-ban —410 Mt CO,eq/év volt
Eurépaban. Mivel az eurdépai erdék viszonylag lassan ndvekednek, a fakitermelési intenzitéas novelé-
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se rovid és kozéptavon csokkenti az erdei biomassza széntarolasat a bazisforgatokonyvhoz képest
(Hurmekoski et al. 2022).

Egy borealis, valamint mérsékelt 6vi erdéket vizsgald tanulmany (Luyssaert et al. 2008) ki-
mutatta, hogy az erdék igen széles kortartomanyban (egészen 800 éves korig) képesek szén
megkotésére. Ugyanakkor a szénfelhalmozas az allomany koranak névekedésével lassul, majd
egyensulyi szintre all be (Odum 1969; Luyssaert et al. 2008; Fiorese és Guarsio 2013). Ez azt
jelenti, hogy a fiatal, gyorsan novekvé erdék aktiv szénnyelék, mig az idés erd6k — még boly-
gatatlan allapotban is — féként széntaroloként mdkodnek, mivel él6fakészletik elérte a maxi-
malis szintet, és tovabbi szénmegkdotés csupan lassan, elsésorban a talajban torténik (Fiorese
és Guarsio 2013). Azonban a klima felmelegedésével egyre stlyosabb természetes bolyga-
tasok, biotikus és abiotikus karok valészinUsithetéek, melyekhez szénkibocsatasok tarsulnak
(Verkerk et al. 2022; Kurz et al. 2008). Az utdbbi években szamos tanulmany igazolta a zavarasok
gyakorisdganak novekedését (Senf és Seidl 2021), a lombkoronaszaradas megduplazédasat
(Senf et al. 2018), valamint az eurdpai erd6k fokozodé sériilékenységét a klima valtozdsahoz
kapcsolddo karokkal — példaul viharokkal, erd6tlizekkel, rovargradaciéval — szemben (Forzieri
etal. 2021). A faanyag kitermelése és fatermékekként torténé hasznositasa, éplletekbe torténd
beépitése hosszu tavu széntarolast tehet lehetévé, tdmogathatja az eléregedett erd6k meguju-
|aséat, tovabba eldsegitheti a klimaadaptaciot és a fenntarthatébb erdégazdalkodéast (Borovics
et al. 2023). Az erd6alapu agazat klimamitigacids lehetéségeinek értékelésekor meghatarozo
kérdés, hogy a fakitermelésbdl eredd in situ szénkészletcsokkenés milyen idétavon tériilhet meg
a megujult, klimarezisztens fafajokbdl all6 erdék magasabb folyondvedéke révén, illetve, hogy a
faanyag-hasznositas nyujtotta elényok milyen mértékben képesek ellensulyozni az éléfakészlet
atmeneti csokkenését (Hurmekoski et al. 2022).

Korosuo et al. (2023) felhivjak a figyelmet arra, hogy az EU erdeinek szénelnyel6 képessége
csokken, és egyre inkabb eltavolodik az unids klimacéloktdl. Az elmult évtizedben a szénelnyelés
stagnalni kezdett, mivel az éves novedék és a kitermelés mértéke kozel egyensulyba kerdlt. Az utébbi
id6szakban azonban mar kimondott visszaesés tapasztalhatd a szénmegkotésben, amit tobbek
kozott az alacsony erdGtelepitési rata, a lassuld ndvekedés, a természetes mortalitas novekedése
és az emelkedd fakitermelési szintek okoznak. A kordbban is intenziv erdégazdalkodast folytato,
kedvezé adottsagu orszagok (Skandinavia, Németorszag, Ausztria) esetében a klimavaltozas miatti
lucpusztulas és szukar fontos tényezd, és a nagy erdéterllet miatt az eurdpai atlagot jelentésen be-
folyasolja. Finnorszag és Svédorszag, ahol az éves folyonovedeék évtizedeken at novekedett, ma mar
szénkibocsatéva valt, mig tébb kelet-eurdpai orszag — példaul Bulgéria, Esztorszag, Lettorszag vagy
Horvatorszag — az egyenl6tlen korosztalyszerkezet korrigalasa érdekében 6sztonzi a fakitermelés
novelését. Olaszorszaghan és Lengyelorszagban a balra tolddott korosztalyszerkezet (ti. hogy az
erdéterilet a kor szerinti eloszldsanak hisztogramjan a fiatal allomanyok tulsulya figyelheté meq)
az intenziv multbéli erd6haszndlat utani regenerdciot tiikrézi (Bottcher et al. 2008), mig a boredlis
térségben az idés korosztalyok tulsulyanak kialakuldsaban a tlizesetek elfojtasa is szerepet jatszott
(Axelsson et al. 2002). Szlovénia rendelkezik a leginkabb jobbra tolédott korosztalyszerkezettel
Eurépaban (Bottcher et al. 2008).

Eqgy térség korosztalyszerkezete nagyban meghatarozza annak aktualis széntarold képességét
és jovobeli szénkészlet-valtozasait. Bottcher et al. (2008) szerint ugyanazon gazdalkodasi gya-
korlat mellett a fiatalabb erdék tulsulyat mutaté (balra tolddott) korosztalyszerkezet esetén a
szénmegkdtés varhatéan novekszik, mig az idésebb allomanyok altal dominalt (jobbra tolédott)
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korszerkezet esetében a szénmegkotés csckkenése varhatod. Ez a korosztalyi 6rokség a klima-
egyezmeények referenciaéveként hasznalt 1990-es év utani gazdalkodas hatasait is felllirhatja
az eurdpai erdék esetében (Canadell et al. 2007; B6ttcher et al. 2008). Ezért elengedhetetlen,
hogy az erdGipari szektor szénmérlegét atfogd mddon, az erdei széntarolds, a faanyagban
megkotott szén és a helyettesitési hatasok figyelembevételével értékeljik. Ez a holisztikus
megkdzelités lehetévé teszi olyan erdégazdalkodasi dontések meghozatalat, amelyek még a
csokkend szénelnyelés vagy a biomassza szénkibocsatasanak atmeneti novekedése esetén is
hosszu tavon fenntarthatodak.

Borovics et al. (2024) harom szcenarié mentén értékelték a magyar erdék orszagos szintli szén-
mérlegét, melyek a kdvetkezék voltak: BAU-szcendrid, cstkkentett fakitermelés a természetvédelmi
célok fokozott térnyerésével, valamint intenzivebb fakitermelés fokozott erdételepitéssel és klima-
védelmi szerkezetatalakitasokkal. Eredményeik szerint orszagos szinten a fokozott fakitermelést
és erddfelujitast célzo stratégia a legkedvezdbb, mivel a biomassza tovabbra is szénelnyelé marad,
teljesitheték az EU LULUCF-célkitlizései is, illetve 2050-re ez a forgatokonyv eredményezi a leg-
nagyobb klimamitigacios hatast. Ugyanakkor kérdéses, hogy ugyanez a stratégia mennyire ered-
meényes olyan térségekben, ahol az erdék korosztalyszerkezete egyenlétlenebb eloszlasu, mint az
orszagos erdéallomany esetében. llyenkor mar egy mérsékelt kitermelés-novekedés is elegendd
lehet ahhoz, hogy az éléfakészlet szénkibocsatéva valjon. Ennek vizsgalatara jelen tanulmanyunk-
ban egy erdégazdalkodd szintjén végezziik el a Borovics et al. (2024) altal orszdgos szinten mar
lefuttatott modellezést.

Magyarorszag viszonylag kis terilete (9 302 260 ha) ellenére jelentds terméhelyi, fafajossze-
tételi és gazdalkodasi valtozatossagot mutat. Ezen beliil a Szombathelyi Erdészeti Zrt. orszagos
szinten kiemelkedik a fenydallomanyok magas részaranyaval. Ezek jellemz&en mesterséges
telepitéssel alakultak ki a 20. szdzadban, részben az akkori erdészeti politika, részben a névekvé
iparifa-kereslet hatasara. A feny6fajok Magyarorszagon kilonosen érzékenyek a klimavaltozas-
ra, mivel elterjedésiik szarazsagi hataran élnek. Ennek ellenére a Szombathelyi Erdészeti Zrt.
kezelésében 4ll6 47 000 hektaros terlleten a fenyvesek vagaskora folyamatosan emelkedik, és
a fenydallomany korosztalyszerkezete erésen jobbra tolddott. A térségre vonatkozd éghajlati
elérejelzések szerint kzéptavon sziikségessé valhat a fenyéallomanyok fokozatos lecserélése
klimattré lombos fafajokra (lllés és Mdricz 2022). Az eloregedé fenyvesek esetleges 6sszeom-
lasa komoly kockazatot jelent, igy indokolt a jelenlegi erd6gazdalkodasi stratégia Ujragondolasa.
A kitermelési intenzitas novelése, valamint a fokozatos fafajcsere klimat(rd fafajok alkalmaza-
sdval kinalhat megoldast. A kiilonboz6 fakitermelési forgatokonyvek szénmérlegre gyakorolt
hatasainak részletes elemzése hozzajarulhat a stratégiai dontések megalapozasahoz, és segithet
a klimamitigaciés hatasok értékelésében.

Tanulmanyunk célja a Szombathelyi Erdészeti Zrt. altal kezelt erd6k jelenlegi és jovobeli szén-
mérlegének elemzése, valamint a fokozott kitermelés klimamitigacios hatasainak értékelése volt,
figyelembe véve az él6 biomassza, a fatermékek (HWP) szénmérlegét, valamint a termék- és ener-
giahelyettesités altal elkertilt kibocsatasok volumenét. Ezen tdlmenden a jelenlegi korosztalyszerke-
zetet, illetve a kiilonbozé fakitermelési forgatdkdnyvekhez tartozé jovébeli korosztalyszerkezetet is
vizsgaltuk annak érdekében, hogy feltarjuk a korosztalyi 6rokség hatasait és azok erd6gazdalkodasi
kovetkezményeit. A modellezést a Forest Industry Carbon Model segitségével végeztiik (Borovics et
al. 2024, Kottek et al. 2023; Kottek 2023; Kiraly et al. 2023a,b), az Orszagos Erdéallomany Adattar
adatainak felhasznalasaval.
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12.2 AZ ERDOGAZDASAGI SZINTU VIZSGALAT MODSZERTANA

12.2.1 A SZOMBATHELY| ERDESZETI ZRT. ALTAL KEZELT ERDOK SAJATOSSAGAI

Magyarorszagon az erdéterllet megkdzelitleg 2 millié hektar, amelynek 55%-a allami tulajdon-
ban van, és 21 allami erd6gazdasag kezeli. A Szombathelyi Erdészeti Zrt. az orszag nyugati részén
mintegy 47 000 hektarnyi erdéterlletet kezel (113. dbra). A tarsasag kiilonbozé termdéhelyi adottsdgok
mellett gazdalkodik: az Orség szubalpin fenyveseitél a Kemenesalja szaraz cseresallomanyain 4t a
Drava arterének ligeterdeiig.
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Az erd6gazdasagi szinti vizsgalat médszertana
Borovics A., Kiraly E., Kottek P.

2020-ban a tarsasag erdétertletének 12%-at nem-vagasos tizemmaodban kezelték. Ez 750 hektar
orokerd6-lizemmaodu allomanyt, 850 hektar faanyagtermelést nem szolgald erdét és 3700 hektar at-
meneti Gzemmadban kezelt terlletet jelentett. A fenyéfajok az él6fakészlet 44%-at adjak (174. abra),
és az erd6terllet kozel egyharmadat fenyvesek boritjak. A kitermelt faanyag éves mennyiségének
kétharmada fenyd, elsésorban erdeifenyé (Pinus sylvestris L.).

Tekintettel arra, hogy a fenydk — kiilonosen a lucfenyé (Picea abies L. H. Karst.) és az erdeifenyé —
Magyarorszagon érzékenyek a klimavaltozas kedvezétlen hatésaira (Méatyas et al. 2018; Ujvari-Jarmay
et al. 2016; Lakatos et al. 1999), egyre siirgetébbé valik adaptacios stratégidk kidolgozasa és fafaj-
cserék megvaldsitasa az érintett teriileteken. Ezek a stratégidk azonban a fakitermelés intenzitasanak
novelését is szlikségesseé teszik.

198 439
27

A Szombathelyi
Erdészeti Zrt.

altal kezelt erdék
éléfakészletének
fafajok szerinti
megoszlasa 2021-
ben. Az adatok
1000 m?® egységben

A EKL “ELL =F0 sGY =T =CS =B szerepelnek. J
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12.2.2 AZ ADATFORRAS AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTAR

Avizsgalat soran elsédleges adatforrasként az Orszagos Erdéallomany Adattarat (OEA) hasznaltuk,
amely a magyar Erdészeti Hatdsag hivatalos nyilvantartasa. Az OEA részletes informaciokat tartalmaz
erdérészlet szinten, tobb mint 300 numerikus attribitummal és digitélis térképekkel (Tobisch és Kot-
tek 2013). Az adatbéazis tartalmazza a tulajdonosi viszonyokat, az erdégazdalkodé adatait, a tertlet
nagysagat, a védettségi statuszt, a termdéhelyi jellemzdket, a talajmintavételi adatokat, a dendrometriai
adatokat, a fafajosszetételt, a korabbi fakitermelések és felujitasok adatait, a tervezett beavatkozasokat,
valamint a felUjitasi és telepitési eléirdsokat (Kottek et al. 2023).

A dendrometriai adatokat rendszerint tizévente veszik fel a korzeti erd6tervezés keretében. A kor-
zeti erdétervek meghatdarozzak az elvégzendé gazdalkodasi feladatokat és azok ajanlott Utemezését
a kovetkezé évtizedre (Kottek et al. 2023). Az egyes fafajokra vonatkozé vagasérettségi korokat a
fafajsorok szintjén, a helyi normakat is figyelembe véve hatarozzak meg, biztositva a fenntarthaté
gazdalkodast (Borovics et al. 2023).
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A vizsgalat soran a Szombathelyi Erdészeti Zrt. altal kezelt 6sszes erd6részlet adatait felhasznaltuk
a Forest Industry Carbon Model input adataként. Az erdétervi vagasérettségi korokra vonatkozo eld-
irdsokat arra hasznaltuk, hogy megbecstiljik a kdvetkezd 30 év maximalis fakitermelési potencialjat,
mely fenntarthaté erd6gazdalkodéasi gyakorlatok mellett elérhetd.

12.2.3 A HASZNALT MODELLEK ES A SZCENARIOK PARAMETEREZESE

A modellezés soran a Forest Industry Carbon Modelt (FICM, Borovics et al., 2024) alkalmaztuk,
amely a Distributions Applied on Stands (DAS) erdémodell (Kottek et al., 2023; Kottek, 2023) jelentdsen
tovabbfejlesztett valtozata. A modell kiegésziilt egy HWP-modullal, valamint anyag- és energiahelyet-
tesitési almodulokkal (Kirdly et al., 2023a,b). A modellezés nem vette figyelembe az éghajlatvaltozas
hatasait, amelyek fokozott erd6karokat idézhetnek elé.

Az FICM-modell fejlesztése az ErdéLab-projekt (Borovics, 2022) keretében tortént. A kialakitott
modell egy empirikus modell, amely kifejezetten az OEA adatstrukturajahoz lett igazitva. A modell 20
fatermési tablat alkalmaz, amelyek megegyeznek az OEA altal hasznaltakkal. A modell validalasa a
2006—-2015 kozotti idészak historikus adatait alapul véve tortént meg, és a modellezett érték mind-
0ssze 1,1%-0s eltérést mutatott az orszagos éléfakészlet adatokhoz képest.

A modell a véghasznalatokat korosztalyonkénti véghasznalati valészinliségek alapjan szaba-
lyozza. Ezek a valoszinlségi adatok a Szombathelyi Erdészeti Zrt.-re vonatkozo, az OEA-bdl leve-
zetett torténeti adatokbol szarmaznak. A modell nem hatarozza meg elére az egyes erdérészletek
véghasznalatanak idépontjat, hanem a véghasznalatra kerUl& részleteket véletlenszerlen valasztja
ki a koruk, a teriiletlk és a korfiiggé véghasznalati valdszinliség értékek alapjan, figyelembe véve a
paraméterlapon meghatarozott teljes véghasznalati terlletet. A természetvédelmi oltalom alatt allo,
valamint a faanyagtermelést nem szolgalé erdérészletek nem kertilnek véghasznalatra. A gyéritési
beavatkozasok modellezése szintén torténeti adatokon alapul. A véghasznalatot kdvet6 erdéfeldjitast
olyan felujitasi matrixokkal modelleztik, melyeket a 2006—2020 kozotti id6szak adataibdl vezettiink
le kifejezetten csak a Szombathelyi Erdészeti Zrt.-re vonatkozé adatok elemzése Gtjan.

A modell fatermék-modulja az IPCC mddszertanan alapul: a fatermékek életciklusat és lebomlasat
elsérendl bomlasi egyenletek segitségével modellezziik, az Uveghazhatasu gazok leltarara vonatkozé
IPCC-Utmutatdk (2006, 2019) alapjan. A modul megbizhatésagéat a nemzeti liveghazhatasugaz-leltar
(UHG-leltar) 19652020 kdz6tti adatai alapjan ellendriztiik, azonnali oxidacio feltételezésével. Ebben az
esetben a jelentett és a modellezett adatsorok 90%-0s egyezést mutattak. A fatermékek helyettesitési
hatasait az Eurdpai Erdészeti Intézet mdédszertana alapjan modelleztiik (Leskinen et al., 2018). Mivel
Magyarorszdgon nem allnak rendelkezésre orszagspecifikus helyettesitési tényezdk, ezért a Leskinen
és munkatarsai (2018) altal kozolt, 1,2 kg C/kg C atlagos termékhelyettesitési tényezét hasznaltuk.
Az energetikai helyettesitéshez 0,67 kg C / kg C értéket alkalmaztunk, 6sszhangban a Myllyviita et al.
(2021), Knauf et al. (2015, 2016), Hartl et al. (2017) és Schweinle et al. (2018) &ltal kozélt adatokkal.
A HWP-modul részletes ismertetését Kiraly et al. (2024) kozli. A fahulladék-kezeléssel kapcsolatos
adatok az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer (2024) és a magyar UHG-leltar (NIR
2023) adatbazisaibdl szarmaznak. Az alkalmazott modellezési keretrendszert a 7115. dbra szemlélteti.

A BAU-forgatokonyv paraméterezéséhez véghasznalati és felujitasi matrixokat készitettlink, és
ezek valoszinliségi eloszlasait kifejezetten a Szombathelyi Erdészeti Zrt. kezelésében lévé teriiletre
hataroztuk meg. Emellett értékeltiik az erdék korosztaly-eloszlasat fafajcsoportonként. Ehhez lekér-
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modellezési keretrendszer folyamatabraja, = 10 €ves korosztalyok terliletét, ezeket az adatokat a
amely magaban foglalja a Forest Industry modell inicializalasdhoz hasznaltuk fel.

Carbon Model erd6-, HWP- és helyettesitési A BAU-forgatokonyvben a véghasznalatra kijelolt
moduljait. teljes terlletet a 2006 és 2021 kozotti évek atlagos

véghasznalati terllete alapjan vetitettik el6re. Felté-
teleztlk, hogy ez az érték otévente 1%-kal névekszik,
0sszhangban a multbeli trendekkel. Emellett négy alternativ forgatékonyvet dolgoztunk ki, amelyek-
ben a véghasznalati teriiletet 10%, 20%, 30% és 40%-kal noveltlk. Ezeket a forgatékonyveket ,+10%
fahasznalat”, ,+20% fahasznalat", ,+30% fahasznalat” és ,+40% fahasznalat" elnevezéssel jeldltik.
A prognosztizalt idészak 2024 és 2055 kozé esett.

Emellett el6rejelzéseket készitettiink a fatermékek szénmérlegére, és értékeltiik az anyag- és ener-
giahelyettesités hatasait a Forest Industry Carbon Model fatermék- és helyettesitési moduljainak
alkalmazasaval (Kiraly et al. 2023a, b). Minden forgatokdnyvhoz kétféle fatermékprognozist készitet-
tlink: egyet a BAU-faipari termelési szint mellett, egy masikat pedig intenzifikalt faipari kérnyezetben.
Ez utébbi esetben az intenzifikacid nagyobb ipari valasztékaranyt, hosszabb termékélettartamot és
hatékonyabb Ujrahasznositasi gyakorlatot jelentett (70. és 11. tablazat). A BAU-paramétereket az
IPCC (2006, 2019) Utmutatok és az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacids Rendszer (2024) adatai
alapjan hataroztuk meg. A faipar intenzifikacidjara vonatkozd paramétereket szakértéi becslés alapjan
allitottuk be. A helyettesitési tényezdk Leskinen et al. (2018), Myllyviita et al. (2021), Knauf et al. (2015,
2016), Hartl et al. (2017) és Schweinle et al. (2018) tanulmanyain alapulnak. A 2024-es évre mindkét
forgatokonyv esetében a BAU paraméterek keriiltek alkalmazasra, az Intenzifikacios forgatékonyvben
ezek az értékek fokozatosan valtoztak 2024 és 2050 kdzott.
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10. TABLAZAT Faipari vonatkozasu forgatokonyv-paraméterezés. A termékcsoportok felezési ideje

években, az ujrahasznositasi aranyok pedig az adott fahulladék-kategorian beliili
teljes hulladékmennyiség szazalékaban vannak megadva

Flrészaru felezési ideje (év) 35 35
Lemezipari termékek felezési ideje (év) 25 25
Papir és karton felezési ideje (év) 2 2
Ujrahasznositott flirészaru % 25 25
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
Ujrahasznositott papir és karton % 70 70
Fatermékek termékhelyettesitési hatasa (aranyszam) 1.2 1.2
Faalapu tlizel6anyagok energiahelyettesitési hatésa (aranyszam) 0.67 0.67
Flrészaru felezési ideje (év) 85 50
Lemezipari termékek felezési ideje (év) 25 35
Papir és karton felezési ideje (év) 2 2
Ujrahasznositott flirészaru % 25 60
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 60
Ujrahasznositott papir és karton % 70 85
Fatermékek termékhelyettesitési hatésa (aranyszéam) 1.2 1.2
Faalapu tlizel6anyagok energiahelyettesitési hatésa (aranyszam) 0.67 0.67

A vizsgalat soran feltételeztik, hogy a fatermékek életciklusuk végén azonnal lebomlanak, mivel a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. miikodési tertiletére vonatkozdan a fahulladékok hulladéklerakassal torténd ar-
talmatlanitasanak volumenére vonatkozdan nem allt rendelkezésre elegendé adat a pontos modellezéshez.

Mivel a modellezésben alkalmazott termék- és energiahelyettesitési tényezék nem orszag-specifi-
kusak, a helyettesitésbdl szarmazd becsiilt klimavédelmi hatédsok bizonytalansaga nagyobb lehet, mint
a biomasszaban és a fatermékekben tarolt szén esetében. E bizonytalansag kezelésére érzékenységi
vizsgdlatot végeztiink, amelyben a helyettesitési tényezék eredeti értékét 20% és 200% kozott val-
toztattuk, és igy hasonlitottuk 6ssze az 6t vizsgalt forgatokonyv relativ klimavédelmi teljesitményét.

A maximalis fahasznalati potencidl meghatarozasahoz a Borovics et al. (2023) altal leirt médszert
alkalmaztuk. El6sz6r azonositottuk és elkilonitettiik azokat az allomanyokat, amelyek az elemzési
id6szak kezdetén (2021-ben) tultartottnak mindsiiltek. Ezen allomanyok kizarasat kovetéen egyszer(
hozamprognodzist végeztiink a fennmaradé terlletre, az erdétervi vagasérettségi korokra alapozva.
Feltételeztiik, hogy minden allomanyt abban az évben termelnek le, amikor eléri a vagasérettségi ko-
rat, és a felljitds ugyanazon fafajjal, az eredeti fatermési osztaly megtartasaval torténik. A modszer
részletes lefrasa megtaldlhaté Borovics et al. (2023) tanulméanyaban, akik ugyanezt a szamitast Ma-
gyarorszag teljes erd6teriiletére végezték el. Az ilyen modon meghatarozott maximalis fakitermelési
potencialt ezutan 6sszevetettiik a Forest Industry Carbon Model altal hasznalt fakitermelési szintekkel.
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11. TABLAZAT BAU valasztékszerkezet adatok a 2017-2021 évek historikus adatainak atlaga

alapjan (OSAP 2023) és az intenzifikalt faiparra jellemz6 novelt ipari
valasztékaranyok, melyek szakértéi becslés utjan keriiltek meghatarozasra.

T Cs B GY A EKL  NNY  HNY FU ELL F

BAU
Flrészaru 25% 2%  23% 2% 10% 10%  55%  38% 1%  20%  26%
Rostfa 6% 4% 16% 10% 10% 8% 31% 23%  54% 14%  39%
Papirfa 0% 1% 1% 0% 0% 0% 5% 20% 2% 1%  21%
Tuzifa 69%  93% 59%  88% 80%  82% 8% 18%  33% 65% 14%

Intenzifikalt faipar

Flrészaru 50%  40%  40% 20%  40%  30% 55% 50%  20%  40%  40%
Rostfa 20% 20%  30%  30% 10% 30% 35% 30% 60% 30%  40%
Papirfa 5% 5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5% 10%
Tizifa 25%  35%  25%  45% 50%  35% 5% 15% 15%  25% 10%

12.3 AZ ERDOGAZDASAGI SZINTU VIZSGALAT EREDMENYEI

Eredményeink szerint a Szombathelyi Erdészeti Zrt. altal kezelt erd6k koreloszlasa jobbra tolddott
(116. dbra). Ez a tendencia kiilondsen a fenydk esetében szembet(ing, ahol a 6170 éves korosztaly
képviseli a legnagyobb terlletet, meghaladva a 3500 hektart. A feny6k véghasznalati kora 70 és 110
év kozott valtozik a fatermési osztaly fliggvényében. Ez arra utal, hogy a tulreprezentalt korosztaly
rovid idén belll eléri a vagasérettségi kort.

A tultartott allomanyok éléfakészlete 2021-ben meghaladta a 600 ezer m3-t (117. dbra). Fontos
azonban megjegyezni, hogy az olyan allomanyok, amelyek kiemelt természetvédelmi értéket képvi-
selnek (példaul erdérezervatumok), vagy 6rokerdé-, illetve faanyagtermelést nem szolgald izemmo-
duak, nem mindéstilnek tultartottnak, mivel az OEA ezekhez nem rendel vagasérettségi kort. Ez tehat
azt jelenti, hogy a tultartott él6fakészlet azonnal kitermelheté lenne anélkdl, hogy az erdéterv altal
megszabott fenntarthatdsagi korlatokat megsértenénk.

Az erdétervi vagasérettségi korok alapjan 2025—2055 kozott a maximalis fakitermelési potencial
11,8 millié m3 (a tdltartott dllomanyok nélkil). Ez azt az 6sszes kitermelheté faanyagmennyiséget
jelenti, amely akkor lenne elérhet, ha minden allomanyt pontosan a vagasérettségi koraban termel-
nének le (118. dbra, fekete pontozott vonal). A tultartott allomanyok bevonéasaval az elérhetd dsszes
fahaszndlati potencial 12,4 millio m3-re né, ami éves szinten 400 000 m3-t jelent.
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A 118. abra bemutatja az 6t modellezett forgatokonyvhoz tartozé éves fakitermelési elérejelzése-
ket, illetve a folyondvedék alakuldsat szcenarionként. A BAU-forgatokdnyvben a kitermelt mennyiség
minden évben a folyondvedék alatt marad. Az intenzivebb kitermelést feltételezd forgatokonyvek-
ben bizonyos években a fakitermelés szintje meghaladja a folyonovedéket. A prognosztizalt idészak
egészét tekintve a folyonovedékhez viszonyitott éves fakitermelési arany a ,+20% kitermelés" for-
gatokonyvben eléri a 100%-ot (119. abra). Ezzel szemben a maximalis fahasznalati potencial és a
fakitermelés ardnyszama a ,+30% kitermelés” forgatokdnyv esetén 96%, mig a ,+40% kitermelés”
esetén meghaladja a 100%-ot (101%).

' Vighasznlat 40%-al nivelve
450.000
Véghasznalat 30%-al novelve
Véghaszndlal 20%-al ndvelve
400.000
Véghasznalat 10%-al ndvelve
BAU fahasznalat
£ 350,000
~—BAU folydndvedik
3 . ——+10% fahsznalathoz tartozo folyonovedek
. -
* o
. s
300.000 et -+20% fahsznalathoz tartozs folydndvedék
———+30% fahsznilathoz tartozd folydntvedik
250.000 g ——+40% fahsznéalathoz tartozd folyondvedek
g g ™ ,g g E g +++ Hozammaximum eldrejelzése a tervezsl
i vagasérettségi korok alapjan
——

Az 6t vizsgalt szcenaridhoz tartozo fakitermelés- és folyonovedék-elérejelzések,
valamint az erdétervekben meghatarozott vagasérettségi korokon alapulé maximalis
fahasznalati potencial.

. 100%
80%

Az egyes szcenariokhoz 60°%
tartozo fakitermelési °
projekciok aranya az 40%
erdotervezoi vagasérettségi o
korokon alapulé maximalis 20%
fahasznalati potencialhoz 0%

viszonyitva, illetve a +10% +20% +30% +40%
Forest l,ndus"y Carbo'? . fahasznalat fahasznalat fahasznalat fahasznalat fahasznalat
Model altal prognosztizalt

szcenario-specifikus éves W Fakitermelés / Hozammaximum elGrejelzés a tervezdi vagaséretiségi
folyonovedék értékekhez korok alapjan

viszonyitva.

Fakitermelés / folyonévedék
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A BAU-forgatokonyv szerint a Zrt. altal kezelt erdék teljes él6fakészlete 12,4 millio m3-rél 12,6
millié m3-re né 2055-ig. Ezzel szemben a ,+40% kitermelés" forgatékdnyvben ez az érték 10,7 millid
m3-re csokken. Az dllomanyok atlagkora a BAU-forgatokényvben 52 évrél 58 évre né, mig a ,+40%
kitermelés" forgatokonyv esetén 47,5 évre csokken (720. abra).
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— BAUfahasznalat — Historikus adat — BAU fahasznalat — Historikus adat

Balra: az éléfakészlet alakulasa az ot forgatokonyv szerint. Jobbra: az atlagkor
alakulasa az ot forgatokonyv szerint.

A modellezési eredmények azt mutatjak, hogy a BAU-forgatokonyv esetén az erdei biomassza
mérsékelt szénmegkotést biztosit, amelynek éves atlaga —17 k tonna CO, (70. abra, 3. tablazat).
A ,+10% kitermelési” forgatokonyv esetén az erdei biomassza szénmérlege nulla korli, a teljes
idészak alatt =3 kt CO,/év értéket mutat. Ennél magasabb kitermelési intenzitasnal az erd6k szénki-
bocséatéva valnak. A legintenzivebb forgatokdnyvben (,+40% kitermelés") az &tlagos szénkibocsatas
41 k tonna CO,/év.

A teljes erd6alapu szektor szénmérlegét tekintve a szimulaciok azt mutatjak, hogy a nagyobb
fakitermelési intenzitasok a BAU-forgatokonyvhoz képest kedvezdbb klimavédelmi hatédsokat ered-
ményeznek (121. dbra, 12. tblazat). A fatermékek éves szénmegkdtése a BAU-szcenarid esetén
-5 k kt CO CO,/év, mig a ,+40% kitermelés" esetén eléri a =17 k kt CO CO,/év értéket, amely meg-
egyezik az erdei biomassza BAU-szerinti szénmegkotésével. Intenzifikalt faipari feltételek esetén a
fatermékek szénmegkdtése tovabb novelhetd, akar —90 kt CO,/év értekig. A negativ kibocsatasok
legnagyobb hanyada a termék- és energiahelyettesitéssel elkerilt emissziokbol adodik, amely a BAU
és a ,+40% kitermelés" forgatokonyvek esetén haromszor, illetve 6tszor nagyobb, mint az erdei bio-
massza és a fatermékek 0sszesitett nettd szénmegkdotése.
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12. TABLAZAT Az éléfakészlet és a HWP éves szénmérlege, valamint a termék- és energia-
helyettesitéssel elkeriilt kibocsatasok alakulasa az ot vizsgalt forgatokonyv szerint )

Erdei biomassza nettd szénmérlege
(k tonna CO,/év)

HWP nettd szénmérlege (k tonna CO,/év) =B -8 -11 =18 -17
enziicit faipa esetén (komma cojéy 0 80 8 s -0
(Tke{m; Cég;giggiahe'ye“es"tés 246 -258 270 -280 -298
ettt ey R S B B R
Netto erddipari szénmérleg (k tonna CO,/év) -374 -379 -384 -392 -399
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A termék- és energiahelyettesitéssel elkertilt kibocsatasok teszik ki a modellezett negativ emisz-
sziok legnagyobb részét, igy a helyettesitési tényezék bizonytalanséaga jelentésen befolyasolhatja a
modellezési eredményeket. Annak érdekében, hogy felmérjik, milyen hatassal van a helyettesitési
tényezék valtozasa az eredményekre, érzékenységvizsgalatot végeztiink (122. dbra). Az alternativ
helyettesitési tényezdkkel végzett szimulaciok azt mutatjak, hogy ha a helyettesitési tényezdket a
felére vagy annal kisebb értékre cstkkentjik, a forgatékonyvek relativ teljesitménye megvaltozik: a
BAU valik a legkedvez6bbé, mig a ,+40% kitermelés” a legkedvezétlenebbé.
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5 -450
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122. ABRA 5 -550 |
Az érzékenységvizsgalat 650 17
eredményei: a
helyettesitési tényezék 750
modositasanak hatdsa a 22 22 22 52 2 2 10 20 22 22 22 32 2 22 22 2° 22 2 2
vizsgalt forgatokonyvek SRS BEBRISTSTIIIBSRIE §
relativ teljesitményére. "
A tényezdket az eredeti Seupseiticios fakdor %
éliték 20-200%-a kozott = BAU m +10% fahasznalat = +20% fahasznalat
valtoztattuk. J = +30% fahasznalat +40% fahasznalat

12.4 AZ ERDOGAZDASAGI SZINTU VIZSGALAT KOVETKEZTETESEI

Elemzéslink alapjan a Szombathelyi Erdészeti Zrt. kezelésében lévé terlileten a tultartott allo-
manyok éléfakészlete 2021-ben meghaladta a 600 ezer m3-t. A kiemelt természetvédelmi értékkel
bird, valamint az 6rokerdd- és a faanyagtermelést nem szolgald zemmaodu dllomanyokat a vizs-
galat sosem tekinti tdltartottnak. Tehat a tultartottnak mindsitett él6fakészlet kitermelése azonnal
megvaldsithatd lenne anélkil, hogy sériilnének az erdétervi fenntarthatdsagi kritériumok. Lerink és
munkatérsai (2023) hangsulyozzak, hogy az eloregedé erddk és a magas él6fakészlet szamos EU-tag-
allamban elkerilhetetlentl néveli a természetes bolygatasok kockazatat a nem megfelel6en gyéritett
allomanyokban. Becsléseik szerint Eurépa-szerte évi 90 millié m? tobblet fakitermelési potencial all
rendelkezésre. Ez ravilagit arra, hogy stratégiai jelentéséggel bir a tultartott dllomanyok kezelése az
id6sodé erd6k megujitasa és a kockazatok mérséklése szempontjabdl.

A korosztaly-eloszlasra vonatkozd eredményeink alapjan a Szombathelyi Erdészeti Zrt.-nek a ko-
vetkezd években kulcsfontossagu dontést kell meghoznia, mivel egy igen jelentds teriilet( korosztaly
hamarosan eléri a vagasérettségi korat. Ez kiilondsen fontos annak fényében, hogy Magyarorszag
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éghajlati viszonyai mar nem idedlisak a lucfenyé szamara, és a jovében az erdeifenyd is egyre nagyobb
karoknak lehet kitéve (Matyas et al. 2018; Ujvari-Jarmay et al. 2016; Lakatos et al. 1999). A kérdéses,
nagy terilet( korosztalyhoz tartozd allomanyok letermelése és felujitdsa, illetve a sziikséges fafaj-
cserék a jelenlegi BAU-szint( fakitermelés mellett nem valdsithatdak meg. Ha a kitermelési intenzitas
nem valtozik, a felllreprezentalt korosztaly tulsulya fennmarad, és a modellezési eredmények szerint
az erdéallomany atlagkora folyamatosan névekedni fog.

Vizsgalatunk soran harom szempont alapjan értékeltiik az erd6gazdalkodas fenntarthatésagat: az
erdétervek eldirasai alapjan, a fakitermelés és a folydndvedék aranya alapjan, valamint a szénegyen-
leget alapul véve. Ezek koziil az erdétervek szigorian szabalyozottak és az erdérészlet szintjén is
alkalmazhatoak. Magyarorszagon az erdéterveket az allami erdétervezés munkatarsai készitik el a
természetvédelmi hatdsaggal egylttmdkodésben, biztositva az erdégazdalkodas fenntarthatdsagat.
Az erdétervek fafajsori szinten hatarozzak meg a vagasérettségi kort, e felett a kor felett az allomany
letermelhet6 anélkiil, hogy a fenntarthatdsag sérilne (Borovics et al. 2023). Egy erdégazdasag szintjén
a fenntarthatdsag azt is jelentheti, hogy a kitermelés nem haladhatja meg a folyondvedék szintjét.
llletve jelentheti azt az elvarast is, hogy az erdék minden évben szénelnyel6ként viselkedjenek, vagy
legalabbis karbonsemlegesek maradjanak. A pozitiv szénmérleg eléréséhez az sziikséges, hogy a
kitermelés és a természetes mortalitds egylttes szintje minden évben a folyonovedék értéke alatt
maradjon.

Erdérészletszinten vizsgalva azonban nem mindig megvaldsithatd az éves szintl szénsemle-
gesség. Példaul a véghasznalat évében az dllomany kibocsatova valik, és a semlegesség csak az
egész vagasforduld sordn valdsul meg. Tagabb értelemben, az erd6alapu dgazat egészét tekintve,
nem feltétlenll az erdei biomassza szénmérlegének optimalizalasa jelenti a leghatékonyabb klima-
védelmi stratégiat. Bizonyos kortlmények kozott a folyondvedéknél alacsonyabb fakitermelési szint
nem feltétlendl kedvezd. Béttcher et al. (2008) szerint a jobbra tolédott korosztaly-eloszlas téji szin-
ten akkor lehet jellemzé, hogyha ideiglenesen csokkent a bolygatasok (fakitermelés és természetes
bolygatasok) szintje. A szerzék ugyanakkor hangsulyozzak, hogy egy ilyen allapot mindig atmeneti
és hosszabb tavon fenntarthatatlan. Canadell et al. (2007) kiemelik, hogy a korabbi erdégazdalkodasi
gyakorlatok hosszu tavd hatdsokat hagynak maguk utan, amelyek évtizedekig befolyasoljak a regio-
nalis széndinamikat. Bottcher et al. (2008) szerint a gazdalkodas megvaltoztatasa csak a szénkibo-
csatasok idézitését és mértékét befolyasolja, de nem valtoztatja meg azokat az irdnyokat, amelyeket
az oroklott korosztalyszerkezet kijeldl.

A Szombathelyi Erdészeti Zrt. erdeiben ez a korosztalyszerkezeti hatds meghatarozo. Ez azt jelenti,
hogy ha idejében at akarjuk alakitani a tultartott és sértlékeny fenydallomanyokat, el kell fogadnunk,
hogy az erdei biomassza néhany évtizedre szénkibocsatéva valik. Az dllomanyok feldjitasi idészaka
kilondsen fontos a klimaadaptacié szempontjabdl, hiszen lehetéséget biztosit a természetes genetikai
valtozatosséag, valamint az eléadaptalt szaporitéanyagok és a megfelelé fafajcserék alkalmazasara
(Borovics et al. 2023; Borovics és Matyds 2013). A kitermelés és meguijitéds halogatasa lassitja az al-
kalmazkodast, és noveli a természetes bolygatasokbal, erdékarokbdl eredd szén-dioxid-kibocsatasok
kockazatat. Rdadasul a 178. abra szerint a fakitermelés ndvelése magasabb folydnovedékhez is vezet,
amely fokozza az atmoszférikus CO, megkdtesét.

A Helsinki H1-es hatarozat szerint a fenntarthaté erd6gazdalkodas ,az erdéteriletek olyan médon
és Utemben torténd kezelése és hasznositasa, amely megérzi bioldgiai sokféleségiiket, termdképessé-
guket, megujuloképességtiket, vitalitasukat, valamint képességiiket arra, hogy a jelenben és a jovében
betdltsék az okoldgiai, gazdasagi és tarsadalmi szereplket helyi, nemzeti és globalis szinten, anélkdl,
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hogy més okoszisztémakban kart okoznanak" (Mayer 2000, MCPFE 1993). Ez azt jelenti, hogy az
erdok fatermoképességének, vitalitdsanak és megujuloképességének fenntartasa a fenntarthatésag
kulcselemei. Ezek a szempontok azonban sériilhetnek, ha az éléfakészlet pozitiv szénmérlegének
fenntartasat tekintjiik célnak egy erésen jobbra tolddott korosztalyszerkezetl erdéallomany esetében.

Prins és munkatarsai (2023) hangsulyozzak, hogy a fenntarthaté erdégazdalkodas fogalmat ki
kell terjeszteni a klimavaltozas mérséklése, az energiaellatas-, a vidéki térségek fejlesztése és mas
kapcsolddo szakpolitikai terlletek felé, amelyekhez az erd6gazdalkodas hozzajarul. Ez Uj szemléletet
igényel a fenntarthato erdégazdalkodas rendszerhatarainak értelmezésében. Hurmekoski és tarsai
(2022) ramutatnak, hogy az erdéalapu szektor teljes klimamérlegének értékeléséhez egyszerre kell
figyelembe venni az él6fakészletben, a talajban és a fatermékekben bekdvetkezd szénkészlet-valto-
zasokat, valamint a faanyaghasznalat fosszilis kibocsatasokat elkerdilé helyettesitési hatasait. Ez azt
jelenti, hogy a fenntarthato erdégazdalkodas rendszerhatarai sokkal tdgabbak, tulmutatnak az erdé
fizikai hatérain, és magukban foglaljak az erddipar egészét (Borovics et al. 2023), valamint a tech-
noszféraban hosszu tavon tarolt faanyagkészleteket is (Hurmekoski et al. 2022).

Mivel elemzésiinkben nem feltételeztiink féldhasznalat-valtozast, Ugy tekintettik, hogy a talaj szén-
készlete a vizsgalt idészakban egyensulyban marad. Ez a feltételezés konzisztens a hazai UHG-leltar
(NIR 2023) médszertandval. Szamitasaink szerint a Szombathelyi Erdészeti Zrt. esetében a fatermékek
szénmegkdtése és a termékhelyettesités révén elkerilt kibocsatasok mértéke joval meghaladja az é16
biomassza szénegyenlegébd| szarmazo nettd kibocsatasokat/elnyeléseket. Igy a ,+40% fakitermelési”
forgatokonyv adja a vizsgalt alternativak kozll a legkedvezdbb klimamitigacios hatast a teljes erddipar
szintjén. A fakitermelés 40%-os emelkedésnél magasabb fakitermelési intenzitast feltételezd forga-
tokonyveket nem vizsgaltunk, mivel a 40%-os novekedés tekinthetd a redlisan elérheté maximumnak.
A 119. abran lathatd, hogy ez a szint mar meghaladja (101%) az erdétervekben rogzitett maximalis
fahasznalati potencialt. Mivel ennek tullépése sértené a fenntarthatdsagi kovetelményeket és az erdétor-
vényt, ezért a +40%-nal nagyobb kitermelést feltételezd forgatokonyvek vizsgalata életszerdtlen lenne.

Eredményeink 6sszhangban allnak Fiorese és Guariso (2013) kovetkeztetéseivel, akik regionalis
szinten modellezték az erdéalapu szektor szénmérlegét Olaszorszagban, és arra az eredményre jutottak,
hogy a fakitermelés maximalizalasa négy erdétipusbdl harom esetében bizonyult optimalisnak, mivel az
erddk nettd szénmegkdtése egy nagysagrenddel kisebb volt, mint az energiahelyettesités révén elkerlilt
kibocsatasok. Vizsgalatuk ravilagitott arra, hogy a térségben az erdék bioenergia-forrasként betoltott
szerepe fontosabb, mint szénelnyel6ként vald mikodéstik, és aktiv erddgazdalkodas és fakitermelés
nélkul, ha az erddket teljes védelem ala helyeznék, hatasuk a régié szénmeérlegére elhanyagolhato lenne
(Fiorese és Guariso 2013). Pukkala (2014) megerésitette, hogy az erdégazdélkodas szénmérlege alta-
laban pozitiv, ha a kitermelés megkdzeliti a folydnovedék szintjét, viszont helyettesitési hatasok nélkdl
a mérleg nulla kordli vagy negativ is lehet, attél fliggéen, hogy a talaj- és a fatermékek széntartalma
novekvo vagy csokkend tendenciat mutat.

A helyettesitési hatasok kvantifikdlasa azonban bonyolult és sok bizonytalansaggal jar. A helyet-
tesitési tényezd altaldban azt az UHG-kibocséatast jeldli, amelyet akkor keriliink el, ha egy faalapu
termék helyettesit eqgy masik, azonos funkciéju nem-faalapu terméket (Leskinen et al. 2018). E hatdsok
jelentésen valtozhatnak a faipari termék tipusatdl, illetve a helyettesitett terméktél fliggéen. Emellett a
termeékek élettartama, a hulladékkezelés mddja és a gyartasi melléktermékek felnasznaldsa is nagy-
ban befolydsolja a helyettesitési hatasok nagysagrendjét (Leskinen et al. 2018). Emiatt a nemzetkozi
szakirodalomban kozolt helyettesitési tényezdk jelentds szorast mutatnak. Leskinen és munkatarsai
(2018) 51 tanulmanyt vizsgaltak, amelyekben a helyettesitési tényezék —0,7 és 5,1 kg C / kg C ko-
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z0tt mozogtak. A vizsgalt értékek koziil azoknak, amelyek legalabb két életciklus-szakaszt figyelembe
vettek, tobb mint 90%-a pozitiv értékl volt, azaz a termékhelyettesitések kedvezd klimamitigacios
hatasat tdmasztotta ald. Tanulmanyunkban a Leskinen és tarsai (2018) dltal javasolt 1,2 kg C/kg C
termékhelyettesitési tényezét és a Myllyviita et al. (2021), Knauf et al. (2015, 2016), Hartl et al. (2017)
és Schweinle et al. (2018) altal javasolt 0,67 kg C/kg C energiahelyettesitési tényez6t alkalmaztuk.

Modellezéslink egyik jelentés korlatja, hogy nem allnak rendelkezésre Magyarorszagra jellemzé,
orszagspecifikus helyettesitési tényezék. Ezért érzékenységi elemzést végeztiink, amelyben a helyet-
tesitési tényezok értékét az eredetileg alkalmazott érték 20% és 200%-a kozott valtoztattuk. A szimu-
laciok azt mutattak, hogy a helyettesitési tényezék 50%-ra vagy az ala torténd csokkentése alapvetéen
megvaltoztatja az egyes forgatokonyvek relativ teljesitményét. Ugyanis ez esetben a BAU-forgatdkonyv
bizonyult a legkedvezébbnek a klimavédelmi hatasok szempontjabdl, mig a ,+40% fakitermelés" for-
gatokonyv lett a legkedvez6tlenebb.

Verkerk és munkatarsai (2022) a szakirodalom atfogd elemzése alapjan kiemelik, hogy a fafel-
hasznalas klimamitigacios potencialja az EU-27, Norvégia, Svajc és az Egyestilt Kiralysag esetében
nagymértékben fligg a faanyag-hasznositasi moédok valtozasatdl. Elemzésiik alapjan az atlagos el-
kertilhet6 kibocsatas 13 MtCO,eq/év, ugyanakkor az egyes tanulmanyokban és forgatokonyvekben
jelent6s eltérések mutatkoznak (=70 és 391 MtCO,eq/év kozétt). Ez a jelentds szdras elsésorban
a vizsgalt tanulmanyok eltéré feltételezéseibdl fakad, kiilondsen a Brunet-Navarro et al. (2021) és
Jonsson et al. (2021) altal végzett két EU-szintl vizsgalat esetében, amelyek ellentétes megkdzelitést
alkalmaznak. Mindez alahuzza a helyettesitési tényezék meghatarozé szerepét az ilyen tipusu model-
lezések eredményeinek alakitasaban, és ravilagit arra, hogy hazai viszonyokra jellemzé helyettesitési
tényezdk kidolgozasara lenne sziikség a bizonytalansagok csckkentése érdekében. Fontos azonban
megjegyezni, hogy az altalunk alkalmazott helyettesitési tényezdk konzervativak, és szamos eurdpai
tanulmany elemzésén alapulnak. Példaul Kohl et al. (2020) 1,9 kg C/kg C helyettesitési tényezét ad
meg a lignit kivaltasara. Figyelembe véve, hogy Magyarorszag masodik legnagyobb héerémdave lig-
nittel mUkaodik, az altalunk alkalmazott energiahelyettesitési tényezé valdszindleg inkabb alul-, mint
fellilbecstilt érték.

Vizsgalatunkban a fokozott ipari feldolgozas és a faipari innovaciok lehetséges hatdsait is értékel-
tlk. Szimulacidink azt mutatjak, hogy az erdéiparnak jelentds szerepe lehet a klimavaltozas mérséklé-
sében, kiiléndsen a termék- és energiahelyettesitéssel 6sszefliggd hatasok révén, amelyeket részle-
tesebben sziikséges vizsgalni és bemutatni. Az ipari valasztékok bévitése, valamint a szarazsagtdré,
jelenleg alulhasznositott fafajok feldolgozasa szintén hozzajarulhat a klimavédelemhez (Borovics et
al. 2023; Kiraly et al. 2023a,b), ezért olyan fejlesztéseket ajanlott kidolgozni, amelyek révén a szaraz-
sagtlrd, klimarezisztens fafajok szélesebb korébdl késziilhetnek tartds faipari termékek.

Tanulmanyunkban a Szombathelyi Erdészeti Zrt. altal kezelt erdék korosztalyszerkezetét, a ma-
ximalis fahasznalati potencialt, valamint az erdék jelenlegi és jovébeli szénmérlegét értékeltiik annak
érdekében, hogy meghatarozzuk az optimalis fakitermelési intenzitast. Az elemzés soran figyelembe
vettlk az él6 biomassza- és a fatermékek szénegyenlegét, valamint a termék- és energiahelyettesités
hatasait is.

A korosztaly-szerkezetre vonatkozé eredmeényeink alapjan az erdégazdalkodonak a kozeljovében
fontos gazdalkodasi dontést kell meghoznia, mivel egy igen nagy terlletl korosztaly hamarosan eléri
a vagaseérettségi korat. A szénmérleg-modellezés ravilagitott az egyenlétlen koreloszlas hatasaira:
megallapitottuk, hogy amennyiben a kitermelés intenzitasa 10%-nal nagyobb mértékben ndvekedne,
az erdok éléfakészlete szénkibocsatova valna. Ugyanakkor szimulacioink arra is ramutattak, hogy a
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,+40% fakitermelési” forgatokonyv biztositja a legkedvezébb szénmérleget, ha az erdéalapu szektor
teljes egészét vizsgaljuk.

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. esetében a gazdalkodasi don-
téseket az erdétervek el6irdsainak és az erdéalapu szektor teljes szénmérlegének figyelembevételével
érdemes meghozni. Célszer(i torekedni az ipari valasztékok aranyanak ndvelésére, valamint a kitermelt
faanyag tartds, hosszu élettartamu faipari termékekben torténd hasznositasara, sszhangban a kor-
forgasos biogazdasag céljaival. A tultartott allomanyokat célszer( kitermelni és feldjitani, klimavédelmi
szerkezetatalakitasok véghezvitelével, kiilonos figyelmet forditva a klimavéaltozashoz valé alkalmaz-
kodas kovetelményeire.

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

12. fejezet: Klimamitigacios stratégiak egy erdégazdasag szintjén —
Esettanulmany

A fejezet egy konkrét erd6gazdasag — a Szombathelyi Erdészeti Zrt. — példajan keresztiil mutatja
be, hogyan alkalmazhaté a klimamitigacios modellezés a gyakorlatban. A Szombathelyi Erdészeti
Zrt. altal kezelt 47 000 hektaros erd6allomany esetében azt vizsgaltuk, hogyan hatnak kiilonféle
fakitermelési forgatokonyvek az erdégazdasag szénmérlegére. A modellezés alapjat a Forest In-
dustry Carbon Model (FICM) adta, amely az Orszagos Erdéallomany Adattar adatai alapjan képes
az erdorészletszintii szénaramok elérejelzésére.

A vizsgalt teriilet fafajosszetételét a klimaérzékeny feny6k magas részaranya jellemzi, igy a jovo-
beli erd6gazdalkodasnak figyelembe kell vennie a feny6allomanyokban varhat6 névekvé erdékarokat,
és a szarazsagtiirébb lombos fafajok javara torténé szerkezetatalakitas sziikségességét.

A kiilonboz6 fakitermelési intenzitasu szcenariok elemzése ramutatott, hogy az erdei biomassza
szénkibocsatova valik, ha a véghasznalati teriiletet tobb mint 10%-kal noveljiik. Ugyanakkor a teljes
fagazdasagi szektor szénmérlege szempontjabdl a 40%-os véghasznalati intenzitas-novelés adja
a legnagyobb nett6 szénnyereséget, a fatermékek hosszu élettartamu beépitésének és az energia-
helyettesitésnek koszonhetéen.

A korosztalyszerkezet torzulasai miatt jelentds teriiletek érik el vagasérettségi korukat az elko-

klimamitigacios hatas csak akkor érhet6 el, ha a gazdalkodasi dontések a teljes szektor szénmér-
legét figyelembe veszik, mikozben a fenntarthatésagot is biztositjak az erdétervi el6irasok szigoru
betartasaval.
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atalajban. : A

I"e . Foto és szoveg: Borovics Attila







NTOS
BEN AZ ERDOGAZDALKODAS
JEKTEK (IMPROVED FOREST
EMENT)-R!'VEN VEHET REszr’

malizalasa aszenmegkotes ma-

: :nFl:z €rdekében. Ezek a projektek mar
;V hatast anélkiil, Jhogy dj teriileteket
7 -

ﬂé Ektek ( lmprovecrﬁqr\est Management)










A HAZAI ERDOALAPU SZEKTOR JELENLEGI ES JOVOBELI
SZEREPE A SZEN-DIOXID-KVOTAKERESKEDELEMBEN

Borovics A., Kiraly E.

eddigi fejezeteiben bemutattuk a klimavaltozas globalis problémajat, és

megvizsgaltuk a lehetséges globalis, regionalis és orszagos szintl mitiga-

cids stratégidkat az erdéalapu szektorra fokuszalva. Elemeztiik, hogy ha-

zank esetében mely mitigacios intézkedések adhatjak az optimalis ered-
ményt. Azonban felmerl a kérdés, hogy vajon hogyan tudnank leskalazni ezeket a megolddsokat az
egyes erdégazdasagok vagy magangazdalkoddk szintjére.

Erre kinal kézenfekvé megoldast az onkéntes karbonpiac, mely mar a Kiotdi Jegyzékonyv idésza-
kaban is mUkodott, azonban az EU teriiletén szerepe jelenleg kezd csak meghatarozéva valni. A kvota-
kereskedelem lehetéséget kinal arra, hogy a meglehetésen forrashianyos erdészeti agazatba tébblet-
finanszirozast csatorndzzon be mas kibocsatd dgazatokbdl. Ez a finanszirozasi megoldas elsegiti a
mitigacios célok érdekében torténd aktiv cselekvést. Egyben lehetdséget teremt a magangazdalkoddk
motivalasara és szerepet ad szamukra a mitigacios folyamatban. Emellett egy allami vagy EU-szinten
szabalyozott karbonpiac modot ad a legmegfelelébb mitigacids iranyok felerésitésére, premizalasara is.

Az Eurdpai Tanacs és Parlament 2024. november 27-én fogadta el a szén-dioxid-eltavolitasra és
a szénmegkétd gazdalkodasra vonatkozd (Carbon Removal and Carbon Farming, azaz CRCF) rende-
let végleges szovegét. Ezzel létrehozta az elsé EU-szint( 6nkéntes keretrendszert a szénmegkétési
megoldasok egységesitett tandsitasara, ami mérféldkének tekinthetd az erdé- és faalapu szektor
szempontjabdl. Az erd8ipar szerepe az Uj szabalyozassal felértékelddik a karbonpiacon, ami szamos
Uj lehetéséget és kihivast hozhat magaval.

Ennek fényében kiilondsen idészerd attekintenlink az erdészeti és faipari szektort érinté kvotake-
reskedelmi szabalyozast, mind az dllamok kozotti kvotakereskedelem és a kotelez6 jellegli megfelelési
piacok (compliance markets, koteles piac) teriiletén, mind pedig a mar jelenleg is mUikddé énkéntes
karbonpiacokon. Kényviink e fejezetében elséként a nemzetkdzi szerzédésekkel és EU-jogszabalyokkal
mar eddig is szabalyozott, kitelezd jellegl kvotakereskedelmi rendszert tekintjik at, kiilonds figyel-
met forditva az erdészeti és faipari dgazatot is magaban foglald foldhasznalati (Land Use, Land Use
Change and Forestry, azaz LULUCF) szektor szerepére. Ezt kdvetéen pedig bemutatjuk az onkéntes
karbonpiacok mechanizmusait, és kitériink a CRCF-rendelet (CRCF 2024) szabdlyainak részletes
ismertetésére is.

13.1 AZ ALLAMOK KOZOTTI KVOTAKERESKEDELEM ES A MEGFELELESI
PIACOK SZABALYOZASANAK ATTEKINTESE

A szén-dioxid-kvotakereskedelem torténete az 1990-es évekig nyulik vissza. Az Eghajlatvalto-
zasi Keretegyezmény Kiotéi Jegyzdkonyvét 1997-ben fogadtak el és 2005-ben |épett hatdlyba. A
Kiotdi Jegyz6konyvhoz kapcsoléddan a fejlett gazdasaggal rendelkezé orszagok kételezd érvényd
véllalasokat tettek UHG-kibocsatasaik csokkentésére. Ezeknek a véallaldsoknak a minél hatékonyabb
teljesitése érdekében jott létre a kvotakereskedelem, melyet mar a Kiotdi Jegyzékonyv idészakaban
is részletesen szabalyoztak.

13.1.1 A PARIZSI EGYEZMENY KVOTAKERESKEDELMI RENDSZERE

A 196 orszag altal 2015-ben elfogadott Parizsi Egyezmény Uj korszakot nyitott a klimaegyezmé-
nyek torténetében. A megallapodas legfontosabb célja, hogy a globalis atlaghémeérséklet-emelkedést

248




Az allamok kozotti kvotakereskedelem
és a megfelelési piacok szabalyozasanak attekintése

Borovics A., Kiraly E.

joval 2 °C alatt lehessen tartani az iparosodas el6tti szinthez képest. A Kiotdi Jegyzékonyvet felvalto
megallapodds mar minden részes fél szamara (az un. fejl6d6 orszagok szaméara is) eléirja kibocsa-
tas-csokkentési vallaldsok megfogalmazasat és ezek folyamatos monitorozasat. Ennek eszkdze az
liveghazhatasigaz-leltarjelentés (UHG-leltar), mely az energia, az ipar, a hulladék, a mezégazda-
sag szektorok, valamint a féldhasznalati és erdészeti szektor vonatkozasaban tartalmaz évenkénti
részletes informaciokat a szénegyenleg alakulasardl. A szénegyenleg pontos nyomon kovetése teszi
lehetévé a kibocsatas-csokkentési és szén-dioxid-megkotési vallalasok teljestilésének értékelését.

Azonban mi torténik akkor, ha egy orszag nem tudja sikeresen teljesiteni vallalasait? Az alla-
mok kozotti kvotakereskedelem erre a problémara jelent megoldast. A szén-dioxid-piacok 6szton-
zik az éghajlatvaltozas elleni fellépést azaltal, hogy lehetévé teszik a felek szamara az liveghazgaz
(UHG)-kibocsatasok csokkentésébdl és a szén-dioxid-megkdtésbdl szarmazo kvotak kereskedel-
mét, igy a kibocsatas-csokkentés ott valdsithatd meg, ahol ennek koltsége relative alacsonyabb.

Felmerdl itt a kérdés, hogy mit is jelent pontosan a kvodta kifejezés? Elsd kozelitésben a kvo-
ta (vagy kredit) egy kibocsatasi egység, mely egy tonna szén-dioxid (CO,) vagy azzal egyenérték
Uveghazhatadsu gaz kibocsatasara jogosit fel. A megfelelési karbonpiacok esetében minden szerepld
bizonyos szamu kvotat kap éves szinten, ez hatarozza meg azt a szén-dioxid-mennyiséget, melyet
az adott évben a légkorbe bocsathat. A szereplék ezutan egymas kozott kereskedhetnek kvotaikkal,
igy az 6sszes kibocsatas novekedése nélkil valik megvaldsithatéva a kibocsatasi lehetéségek leg-
koltséghatékonyabb Ujraelosztasa.

A foldhasznalati és erdészeti szektor esetében nemcsak kibocsatasok léteznek és nemcsak azok
elkeriilése térténhet meg, hiszen az okoszisztéma-alapu megoldasok lehetévé teszik a fotoszinté-
zis utjan torténé szénmegkotést is, valamint a szén tarolasat az él6- és holt biomasszaban, vala-
mint a talajban. Ebben a kontextusban a kvéta (mas szdéval kredit) egy mésik értelmezést nyer, azaz
egy tonna CO, légkdrbdl tortend eltavolitasat szimbolizald szénmegkdtési egységkeént is makodik.
Az ilyen egységek felhasznalhatésaga kvotakereskedelmi rendszerenként nagyon eltérd lehet, igy
ennek kérdésére a késébbiekben tériink ki részletesebben.

A Parizsi Egyezmény 6. cikke lehetévé teszi az orszagok szamara, hogy egyittmukodjenek
egymassal a kibocsatas-csokkentési vallalasaik elérése érdekében. Ez azt jelenti, hogy a 6. cikk
értelmében egy orszag atruhazhatja az altala megvaldsitott kibocsatas-csokkentésébdl szarmazo
szén-dioxid-kvotakat, hogy azt egy masik orszag hasznalhassa fel kibocsatas-csokkentési vallalasa,
az un. nemzeti szinten meghatdarozott kibocsatas-csokkentési hozzajarulas (Nationally Determined
Contribution, azaz NDC) teljesitésére. Ezen alapul a nemzetkdzileg dtruhdzhatd mitigacios eredmé-
nyek (Internationally Transferred Mitigation Outcomes, azaz ITMO) kereskedelme. A 123. dbra eseté-
ben ,A" orszag az ITMO egységeket atadé orszag, mig ,B" orszadg pedig az egységek megvasarloja.
A tranzakcié indoka, hogy ,A" orszag nagyobb kibocsatas-csokkentést tudott megvaldsitani, mint
amennyit vallalt, mig ,B" orszag nem tudta teljesiteni kibocsatas-csokkentési vallalasat. A tranzakcio
lebonyolitasat kovetéen mindkét orszag esetében Iétrejon egy korrigalt emisszio érték, mely ponto-
san megegyezik az adott orszag emisszidcsokkentési célkitlizésével.

A Pdarizsi Egyezmény 6. cikke harom egylttmukodési utat hataroz meg a részes felek (az egyez-
ményt alairé allamok és allamszévetségek) szamara, amelyek a klimacélok elérését hivatottak elése-
giteni, ezeket a 6.2, a 6.4, illetve a 6.8 cikkelyekben szabalyozza.

A 6.2 cikk egy decentralizalt iranyitasi rendszert hoz létre az ITMO egységek kereskedelme sza-
mara, melyben az orszagok két- vagy tobboldald megallapodasokat kothetnek egymassal arrdl,
hogy az ITMO-kat miként hasznaljak fel a kibocsatas-csokkentési vallaldsaik teljesitéséhez. Ebben
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a rendszerben minden orszag sajat maga felelés a kreditek kibocsatasanak, atruhazasanak és visz-
szavonasanak iranyitasaért, valamint a kreditek mindségének felligyeletéért, illetve a monitoring és

kreditnyilvantartast kell vezetnie, és rendelkeznie kell az ennek lzemeltetéséhez és felligyeletéhez
sziikséges kapacitasokkal.

ITMO transzfer

LA’ orszag ,B’ orszag
emisszio- emisszio-
 esokkentési [ csokkentési
"o célkitiizése célkitiizése
(80) (70)
BAU Korrigalt BAU Korrigalt
emisszio emisszio emisszio emisszio
(100) (80) (120 (70)
LA’ OrszAg .B’ orszag
atado orszag Atvevo orszag
T Finanszirozas I

Ezzel szemben a 6.4 cikk szerinti mechanizmus egy
kozpontositott iranyitasi rendszer, amelyet a Fellgyeleti
Testilet, az ENSZ Glasgow-ban megrendezett éghaj-
latvaltozasi konferencidjan létrehozott csoport iranyit.
Ennek a szervezetnek a feladata lesz a 6.4 cikk szerinti
emissziocsokkentések nyilvantartasa. Ebben az esetben
tehat nem az egyes orszagok, hanem a 6.4 mechanizmus
kozponti szervezete fogja ellatni a kvdtak kibocsatasanak,
| atruhazasanak és visszavonasanak iranyitasat, a minG-
~/ ségbiztositast és az ellendrzést. A 6.2 és 6.4 cikk szerinti

mechanizmusok rendszerét a 124. abra szemlélteti.

A Parizsi Egyezmény 6.8 cikke a kvotakereskedelem
mellett elismeri a nem piaci jellegl megkozelitéseket is a mitigacios és adaptacios torekvések eld-
mozditasara. Ezért olyan egylttmikodések keretét is megteremti, ahol a kibocsatas-csokkentési
célok elérése a felek koz6tti technoldgiatranszferen és kapacitasépitésen, valamint finanszirozasi
megoldasokon keresztil valdsul meg, kvotakereskedelem nélkil.

Fontos kiemelni, hogy a 6.2 és 6.4 cikk szerinti szabalyozds magdban foglal minden szektort, és
egyetlen tevékenységet vagy modszertant sem zar ki a kvétakereskedelembdl. Ezzel az 6kosziszté-
ma-alapu megoldasok (pl. az erdék szénmegkotése) korabbi negativ diszkriminacidja megszint a
kvotakereskedelem nemzetkozi szabalyozasaban.

123. ABRA
ITMO-transzfer és a kap-

csolodo kibocsataskorrekciok.

Az abran a BAU emisszié (Business as
Usual emisszio) az a kiindulasi referencia-
érték, amely azt mutatja, mennyi lenne az
adott orszag lUveghazhatasugaz-kibocsa-
tasa, ha semmilyen Uj emisszidcsokkentd
intézkedést nem hajtananak végre. (Forras:
VCM Primer 2023)
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6.2 cikk szerinti 6.4 cikk szerinti
egyiittmiikodés mechanizmus
| | | |
VYCM tranzakciok
AU : 6.4 ¢cikk szerinti
Mitigacids eredmények emisszidcstkkentés

l - '

Nemzetkozi Ms nemzeti szinten meghatdrogzott célok
te{resité.s mitigdcios célok

A féldhasznalati szektorhoz kapcsoldds, illet-
ve REDD+ tevékenységekbdl (ezek az erddirtds A Prizsi Egyezmény
elkeriilésébél, az erdételepitésbdl és Ujraerdési- kvétakereskedelmi rendszere.

o : ) P . B (Forras: VCM Primer 2023)

tésbdl, valamint a fenntarthat6 erdégazdalkodas-
bol) szarmazd kvotak tehat a Parizsi Egyezmény
szabdlyozasa szerint felhasznalhatdak az egyes
orszagok emisszidcsokkentési céljainak eléréséhez, amennyiben megfelelnek a nemzetkézi és nem-
zeti szabdlyozasoknak. Ezt a megfelel6séget a 6.4 mechanizmus esetében a Felligyeleti Testilet
hivatott elbiralni, mely ellenérzi az emisszidcsckkentés vagy szén-dioxid-megkotés kiszamitdsanak
modszertanat. A moédszertanok ellenérzésének és engedélyezésének szabvanyositasa azonban
nagyobb feladat a féldhasznalati és erdészeti szektorban, mint barmely mas szektor esetében. Itt
ugyanis nincs a korabbiakbdl 4tvehets, adaptalhatd gyakorlat. igy a lehetéség jelenleg elsésorban
elvi, a megfelel6 mddszertanok kidolgozasa és egységes protokoll adaptaldsa még varat magara.
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Hatalyos kvotakereskedelmi rendszerek (36)

Fejlesztés alatt allé rendszerck (14)

@2ee

Megtontolds tirgyst képezd
rendszer tervazetel (8)

125. ABRA o . o Lot
Az egyes kvéta- A Parizsi Egyezmény a nemzetek kozotti kvota

kereskedelmi rendszerek féldrajzi kereskedelem szamara tehat egyfajta keretrendszert
Kiterjedése. (Forrds: ICAP 2024) J biztosit, melyen belll varosok, tartomanyok, orszagok,

vagy orszagcsoportok is kialakithatnak sajat kvotake-
reskedelmi rendszereket, amelyek mind megfelelhetnek
a Parizsi Egyezmény szabalyozasanak, ugyanakkor mégis nagyon eltérd részletszabalyokkal lze-
melhetnek. A 125. dbra mutatja be a jelenleg mUikodé és fejlesztés alatt allé kvotakereskedelmi rend-
szerek terileti lefedettségét.

Az elsként létrejott kvotakereskedelmi rendszer az EU Emissziokereskedelmi Rendszere
(Emission Tranding System, azaz ETS) volt, melyet 2005-ben inditottak Utjara. A 126. abra szemlél-
teti az egyes kvotakereskedelmi rendszerek altal lefedett lveghdzgaz-kibocsatasok mennyiségének
idébeli alakulasat a 2005—2024 idészakban. Az EU ETS mellett a masik legjelentésebb kvétakereske-
delmi rendszer a kinai, amely a lefedett emisszidk tekintetében jelenleg mar joval meghaladja az EU
rendszerének nagysagrendjét. Napjainkban a kvotakereskedelmi rendszerek minddssze a globalis
UHG-kibocsatasok 18%-at foglaljak magukba.

Az egyes kvotakereskedelmi rendszerek a tekintetben is jelentésen kilonboznek egymastal, hogy
mely szektorok emisszidit fedik le. A lefedett szektorokban az adott tartomany, orszag, vagy orszag-
csoport kozpontilag ellenérzi a kvatak kiosztasat és a belsé szereplék (pl. energetikai és ipari vallalatok)
teljesitéseit. Az 127. abra szemlélteti, hogy mig pl. az Uj-zélandi kvotakereskedelmi rendszer az 6sszes
szektort lefedi, addig szamos rendszer csak az energetikai és ipari kibocsatasokra terjed ki. Az EU ETS-
rendszere az energetikai és ipari szektorok mellett kiterjed még a repiilésre és a tengeri hajozasra is.

13.1.2 AZ EU KVOTAKERESKEDELMI SZABALYOZASA

Hazank szempontjabol az EU kvotakereskedelmi rendszere a meghatarozo, hiszen ennek
szabalyai és rendelkezései iranyadoak rank nézve. Emellett a kibocsatas-csokkentési és szén-
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megkatési vallalasaink meghatarozasaban is fontos szerepe van és lesz ezutan is az EU-szintU el-
varasoknak és klimapolitikanak.

Az EU elsddleges kvotakereskedelmi rendszere az ETS, mely az energia és ipar szektorokra, valamint
arepllésre és a tengeri hajozasra terjed ki. Az ETS altal lefedett szektorokban az egyes orszagok, illetve
az orszagokon belll az egyes vallalatok kibocsatasi kvatakat kapnak, ami azt jelenti, hogy fel van a sza-
mukra allitva egy kibocsatasi keret, melyet az adott évben nem léphetnek tul. Ha a kibocsatasuk ezt az
értéket meghaladja, akkor kvotakat kell vasarolniuk egy olyan szerepl6tél, amely kibocsatasi kereténél
kevesebbet bocsatott ki ténylegesen, és igy rendelkezik forgalmazhaté kvotakkal. Az ETS-szektorokban
az ipari és energetikai vallalatok kozotti kvotakereskedelem tehat egyrészt kotelezd jellegl, masrészt
pontosan szabalyozott t6zsdei folyamat. Abban az esetben, hogyha egy adott orszag mint egész sem
éri el a szdmara az EU altal meghatéarozott vallalast, Ugy az ETS-kvotak kereskedelme orszagok kozott is
megvaldsul. Tehat az egyik orszag a masiktél kvétat vasarol tobbletkibocsatasanak korrekcioja céljabol.

Az ETS-rendszerben intenziv tranzakcios piac mukaodik, és a kvétaarak, valamint azoknak valto-
z&sa publikus, napi szinten frissilé informacio, akarcsak mas tézsdei arfolyamok. Az ETS kvéta arak
alakulasat a 2017-2022 idészakban a 128. abra mutatja be. Az utdbbi években a kvotaarak tobb
alkalommal is 100 eurd/tonna CO, arszinvonalon mozogtak. Jelenleg (2025. junius) 73 eurd/tonna CO,
szintliek. A kvota arak alakulasat az egyes klimapolitikai célkitlizések kihirdetése, valamint a Covid-19
pandémia és az orosz—ukran haboru is érzékenyen érintette.
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kibocsatas-csokkentési célértékek, azonban itt az orszagon belili szerepl6k egymas kdzott nem bo-
nyolitanak kvotakereskedelmet. Hogyha egy adott orszag nem tudja teljesiteni ESR-vallalasait, akkor
a nemzetek kozotti kvotakereskedelem dtjan ellentételezheti ezt.

Az erd6alapu szektor szempontjabdl rossz hir, hogy a LULUCF-szektor nem része az ETS- és az
ESR-rendszereknek sem. E szektorra a LULUCF-rendelet (2018/841/EU-rendelet) az irdnyadd. Bar
orszagszintl szénmegkatési célértékek itt is vannak, az egyes gazdalkoddk kvotabevételekbdl torté-
n6 részesedése a CRCF-rendelet elfogadasa eldtt viszonylag tavoli vagyként fogalmazédott csak meg.
Az orszagok kozotti kvotakereskedelemben természetesen a LULUCF-szektor esetében is van lehetdség
tranzakciokra, hiszen, hogyha egy orszag vallalasai nem teljestilnek, akkor LULUCF-kvotakat vasarol egy
masik szerencsésebb orszagtdl, ahol az erdék szénmegkotése lehetévé tette a szénmegkotési vallalasok
tulteljesitését. Ugyanakkor a LULUCF-kvotak ara sosem volt publikus informécio, bar valészindsithets,
hogy aruk alacsonyabb lehetett az ETS-kvatak arandl. Az alacsonyabb ar oka, hogy az EU-szabalyrendsze-
re szerint a LULUCF-kvotak 6 szabalyként csak azoknak a nem teljestlt vallalasoknak az ellentételezésére
felhaszndlhatoak, melyek a LULUCF-szektorra vonatkoztak. Azaz ipari, energetikai, vagy pl. kozlekedés-
bl szarmazo tobblet emissziok ellenértékeként nem hasznalhatoak LULUCF-egységek. Az ESR és a

LULUCF-szektor kdzott un.

ETS rugalmassagi mechaniz-

musok keretében van némi

atjarhatésag, de ez alapve-

téen nem valtoztatja meg a

LULUCF kvotak korlatozott
forgalomképességét.

Az EU kvotakereske-
ESR delmi szabalyzo rendsze-
rei altal lefedett szektoro-
kat szemléltetia 129. abra
Magyarorszag példajan.
Az abrén az egyes tég-
lalapok a hazai UHG-leltar

LULUCF szektorait és azok teljes

éves szintl kibocsatasat/

szénmegkotését abra-
rendEIEt zoljak, illetve bemutatjak
ezek elhelyezkedését a
kvotakereskedelmi alrend-
szerekben.

JESSABRA A hazai kibocsatasok és megkotések lefedettsége az egyes kvotakereskedelmi
és szabalyozasi rendszerek altal.

A mezdgazdasdg és egyéb foldhasznalat esetében a kdzvetleniil a mezégazdasagi tevékenységekbd!
szarmazo kibocsatasok (pl. mdtragya-felhasznalasbol eredé N,O, enterikus fermentéciobdl szarmazé CH,,
illetve a tragyakezelésbdl szarmazo CH,, N,O és CO,emissziok) az ESR-rendszerbe tartoznak, mig a fold-
hasznélatbdl és annak valtozasabdl eredd kibocsatasok és elnyelések a LULUCF-rendelet hatélya ala esnek.
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13.1.3 A LULUCF-ELSZAMOLAS SPECIALIS SZABALYAI

A LULUCF-szektor hatranyat a kvotak korlatozott forgalomképessége mellett a kibocsatasok
és szénmegkdtések elszdmolasanak nagyfoku bonyolultsaga is sulyosbitja. A LULUCF-szektor
részét képezik a szantok, legeldk, vizes teriiletek és teleptilések bizonyos tipusu kibocsatasai is,
azonban e szektoron belll a legjelentésebb tényezé a legtébb orszag esetében mégiscsak az
erdok és fatermékek szerepe. Az erdék szénmegkots- és a fatermékek széntarold képessége
nagyon kedvezd lehetdség a klimavédelem szempontjabdl, hiszen egyedil itt van mod mas szek-
torok kibocsatasainak ellentételezésére. Emiatt azt gondolnank, hogy a kvotak elszamolasanal
mi sem egyszerlbb, hiszen amennyi tonna szenet erdeink megkotottek, annyi kvétank lesz.
fgy is volt ez még a Kiotdi Jegyzékdnyv elsé kdtelezettségvallalasi idészakaban (2008—2012),
ahogyan azt a 130. dbra is szemlélteti. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a képet mar ekkor
is bonyolitotta az un. LULUCF CAP (cap jelentése: plafon, szé szerint sapka, az elszamolhaté
kibocsatas maximuma).

.__}'aom::Ftt\l;m'aﬁmu:haoc\cliv-tﬂo”_ml\phcomc
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A LULUCF-
szénegyenleg kvotakka torténé
atszamitasanak szabalyozasa
az egyes kotelezettségvallalasi
periodusokban.

256



Az allamok kozotti kvotakereskedelem
és a megfelelési piacok szabalyozasanak attekintése

Borovics A., Kiraly E.

A CAP értéke az 1985—1987-es évek teljes orszagos kibocsatasai atlaganak 3,5%-a, mely
az évente elszamolhatd szénmegkdtési mennyiség plafonjat jelenti. Tehat a CAP-et meghaladd
mértékd szénmegkotések nem alakithatéak kvotakka. Uj erdételepitések esetében a CAP-et nem
kellett alkalmazni. A Kiotdi Jegyzékonyv elsé kotelezettségvallalasi idészakaban a fatermékek még
nem képezték a LULUCF-szektor részét, igy a szénmérlegben kizarolag az erdék (illetve az egyéb
foldhasznalati kategoériak) kibocsatasai és megkotései szerepeltek.

A Kiotdi Jegyzdkonyv masodik kotelezettségvallalasi idészakaban (2013-2020) a fatermékek
szénegyenlegét is bevontak a LULUCF-elszamolasba. Ugyanakkor az erd6k szénegyenlegének elsza-
molasa is joval bonyolultabba valt. A mar 1990-ben is létezd erdék szénegyenlegének elszamolasa egy
erd6gazdalkodasi referenciaszinthez (Forest Management Reference Level, azaz FMRL) viszonyitva
tortént. Az FMRL értékét meghaladd megkdtések voltak csak elszamolhatéak, ezeknek is csak azon
része, mely a CAP értékét nem haladta meg. Az FMRL értékét erdéallomany prognézis-modellek, illetve
gazdasagi modellezés segitségével allapitottak meg, hazank vonatkozasaban a modellezést az EU
Bizottsdg K6z0s Kutatokozpontja (a Joint Research Centre, JRC) végezte.

Jelenleg a Parizsi Egyezmény elsé kotelezettségvallalasi idészaka (2021-2025) van érvényben.
Most egy Un. erdé-referenciaszinthez (Forest Reference Level, azaz FRL) képest szamoljuk el erde-
ink szénmegkdtését, melynek értékét szintén erdéallomany progndézis-modellezéssel allapitotta meg
Magyarorszag. A modellezéshez immaron a hazai fejlesztésti CASMOFOR-NFD (Somogyi et al. 2019,
Somogyi 2023) modellt hasznaltuk fel, mely az Orszagos Erdéallomany Adattarral és az IPCC-mddszer-
tanaval konzisztens modon teszi lehetévé erdeink szénegyenlegének elérevetitését (Somogyi 2020).

A Périzsi Egyezmény masodik kotelezettségvallalasi idészakaban (2026—2030) a LULUCF meg-
kotések elszamoldsi szabdlyai jelentésen meg fognak valtozni. Az erd6é-referenciaszint (FRL) és a
CAP alkalmazasa megszUnik. Helyette egy 2030-ra elérendé LULUCF-célérték |ép érvénybe, melyet
a 2023/839/EU-rendelet hataroz meg. A célérték elérését, illetve az ehhez vezeté elérehaladast, az
elvart utvonal kdvetését monitorozzak majd.

A 2030-as célértéket az 2016—2018-as évek szénegyenlegének atlagahoz viszonyitva hataroztak
meg, tehat az ehhez képest elérendé szénmegkdtési tobbletet definidlja. Hazank vonatkozasaban a
cél —934 kilotonna CO,-tobbletmegkdtés megvaldsitasa, ami nagysagrendileg a 2016-2018-as évek
atlagos erdészeti megkotéseinek negyede, azaz igen magas elvarasokat tdmaszt. Mindez azt jelenti,
hogy 2030-ra 6sszességeében —5,7 millio tonna CO,-szénmegkdtést kell elérntink a LULUCF-szektor
szintjén. Amennyiben a célértéket nem sikerll elérni, debitek keletkeznek, hogyha pedig sikertl az
eléirdnyzott mennyiségnél tobb szenet megkdatniink, akkor krediteket (azaz kvotakat) szamolhatunk el.

Mivel hazank esetében a célérték igen ambicidzus, annak elérése sok fejtérést okoz. Kérdéses, hogy
folyamatosan novekvé atlagkoru erdeink képesek lesznek-e olyan mértékd folydndvedéket produkalni
még 2030-ban is, mely a célérték eléréséhez sziikséges lenne. A helyzetet neheziti a klimavaltozas
nyoman fellépé aszalyok és egyéb erddkarok valdszinlségének névekedése is. Rdadasul, mivel a
LULUCF-szektoron belll kizarélag az erdé- és faalapu agazat produkal szénmegkotéseket, igy az
egyéb foldhasznalatok kibocsatasait is itt kellene ellensulyoznunk.

A célérték elérésére tébb kiilonbozd Utvonal kindlkozhat. llyen példaul a fakitermelés csokkentése,
a fokozott természetvédelem és az extenziv gazdalkodas. Ezzel ellenétes lehetéség az aktiv erdé-
gazdalkodassal egybekotdtt faipari intenzifikacio. E lehetéségek szénegyenlegre gyakorolt hatasait
konyviink el6z6 fejezeteiben részletesen vizsgaltuk, és megallapitottuk, hogy a legkedvezébb megol-
das az intenzifikacioval egybekotott faipari innovaciok bevetése, illetve az adaptacio elésegitése az
erdégazdalkodasban.
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13.2 AZ ONKENTES KARBONPIACI MECHANIZMUSOK
ES A CRCF-RENDELET SZABALYRENDSZERE

E fejezet masodik részében attekintjik az onkéntes karbonpiacok szerepét és jellemzait, illetve
bemutatjuk a CRCF-rendelet altal feldllitott szabdlyrendszert és ennek varhaté hatasait az 6nkéntes
karbonpiaci folyamatokra. A témahoz kapcsolddo legrelevansabb informécidkat a CRCF-rendelet sz6-
vege, valamint a szén-dioxid-megkotéssel foglalkozo EU-szakértéi munkacsoport tlésein elhangzott
el6adasok és a szakértdi részvétel soran szerzett informaciok alapjan mutatjuk be. Elemzésiinkben
kiemelten foglalkozunk az erdészeti és faipari &gazatot is magaban foglalé féldhasznalati (LULUCF)
szektor szerepével és a ra vonatkozoé specialis szabalyokkal.

13.2.1 AZ ONKENTES KARBONPIACOKROL ALTALABAN

Ahogy mar a Kiotoi Jegyzékonyv idészakaban is létezett onkéntes karbonpiac és kvotakeres-
kedelem, a Parizsi Egyezmény is lehetéséget biztosit arra, hogy azok a szereplék, akik a 6.2 és 6.4
cikkelyek (lasd a 13.1 fejezetet) dltal szabalyozott tranzakciokat tul kéltségesnek itélik, dnkéntes pia-
cokon bonyolitsak a kibocsatasi vagy szénmegkotési egységeik kereskedelmét.

Az erdészeti és faipari szektor szemszogébdl nézve az onkéntes piac azt jelenti, hogy egyes er-
détulajdonosok, gazdalkodok, vagy a fat tartdsan beépité épitdipari szereplék értékesithetik az erde-
ikben, illetve termékeikben megvaldsuld szénmegkotéseket karbonkredit formajaban. A szénmegko-
tési kreditek vasarloi jellemzéen nagyvallalatok és pénzintézetek szoktak lenni, noha elméletileg barki
vasarolhat ilyen kreditet.

Ez a piac onkéntes, és a korabbiakban EU-szinten egyaltalan nem volt szabalyozott. Az Onkén-
tes Karbonpiaci Integritasi Tanacs (Integrity Council for the Voluntary Carbon Market) egy nonprofit
szervezet, amely 2021-ben alakult meg tébb mint 250 szervezet tdmogatasaval. Célja, hogy globa-
lis sztenderdet alakitson ki az dnkéntes piac mindségi kritériumaira és integritdsara vonatkozoan
(ICVCM 2024). E szervezet tiz mUikddési alapelvet fogalmazott meg (137. dbra).

KORMANYZAS

ONKENTES MITIGACIOS HATAS

. Addicionalitas

dmszerisitése

KARBONPIACI 7, Resianmeaitiook S ibusestesestiamtisck

ALAPELVEK Onkéntes Karbonpiaci

FENNTARTHATO FEJLODES Integritasi Tanacs altal

2 e T i megfogalmazott onkéntes
) o t 2 karbonpiaci alapelvek.

(Forras: ICVCM 2024)
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Az alapelvek azt hivatottak biztositani, hogy a szénmegkotési kreditek megbizhatéak legyenek,
valédi mitigacios eredmények tarsuljanak hozzajuk, és a greenwashing minden formajatél mentesek
maradhassanak az énkéntes karbonpiaci tranzakciok résztvevéi. Ugyanakkor fontos latni, hogy mi-
vel a piac 6nkéntes, igy ezeknek az alapelveknek a betartdsa sem garantalt.

Az 6nkéntes piacok mikddésének folyamatat a 132. abra mutatja be. Az erdéalapu szektorban a
szénmegkotd tevékenység (amit projektnek neveznek) megvaldsitoi példaul erdégazdalkoddk vagy
faipari termelé vallalatok, illetve a fat tartdsan beépité vallalkozasok, épilettulajdonosok lehetnek.
Ok azok, akik a tébblet-szénmegk&tést eredményezd tevékenységet kivitelezik. A szénmegkotések
kivitelezhetéségét és megvaldsulasat minden esetben egy tanusitd szervezet (auditld szervezet)
igazolja, amely valamilyen tanusitasi rendszert alkalmazva hitelesiti a szénmegkoté projektet és errél
tanusitvanyt allit ki. A tanusitasi rendszer a hitelesitést kdvetéen kiszamitja a projektbdl szarmazo
kreditek mennyiségét, valamint nyilvantartast vezet az aktiv, illetve a mar eladott kreditekrél. A tanu-
sitasi rendszertdl kozvetlentl vagy kozvetiték utjan vasarolhatjak meg a krediteket a vasarlok, pl. eqy
multinacionalis cég. A megvasarlast kovetéen a krediteket ,nyugdijazzak”, azaz a nyilvantartasban
rogzitik eladott statuszukat a tobbszori felhasznalas elkerllése érdekében. Mivel ez a piac 6nkéntes
és az ETS- és ESR-rendszerekkel nem dsszevezethetd, igy az itt forgalmazott kreditek ara jellemzé-
en alacsonyabb az ETS-kreditekénél. A 2025. évben a LULUCF-kreditek &ra az onkéntes piacokon
50 eurd/tonna CO, érték korlil mozog. Ez a relative magas ar mar a CRCF-rendelet hatalybalépésé-
nek hatasara alakult ki.

A meghatdrozott mennyiségnél tobb UHG-t A LULUCF Szektorban a
O —  meghatdrozott mennyiségnél tobh - 2 = 5
= R ARl szubnaciondlis szerepldk

Pl.: légitarsasdgok, ipar vallalatok, energlatermeldl kvo'ta ke res kedel me nem

VOLUNTARY A résztvevik onkéntesen csbikentlk kibocsatdsajkat szaba IVZOtt’ ezert a
Lok kvotakereskedelem az
MARKETS

PL: nagyvallalatok
onkéntes piacon bonyoladik.

dnkéntes

piacok fabb

szerepldi ] T =

Megvaldsitd Kozvetitd Tanusitasi rendszer / Kozvetitdk Wasarlo
nyilvantarta

Az Snkéntes piacon szamos tanusitdsi rendszer és tanu- e
karbonpiac szerepléi. (Forras: ‘

sitd szervezet van jelen parhuzamosan, ami neheziti a vasar- Decode6 2024)

|6k szamara a kreditek tényleges mitigacids értékének felmé- 4
rését és Gsszehasonlitdsat. Hogy csak par példat mondjunk:

LULUCF-projektek tanusitasaval foglalkozik a Verified Carbon Standard (Verra 2024), a Gold Stan-
dard for Global Goals (Gold Standard 2024), a Nori Carbon (2024), vagy a Tree.ly (2024), melyek privat
szervezetek és mas-mas tanusitasi kritériumok szerint végzik tevékenységuket.
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13.2.2 A CRCF-RENDELET MEGALKOTASA -
A SZABALYOZOTT ONKENTES PIAC LETREHOZASA AZ EU-BAN

Hosszas el6készité munkat kdvetden az Eurdpai Tanacs és Parlament 2024. november 27-én
fogadta el a szén-dioxid-eltavolitasra és a szénmegkttd gazdalkodésra vonatkozd (Carbon Removal
and Carbon Farming, azaz CRCF) rendelet végleges szbvegét, melyet 2024. december 6-an tettek
kozzé az Eurdpai Unio Hivatalos Lapjaban (EU/2024/3012). A CRCF-rendelet célja, hogy EU-szinten
egységes, részletesen szabalyozott keretrendszert és modszertani Utmutatast hozzon Iétre az onkén-
tes karbonpiac szabalyozott, magas mindségu és atlathatdo mdkodésének biztositasara.

Az Eurdpai Z6ld megallapodas (Green Deal) és a Fit for 55 csomag bevezetését, illetve az EU 2050-
re vonatkozé nettd nulla emisszids céljanak megfogalmazasat kévetéen teljesen Uj éra kdszontott
be a klimavédelmi ambiciok tekintetében. Ez az Uj korszak szamos Uj jogszabaly elfogadasaban is
megnyilvanult, igy létrejott tébbek kozott a Fenntarthatd Finanszirozasi Keretrendszer (133. dbra), mely
a vallalatok és pénzintézetek szamara is Uj kotelezettségeket jelent a klimavédelem terén.

L4 L ” s -
EU Fenntarthato Finanszirozasi Keretrendszer I'I|
Villalati Fenntarthatdsagi Jelentés Direktiva Fenntarthatd Finanszlrozdsi Rendelet
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majd késébb a kis- és tanacsaddk
kéizépvallalkozasok is EU Taxondmiai rendelet
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w20i0" tevékenysépek azonositisara

133. ABRA
A Fenntarthato

Finanszirozasi Keretrendszer elemei.
(Forras: FfE 2024) j

A termel6 vallalatok esetében a teljes terméklanc
Uveghazgaz-mérlegének vizsgalatat irja el6 a jogi sza-
balyozas, mig a pénzintézetek esetében a tékebefektetés

hatasait is vizsgalni kell a finanszirozott tevékenységek
UHG-mérlegének értékelésével. E kitelezettségek mellett az érintett szervezeteknek természetesen
intézkedéseket is sziikséges hozniuk mitigacios eredményeik javitadsara, a netté nulla kibocsatasi szint
elérése érdekében. Itt keril a képbe az 6nkéntes karbonpiac, ugyanis az dnkéntes karbonkreditek vasar-
lasa a szabalyozas szerint egy lehetséges Ut a vallalati szintd mitigacios célok megvaldsitasara. Mindez
a CRCF-rendelet bevezetésével egyltt varhatoan jelentds fellendiilést okozhat majd az 6nkéntes
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piacon, ami mind a kreditek aranak, mind pedig a tranzakciok szamanak emelkedését valdszinUsiti.
Ezek a tendencidk arra engednek kdvetkeztetni, hogy a jovében az erdégazdalkodok és a faipari szerep-
|6k szamara a karbonkreditekbdl szarmazd bevétel egy valds és jelentés jovedelemforrassa Iéphet eld.

A fentiek miatt kiilonosen fontossa valt az EU-szintl dnkéntes piac szabalyozasa és atlathatéva
tétele. A CRCF-rendelet altal megalkotott tanusitasi keretrendszert a 134. dbra szemlélteti, mig a
135. abra a CRCF-tanusitas folyamatat mutatja be. A CRCF-rendelet szabalyozasa szerint a tandsitasi
rendszereket az Eurdpai Bizottsag akkreditalja, mig az auditalasért felelés tanusito testiletek akkre-
ditacioja tagallami szinten torténik. A tanusithato tevékenységek kore meglehetésen széles, ahogy a
rendelet neve is mutatja, mind szén-dioxid-megkétési/eltavolitasi és tarolasi technoldgiak, mind pedig

Carbon Farming tevékenységek tanusithatdak és részt vehetnek a karbonpiacon.
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A Carbon Farming, azaz szénmegkotd gazdalkodas magaban foglal minden olyan mez6gazdasagi
és erd6gazdalkodasi tevékenységet, mely hozzajarul a fenntarthatd szénmegkatés, illetve az emisz-
sziécsokkentés megvaldsitdsahoz a féldhasznalati szektorban. Ide tartoznak az erdei biomasszaban,
a holtfaban és a talajban megvaldsitott szénmegkétésre vonatkozé projektek, valamint a talajbol
szarmazo kibocsatas csokkentésére irdanyuld projektek is.

Arendelet értelmében tanusithatdak még a permanens szénmegkéotést eredményezd technoldgi-
ak. Itt jellemzd&en ipari megoldasokkal a levegébdl, illetve a bioenergia termelése folyaman kotik meg
a szén-dioxidot, majd gondoskodnak annak hosszu tavu tarolasarol, pl. geoldgiai tarolokba torténd
injektalas segitségével.

Atanusithato tevékenységek harmadik nagy csoportja a termékekben térténd széntarolas, mely-
nek legjellemzébb példaja a faépliletek esete. Fontos tehat hangsulyozni, hogy a rendelet nemcsak
az Okoszisztéma-alapu szénmegkdtést, hanem a fatermékek széntarold kapacitasat is premizalja.
Ugyanakkor kimondja, hogy csak a 35 évnél hosszabb idétartamdu tarolas tanusithato, melynek megva-
|6sulasat mindvégig monitorozniis szikséges. Ez mddszertani szempontbol komoly kihivast jelenthet
az olyan termékek esetében, melyeket nem épitenek be hosszutavra. Emiatt a fatermékekben térténé
széntarolas elsédleges fokuszterllete — az épliletek energiahatékonysagara vonatkozé EU-iranyelvvel
0sszhangban — a tartés beépités.

A tanusithat¢ tevékenységek kiilonb6zd formait a 136. dbra mutatja be, a 137. abra pedig rend-
szerezi az e tevékenységekhez kapcsolddd karbonkreditek tipusait. Alapvetéen két tipusu kredit lé-
tezik: permanens és dtmeneti. Az emisszidcsokkentések, illetve a tartos (tobb ezer év id6tava vagy
végleges) széntdrolds permanens krediteket generdl, mig az 6koszisztéma-alapu szénmegkotés és
a termékekben megvaldsuld széntarolas dtmeneti krediteket hoz létre. Atmeneti kreditek esetében f6
szabaly szerint Gtéves vallalasi periodusokban torténik a projekt megvaldsitasa, illetve ehhez igazodik
amonitoring és az Ujratanusitas is. A karbonkreditek kibocsatasa ex post torténik, tehat az elsé Gtéves
vallalasi periddus végén, az Ujratanusitd auditot kovetden kerllhet ra elészor sor. Ezzel szemben a
tevékenységre vonatkozd megfeleléségi tanusitvany mar kiallithaté a tervezési szakaszban, a kezdeti
auditot kovetben. Ez lehetévé teszi a majdani kreditekre vonatkozo el6szerz6dések megkotését a fel-
vasarldkkal, ami egyfajta eléfinanszirozasra nyujt médot. Ugyanakkor nagy anyagi raforditast igénylé
projektek esetében korlatozo tényezévé valhat, hogy az érvényes kreditek forgalmazasara csak az elsé
Otéves idészak lezarultaval nyilik lehetéség.

Béar a CRCF-rendelet szovege mar hatalyos és megismerheté (EU/2024/3012) a tanusitasi mod-
szertanok részletszabalyainak megalkotasa még jelenleg is folyamatban van. A részletes szaba-
lyokat ismerteté Utmutatokat felhatalmazéason alapuld jogi aktusok formajaban, azaz végrehajtasi
rendeletként fogalmazza majd meg az EU Bizottsag. A CRCF-rendelet szerinti 6nkéntes piac akkor
kezdhet mUkddni, amikor a részletszabalyok megszilettek és a modszertani Utmutatok elkésziltek.
Az EU-szint( kreditnyilvantartas létrehozasara négy év all rendelkezésre a CRCF-rendelet hatalyba-
|épését kovetben, igy ennek a nyilvantartasnak a mikodése varhatéan 2028-ban kezdédhet meg.

A tanusitas részletszabalyainak kidolgozasa minden tevékenységtipusra kilon torténik. A munkat
a szén-dioxid-eltavolitadssal foglalkozé szakértéi munkacsoport (Expert Group on Carbon Removals)
végzi, mely az EU Bizottsag tanacsado testiilete. E munkacsoport korllbelll 70 szakértébdl all, akik
nemzeti hatésagokat, vallalatokat, civil szervezeteket és kutatdintézeteket képviselnek. A szakértéi
csoport tagjai személyesen évente kétszer lléseznek, azonban a munka az online térben folyama-
tosan zajlik.
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A CRCF-rendelet szerinti karbon-
kredit-tipusok (Forras: Furopean
Commission 2024)

137. ABRA
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A CRCF-rendelet legfontosabb mindségi kritériumait a 138. abra mutatja be. Ezek az un. QU.A.L.ITY
kritériumok, melyek a szénmegkétési projektek mitigacios eredményeinek szamszer(sithetdségeét,
addicionalitdsat és fenntarthatdsagat biztositjak, valamint a mitigaciés hatas idétartamanak meg-
allapitasat teszik lehetévé.

Tanusitasi Kritériumok
A tanusitasi keretrendszer csak olyan szenmeghkdtések tanusitasara hasznalhato,
amelyek megfelelnek a mindségi (QU.A.LITY) kritériumoknal:

%; Szamszer(isités %4 Addicionalitis 1§ Hossail tavil tarolds Fenntarthatésag
(QUantification) " (Additionality) {Long-term storage) {Sustainabil-ITY)
A szénmegksts A szénmegkitd A tandsitvanyok A szénmegkétd
tevékenységek tevékenységek vildgosan szamitasba tevékenységek olyan
pontosan mértek és tilmutatnak a veszik a széntdrolds fenntarthatésagi célokat
monitorozottak, és a megszokott idétartamat és tamogatnak, mint a
klimamitigdciés hatasul gyakorlatokon és a elkiilnitik a permanens klimavaltozas enyhitése,
kétségtelen, jogszabalyi taroldst az dtmenetitdl. az adaptacid, a

kdvetelményeken. biodiverzitas
megdrzése, a kirkiris
gazdasdgésavizésa
tengeri erdforrdasok
megdrzése.

F\V\

A szénmegkétések A szamszerUsités kritériumait illetéen a kovetkezd
tanusitasanak kritérium- alfejezetben kozliink majd részletes informacidkat. Itt

rendszere a CRCF-rendelet szerint. az addicionalitds magyarazatéara tériink ki, mely talan a

(Forrés: European Commission 2024) J legfontosabb elvi pillére a szabalyozott Gnkéntes piac fel-

allitdsanak. Az addicionalitas azt jelenti, hogy csak és ki-

zarélag olyan szénmegkdtési tevékenység tanusithatd, illetve

premizalhato karbonkreditekkel, mely tobbletmitigacids eredményt hoz létre egy Business as Usual

szcenariohoz, vagy mas néven bazisvonalhoz képest. Ez az addicionalitas kiterjed a szabalyozas

szintjére is, tehat olyan tevékenységek nem vonhatoak be az nkéntes piacra, melyek jogszabalyi

kotelezettségekbdl fakaddan egyébként is megvaldsulnanak. Emellett feltétel a financilis addiciona-

litas is, tehat csak azok a projektek tekinthetéek megfelelének, melyek a karbonkreditekbél szarmazé
tébbletfinanszirozas nélkdl életképtelenek lennének.

Az addicionalitasi kritériumrendszer a Carbon Farming tevékenységek esetében egy tovabbi elem-
mel is kiegészil, ami a biodiverzitas védelmét és novelését szolgalja. Ez a meglehetésen szigoru
kritérium kimondja, hogy csak olyan Carbon Farming tevékenység tanusithato, mely a biodiverzitast
kifejezetten noveli, illetve a talaj allapotat javitja, és emellett nem hatranyos mas fenntarthatdsagi
célok elérésére sem. A fenntarthatésagi célok kozott vizsgalni kell a tandsitott tevékenység hatasait
a korkoros biogazdasagra, a klimavaltozashoz torténd alkalmazkodasra, és a vizi eréforrasok, vala-
mint a kornyezet védelmére is. Csak olyan tevékenység tanusithatd, mely semelyik fenntarthatésagi
terlleten nem okoz kart.
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13.3 A CARBON FARMING PROJEKTEK ES A FATERMEKEKBEN
MEGVALOSULO SZENTAROLAS SZAMSZERUSITESE ES TANUSITASA
A CRCF-RENDELET SZERINT

Az 6nkéntes karbonpiac mechanizmusainak és a CRCF-rendelet altalanos szabalyainak megis-
merése utan felmerll benniink a kérdés, hogy pontosan milyen tevékenységek, azaz projektek lesznek
tanusithatoak a fagazdasagi szektorban, €s milyen szamitasok és mérések elvégzését, illetve milyen
maodszertani fejlesztéseket vagy modellezési munkat igényelhet majd egy projekt Iétjogosultsaganak
igazolasa. Ezen fejezet harmadik részében e kérdésekre igyeksziink majd valaszt adni a CRCF-ren-
delet médszertani szabalyai és az Expert Group on Carbon Removals munkacsoportbél szarmazdé
legaktualisabb informéaciok alapjan. Attekintjilk a CRCF-rendelet szerint tanusithaté projektek tipusait
és a tanusitas illetve szamszerUsités kritériumrendszerét, valamint a jelenleg mar ismert modszertani
szabalyokat. Elemzésiinkben ismét kiemelten foglalkozunk az erdészeti és faipari agazat szempont-
jabol relevans projekttipusokkal és médszertani kovetelményekkel.

Bar a CRCF-rendelet szovege mar ismert (CRCF 2024), a rendelethez kapcsolddo részletes maod-
szertani Utmutatok megalkotasa jelenleg van folyamatban. Ezeket az EU Bizottsag delegalt jogi ak-
tusok formajaban adja majd kozre, amint azok megsziletnek. Emiatt az egyes tevékenységekhez
tartozo szénmegkdotések szamszerUsitésének részletszabalyai még nem ismertek, erre vonatkozéan
a modszertani Utmutatok tervezetei alapjan lehet csak elézetes, tdjékoztatd jellegl informaciokat
adni. Azonban itt fontos hangsulyozni, hogy a végrehajtasi rendeletek végleges szévege lesz majd
kotelezé érvényd, és a projekteket eszerint kell majd végrehajtani.

13.3.1 A SZENMEGKOTESEK SZAMSZERUSITESENEK ALTALANOS SZABALYAI

A CRCF-rendelet 6tvozi az életciklus elemzésre (LCA) és az liveghazhatasugaz-leltarak (UHG-
leltarak) készitésére vonatkozd moddszertani elemeket. A szénmegkdtések szamszerdsitésére a
nemzeti UHG-leltarak készitéséhez is hasznalatos IPCC-Utmutatd (IPCC 2006) altal meghatérozott
legkomplexebb mddszertani szint (Tier 3) alkalmazasat irja el6. A tanusitott szénmegkotési projektek
esetében egy bazisvonalat is alkalmaz, mely a Business as Usual szénmegkatési szintet jelenti. Csak
azok a szénmegkdtések tanusithatdak, melyek e bazisvonal megkétéseit meghaladjak (7139. bra).
Ez a bazisvonal hasonlatos az UHG-leltarak LULUCF-szektoraban az erdére vonatkozo referencia-
szinthez (FRL), ugyanakkor projekt-szinten kell alkalmazni, nem pedig egy orszag szintjén.

A bazisvonalnak két tipusa lehet: standardizalt és tevékenységspecifikus. A standardizalt bazis-
vonalakat az EU Bizottsag allapitja meg egy delegalt jogi aktusban, mig a tevékenységspecifikus ba-
zisvonalakat egy-egy konkrét projekt tervezése soran hatarozzak meg. A CRCF-rendelet alapvetéen
a standardizalt bazisvonalak hasznalatat irja elé. Tevékenységspecifikus bazisvonal hasznalatara
csak akkor ad lehetéséget, hogyha a projekt specialis helyzetébdl adédoan nem lehetett standardi-
zalt bazisértéket meghatarozni ra vonatkozoéan.

Az elszamolhato (azaz tanusithaté és karbonkreditet eredményezd) szénmegkotések kiszamita-
sahoz a bazisvonal mellett ismerni kell az adott tevékenységhez kapcsolddo direkt és indirekt kibo-
csatasokat is. Ez a komponens az LCA-szemléletet tiikrozi. Direkt és indirekt kibocsatasok lehetnek
példaul a foldhasznalat-valtozas sordn keletkezd talajemissziok, az erdésités soran alkalmazott gé-
pek kibocsatasai, illetve a szallitds alkalmaval fellépé emisszidk. Mindezeket szamszer(Usiteni kell, és
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le kell vonni a tevékenység teljes szénmegkdtésébdl annak érdekében, hogy az elszamolhaté meg-
kotés értékét megkapjuk (139. abra).
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139. ABRA Az elszamolhato szénmegkotések szamszerisitése.
(Forras: European Commission 2024 alapjan atdolgozva) 4

Lathato tehat, hogy egy projekt megtervezése alapos adatgyuUjtést és modellezési munkat igé-
nyel egyrészt a tervezett projekt szénmegkotési potencialjanak megallapitasakor, masrészt pedig a
hozza tarsuld direkt és indirekt kibocsatasokra vonatkozéan is.

A projekt megkezdése elétt mindenképp modellezés sziikséges ahhoz, hogy a varhaté szénmeg-
kotést megallapitsuk. Ez az informacio a megfeleléségi tanusitvany részeként hasznosul. A projekt
tanusitédsa és megkezdése utan a megvaldsitas és a monitoring folyamata kovetkezik, mely soran
sziikséges felmérni azt, hogy a tervezett szénmegk&tés megvaldsult-e. Erre vonatkozdan tébb Gt
nyilik. Lehetéség van terepi mérésekre, tavérzékelési adatgydjtésre, illetve a régidra specifikusan ka-
libralt modellek alkalmazasara is, valamint hasznalhaté ezen eszkdzok kombindcidja. Az alkalmazott
modszerhez igazodva a szénmegkdtés megallapitasanak bizonytalansagat is figyelembe kell venni
az elszamolhatd szénmegkéotés kiszamitasa soran. Ez azt jelenti, hogy a szamszer(sités bizonyta-
lansagdanak értékével korrigalni (csokkenteni) kell a szamitott szénmegkotés-értéket.

A monitoring amellett, hogy elengedhetetlen a szénmegkotési megoldasok hitelessége szem-
pontjahdl, jelentds tobbletelénydket is szolgaltat, hiszen a monitoring folyamataban értékes adatok
keletkeznek a nemzeti UHG-leltarak szamara is, mivel egy tanusitott projekt megvaldsitasa soran
jellemzden sokkal részletesebb terepi mérések vagy tavérzékelési adatgyUjtések térténhetnek, mint
egyéb gazdalkodasi tevékenységek esetében. A monitoring eredményei rogzitésre kerlilnek az ot-
évenként megujitott projekt-tanusitvanyokban, melyek a CRCF nyilvantartasban elérhetéek lesznek
2028-16, és igy részletes adatforrasul szolgalhatnak majd az UHG-leltérak készit6i szamara.
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Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy a nemzetek kozotti kvotakereskedelem és a CRCF-ren-
delet altal szabalyozott 6nkéntes piac parhuzamosan muiikodo rendszerek, és a két rendszer kozott a
kreditek egyelére nem atvihetSk. igy a CRCF karbonpiacon végbemend tranzakcidk a jelenlegi szaba-
lyozds szerint semmilyen hatdssal nem lesznek a nemzeti szint( kibocsatas-csokkentési vallalasok
elszdmolasara. A CRCF rendszer altal elééllitott adatok azonban elésegitik majd a nemzeti szintl
jelentéstételt.

13.3.2 A CARBON FARMING TEVEKENYSEGEK TANUSITASANAK SZABALYAI

A Carbon Farming tevékenységek palettdjat a 140. abra mutatja be. Az erdészeti és faipari szektor
szempontjahdl itt kiemelten fontos a szénmegkoté erdégazdalkodas (Improved Forest Management),
valamint az erd6telepités és Ujraerddsités, mint f6 tevékenységtipusok. Emellett a mezégazdasagi te-
vékenységek kozott a rendelet megnevezi az agrarerdészetet is, mely szintén jelentds szénmegkotési
potenciallal rendelkezik mind a biomasszaban, mind pedig a talajban.

Carbon Farming tevékenységek

Kiméld talajmiivelés, kiztes
nivénykultirdk, takaronévények
alkalmazdsa és a taji adottsagok

kihasznalasa

\  Tozeglapok és vizes teriiletek N Precizios gazdélkodas és hatékonyabb
helyredllitasa és megdrzése : Il miitrigya felhasznalds

Erd_&gazdélkudés, erddtelepités és Kek karbon: tengerparti magas
. ujraerdésites az Skologiai elvek széntdrold képességli vizes éldhelyek
figyelembevételével megéirzése és helyredllitisa

A Carbon Farming projektek esetében a projekt A tandsithaté Carbon Farming

minimalis idétartama a CRCF-rendelet szerint 6t tevékenységek f6bb tipusai. (Forras: European
év, melyhez még tovabbi Gtéves monitoringperio- Commission 2024)
dus tarsul. Ugyanakkor az egyes tevékenységti- j

pusok esetében a mddszertani utmutatok fogjak

véglegesen meghatarozni a minimalis projekt idétartamot, illetve a kapcsolddd monitoring idészak
hosszat. Ez tehat az egyes tevékenységek esetében lehet akar jéval hosszabb idétartam is. (A mdd-
szertani Utmutatok tervezetében jelenleg erdételepités és agrarerdészet esetében 30 éves projekt-
idészak és 30+10 éves monitoring-idészak szerepel). A projektek id6tavja természetesen minden
esetben kiterjeszthetd Ujraauditalast kbvetéen.
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A Carbon Farming projektek esetében a CRCF-rendelet szerint a relevans széntarolok az élé
biomassza és a talaj lesznek. A holt szerves anyagban (holtfa, avar) megvaldsulé széntarolds opci-
onalisan, tobbletelényként jelenitheté meg a tanusitvanyban, ugyanakkor karbonkreditek képzésére
nem jogosit. A CRCF-rendelet jelenlegi szabalyozasa szerint sajnos a Carbon Farming projektek
0sszekapcsoldsa a fatermékekben torténé széntaroldssal nem megoldott. Ez azért problematikus,
mivel igy a fakitermelés (pl. véghasznalat) a Carbon Farming projektek esetében szénveszteség-
ként jelenik meg, fliggetlenil attél, hogy a kitermelt faanyagban megkotott szén esetleg hosszu
élettartamu termékekben, faéplletekben tovabbra is megkdtve marad. E feltételrendszer mellett
az erdételepités, a klimavédelmi szerkezetatalakitas, az 6rokerdd-lUzemmadra valo attérés és a
kiterjesztett erdéciklus (azaz az allomanyok vagasérettségi kort meghaladé fenntartasa) lehetnek
majd a legkénnyebben tanusithaté projekttipusok az erd6gazdalkodas terlletén. Ezek mellett az
agrarerdészethez kapcsolddd szénmegkdtési megoldasok jelentenek tovabbi lehetéségeket.

A CRCF-rendelet kimondja, hogy amely esetben ez lehetséges, az EU Bizottsag allapit meg stan-
dardizalt bazisvonalat, amelyet az elszamolhatd szénmegkdotés szamszerdsitése soran alkalmazni kell.
A standardizalt bazisvonalak meghatarozasat segiti majd az EU Copernicus-tavérzékelési programja,
illetve az EU erdémonitoring-rendelete is. A standardizalt bazisvonalak meghatarozasa a CRCF-rendelet
szerint tavérzékelési és modellezési megoldasok, valamint terepi mérések egyiittes felhasznalasaval és
kiértékelésével torténik majd, ahogyan ezt a 141. dbra is szemlélteti. Ugyanakkor részletes és elfogadott
modszertan jelenleg még nem létezik a bazisvonalak megalkotasara, igy ezek értékei sem ismertek.

Azokban az esetekben, amikor a standardizalt bazisvonalak meghatarozasa valamilyen okbdl nem
kivitelezhetd, projektspecifikus bazisvonalat kell majd alkalmazni. Ilyen esetekben az addicionalitas
igazolasara kilon modszertani lépéseket kell majd beiktatni.

F6 szabalyként Carbon Farming projektek esetében egy projekt akkor tanusithato, ha mind jogi,
mind financidlis szempontbdl addicionalis, azaz a szénmegkdtés nem valdsult volna meg a CRCF-ren-
delet 6sztonzd és finanszirozé hatasa nélkil. Emellett a Carbon Farming tevékenységek a biodiverzitas
és a talaj egészsége szempontjabdl is kifejezett tobbletelénydket kell, hogy felmutassanak annak
érdekében, hogy tanusithatéva valjanak.

13.3.3 A TERMEKEKBEN MEGVALOSULO SZENTAROLAS
TANUSITASANAK SZABALYAI

Noha szamos hosszu élettartamu fatermék Iétezik, melyek széntaroldsat a nemzeti UHG-lel-
tarakban is elismerik és szamszerUsitik, a CRCF-rendelet jelenlegi szabalyozasa szerint csak a
fatermékek viszonylag sz(k korének széntarolasa lesz tanusithaté. Ennek oka az, hogy a rendelet
kimondja, hogy csak olyan termék széntaroldsa tanusithaté, ahol a széntarolas idétartama mini-
mum 35 év, és amelynek megvaldsuldsa és fennmaraddsa mindvégig a helyszinen monitorozhatd
és nyomon kovethetd. Ez a szigoru definicié a tanusithato termékek korét az épiletekben hosszu
tavon beépitett faalapu termékekre szdlkiti le. Ugyanakkor nemcsak faalapu termékekrdl van itt szo,
hanem minden hosszu tavon beépitett biogén eredetd széntarold termék tanusithatd, ahogyan azt
a 142. abrais illusztralja.

A termékekben torténé széntarolds elsédleges fokuszterlilete a CRCF-rendelet szerint tehat az
éplletszerkezeti elemek kore. Ezek esetében latja leginkabb biztositottnak a jogalkoté a minimali-
san 35 éves tarolasi idétartam megvaldsithatésagat. Emellett a szén-dioxid-eltavolitassal foglalkozo
szakértdi munkacsoport jelenleg targyalja a faalapu szigetel6éanyagok bevonhatdsaganak kérdését.
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A felvetés onnan ered, hogy a jelenlegi éplletallomany felUjitasa egy nagyon fontos intézkedés lenne
a karbonsemleges éptiletallomany és a nettd nulla kibocsatasi célok elérése szempontjabdl. A feluji-
tasok soran a tartds széntarolasra elésorban a szigeteléanyagokban lenne maéd, azonban kérdéses
ezeknek élettartama és a széntarolas monitoringja. Végleges dontés a tanusithaté termékek korérdl
a vonatkozd mdédszertani Utmutato elfogadéasakor varhaté majd.

Az épliletekben hosszu tavon tarolt szén mennyiségének szamszerdsitése az éplletek energiaha-
tékonysagarol szold EU-iranyelvvel és a kornyezetvédelmi terméknyilatkozatokra vonatkozé szabalyo-
zassal 6sszhangban torténik majd meg. Ebben az esetben is lesznek bazisvonalak, melyek varhatéan
orszag- vagy régiészinten lesznek meghatarozva, illetve figyelembe veszik majd az épiiletek tipusait is.

A bazisvonal az éplletekbe beépitett fa altalaban szokdsos mennyiségét hatarozza majd meg a
jelenlegi épliletallomany felmérése és értékelése segitségével. A bazisértéket meghalado beépitett fa
mennyisége lesz tanusithatod és eredményez majd krediteket. Ugyanakkor az épitkezés soran keletke-
76 direkt és indirekt kibocsatasok meghatarozasa és levonasa itt is szikséges lesz. Fontos emellett
kiemelni, hogy a beépitett faanyag esetében elbirds lesz, hogy fenntarthaté forrasbdl szarmazzon,
0sszhangban a RED Il iranyelvvel és az EU Taxondmiai rendeletével is.

E projektek esetében a projekt megvaldsitéja az épllet tulajdonosa, aki a tanusitast kbvetden
kotelezett lesz a 35 éven at tartd rendszeres monitoring-tevékenység elvégzésére is.

A CRCF-rendelet altal Iétrehozott 6nkéntes karbonpiac szempontjabdl tehat azt mondhatjuk, hogy
a faipari innovaciok legfontosabb irdnya a 35 évnél hosszabb élettartamu termékek |étrehozésa és a
faépitészeti megoldasok minél szélesebb korU alkalmazasa lesznek. Fontos itt megemliteni a tizvé-
delmi rendelkezések aktualizalasanak és racionalizalasanak kérdését is, mivel e rendelkezések sokszor
gatat szabnak nagyobb éptletek esetében a faszerkezetek nagyaranyu felhasznalasanak.
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ROVID 0SSZEFOGLALG — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

13. fejezet: A hazai erdéalapu szektor jelenlegi és jovobeli
szerepe a szén-dioxid-kvotakereskedelemben

A klimacélok elérésének egyik kulcsfontossagu eszkoze a szén-dioxid-kvétakereskedelem, amely-
ben az erdéalapu szektor eddig csak korlatozottan jelenhetett meg, de a jovében szerepe jelent6sen
béviilhet. Az allamok kozatti kvotakereskedelmet a Parizsi Egyezmény, valamit hazank esetében az
EU joganyaga is szabalyozza. Az EU emissziokereskedelmi rendszere (az ETS) egy kotelezé jellegui
medgfelelési piac, amely az ipari és energetikai kibocsatasokat foglalja magaban. A LULUCF-szektor
nem része az ETS-nek, hanem specialis, nagyon 0sszetett elszamolasi szabalyok vonatkoznak ra.

A CRCF-rendelet az Eurépai Bizottsag kezdeményezésére jott Iétre annak érdekében, hogy uniés
szinten egységes, onkéntes karbonpiaci keretrendszert biztositson a tartés szén-dioxid-eltavolitast
és -tarolast célzo tevékenységek szamara. A rendszer lehetdvé teszi tobbek kozott a LULUCF-szek-
torban megvalésulé szénmegkotési megoldasok — mint az erdételepités, az agrarerdészet, a szén-
megkot6 erd6gazdalkodas vagy a talajjavitas — tanusitasat és piacositasat. Emellett az épitési
fatermékekben torténé hosszu tavi széntarolas is elszamolhatéva valik, lehet6séget teremtve az
igy létrejové karbonkreditek értékesitésére az 6nkéntes piacon.

A tanusitas kulcseleme a szamszerdsités, amely szigort uniés médszertanon alapul. A szén-
megkatés csak akkor szamolhaté el, ha az mérhetd, tartés, addicionalis és nyomon kdvethet6, mo-
nitorozhaté.

Gyakorlati szempontbol ez azt jelenti, hogy a magyar erdészet és faipar szamara Uj bevételi forras
nyilhat meg a kvotakereskedelem és a karbonpiacok révén, ha megfelelen strukturalt, tanusitott
szénmegkotési projekteket inditanak az erdégazdalkodok, faipari szerepl6k. Ehhez azonban elenged-
hetetlen az agazati szerepl6k felkésziiltsége, a tanusitasi rendszerek ismerete, valamint a megfelel6
szakpolitikai és intézményi hattér kialakitasa.
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Az erdételepitési projektek a klimavédelemben és a kvotakereskedelemben
Borovics A., Kirély E., Benke A., Keserii Zs.

eléz6 fejezetében bemutattuk a kvotakereskedelem szerepét az erdé- és
KONYVUNK faalapu szektorban, megvizsgaltuk a koteles megfelelési piacok mUikodé-
sét és az onkéntes karbonpiac adta lehetéségeket. Emellett részletesen
bemutattuk az Eurépai Tanacs és Parlament altal 2024. november 27-én
elfogadott, a szén-dioxid-eltavolitasra és a szénmegkotd gazdalkoddsra vonatkozd (Carbon Removal
and Carbon Farming, azaz CRCF) rendelet szerepét és szabdlyrendszerét.

Ebben a fejezetben konkrét példakat hozunk a CRCF-rendelet szerinti, az erdészeti és faipari szektor
szempontjabdl relevans 6nkéntes karbonpiaci projekttipusokra. Ennek célja, hogy a mintaszamitaso-
kon keresztll képet adjunk a projektek felépitésérdl, a sziikséges modellezési, projekcids és szamitasi
lepésekrdl, illetve értékeljik a varhato bevételi lehetdségeket. Elséként az erdételepitési projektekkel
foglalkozunk, majd sorra vesszik a tobbi relevans projekttipust is.

Fontos kiemelni, hogy a CRCF-rendelet részletes médszertani Utmutatéinak kidolgozasa jelenleg
van folyamatban, igy e kényvfejezet megirasakor a rendelet szovegét (CRCF, 2024), illetve a modszer-
tani Utmutatok még nem véglegesitett tervezeteit vettik alapul az elszamolhaté szénmegkéotések
kiszamitasahoz.

14.1 AZ ERDOTELEPITESI PROJEKTEK A KLIMAVEDELEMBEN
ES A KVOTAKERESKEDELEMBEN

14.1.1 A CRCF-RENDELET ERDOTELEPITESEKRE VONATKOZO SZABALYOZASANAK
ISMERTETESE

Az erdételepités a rendelet szerint az erd6gazdalkodasi Carbon Farming projektek korébe tartozik.
A telepitéshez felhasznalhatd a KAP-tamogatas, melyet azutan a szén-dioxid-arazasbol szarmazo
bevétel kiegészit.

Erd&telepitési projektek esetében az indulashoz sziikséges a telepités teljes jovébeli szénmeg-
kotésének becslése, mely a projektindité dokumentéacio, illetve a megfeleléségi tanusitvany részét
képezi. Emellett az indulashoz sziikséges eqgy kezdeti terepi felmérés is. Mivel a talaj szénkészletének
novekedése is elszamolhato a projekt keretében, ezért sziikséges a talaj kezdeti szénkészletének és
térfogattomegének megallapitasa.

A projekt megvaldsitasa soran rendszeres (legaldbb 6tévenkénti) monitoring tevékenységre is
szlikség van, ahol dendrometriai, illetve talajszénmérések segitségével sziikséges felmérni, hogy a
tervezett szénmegkdtés a helyszinen valéban megvaldsult-e. A terepi mérések kiegészithetéek, egyes
esetekben kivalthatok tavérzékeléses vizsgalatokkal és modellezéssel is.

A szén-dioxid-kvétak (vagy mas néven kreditek) képzése utdlagos, tehat csak a mér valdban
megvaldsult szénmegkotés eredményezhet kvotakat. Egy tonna megkotott szén-dioxid képez egy
kvota egységet. Jellemzben az erdételepitést kovetd 6todik évben kerlilhet sor az elsé auditra, mely
utan a kvotak kibocsatdsa megtorténhet. Azonban mar a projekt indulasakor kiadott megfelelségi
tanusitvany is lehetévé teszi, hogy a gazdalkodé elészerzédést kbsson egy finanszirozéval, aki majd
a késébb keletkez6 kvotak birtokosa lesz. Ez lehet6évé teszi, hogy az elsé monitoringciklus lezarulta
el6tt is bevételhez jusson a gazdalkodd.
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Egy erd6telepitési projekt minimalis hossza a vonatkozé mdédszertani Utmutaté tervezete szerint
harminc év, melyhez minimalisan negyvenéves monitoring idészak tarsul. Azonban természetesen
lehetéség van a projekt meghosszabbitasara harminc év utan, mellyel automatikusan a kotelezé mo-
nitoring idészaka is kitolédik.

14.1.2 KVOTAKERESKEDELEM ESETTANULMANY:
ERDOTELEPITESBOL SZARMAZO SZEN-DIOXID KVOTABEVETEL BECSLESE
AZ EU CRCF-RENDELETENEK MODSZERTANA SZERINT

Az ebben a fejezetben bemutatott esettanulmanyunk célja az, hogy szamszerUsitsiik egy hazai
erd6telepités megvaldsitasa soran keletkezé elszamolhatd kvotak mennyiségét, és megbecsiiljiik az
ebbdl szarmazd bevételi lehet6ség nagysagrendjét. Ehhez az erdételepités kiviteli tervdokumentaci-
ojat vettlk alapul, és az ebben talalhaté informaciok alapjan modelleztik a varhaté szénmegkotést a
2055-0s céldatumig a Forest Industry Carbon Model (Borovics et al., 2024) felhasznalasaval. Emellett
kiszamitottuk az allomany telepitése és apolasa soran keletkezé UHG-kibocsatasokat is, melynek
ismeretében meg tudtuk hatarozni az elszdmolhatd szénmegkotést, illetve a varhatd kvotabevételeket.

14.1.2.1 Az erdételepités bemutatasa

A vizsgalt erd6telepités a Szombathelyi Erdészeti Zrt. terlletén helyezkedik el, Bejcgyertyanos
teleplilés hataraban (Bejcgyertyanos 41/F erdérészlet). Az erdételepités jelenleg hatéves, telepitése
2019-ben valdsult meg. A jelen kdnyvfejezetben azonban jévébeli telepitésként mutatjuk be, példaként
eqgy erdételepitési CRCF projekt tervezésére és indulé modellezésére. A példaban igy a Bejcgyertyanos
41/F erdérészlet leird adatait és kiviteli tervdokumentéaciojat hasznaltuk fel, de az elsé erddsités (els6-
kivitel) évét 2025-re toltuk el, mert a CRCF-rendelet szerint az elszamolhato erdételepitési projektek
csak a rendelet életbelépése utan indulhatnak.

A telepités kiviteli tervét a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézete készitette. A telepités
tervezett helyszinét az 143—145. abra szemlélteti. A telepitési helyszin jelenlegi és jovébeli klimati-
kus viszonyainak megallapitasara a SiteViewer 3.0 programot hasznaltuk fel, mely a tervezés soran
elengedhetetlen dontéstamogatasi eszkoz.

A telepités helyszinének termdhelyi adatait, illetve jelenlegi és jovébeli klimatikus viszonyait
az 13. tablazat ismerteti. A tervezés soran a termdéhelyi jellemzdket a helyszinen is ellendriztik.

13 TABLAZAT A tervezett telepités terméhelytipus-valtozat adatai és k:terjedese

Bejcgyertyanos kocsanytalan-  kocsdnytalan-  tobblet-vizha-  rozsdabarna
41/F 10 tolgyes, cseres tolgyes, cseres  tastodl fliggetlen erdétalaj

mély homok
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143. ABRA o
A tervezett telepités teriiletének
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i AUNGARY




( ONKENTES KARBONPIACI PROJEKTTIPUSOK AZ ERDESZETI SZEKTORBAN )

145. ABRA
A tervezett telepités teriiletének klimaja

a tavolabbi jové (2071-2100) idészakban. (Forras:
SiteViewer 3.0, 2024)

14.1.2.2 A telepitési és apolasi munkakhoz kapcsolodo kibocsatasok szamszerisitésének
modszertana

A kiviteli terv szerint a telepités és apolas soran a 14. tablazatban felsorolt munkakat sziikséges
elvégezni. A CRCF-rendelet médszertani eléirasaival 6sszhangban elvégeztiik az e munkakhoz kapcso-
16d6 szén-dioxid (CO,)-, dinitrogén-oxid- (N,0) és metan (CH,)-emissziok kiszamitasat. A munkagépek
izemanyag-fogyasztasat Erdeiné Késmarki-Gally és Rak (2020) utmutatdja alapjan, Benke és munka-
tarsai (2015) szamitasaihoz hasonléan szamitottuk ki. A telepités terlletének terliletkategdria szerinti
besoroldsait a 14. tablazat tartalmazza. A terlletkategodria szerinti besorolds az lizemanyag-fogyasztas
kiszamitasahoz sziikséges segédvaltozo, mely megmutatja, hogy a terep mennyire kdnnyen jarhato,
és ennek megfelel6en mekkora tzemanyag-fogyasztas értékekkel kell kalkulalnunk.

A gézolaj, illetve benzin elégetése soran keletkezé UHG-kibocsatasok becsléséhez az IPCC &ltal
mezégazdaséagi és erdészeti gépekre megadott legfrissebb konverzids faktorokat alkalmaztuk (IPCC
2006, 2019).
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LML INYZNR A telepités és dpolds sordn tervezett munkalatok, illetve a helyszin teriiletkategdria
szerinti besorolasa

Szdllitas tréler, teherautd 1x

Talajel6készités tarcsas boronaval  traktor 1x
1.év Gépi lltetés (fak) suhanglilteté/csemetediltetd 1x

Sorkaszalas motoros flikasza 2%

Szérz(zas traktor 2x

Sorkaszalas motoros flikasza 2
2.év Szarzizas traktor 2

Pétlas kézi godorfuro 1x

Sorkaszalas motoros flikasza 2%
3.év Szarzlzas traktor 2x

Potlas kézi godorfurd 1x

Sorkaszalas motoros flikasza 2%
4. év

Szérzlzas traktor 2x

Sorkaszalas motoros flikasza 2
5. év

Szarzlzas traktor 2

Sorkaszalas motoros flikasza 2%
6. év

Szarzlzas traktor 2%

Sorkaszalas motoros flikasza 2x
7. év

Szarzlzas traktor 2x

14.1.2.3 A szénmegkétés és a kvotabevétel szamitasa

Atelepités szénmegkotését a Forest Industry Carbon Model (Borovics et al., 2024) segitségével sza-
mitottuk ki, mely lehetévé teszi az erdei biomassza, a talaj, a holt szerves anyag, illetve a fatermékek és
a termeékhelyettesitési hatasok prognosztizalasat is. E modell felhasznalasaval szamitottuk a tervezett
erd6telepités fold feletti és fold alatti biomasszajaban, talajaban, illetve a felhalmozédé holt szerves
anyagokban megkotott szén-dioxid-mennyiségét. A projekciot a 2024—2055 idészak vonatkozasaban
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végeztik el. A valasztott fafajok faterméképességét a SiteViewer 3.0 alkalmazas segitségével allapitot-
tuk meg a 2041-2070 idészakra vonatkozo klimatikus adatokat alapul véve. A fafajokhoz a fatermési
tablat az Orszagos Erd6allomany Adattarban is alkalmazott sszerendelés szerint valasztottuk meg.

Az elszamolhatd szénmegkotés az a mennyiség, mely az 6nkéntes karbonpiacon a kvétakibocsatas
alapjat képezi. A CRCF-rendelet szerint erdételepitések esetében ez a mennyiség Ugy képzdédik, hogy a
faallomanyban megvaldsuld szénmegkotés értékét korrigaljuk egy a modellezés bizonytalansagat leird
faktorral, majd az igy korrigalt szénmegkéotés-értékbol levonjuk a telepités és apolas soran keletkezé
fosszilis eredetl szén-dioxid-kibocsatasokat az (1—4) egyenletek szerint.

(1) Elszamolhatd szénmegkdtés = (CR, ..~ CR,,.,) X (1 =UNC) = GHG,___ ...,> 0
(2) CRbase/me =0
(3) CRtora/ = CRbiomass + CRSOI/
(4) GHGassoeiared = GHGfossi/ fuel * GHGfemNzer
ahol:

CR, ... @ telepités megvalositasa nélkili szénmegkotés alapszintje;

wotal a telepités teljes szénmegkdtése; )
GHG, . ...ces @ telepitéshez €s apolashoz kapcsolddo addicionalis UHG-kibocsatasok;
CR,, e @ biomasszaban megvalosuld szénmegkdtes;

o a talajpan megvaldsulé szénmegkétés; )
GHG, .. @ telepités és az dpolasa soran lizemeld gépek UHG-kibocsatasa;
GHG,, ... trdgyazasbol szarmazo UHG-kibocsatasok (esetiinkben nem relevéns).

Az elszamolhat6 szénmegkdtés tonna CO,-egyenértékben kifejezett értéke adja meg a keletkezd
kvotak darabszamat. A kvotabevetelt ennek alapjan 50 eurd/tonna CO, kvotadrat feltételezve szami-
tottuk ki. A szamitasok soran 408 HUF/EUR arfolyamot vettlink alapul. A bevétel jelenértékét 2%-os
elvart realkamatot feltételezve szamszerdsitettik.

14.1.2.4 Az erdételepités szénmegkdtése és a varhato kvotabevételek 2055-ig

A bejcgyertyanosi erdételepités teljes prognosztizalt szénmegkotése 2055-ig 29 tC (146. abra).
Ebbdl a talajban és a biomasszaban megkétott szén szamolhato el és eredményez karbonkvoétakat.
A holt szerves anyag felhalmozédasa csak addicionalis elényként tiintethetd fel a projekttandsitvanyon,
azonban kvotakat nem general.

A 147. abra egyUtt abrazolja a teljes évenkénti szénmegkaotést, illetve a telepitéshez és apolashoz
kapcsolodd UHG-emissziok szén-dioxid-egyenértékben kifejezett értékeit. A telepitett erd6 szén-
megkotését itt megbontottuk kvotaként elszamolhatd, illetve emisszidkat ellentételezé frakcidkra.
Szamitasaink szerint a telepités 2055-ig megvalosuld teljes szénmegkdtésének mindossze 1,2%-at
teszik ki a létesitése és dpolasa soran lizemeltetett gépek UHG-kibocsatasai.
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35

30 L Mezei juhar, biomassza

25 > = Vadkorte, biomassza
U 20 B Madarcseresznye, biomassza
15 = Cser, biomassza

10 i Kocsanyos tolgy, biomassza

B Holt szerves anyag

M Talaj

2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2050
2052
2054

146. ABRA )
A telepitett erd6 prognosztizalt szénkészlete széntarolok

illetve fafajok szerint a 2024—2055 idészakban.

TN FLRIY LRI
IS8 2288F3I55882
AN AdddaddadadddadS
1
0
£
:%—1
.2
-—
-3 147. ABRA
A telepitett erdé elszamolhato
-4 szénmegkoétése, a telepitésé-
hez és apolasahoz kapcso-
5 16d6 UHG-emisszidk, illetve
. a szénmegkotés ezeket
B Emisszio ellentételez6 mennyisége,
I Bizonytalansagi korrekcio valamint a bizonytalansagi

korrekcio értékei

B Emissziot ellentételezd szénmegkdtés 2 2024-2055 idGszakban.

= Elszamolhato szénmegkotés
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A telepitéshez kapcsolddo teljes kvotabevétel a 2024—2055 idészakban varhatéan 1,65 millio HUF
lesz, melynek jelenértéke 1,11 millid HUF (748. abra).

2.000.000
1.500.000
5 1.000.000
e
500.000
148. ABRA
0 A telepitett erd6bal
gﬁﬁ%%ggggmgggggg szarmazo kumulalt
[olocleleloliellelie S oo 0 kvotabevétel, illetve
ol A ol A elichalohalclolol o of & o annak jelenértéke a
—Kumulalt bevétel 2024-2055 idészakban,
, . L, az 1,04 hektaros projekt
——Kumulalt bevétel jelenértéke teriiletére vonatkozéan.

A 15. tablazat mutatja be Ssszesitve a telepitett erdé szénmegkotését, a kapcsolddd UHG-kibo-
csatasokat, illetve a varhato kvotak szamat és a varhato kvétabevételt.

15. TABLAZAT

A telepitett erd6 szénmegkdétése, a telepitéshez és apolashoz kapcsolédé UHG-
emissziok, illetve a telepitésbol szarmazo kvotak és kvotabevétel

Bejcgyertyanos 41/F 1,04 1124,0 0,1

A 149. abra a teljes bevétel jelenértékének alakuldsat szemlélteti a kvotadrak valtozasanak fligg-
vényében. A CRCF-rendelet hatalybalépésével és az altala szabalyozott 6nkéntes piac elindulasaval a
kvétadrak varhatéan névekedésnek indulnak, ennek hatasait kovethetjiik nyomon az abran a bevételek
alakulasara.
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4.000.000
3.000.000
5 2.000.000
an
1.000.000
”
R2R8RS8S§8ER
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jelenértéke a kvotaar
alakulasa fiiggvényében,
az 1,04 hektaros projekt
fiiggvényében teriiletére vonatkozéan.

—A teljes bevétel jelenértéke a kvotaar

14.1.2.5 Kovetkeztetések: az erdételepités igéretes és kifizetodé klimavédelmi beruhazas

A bejcgyertyanosi esettanulmany alapjan megallapithatd, hogy az erdételepitési projektek — kii-
|[onGsen a CRCF-rendelet keretei k6zott — valds és mérhetd szénmegkétési teljesitményt nydjtanak,
mikdzben pénzigyileg is értékelhetd megtérilést biztositanak. Az altalunk elemzett projekt keretében
2055-ig prognosztizalt 97 tonna CO, ekvivalens szénmegkdtés kozel 1,65 millio forintos kvotabevételt
general, melynek jelenértéke 1,11 millié forint. Ez klilondsen kedvezd hozamnak tekinthetd, figyelembe
véve a projekt kis méretét (1,04 ha), valamint azt, hogy a kvétabevétel csak egy a potencidlis bevételi
forrasok kozul. Emellett lehetéség van még a KAP-tamogatas igénybevételére is, illetve a projekt- és
monitoringidészak lezarultaval a fakitermelési lehetéség is megnyilik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az erdételepités egy koltséghatékony természetalapu meg-
oldas a klimavédelemben, kiilondsen, ha megfelel6éen dokumentalt és tanusitott mdédon torténik.
A CRCF-rendelet altal biztositott tanusitasi és hitelesitési rendszer lehetévé teszi, hogy a projektek
atlathaté modon jelenjenek meg az onkéntes karbonpiacon, és a piaci szereplék bizalmat élvezve
valjanak finanszirozhatova.

Fontos tovabba kiemelni, hogy az erdételepitési projektek nemcsak a klimavédelemhez jarulnak
hozza, hanem egyéb okoszisztéma-szolgaltatasokat is biztositanak: novelik a biodiverzitast, javitjak
a talajszerkezetet, csokkentik az eréziot, és kedvezden befolyasoljak a mikroklimat. A karbonkvétak
révén ezek a tarsadalmi-gazdasagi hasznok is monetaris értéket kapnak, amely Uj lehetéségeket nyit
a vidéki terlletek szamara.

Osszegzésképpen elmondhato, hogy a CRCF rendszer alapjan megvaldsitott erdételepitési projek-
tek egyszerre szolgaljak a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi célokat. A jovébeli karbonpiaci fejlemé-
nyek — kilonosen a kvotaarak novekedése — tovabbi vonzerdt kolcsondzhetnek e beruhazastipusnak,
igy az erdételepités hosszu tavon is igéretes és kifizetédé klimavédelmi megoldas maradhat.
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14.2 AZ IMPROVED FOREST MANAGEMENT PROJEKTEK
A KLIMAVEDELEMBEN ES A KVOTAKERESKEDELEMBEN

Konyviink el6z6 fejezetében az erdételepitési Carbon Farming projekteket vizsgaltuk. Jelen fejezet-
ben egy sokkal komplexebb tématertiletre tértink at: a mar meglévé erdékben kivitelezheté projektek
lehetéségeinek és elszamolasanak targyaldsara. Ezen projektek 6sszefoglald neve az un. Improved
Forest Management (IFM) projekt, amit talan klimabarat erdégazdélkodasi projektnek nevezhetnénk
szabad forditasban.

Ebben a fejezetben megvizsgaljuk, hogy milyen jellegl IFM-projektek Iéteznek, illetve egy konkrét
esettanulmanyon keresztll bemutatjuk egy IFM-projekt szénmegkdotésének, illetve az altala generalt
potencidlis karbonpiaci bevételeknek a kiszamitasat.

14.2.1 A CRCF-RENDELET SZABALYAI ES AZ IMPROVED FOREST MANAGEMENT
PROJEKTEK TiPUSAI

Az IFM-projektek a CRCF-rendelet szerint az erd6gazdalkodasi Carbon Farming projektek korébe
tartoznak. Az IFM-projekt induldsakor sziikséges a projekthez kapcsolddo teljes jovébeli szénmegks-
tésnek becslése, mely a projektinditd dokumentacid, illetve a megfeleléségi tandsitvany részét képezi.

Az erdészeti projektek megvaldsitédsa soran rendszeres (legalabb 6tévenkénti) monitoringtevékeny-
ségre is szikség van, ahol dendrometriai, illetve talajszénmeérések segitségével sziikséges felmérni,
hogy a tervezett szénmegkotés a helyszinen valoban megvaldsult-e. A terepi mérések kiegészithetéek
tavérzékeléses vizsgalatokkal is.

A szén-dioxid-kvotéak (vagy mas néven kreditek) képzése utdlagos, tehat csak a mar valdban meg-
valdsult szénmegkotés eredményezhet kvotakat. Egy tonna megkéotott szén-dioxid képez egy kvota
egységet. Jellemzden a projekt megkezdését kovetd 6todik évben kerdilhet sor az elsé helyszini auditra,
mely utan a kvotak kibocsatasa megtorténik. Azonban mar a projekt indulasakor kiadott megfelel6ségi
tanusitvany is lehetévé teszi, hogy a gazdalkodé eldszerzédést kdsson egy finanszirozdval, aki majd
a késébb keletkezé kvotak birtokosa lesz. Ez lehetévé teszi, hogy az elsé monitoringciklus lezarulta
el6tt is bevételhez jusson a gazdalkodo.

Az IFM-projektek hossza varhatoan 30 év lesz, amihez tovabbi 10 éves monitoringidészak tarsul
majd. Természetesen a projekt meghosszabbitasara mindig van lehet6ség, ami magaval vonja a
monitoring idészak tovabbi kitolddasat is.

Az IFM-projektek esetében a megvaldsuld szénmegkotést egy bazisértékhez (bazisvonal, baseline) kell
viszonyitani a szabdlyozas szerint. Ennek értékét az EU Bizottsag felhatalmazason alapuld jogi aktusban
allapitja majd meg egy részletes modszertani Utmutatod formajaban. Jelenleg az IFM maédszertani tmu-
tatd még nem ismert, igy a bazisértékek sem. A bazisérték megallapitasa erd6tipusonként és régionként
torténik majd meg tavérzékelési és terepi adatgyUjtés, valamint erdéallomany-modellezés integralasa
utjan. Konyviinknek ebben a fejezetében egy példat adunk majd a bazisérték kiszamitasara, azonban
hangsulyozzuk, hogy ez csak egy elméleti és hipotetikus példa, amelytél az EU Bizottsag altal alkalmazott
szamitasi moéd minden bizonnyal el fog térni, még akkor is, ha logikajaban és koncepcidjaban hasonld lesz.

Jelenleg az sem ismert még, hogy mely erdékezelési beavatkozasok lesznek majd elfogadhatéak
IFM-projektként. Ez a jogalkotd dontésének fliggvénye és ilyen forman nem jelezheté elére. A 16. tab-
lazatban 6sszefoglaljuk az 6nkéntes karbonpiacon jelenleg ismert legfontosabb IFM-projekttipusokat.
Feltételezhetd, hogy ezek egy része keriilhet majd be a CRCF altal is elismert IFM-projektek korébe.
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16. TABLAZAT Improved Forest Management projekttipusok a jelenlegi, a CRCF-rendelet altal még
nem szabalyozott 6nkéntes karbonpiacon

Projekt megnevezése Leiras

A fakitermelés elhalasztdsa annak érdekében, hogy a fak

in situ széntdroldsa fennmaradijon, illetve lehetéség nyiljon
tovabbi szén-dioxid-megkotésére is az atmoszférabdl.

Az addicionalitasi kritériumok érvényestilése érdekében ez a
projekttipus csak mar vagasérett allomanyokban valdsithato
meg, ahol a véghasznalatnak nincs jogi akadalya.

A fakitermelés kornyezeti kiméletességének novelése (pl.
Klimabarat fakitermelési technoldgia talajkimélé kozelités), melynek eredményeképp kisebb a talaj
és a biomassza szénvesztesége.

Az allomanyok gyéritésének elhagyasa az in situ
szénraktarozas mértékének novelése érdekében, alatelepités
vagy a természetes felljulds el6segitése a szénmegkotés
fokozasara.

Kiterjesztett erdéciklus

Gyérités elhagyasa, térzsszam novelése

A fafajosszetétel modositésa, jobb szénmegkdtd képesséqu,

Klimavédelmi szerkezetatalakitas P PR . .
6shonos vagy klimatiré fajok tdmogatasa.

Hosszabb életciklusy, 6shonos, tartésabb biomasszat képzé

ElRIrERIn (oD Ellel e [Essely S Rve N fafajok bevezetése, a természetességi allapot javitasa.

A folyamatos erdéboritas biztositasa olyan tertleten, ahol
ez korabban nem volt el6iras és nincs erre vonatkozo
Orokerdévé alakitas jogi kotelezettség. Elegyes, tobbkoru allomanyszerkezet
kialakitasa az erdé stabilitdsanak és szénmegkdts, valamint
szénraktarozo képességének novelése érdekében.

Jogilag engedélyezett fakitermelés elhagyasa az in situ

Tervezett fakitermelés elkerdilése ; PPN )
szénmegdrzés érdekében.

Az Ujulat természetes fejlédésének védelme. A természetes

Ujulat megjelenését, a meglévé Ujulat valtozatosabba

tételét, illetve az Ujulatban az alkalmazkodast segitd tobblet-

beavatkozasok.

Az el6irt mértéknél nagyobb mennyiségu allo és fekvé holtfa

Holtfa helyszinen hagyasa helyszinen hagydsa az in situ széntarolas és a biodiverzitas
novelése érdekében.

Természetes feltjulas tAmogatasa

Karosodott erddk kitermelésének elkeriilése V'haf vagy t”uz ,uta’n az glpusztult s inslyoen regyese
a szénmegorzés érdekében.
Invaziv fajok kezelése Idegenhonos fajok eltavolitdsa az ckoszisztéma védelmében.

Vizes él6helyek, tézeglapok helyredllitdsa a talajszén-

Vizgazdalkodasi helyreallitd projektek vessteséqeliertiése érdekeben;
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14.2.2 KVOTAKERESKEDELEM ESETTANULMANY:
IMPROVED FOREST MANAGEMENT PROJEKTBOL SZARMAZO SZEN-DIOXID-KVOTABEVETEL
BECSLESE AZ EU CRCF-RENDELETENEK MODSZERTANA SZERINT

Az ebben a fejezetben bemutatott esettanulmanyunk célja az, hogy szamszerUsitsik egy IFM-pro-
jekt megvaldsitasa soran keletkezé elszamolhatd kvotak mennyiségét, és megbecsiiljik az ebbél
szarmazo bevételi lehet6ség nagysagrendjét.

14.2.2.1 A tervezett projekt helyszinének bemutatasa

A tervezett projekt egy kiterjesztett erdéciklus projekt klimavédelmi szerkezetatalakitassal ki-
egészitve. A projekt helyszine a Farkaserdé részét képezd Kald 75/C erdérészlet (150. abra és 157.
abra). Az erdérészlet teriilete 4,7 hektar (152. dbra), nem része a Natura 2000 halézatnak lizemmaddja
vagasos. Természetességi allapota atmeneti erdd, amelyben nincs semmilyen korlatozas.

Az &llomany felsé szintje majdnem teljesen elegyetlen erdeifenyd, gyertyan alsoé szinttel. Cserje- és
gyepszint — a szegélyeket leszdmitva — nincs az dllomanyban. Az erdeifenyd kora 99 év, a gyertyané
69 év. Az allomany mar jelenleg is kilenc éve tultartott allapotban van. Az dllomany egészségi allapota
romld tendenciat mutat. A terileti bejaras soran meg lehetett allapitani, hogy a holtfa és szaradék
mennyisége megndvekedett az erd6tervezés soran leirt allapothoz képest.

A projekt helyszinére vonatkozo jelenlegi és jovébeli klimatikus viszonyok megallapitasara
a SiteViewer 3.0 programot hasznaltuk fel, mely a tervezés sordn elengedhetetlen dontéstamo-
gatasi eszkdz. A dontéstdmogatd rendszer kbzelmdltra vonatkozé klimatipus adatfedvénye alap-
jan jol lathato, hogy a terllet az 1981-2010-es idészakban a gyertyanos-télgyes klimaba esett
(153. 4bra). A klima jelen allapotban: kocsanytalan t6lgyes, cseres klima (754. abra). A jelenre nézve
a program célallomany-javaslatai: erdeifenyé (Pinus sylvestris), cser (Quercus cerris), hazai nyar
(Populus x canescens) és akac (Robinia pseudacacia). Jelenleg erdeifeny6 taldlhato a tertleten.
A kozeljovében (2041-2070) a terllet tovabbra is a: kocséanytalan tolgyes, cseres kliméaba tarto-
zik majd, s erre az idészakra a célallomany-javaslat szintén erdeifenyé, cser, hazai nyar és akac
(155. abra). A téavolabbi j6vére vonatkozéan (2071-2100) sem a klimabesorolas, sem a célallomany-
javaslat nem valtozik (156. abra).
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A Kald 75/C erdérészlet képei. (Fotdk: Borovics Attila)
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2041-2070-es iddszakra jellemzé allapot) az
RCP4.5-6s klimavaltozasi forgatokonyv szerint.
(Forrés: SiteViewer 3.0)
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':I!(é',c.’ 75/tc' erldirs_s_z!et'b A projekt helyszinének termdéhelyi adatait,
(azaza2071_21(;';1’.3(‘52:2;‘?;) a’z];g:’ :';._63 illetve jelenlegi és jovébeli klimatikus viszo-
’ nyait a 17. tablazat ismerteti. A tervezés so-

klimavaltozasi forgatokonyv szerint. ? . T P : .
(Forras: SiteViewer 3.0) ran a terméhelyi jellemzdéket a helyszinen is
ellendriztik.

17 TABLAZAT A vizsgalt erdérészlet terméhelytipus-valtozat adatai €s kiterjedése

y
ertyanos- _<ocsanytalan {Obblet- rozsdabarna
Kald 75/C 4,7 gyertyanc t6lgyes, cseres vizhatastol PR mély homok
tolgyes klima Kima fliggetlen erdétalaj
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14.2.2.2 A tervezett projekt bemutatasa

A terUleten kiterjesztett erddciklusprojektet terveziink klimavédelmi szerkezetatalakitassal ki-
egészitve. A projekt tervezett id6tartama 30 év, igy a projekcidkat is a 2055-0s céldatumig végezziik.

A kiterjesztett erdéciklus lényege az dllomany vagasérettségi kort meghaladd fenntartdsa a meg-
hosszabbitott in situ széntarolas, illetve tovabbi tobblet-szénmegkdtés megvaldsitasa érdekében.
Ebben az esetben a szénmegkéotés azért tekintheté addicionalisnak, mivel egy Business as Usual
(BAU) szcendrio esetében az dllomany letermelésre kerdlt volna.

Tekintettel arra, hogy az dlloméanyban jelentds a szaradék mennyisége, az elszaradt faegyedek eltévo-
litdsaval Iékes felljitast is tervezlink, 6sszesen 0,47 hektar terlileten. A felUjitds szarazsagtlird, a teriileten
varhato klimahoz jobban adaptalddott fafajokkal térténik meg, igy a beavatkozas egyben klimavédelmi
szerkezetatalakitasként is értelmezhetd. A telepitendd fafajokat a 18. tablazat mutatja be. A klimavédelmi
szerkezetatalakitas altal megvaldsitott szénmegkotés azért tekinthet6 addicionalisnak, mivel az erdéterv
nem irt el§ szerkezetatalakitast, igy ez a beavatkozas kimondottan az 6nkéntes karbonkereskedelem
0sztonzé hatasara térténik meg, kifejezetten a tervezett Carbon Farming projekthez kdtédéen.

(EIRV:IWVINE A telepitésre tervezett fafajok és az érintett

teriilet j
Csertolgy 40% 0,188 ha
Mezei juhar 10% 0,047 ha
Mezei szil 10% 0,047 ha
Rezgd nyar 20% 0,094 ha
EzUsthars 20% 0,094 ha

14.2.2.3 A bazisvonal meghatarozasa

Az IFM-projektekkel kapcsolatos legnagyobb bizonytalansagi tényezé a bazisvonal (baseline)
meghatarozasa. A CRCF-rendelet szabalyozdsa szerint a bazisvonalat az EU Bizottsag hatarozza
meg erdétipusonként és régionként standardizalt médon, tavérzékelési informéaciok, terepi mérések és
erdéallomany-modellezés integralasa utjan. A bazisvonal értéke az az atlagos szén-dioxid-megkotési
érték, amely alapesetben, beavatkozas nélkil az adott erdéallomanytdl elvarhatd. Az IFM-projektek
részletes szabalyait az EU Bizottsag felhatalmazéason alapuld jogi aktusként kézreadott mddszertani
Utmutatoban hatarozza majd meg, igy a bazisvonal értékeket is ezen utmutato tartalmazza majd.
Jelenleg ez az Utmutatd még nem készlilt el, igy a majdani bazisvonal-értékek sem ismertek.

Konyviinkben egy hipotetikus példat adunk a bazisvonal meghatarozéaséra. A bazisvonal meghata-
rozasahoz az Orszagos Erdéallomany Adattar adatait hasznaljuk fel. Feltételezzik, hogy a bazisvonal
érteke egyenld lesz ezen allomanyok atlagos éves, CO,-egyenértékben kifejezett ndvekmeényével.
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Az ilyen médon szamitott bazisvonal értékét a 19. tablazat ismerteti.

19. TABLAZAT A bézisvonal értéke 101-120 év kézotti
erdeifeny6 allomanyok esetében

m3/ha/év 0,74
md/év (4,7 ha esetén) 3,48
tCO,/ha/év -0,72
tCO,/év (4,7 ha esetén) -34

14.2.2.4 A fakitermelési, telepitési és apolasi munkakhoz kapcsolodo kibocsatasok
szamszertsitésének modszertana

A tervezett Iékes felUjitas soran a 20. tablazatban felsorolt munkakat fogjak elvégezni. A CRCF-ren-
delet médszertani el6irdsaival 6sszhangban elvégezzik az e munkakhoz kapcsolddo szén-dioxid-,
dinitrogén-oxid (N,0)- és metan-emissziok kiszamitasat. A feldjitasi munkakhoz kapcsolodé lzem-
anyag-fogyasztast Erdeiné Késmarki-Gally és Rék (2020) Gtmutatdja alapjan, Benke és munkatérsai
(2015) szamitasaihoz hasonldan szamitjuk ki. A fakitermeléshez kapcsolddd kibocsatasok értékét
Polgar és munkatdrsai (2018) alapjan szamszerUsitjik. A gazolaj, illetve benzin elégetése soran ke-
letkezé UHG-kibocsatasok becsléséhez az IPCC &ltal mez6gazdasagi és erdészeti gépekre megadott
legfrissebb konverzids faktorokat alkalmazzuk (IPCC 2006, 2019).

20. TABLAZAT Az IFM-projekt megvaldsitdsa soran tervezett fakitermelési, felujitasi és apolasi
munkalatok, illetve a projekt helyszinének teriiletkategoria szerinti besorolasa J

Erdeifeny6- és gyertyanszaradék letermelése a kijeldlt lékekben  tréler, teherautd 1x (210 m?)
1 &y Talajel6készités tarcsas boronaval traktor Tx
; Kézi ékasos lltetés - 1x
Sorkaszalas motoros flikasza 4x
. Sorkaszalas motoros flikasza 4x
2.év.
Potlas kézi godorfurd 1x
. Sorkaszalas motoros flikasza 4x
3.ev
Paétlas kézi godorfuro Tx
4.év Sorkaszalas motoros flikasza 4x
5. év Sorkaszalas motoros flikasza 4x
6. év Sorkaszalas motoros flikasza 4x
7.év Sorkaszalas motoros flikasza 4x
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14.2.2.5 A szénmegkoétés és a kvotabevétel szamitasa

Az IFM-projektbe vont fadllomany szénmegkotését a Forest Industry Carbon Model (Borovics et al.,
2024) segitségével szamitottuk ki, mely lehetévé teszi az erdei biomassza, a talaj, a holt szerves anyag,
illetve a fatermékek és a termékhelyettesitési hatdsok prognosztizalasat is. A modell felhasznalasaval
szamitottuk a fold feletti és fold alatti biomasszaban megvaldsulé szén-dioxid-megkotést. A talaj, a
holtfa és az avar széntarolokrol azt feltételeztiik, hogy a projekt id6tartama soran egyensulyi allapotban
maradnak. Ez egy konzervativ feltételezés, mely 6sszhangban van a CRCF-rendelet szabalyozasaval is.
A projekcidt a 2024—2055 id6szak vonatkozasaban végeztik el. A valasztott fafajok faterméképes-
ségét a SiteViewer 3.0 alkalmazas segitségével allapitottuk meg a 2041-2070 id6szakra vonat-
kozé klimatikus adatokat alapul véve. A fafajokhoz a fatermési tablat az Orszagos Erd6allomany
Adattarban is alkalmazott 6sszerendelés szerint valasztottuk meg.

Az elszamolhatd szénmegkotés az a mennyiség, mely az 6nkéntes karbonpiacon a kvotakibocsa-
tas alapjat képezi. A CRCF-rendelet, illetve a modszertani Utmutatok tervezetei szerint ez a mennyi-
ség ugy képzddik, hogy az erd6ben megvaldsuld szénmegkotés értékét korrigaljuk egy a modellezés
bizonytalansagat leiré faktorral, majd az igy korrigalt szénmegkétés értékbél levonjuk a fakitermelési
munkak, illetve a telepités és apolas soran keletkezé fosszilis eredetli szén-dioxid-kibocsatasokat az
(5—8) egyenletek szerint.
>0

(5) Elszamolhatd szénmegkétés = (CR —-CR,,,)* (1 —UNC) — GHG

tco,

ha x év
+CR

baseline associated

(6)CR__ =-34

baseline

(7)CR.__=CR

total biomass soil

(8) GHGassoolated = GHGfossiI fuel+ GHGfem lizer

ahol:
CR, ,..ine-@ bazisvonal értéke, azaz a szénmegkdtes feltételezett alapszintje;
CR,...;az IFM-projekt teljes szénmegkotése;
GHG, e @ fakitermeléshez, illetve a felujitasokhoz és apolasahoz kapcsolodo addicionalis
UHG-kibocsatasok;
CR, omass:@ biomasszaban megvaldsuld szénmegkdtés;
CR,_a talajpan megvalosuld szénmegkdtés, jelen esetben ezt nullanak tekintjuk;
GHG,, ., ..ra fakitermelés, telepités és dpoldsa soran lizemeld gépek UHG-kibocsatasa;
GHG,, .. trégyazasbol szérmazo UHG-kibocsatasok (esetiinkben nem relevans);
UNC:a modellezés bizonytalanagat leképezd bizonytalansagi korrekcio értéke,

esetlinkben UNC = 0,15.

Az elszamolhat6 szénmegkdtes tonna CO,-egyenértékben kifejezett érteke adja meg a keletkezd
kvotak darabszamat. A kvotabevételt ennek alapjan 50 eurd/tonna CO,-kvota arat feltételezve szami-
tottuk ki. A szamitasok soran 408 HUF/EUR arfolyamot vettiink alapul. A bevétel jelenértékét 2%-os
elvart realkamatot feltételezve szamszerdsitetttk.
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14.2.2.6 A varhato szénmegkotés és kvotabevételek 2055-ig

Az IFM-projektbe vont erdéallomany éléfakészletében tarolt szénkészlet alakuldsat a 157. abra
szemlélteti a 2055-ig terjed projekcids idészakban. Az allomany teljes biomasszaban tarolt szénkész-
lete 572 tonna szénrél 671 tonndra névekszik, ami azt jelenti, hogy 6sszesen 99 tonna tdbbletszenet
kot meg a projektidészak végére.

800
= Mezei szil
700
00 W Mezei juhar
500 = Cser
9
400 B Eziisthars
300 I
® Rezgo nyar
200
m Gyertyan
100
= Erdeifenyo
0
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EERamacgasasssasa

157. ABRA
Az IFM-projektbe vont

erdéallomany szénkészlete
fafajok szerint a 2024-2055
idészakban.
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A 158. abra és 159. abra kiilon szemléltetik a |ékes feldjitasban behozott Uj fafajok szénkészletének
és szénmegkotéseinek alakulasat a prognosztizalt idészakban.

A 1ékes felUjitasok altal megvaldsitott teljes szénmegkdtés a projektidétartam végére 44 tonna
szén (t C) értékd. Az atlagos éves szintl szén-dioxid-megkotés a lékekben — 5,1 tonna CO,/év értékd.
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idészakban.
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A 160. abra egyutt ab-
razolja a teljes évenkénti
szénmegkétést, illetve a fa-
kitermeléshez, a feltjitashoz
és az apolashoz kapcso-

2048
2050
2052
2054

160. ABRA

Az IFM-projektben
elszamolhato
szénmegkoteés, a
fakitermeléshez,
telepitéséhez és
apolasahoz kapcsolédo
UHG-emissziok, illetve

a szénmegkotés ezeket
ellentételez6 mennyisége,
valamint a bizonytalansagi
korrekcio értékei a 2024—

k2055 idészakban. J

l6d6 UHG-emissziok szén-dioxid-egyenértékben

kifejezett értékeit. Emellett az dbra szem-

[élteti a modellezés bizonytalansdgat szamszer(sitd korrekcid értékét is, mely szintén csok-

kenti a szén-dioxid-kvotaként elszamolhatd men
az abran megbontottuk kvétaként elszamolhato,

nyiséget. Az erdéallomany szénmegkdotését
illetve emisszidkat ellentételezd frakciokra.

Szamitasaink szerint a projektben 2055-ig megvaldsulo teljes szénmegkotésnek mindossze 0,7%-

at teszik ki az Gzemeltetett

5.000.000 gépek UHG-kibocsatasai.
Az IFM-projekthez kap-
4.000.000 csolédé teljes kvotabevétel a
2024-2055 idészakban var-
i, 3.000.000 hatdan 4,11 millio HUF lesz,
melynek jelenértéke 2,96
2.000.000 millio HUF (161. dbra).
1.000.000 -
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0 Az IFM-projektb6l
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3 8 3 g 8 g 3 8 8 8 a 8 = 3 g 8 kvotabevétel, illetve annak
jelenértéke a 2024-2055
—Kumulalt bevétel idészakban, a 4,7

——Kumulalt bevétel jelenértéke

hektaros projekt teriiletére
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(A)

A 21. tébldzat mutatja be Gsszesitve az IFM-projekt szénmegkétését, a kapcsolddd UHG-kibocsa-
tasokat, illetve a varhato kvotak darabszamat és a varhato kvotabevételt. Az egy hektarra normalizalt
kvotabevétel ez esetben 870 ezer forint a projekt teljes id6tartama alatt.

21. TABLAZAT Az IFM-projekt szénmegkétése, a fakitermeléshez, feldjitdshoz és dpolashoz
kapcsolodo UHG-emissziok, illetve a projektb6l szarmazo kvotak és kvotabevétel

Kald 75/C 4,7 -364 25246 0,0

A 162. abra a teljes bevétel jelenértékének alakulasat szemlélteti a kvétadrak valtozédsanak fligg-
vényében. A CRCF-rendelet hatalybalépésével és az dltala szabalyozott dnkéntes piac elinduldsaval
a kvotaarak varhatéan novekedésnek indulnak, ennek a bevételek alakulasara gyakorolt hatasait ko-
vethetjik nyomon az abran.

10.000.000
8.000.000
. 6.000.000
)
T 4.000.000
2.000.000
Az IFM-projektbél 0
szarmazoé kumulalt FEIRIIXEESTEK&EBR
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14.2.2.7 Az IFM-projektekkel kapcsolatos kovetkeztetések

Az Improved Forest Management (IFM) tipusu projektek a meglévé erdék szénmegkotési poten-
cialjanak optimalis kihasznalasara iranyulnak, és a CRCF-rendelet révén az unids szénmegkotési
politika szerves részévé valhatnak. Az esettanulmanyunkban vizsgalt projekt alapjan tébb fontos
kovetkeztetés vonhatd le:

>

Addicionalitas és id6zités kérdése: Az IFM-projektek akkor tanusithatéak és a szénmegkdtés
akkor szamolhato el kvotaként, ha igazolhato, hogy a megvaldsitott intézkedések tullépnek a
,szokasos gyakorlaton" (Business as Usual — BAU), és valddi tobbletet képviselnek szénmeg-
kotés szempontjabdl. Ez a feltételrendszer lehet6vé teszi a vagasérett, de még ki nem termelt
allomanyok bevonasat.

Hosszu tavu elkotelez6dés sziikségessége: A projektidészak jellemzden 30 év, amelyhez
tizéves monitoringidészak is tarsul. A hosszu tavu elkotelezédés alapfeltétele a projekt sikeres
végrehajtasanak, ugyanakkor ez kihivast is jelenthet az erd6tulajdonosok szamara.
Bazisvonal meghatarozasanak kritikus szerepe: A projektek pénziigyi eredményei nagyban
fliggnek a bazisvonal értékétél, de a bazisvonalat az EU jelenleg még nem rogzitette. A ba-
zisvonal jovébeni pontositasa jelentés mértékben befolyasolhatja a projektekbdl szarmazo
kreditek mennyiségét.

Gazdasagi életképesség és el6finanszirozas: Az elemzések szerint a projekt pozitiv pénzigyi
eredményt hozhat, kiiléndsen, ha a kvotadrak a kdvetkezé évtizedben emelkednek. A megfe-
leléségi tanusitvany kiallitdsa a projekt elindulasakor lehet6vé teszi eléfinanszirozasi konst-
rukciok kialakitasat, igy a gazdalkodok mar az elsé Ujratanusitasi audit el6tti idészakban is
forrasokhoz juthatnak.

Szénlabnyom és emisszidk: A projekthez kapcsolddo kibocsatasok — kiilonosen a gépek fosz-
szilis Uzemanyag-hasznalatabol szarmazok — altalaban a szénmegkdtés kevesebb mint 1%-at
teszik ki, igy a projekt karbonlabnyoma kedvezd. Ez megerdsiti, hogy megfeleld tervezéssel az
IFM-projektek karbonpozitiv médon valdsithatoak meg.

Kornyezetvédelmi, természetvédelmi és klimapolitikai szerep: Az IFM-projektek egy-
szerre szolgaljak a klimavédelmi, kérnyezetvédelmi, biodiverzitas-védelmi és fenntarthato
erd6gazdalkodasi célokat. A klimavédelmi szerkezetatalakitas révén a jovébeli klimahoz
jobban alkalmazkoddé allomanyok johetnek létre, ezaltal novelve az erdék ellenalldké-
pességét.

Dontéstamogatas szerepe: A projekt tervezése soran hasznalt eszk6zok — példaul a SiteViewer
3.0 dontéstamogatasi alkalmazas és a Forest Industry Carbon Model — kulcsszerepet jatszot-
tak a szakszer( tervezésben és elérejelzésben. Ezek a digitalis dontéstamogatd rendszerek
nélkilozhetetlenek a Carbon Farming projektek tervezése soran.

Osszességében az IFM-projektek az nkéntes karbonpiac egyik legdsszetettebb, de egyben
legigéretesebb szegmensét képviselik, hiszen jéval nagyobb terlilet vonhato be a kvotakeres-
kedelembe ilyen formaban, mint az erdételepitési projektek esetében. A szabalyozasi keretek
véglegesitése utan varhatdan szélesebb kérben is elterjednek majd, kilondsen olyan térségek-
ben, ahol a meglévd erddk allapota, klimatikus érzékenysége indokoltta teszi az ilyen tipusu
beavatkozasokat.
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14.3 AZ AGRARERDESZ!ETI PROJEKTEK A KLIMAVEDELEMBEN
ES A KVOTAKERESKEDELEMBEN

Konyviink el6z6 fejezeteiben kifejezetten az erdé- és faalapu szektorban vizsgaltuk a klimamiti-
gacio lehetéségeit, azonban a féldhasznalati (LULUCF) szektor az erdék mellett magéban foglalja a
mezdgazdasagi terliletek széles skalajat. Ezt a fejezetet kitekintésnek szanjuk, amely ramutat arra,
hogy az okoszisztéma-alapu szénmegkétés és klimamitigacié nem kizarélagosan az erdégazdalkodas
felel6sségi kore és feladata.

igy ebben a fejezetben megvizsgaljuk az agrarerdészeti megoldasok szerepét egy fenntarthatébb,
szénmegkdté mezdgazdalkodasi forma kialakitdsaban. A fejezet emellett egy konkrét esettanulmanyon
keresztll vilagit majd ra arra, hogy hogyan lehet eqy mez&gazdasagi teriileten telepitett fasitas kar-
bonpiaci beruhazas, milyen feltételeknek kell megfelelnie, illetve milyen tobbletjovedelmek varhatéak
eqgy ilyen projekt esetében.

14.3.1 AGRARERDESZETI MEGOLDASOK AZ EGHAJLATVALTOZAS MERSEKLESERE
ES AZ ALKALMAZKODAS ELOSEGITESERE A MEZOGAZDASAGBAN

Ahogyan azt mar az el6z6 fejezetekben is megallapitottuk, a foldhasznalati szektor kulcsfontos-
sagu szerepet jatszik az éghajlatvaltozas mérséklésére iranyuld eréfeszitésekben, kiilondsen a Parizsi
Egyezmény, az EU Z6ld megéllapodasa (Green Deal) és a nettd nulla kibocsatasi célkit(izés elérésében
(Verkerk et al., 2022; Korosuo et al., 2023).

Az agrérerdészeti rendszerekben a fak és cserjék egytttes jelenléte mezégazdasagi ndvényekkel
vagy haszonallatokkal kedvezd mikroklimatikus feltételeket teremt, valamint el6segiti az interakciokat
a novények, allatok és a talaj organizmusai kézétt (Borovics et al., 2017). Ennek eredményeként javul
a tapanyagok korforgasa, csokken a szél altal okozott talajerozio, javul a talaj egészsége és vizmeg-
tartd képessége, valamint n6 a természetes éléhelyek diverzitasa, hozzajarulva az 6koszisztéma
egészségéhez és alkalmazkoddképességéhez (Nair et al.,, 2010).

Eurépaban a mezévéds erddsavok, fasorok, a koztes termesztési rendszerek és a fas legeldk
tartoznak az agrarerdészet leggyakoribb formai kézé (Joffre et al., 1988; Rigueiro-Rodriguez 2009).
Az agrarerdészeti rendszerek kulcsszerepet jatszanak az éghajlatvaltozas mérséklésében is, mivel
szén-dioxidot (CO,) kdtnek meg a légkdrbdl, amelyet aztan a biomasszéban, a holt szerves anyagokban
és a talajban tarolnak (IPCC, 2022).

A mérsékelt égovben a természetes okoszisztémak hagyomanyos mezégazdasagi teriiletekké
torténd atalakitasa Lal (2004) szerint akar 60%-0s szénveszteséget is eredményezhetett. A mU-
velési technoldgia fejlédése, beleértve a gépesitést és a széles korben elterjedt monokulturakat,
hozzéjarult a talaj szerves szénszintjének (SOC) csokkenéséhez az elmdlt évszazadban (Abbas et
al.,, 2020; Tiefenbacher et al., 2021). Az agrarerdészeti gyakorlatok terjesztése lehetéséget adhat
e karos tendencia ellensulyozasara azaltal, hogy csokkenti a talajbol szarmazo szén-dioxid-kibo-
csatast, és noveli a szénmegkotést a talajban és a dendromasszéban (Eglin et al.,, 2010; Mayer et
al,, 2022; Dmuchowski et al. 2024). Kay és munkatarsai (2019) kérnyezeti kockazatokon alapuld
prioritds-meghatarozas segitségével 12,8 millio hektart — ebbél 9,96 millié hektar szantét és 2,84
millié hektar gyepterlletet — azonositottak az agrarerdészeti fejlesztések szempontjabdl kiemelt
fontossagu teriletként Eurdpaban. E zonak belltetése hozzavetéleg 3,13 milliard fa telepitését
tenné lehet6vé, kozvetlenll tamogatva az EU ,3 milliard fa" kezdeményezését. Ha 2025 és 2050
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kozott évente 1 millio hektarnyi agrarerdészeti rendszert |étesitenének, atlagosan hektaronként
150 fa slrliséggel, akkor a hosszu tavu éves szénmegkdotési potencial elérhetné a 192 millié tonna
CO,-t, ami megkozeliti az EU foldhasznalati szektoranak megkotési szintjét, amely 212 millié tonna
CO,-egyenérték.

Tehat az agrarerdészet szélesebb kori alkalmazasa jelentés lehet6ségeket kinal a jovében a nettd
nulla kibocsatasu mezégazdasagi szektor létrehozasara. Ezzel 6sszhangban Hart és munkatarsai
(2017) és Aertsens és munkatarsai (2013) az agrarerdészetet tartjak a legigéretesebb eszkdznek az
éghajlatvaltozas mérséklésére és az alkalmazkodas elsegitésére a mezdgazdasagban.

Az agrarerdészeti rendszerek szénmegkotd képességének becslése komplex feladat. A leggyako-
ribb modszerek kozé tartozik a biomassza és a talaj szénkészletének kozvetlen terepi mérése, valamint
az olyan kozvetett mdodszerek, mint a tavérzékelés és a modellezési eljarasok (Deng et al., 2024). Az
agrarerdészeti rendszermodellek lehetéséget adnak az ckoldgiai folyamatok megértésének elémoz-
ditasara, mikozben hozzajarulnak a jovobeli kisérletek irdnydnak meghatarozasahoz is (Malézieux
et al,, 2009). Emellett az agrarerdészeti modellek elérejelzései segithetnek a dontéshozoknak az ég-
hajlatvaltozas mérséklésére iranyuld stratégiak és beavatkozasok megfelelé megtervezésében és
kivitelezésében.

Az elsé agréarerdészeti modellek mez6gazdasagi névénytermesztési modellek adaptacidja
Utjan jottek létre. Példaul a CROPGRO (Boote, 1998) és a STICS (Brisson et al.,, 1998) modelleket
hasznaltak agrarerdészeti rendszerek szimulalasara, csokkentve a névények szamara elérhetd
fény mennyiségét (Zamora et al., 2009; Dufour et al., 2013). A CROPGRO és az EPIC (Williams et
al., 1989) adaptacidjat hasznaltdk mez6védd erdésavok hatdsdnak értékelésére is oly médon, hogy
modositottadk a szélnek és a sugarzasnak valo kitettség paraméterezését (Easterling, 1997; Qi et
al., 2007). Az agrarerdészeti modellek kozil a WaNuLCAS (Van Noordwijk—Lusiana, 1999) az egyik
leggyakrabban alkalmazott és leghatékonyabb modell, amely képes szimuldlni a fényért, vizért
és nitrogénért folyo versenyt a fas novények teljes vagasforduldjara kiterjedéen. A WaNuLCAS-t
alapvetéen nem mérsékelt égovi rendszerek modellezésére fejlesztették, hanem tropusi agrarer-
dészeti rendszerek lefrasara szantak (Walker et al., 2007; Martin—van Noordwijk, 2009; Pansak
etal, 2010; Cahyo et al., 2016). A Forest Industry Carbon Model (FICM; Borovics et al., 2024) egy
fatermési tabla alapu szénforgalmi modell, amelyet az ErdéLab-projekt (Borovics, 2022) keretében
a Soproni Egyetemen fejlesztettlink ki a magyar erdészeti és faipari szektor szénegyenlegének
szamszerUsitése és el6rejelzése érdekében. A modell rendelkezik mez6védo fasitasokat kezeld
modullal is (Kirély et al., 2024a), mely lehetévé teszi ilyen rendszerek szénmegk&tésére vonatkozd
projekciok készitését.

Magyarorszagon a mezdvédé erddsavok, fasitasok és fasorok a leggyakoribb agrarerdészeti
tajelemek, amelyek a szél ellen védik a mez6gazdasagi tablakat és ezaltal megelézik a talajeréziot,
valamint segitik megdrizni a talaj nedvességtartalmat is. Gal (1963, 1967) kiterjedt kisérleteket
végzett a mezévédd erddsavok erézidt megeléz6 és hozamnoveld hatasara vonatkozdan, és arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy minél kedvezétlenebbek a klimatikus feltételek és minél szarazabb
az éghajlat, annal kedvezébb hatassal vannak a mezévédd erdésavok a mikroklimara és ezaltal
a terméshozamokra. E pozitiv hatasok és az éghajlatvaltozas tiikrében valdszinUsithetd, hogy a
mezdvédé erddsavok egyre fontosabba valnak a mezégazdasagi terméseredmények fenntartasa-
ban. Magyarorszagon a mezévédé erdésavokkal boritott teriilet az 1970-es években jéval nagyobb
volt, mint napjainkban. Akkor korilbelll 35 000 hektéart tett ki a terdiletiik (Danszky, 1970; Frank és
Takéacs, 2012), ezzel szemben teriletliket ma mar csak kortlbelll 14 000 hektéarra becslik (Kiraly
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163. ABRA . i ix
- Az erdotervezett mezovéds etal, 2024b). Az erd6tervezett mezévéds er-

erddsavok elhelyezkedése hazankban az OEA désavok terllete pedig ennél is alacsonyabb,
adatai alapjan. J mindossze 10 000 hektar (163. abra).

Az egyik fontos Ujitds a magyar mezégaz-
dasagi tamogatasi rendszerben 2023-t6l az,
hogy az agrarerdészeti rendszerek dltal elfoglalt mezégazdasagi terllet tovabbra is jogosult kbzvet-
len terlletalapu tdmogatésokra (NAK, 2022). Ezen kiviil az agrarerdészeti rendszerek agrar-okologiai
program elemeként, illetve tajelemként is szadmba vehetdk. igy tehat a mezévéds fasor, mezévédsd
erdésav vagy gyepen telepitett faegyedek altal elfoglalt terllet is tAmogatott terlilet marad. A tamo-
gatasi rendszer ezen kedvezd valtozasai alapjan valdszinlsithet6, hogy Magyarorszagon a mezévedd
erdésavok terililete novekedni fog. Ezért egyre fontosabba valik ezen agrarerdészeti rendszerek szén-
megkdtési potencialjanak szamszerdsitése.

Magyarorszagnak az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye felé benyujtott Nyolcadik nemzeti
kommunikacidja és Otodik kétéves jelentése (2023) szerint az agrarerdészeti rendszerek hazankban
hozzajarulhatnak az éghajlatvaltozas mérsékléséhez. A jelentés azonban nem tartalmaz numerikus
becsléseket a hazankban létez6 agrarerdészeti rendszerek szénmegkotésére, és nem szamszerUsiti
a tovabbi agrarerdészeti rendszerek telepitéséhez kapcsolodo klimamitigacios hatasokat sem. Kiraly
és munkatarsai (2024b) a magyar mezévédé erddsavok fold feletti biomasszajaban megvaldsuld
éves szénmegkotést -33 ezer tonna CO,/év értéklre becsdlték, ami a magyarorszagi erdok fold fe-
letti biomasszajaban megvaldsuld éves szénmegkdtés 0,7%-anak felel meg az Gveghazhatasugaz-
leltarjelentés szerint (NIR, 2023). A hazai agrarerdészeti rendszerek jovébeli szénmegkotésének, illetve
klimamitigacios potencialjanak szamszerUsitése azonban még tovabbi vizsgalatokra szorul. Kilonosen
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aktudlissé teszi ezt az EU Carbon Removal and Carbon Farming (CRCF, 2024) rendeletének elfoga-
dasa is, mely lehetévé teszi az agrarerdészeti rendszerek altal megkotott szén kvotakereskedelembe
vonasat, ezzel tobbletbevételi lehetéséget kinalva a gazdalkoddknak.

14.3.2 A CRCF-RENDELET FASITASOKRA VONATKOZO
SZABALYOZASANAK ISMERTETESE

A mezévedd fasitasok létesitése a CRCF-rendelet szerint a mezégazdasagi Carbon Farming pro-
jektek korébe tartozik. Tanusitasra, illetve projekt Iétesitésére a fasitas telepitését kovetd 6t éven
belll van lehetésége a gazdalkodoknak. A telepitéshez hasznalhatd KAP-tamogatas, melyet azutan
a szén-dioxid-arazasbdl szarmazo bevétel kiegészit.

Fasitasi projekt esetében az induldshoz sziikséges a fasitas teljes jovébeli szénmegkotésének
becslése, mely a projektindité dokumentacio, illetve a megfeleléségi tanusitvany részét képezi. Emellett
az indulashoz szikséges egy kezdeti terepi felmérés is. Mivel a talaj szénkészletének ndvekedése is
elszdmolhato a projekt keretében, ezért sziikséges a talaj kezdeti szénkészletének és térfogattémegé-
nek megallapitasa, amihez terepi mintavétel és laboratoriumi elemzés sziikséges.

A projekt megvaldsitdsa soran rendszeres (legaldbb 6tévenkénti) monitoringtevékenységre is
szlikség van, ahol dendrometriai és talajszénmérések segitségével sziikséges felmérni, hogy a ter-
vezett szénmegkaotés a helyszinen valdban megvaldsult-e. A terepi mérések kiegészithetéek, részben
kivalthatoak tavérzékeléses vizsgalatokkal is.

A szén-dioxid-kvotak (vagy mas néven kreditek) képzése utdlagos, tehat csak a mar valdban
megvalosult szénmegkotés eredményezhet kvotakat. Egy tonna megkotott szén-dioxid képez egy
kvota egységet. Jellemzéen a fasitas telepitését kovetd 6todik évben kertlhet sor az elsd helyszini
auditra, mely utan a kvotak kibocsatasa megtorténhet. Azonban mar a projekt indulasakor kiadott
Megfelel6ségi tanusitvany is lehetévé teszi, hogy a gazdalkodo el6szerzédést kdsson egy finansziro-
zoval, aki majd a késébb keletkez6 kvotak birtokosa lesz. Ez lehetévé teszi, hogy az elsé monitoring
ciklus lezarulta el6tt is bevételhez jusson a gazdalkodo.

Egy mezévédé fasitasi projekt minimalis hossza a modszertani Utmutatd tervezete szerint mini-
mum 30 év, melyhez minimalisan tovabbi 10 éves monitoringidészak tarsul. Természetesen lehetéség
van a projekt meghosszabbitasara is a 30 év letelte utan, mellyel automatikusan a kételezé monitoring
idészaka is kitolodik.

14.3.3 KVOTAKERESKEDELEM ESETTANULMANY:
MEZOVEDO FASITASOKBOL SZARMAZO SZEN-DIOXID-KVOTABEVETEL BECSLESE
AZ EU CRCF-RENDELETENEK MODSZERTANA SZERINT

Az ebben a fejezetben bemutatott esettanulmanyunk célja az, hogy szamszerUsitsik egy hazai
mezdvédo fasitds megvaldsitdsa sordn keletkezd elszamolhatd kvétdk mennyiségét, és megbecsiiljik
az ebbdl szadrmazo bevételi lehetéség nagysagrendjét. Ehhez a fasitas kiviteli tervét vettik alapul, és
az ebben taldlhatd informacidk alapjan modelleztik a fasitas szénmegkdtését a 2055-6s céldatumig
a Forest Industry Carbon Model (Borovics et al., 2024) felhasznalasaval. Emellett kiszamitottuk a fa-
sitas telepitése és apolasa soran keletkezé UHG-kibocsatasokat is, melynek ismeretében meg tudtuk
hatarozni az elszamolhatd szénmegkatést, illetve a varhatd kvotabevételeket.
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14.3.3.1 A tervezett fasitas bemutatasa

Atervezett fasitas a NEFAG Nagykunséagi Erdészeti és Faipari Zrt. terlletén helyezkedik el, Torok-
szentmiklds teleptilés hataraban.

A fasitas kiviteli terveit a Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézete készitette. A fasitas
tervezett helyszinét az 164. abra és a 165. dbra szemlélteti. A telepitési helyszin jelenlegi és jovébel
klimatikus viszonyainak megallapitasara a SiteViewer 3.0 programot hasznaltuk fel, mely a tervezés
soran elengedhetetlen dontéstamogatasi eszkoz.

HUNGARY

Biikkds klima

I Gyertyanos-tillgyes klima

© Kocsanytalan-tiilgyes klima
Lrddssztyepp klima
Setyepp klima

A tervezett fasitas teriiletének
klimaja a jelen (2011-2040) idészakban.
(Forras: SiteViewer 3.0, 2024)

J
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Biikkas klima
Gyertyanos-tillgyes klima
© Kocsanytalan-télgyes klima
Erdéssztyepp klima
Setyepp klima

165. ABRA o
A tervezett fasitas teriiletének

klimaja a kozelj6vé (2041-2070) idészakban. |
(Forras: SiteViewer 3.0, 2024) )

A fasitas helyszinének terméhelyi adatait, illetve jelenlegi és jovébeli klimatikus viszonyait a 22. tab-
lazat ismerteti. A tervezés soran a terméhelyi jellemzéket a helyszinen is ellenériztik.

22 TABLAZAT A tervezett fasitas terméhelytipus-valtozat adatai és kiterjedése

erdés- {Obblet” réti
Torokszentmiklés 500 srtve sztyepp vizhatastol CSErmoziom kdzepes agyag
yepp fliggetlen )
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A tervezett fasitas Ultetési haldzatat és a telepitett fafajokat a 166. abra mutatja be.

Css. Vadkérte Eziisthars Magyar Mezei Vadkérte
kdris juhar

0,5m

[§
r

15m
Mivelésisav: 20 m

166. ABRA

A cserjesorok kialakitdsa soran felhasznalasra javasolt cserjefajok a kivetkezok:
fagyal (Ligustrum vulgare), mogyord (Corylus avellana).

A torokszentmiklosi sav liltetési halozata.

14.3.3.2 A telepitési és apolasi munkakhoz kapcsolodo kibocsatasok szamszeriisitésének
modszertana

A kiviteli terv szerint a fasitds telepitése és dpoldsa soran a 23. tablazatban felsorolt munkakat
fogjak elvégezni.

A CRCF-rendelet médszertani el6irdsaival 6sszhangban elvégeztiik az e munkakhoz kapcsolédd
szén-dioxid-, dinitrogén-oxid (N,0)- és metan (CH,)-emissziok kiszamitasat. A munkagépek lizem-
anyag-fogyasztasat Erdeiné Késmarki-Gally és Rék (2020) utmutatdja alapjan, Benke és munkatarsai
(2015) szdmitasaihoz hasonldan szamitottuk ki. A fasitas terliletének terliletkategoria szerinti beso-
roldsait a 23. tablazat tartalmazza. A teriletkategdria szerinti besorolds az lizemanyag-fogyasztas
kiszamitasahoz sziikséges segédvaltozd, mely megmutatja, hogy a terep mennyire kdnnyen jarhato,
és ennek megfeleléen mekkora lizemanyag-fogyasztas értékekkel kell kalkulalnunk.

A gézolaj, illetve benzin elégetése soran keletkezé UHG-kibocsatasok becsléséhez az IPCC 4ltal
mezégazdaséagi és erdészeti gépekre megadott legfrissebb konverzids faktorokat alkalmaztuk (IPCC
2006, 2019).
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23. TABLAZAT A fasitasok telepitése és apolasa soran tervezett munkalatok, illetve a fasitasok
teriiletkategoria szerinti besorolas

Szallitas tréler, teherautd 1x

Mélyforgatas traktor =

Mélyszantas traktor Tx

Simitézas traktor =

Talajel6készités tarcsas boronaval traktor Tx

1.év Pasztas talajel6készités traktor -

Gépi Ultetés (fak) suhangiilteté/csemetediltetd Tx

Kézi ékasos ltetés (cserjék) = Tx

Sorkaszalas motoros flikasza 4x

Sorkdzi tarcsazas traktor -

Szarzluzas traktor 4x

Sorkaszalas motoros flikasza 4x

5 " Sorkozi tarcsazas traktor =
@ Szarzlzas traktor 4x
n% Potlas kézi godorfurd Tx
= Sorkaszalas motoros flikasza 4x
oy Sorkdzi tarcsazas traktor -
Szarzluzas traktor 4x

Pétlas kézi godorfurd Tx

Sorkaszalas motoros flikasza 4x

4. év Sorkozi tarcsazas traktor =
Szarzlzas traktor 4x

) Sorkaszalas motoros flikasza 4x

e Szarzlzas traktor 4x

; Sorkaszalas motoros flikasza 4x

oe Szarzlzas traktor 4x

; Sorkaszalas motoros flikasza 4x

e Szarzlzas traktor 4x
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14.3.3.3 A szénmegkoétés és a kvotabevétel szamitasa

A fasitas szénmegkotését a Forest Industry Carbon Model (Borovics et al., 2024) segitségével sza-
mitottuk ki, mely lehetévé teszi az erdei biomassza, a talaj, a holt szerves anyag, illetve a fatermékek
és a termékhelyettesitési hatasok prognosztizalasat is. A modell agrarerdészeti modulja (Kiraly et al.,
2024a) hazai mezévédo erdésavok adatainak atfogd elemzése és integréldsa Utjan kerilt kialakitasra,
ezért orszagspecifikus modellnek tekinthetd. E modell felhasznalasaval szamitottuk a tervezett sav
fold feletti és fold alatti biomasszajaban, talajaban, illetve a felhalmozodo holt szerves anyagokban
megkotott szén-dioxid-mennyiséget. A projekciot a 2024—2055 id6szak vonatkozasaban végeztik el.
A vélasztott fafajok fatermoéképességét a SiteViewer 3.0 alkalmazas segitségével allapitottuk meg a
2041-2070 idészakra vonatkozo klimatikus adatokat alapul véve. A fafajokhoz a fatermési tablat az
Orszagos Erdéallomany Adattarban is alkalmazott 6sszerendelés szerint valasztottuk meg.

Mivel a fasitasok telepitése korabbi szantdterileten torténik, ezért a telepitéshez kapcsoléddan
talajemisszioval nem szamoltunk.

Az elszamolhatd szénmegkotés az a mennyiség, mely az dnkéntes karbonpiacon a kvotakibocsa-
tas alapjat képezi. A CRCF-rendelet szerint fasitasok esetében ez a mennyiség Ugy képzdédik, hogy a
fasitasban megvaldsuld szénmegkotés értékét korrigaljuk egy a modellezés bizonytalansagat leird
faktorral, majd az igy korrigalt szénmegké&tés-értékbdl levonjuk a telepités és apolas soran keletkezé
fosszilis eredetl szén-dioxid-kibocsatasokat az (9—12) egyenletek szerint.

(9) Elszamolhatd szénmegkétés = (CR

) — GHG ~UNC) >0

X
baseline rota associated (7

(10)CR, . =0

baseline

(11)CR,_=CR

tota biomass

+CR

soil

(12) GHG = GHG +GHG

associated fossil fuel fertilizer

ahol:
CR, ..in.-2@ Tasitas megvaldsitasa nélkili szénmegkdtés alapszintje;
CR,-a fasitas teljes szénmegkdtése; )
GHG, ..., Tasitas telepitéséhez és dpolasahoz kapcsolddd addicionalis UHG-kibocsatasok;
CR, omassi@ biomasszaban megvaldsuld szénmegkdtés;
CR, a talajpan megvaldsuld szénmegkdtes; )
rossi e @ LElEPItES €s @z apolasa soran lzemeld gépek UHG-kibocsatasa;

GHG
GHG tragyézasbol szarmazé UHG-kibocsatasok (esetiinkben nem relevans).

fertilizer

Az elszamolhat6 szénmegkdtés tonna CO,-egyenértékben kifejezett értéke adja megq a keletkezd
kvotak darabszamat. A kvétabevételt ennek alapjan 50 eurd/tonna CO, kvétadrat feltételezve szami-
tottuk ki. A szamitasok soran 408 HUF/EUR arfolyamot vettlink alapul. A bevétel jelenértékét 2%-os
elvart redlkamatot feltételezve szamszerdsitettik.
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14.3.3.4 A fasitas szénmegkétése €és a varhato kvotabevételek 2055-ig

A térokszentmiklosi fasitas teljes prognosztizalt szénmegkdtése 2055-ig 50 tC (167. abra). Ebbd
a talajban és a biomasszaban megkotott szén szamolhaté el, és eredményez karbonkvotakat, a holt
szerves anyag felhalmozddasa csak addicionalis elényként tiintethet6 fel a projekt tandsitvanyon,
azonban kvoétakat nem general.

60

50 Cserjesor, biomassza
Mezei juhar, biomassza

B Eziisthars, biomassza

u Magyar kdéris, biomassza
Vadkorte, biomassza

B Holt szerves anyag

B Talaj

2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038
2040
2042
2044
2046
2048
2050
2052
2054

A 168. abra egylitt abrazolja a teljes éven- 167. ABRA A térokszentmikldsi sdv

Kénti Sz'énmegkbtést, iI,Iet’ve__ a telepftésh?z szénkészlete széntarolok, illetve fafajok szerint
és apolashoz kapcsolodd UHG-emisszidk 2 2024—-2055 idészakban.

szén-dioxid-egyenértékben kifejezett értékeit. A
fasitas szénmegkotését itt megbontottuk kvota-

ként elszamolhat, illetve emisszidkat ellentételez

frakciokra. Szamitasaink szerint a fasitas 2055-ig megvaldsuld teljes szénmegkotésének minddssze
0,7%-4t teszik ki a létesitése és apolasa soran tizemeltetett gépek UHG-kibocsatasai.

A fasitashoz kapcsolddo teljes kvotabevétel a 2024—-2055 idészakban varhatéan 2,67 millio HUF
lesz, melynek jelenértéke 1,81 millié HUF (169. abra).

A 24. tablazat mutatja be 6sszesitve a fasitas szénmegkotését, a kapcsolddd UHG-kibocsatasokat,
illetve a varhato kvotak szamat és a varhato kvotabevételt. Az egy hektarra normalizalt kvotabevétel
ez esetben 3,56 millio HUF.

A tablazatban viszonyitasi alapként a fasitas telepitéséhez igényelheté 12 EUR/folydméterben
meghatarozott KAP-tdmogatas HUF-ra atszamitott értékét is feltlintettlik. Ennek alapjan elmondhatjuk,
hogy a fasitasbdl szarmazo teljes kvétabevétel 2055-ig 0sszességében varhatdan meg fogja haladni
a KAP-tamogatas mértékét.
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2052
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168. ABRA

A torokszentmiklosi
sav elszamolhato
szénmegkotése,

a telepitéséhez és
apolasahoz kapcsolodo
UHG-emissziok, illetve
a szénmegkotés
ezeket ellentételez6
mennyisége, illetve

a bizonytalansagi
korrekcio értékei a
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24 TABLAZAT A fasitas szénmegkotése, a telepitéshez és apolashoz kapcsolédoé UHG- em:ssz:ok
illetve a fasitasbol szarmazo kvotak és kvotabevétel

Torok-

0,7 0 10728 0.2 0,6 2,6 356 5340 4896
szentmiklds

A 170. abra a teljes bevétel jelenértékének alakulasat szemlélteti a kvotaarak valtozasanak fligg-
vényében. A CRCF-rendelet hatalybalépésével és az altala szabalyozott 6nkéntes piac elindulasaval a
kvotaarak varhatéan novekedésnek indulnak, ennek hatasait kovethetjik nyomon az abran a bevételek
alakulasara.

6.000.000
5.000.000

" 4.000.000
=2 3.000.000
2.000.000
1.000.000

0

50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

EUR

— A teljes bevétel jelenértéke a kvotaar
fuggvenyeben L

U Atérékszentmiklési savbol
szarmazo kumulalt kvotabevétel jelenértéke

a kvotaar alakulasa fiiggvényében,

a 0,75 hektaros projekt teriiletére vonatkozoan.
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14.3.3.5 Kovetkeztetések: az agrarerdészet hatasos és kifizet6do klimavédelmi beruhazas

Vizsgalatunk eredménye szerint a fasitasok telepitése viszonylag széles termdhelyi spektrumon
jovedelmezd befektetés lehet az erdégazdalkoddk és mezégazdasagi termelék szamara. Tekintettel
arra, hogy a savok telepitését a KAP finanszirozza, a CRCF-rendelet altal szabdlyozott 6nkéntes
karbonpiacrol szarmazo bevételek tobbletbevételi forrast jelentenek.

Mindez a mez6védo fasitasok telepitését jovedelmezd és egyben kornyezetvédelmi szempontbdl
is igen hasznos beruhazassa teszi, amely igy vonzdva valhat az erd6gazdalkodok és mezdégazdasagi
termel6k egyre szélesebb kore szamara. A vizsgalatunkban prognosztizalt szén-dioxid-kvotabevéte-
lek 6sszemérhetéek a mezdgazdasagi foldhasznositashol szarmazé jovedelmek nagysagrendjével.

Elemzésiink azt mutatja, hogy a fasitasok telepitése és apoldsa soran lzemelé gépek
UHG-emisszidi elenyészden kicsik (csupan 1% alatti értékdek) a biomasszaban és talajban meg-
valdsuld szénmegkotéshez képest. Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a fasitasok telepitése
amellett, hogy kedvezé mikroklimatikus hatasu, csokkenti a deflaciot és noveli a talajnedvességet,
valamint a terméshozamot, még igen kedvezd klimamitigacios hatassal is bir. A CRCF-rendelet Uj
szabalyozasi kornyezete lehetévé teszi, hogy e klimamitigacios okoszisztéma-szolgaltatas ellen-
értékeként a gazdalkoddk bevételre tegyenek szert.

Fontos megemliteni, hogy egy klimamitigacios projekt csak akkor jar kvotabevétellel, ha az
el6zetes kalkulaciot és tanusitast kovetéen a szénmegkotés megvaldsulasat és mértékét terepi
monitoring keretében ellendrzik és igazoljak. Kilondsen nagy jelentésége van ennek a talajban
megvalosuld szénmegkotés esetében, melynek modellezése elsésorban nemzetkdzi adatokon
alapul és ezért sokkal nagyobb bizonytalansaggal terhelt. Gyengébb termdéhelyi korilmények, il-
letve szarazabb klimatikus feltételek mellett a talajpan megvaldsuld szénmegkdtés ardnyaiban
nagyobb lehet a biomassza szénmegkotéséhez képest, igy egy Carbon Farming szénmegkétési
projekt megvaldsitasa folyaman kilondsen lényeges a talaj széntartalmanak pontos laboratériumi
visszamérése, monitoringja, amelyre vonatkozdan a CRCF-rendelet mdodszertani Utmutatoi adnak
majd részletes szabalyozast.

Meg kell emliteniink bizonyos korlatokat, bizonytalansagokat is, melyek a kévetkezéképpen
foglalhatdak 6ssze: (1) A szénmegkotésre vonatkozé modellbecsléseknek van bizonytalanséaga,
kilonbsen a talajban megvaldsuld szénmegkotés esetében. Ezért elengedhetetlen a rendszeres
monitoring és a laboratériumi visszamérések alkalmazasa. (2) A kvotabevételek fliggenek a karbon-
piaci araktdl és az arfolyam-ingadozasoktdl. (3) A gazdalkoddk szamara az adminisztrativ terhek
akadalyt jelenthetnek, kiilonosen kisebb gazdasagokban, amelyet viszont ellensulyozhat a csoportos
tanusitas lehetésége, melyet a CRCF-rendelet megenged.

Osszességében megallapithatd, hogy a CRCF-rendelet keretében megvaldsuld Carbon Farming
projektek igéretesek az éghajlatvaltozas mérséklésében és az agrarerdészeti megoldasok fenn-
tarthato finanszirozasaban. Eppen ezért kiemelten fontos a széles kori népszer(sitésiik, mivel
hozzajarulnak egy karbonsemleges és reziliens mez6gazdasagi szektor kialakitasahoz.
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14.4 A FA TARTOS BEEPITESERE IRANYULO PROJEKTEK
A KLIMAVEDELEMBEN ES A KVOTAKERESKEDELEMBEN

Miutan konyvink el6zé fejezeteiben részletes esettanulmanyok segitségével megvizsgaltuk a
Carbon Farming projektek CRCF (EU/2024/3012) rendelet szerinti szabalyozasat és az elszamolhatd
szénmegkatés kiszamitasanak maodjat, most attérlink a termékekben megvaldsuld széntarolas ta-
nusitasanak esetére.

14.4.1 A CRCF-RENDELET SZERINTI TARTOS BEEPITESI PROJEKTEK ALTALANOS JELLEMZOI

A CRCF-rendelet lehetéséget ad a biogén eredetli anyagokban megvaldsulé tartés széntarolas
premizalasara. Tartos széntarolas alatt a rendelet a hosszu tavu beépitést érti, mely legalabb 35 év
élettartamu éptletekben valdsul meg. A biogén anyagok csoportjaban a fa kiemelkedd jelentéségd, igy
ebben az alfejezetben valdjaban a faéplletek tanusithatosagi kritériumaival foglalkozunk részletesen.

A faanyag hosszu tavu beépitése révén jelentds mennyiségul szén-dioxidot képes tartdsan tarolni
a beépitett szerkezetekben. A tanusitas elsédleges célja az, hogy 0sztondzze az olyan projekteket,
amelyek hosszu tavon stabil formaban képesek a szén-dioxidot tarolni, és ezzel hozzajarulnak az
uniés klimacélok teljesitéséhez.

A faépllet-projektek esetében az elszamolhaté szénmegkdtés, azaz a nettd szén-dioxid-eltavolitas
meghatarozasa soran figyelembe kell venni a beépitett faanyagban megkotott szén-dioxid-meny-
nyiségét, valamint a projekt teljes életciklusa soran fellépé kibocsatasokat. Az aktiv szénmegkotést
a beépitett faanyag tdmegének, széntartalmanak és a szén-dioxidra torténd atvaltasi tényezének a
szorzataként szamitjuk.

Az igy kapott érték adja meg a bruttd szén-dioxid-megkdtést tonnaban. Ebbdl a bruttd értékbdél le
kell vonni az un. bazisértéket. Ez azt adja meg, hogy az adott régidban, az adott épllettipusban atla-
gosan mennyi biogén eredetl szén talalhatd meg. Ez a bazisérték az, amely minden épllet esetében
elvarhato, és altaldban megvaldsul. Az ezt meghaladé tobbletteljesitmény (a beépitett fa tobbletmeny-
nyisége) dijazhatd karbonkreditekkel. A bazisértékeket az EU Bizottsag felhatalmazason alapuld jogi
aktusban fogja majd meghatarozni. Mivel ez még nem tortént meg, igy teljesen pontos kalkulacio
jelenleg a tanusithatd karbonkreditek mennyiségére nem adhaté egy tartds beépitési projekt esetében.

A nettd szén-dioxid-eltavolitas értékének meghatarozasahoz sziikséges szamszerUsiteni még
az épllet életciklusa soran fellépd tobbletkibocsatasokat is, melyek azonban az alternativ fosszilis
alapu épitéanyagok hasznalata esetében altalaban magasabbak. A nettd szén-dioxid-eltavolitas ezek
alapjan a kovetkezd képlettel szamithato:

-E

Nettd CO, eltavolitas (tCO,) = (M,, x C, s x (44/12)) — E, Setoiks

frakeio azis
ahol:
M beépitett fa tomege (tonna)
e SZ€ntartalom frakcio

44/12: atvaltasi tényezé (C — CO,)

fa’

E,... referencia szcenario, az a biogén szénmennyiség, amely az adott éplilettipus esetében
a régicban egy atlagos épliletben megtalalhatd (tCO,)
E. s Eletciklus sszes kibocsatasa a bazis szcenariohoz viszonyitva (tCO,)
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A fa beépitésére iranyuld projektek tanusithatésaganak tobb feltétele van. El6szor is, csak azok
a projektek tanusithatok, amelyek hosszu tavu tarolast biztositanak, azaz a szén-dioxid legalabb 35
évig stabilan megkodtve marad a beépitett faanyagban. Ez jellemzéen az épliletszerkezeti elemekben
és a szigetel6anyagokban torténé tarolast jelentheti, mivel a monitoring 35 éven keresztiil csak ebben
az esetben biztosithatd. A projekt tulajdonosa és a monitoring kételezettje minden esetben az épiilet
tulajdonosa.

A projekt id6tartam meghosszabbithatd, ha az Gizemeltet6 vallalja a szénmegkotés fenntartasat
a tovabbiakban is. Fontos, hogy a projekt tébblet klimahasznot biztositson a szokésos gyakorlathoz
képest; azaz olyan innovativ faanyaghasznalatot valdsitson meg, amely magasabb szénmegkotést
vagy hosszabb élettartamot eredményez. Ezen kivil nem elegendé 6nmagaban a szénmegkotés; a
projektnek jarulékos kornyezeti elényoket is kell biztositania, példaul a bioldgiai sokféleség, a talaj-
egészséq, a vizgazdalkodas, a korforgasos gazdasag fejlesztése vagy a szennyezéscsokkentés terén.

A fenntarthatésag biztositasa érdekében a beépitett faanyagnak fenntarthato forrasbol kell szar-
maznia. A projektek soran elényben kell részesiteni azokat a fafajokat és gazdalkodasi modszereket,
amelyek illeszkednek a természetes erdészerkezethez, tdmogatjak az okoszisztéma-szolgaltatasok
fenntartasat, és nem veszélyeztetik a helyi kzosségek érdekeit. A tanusitas soran biztositani kell, hogy
a projektek ne jarjanak spekulativ foldszerzéssel vagy a helyi lakossag hatranyos helyzetbe hozaséaval,
és tiszteletben kell tartani a helyi kz6sségek jogait.

Atanusitasi rendszer részeként minden projektet fliggetlen, kiils6 tanusitd szervezetek ellendriznek.
A tanusitast a projekt megkezdése el6tt el kell végezni, majd legalabb 6tévente meg kell ismételni.
Ezek az auditok kiterjednek a minéségi kritériumok teljesitésére, és a széntarolas fennmaradasanak
ellendérzésére. A modern digitalis technoldgiak, mint példaul a tavérzékelés, a mesterséges intelligencia
és az elektronikus adatbazisok is alkalmazhatok az ellenérzések soran, hogy biztositsak az atlathatd,
pontos és hatékony nyomonkovetést.

Az elszamolasi és jelentéstételi kovetelmények értelmében az lizemeltetéknek rendszeres jelentést
kell készitenilik a projekthez kapcsolddod fenntarthatdsagi elényokrdl, kiilondsen, ha azok meghaladjak
a minimum fenntarthatdsagi elvarasokat. Az ilyen tovabbi elényok a kreditek piaci értékét is névelhetik.

A CRCF-rendelet tehat elismeri, hogy a fa tartds beépitése révén jelentds szén-dioxid-tarolasi
kapacitas érhet6 el az épitdiparban, ezért az EU Bizottsag kiilonds figyelmet fordit az épitési fater-
meékek fejlesztésére és tanusitasara, 6sztondzve ezzel a szén-dioxid-eltavolitasi célkitlizések minél
hatékonyabb teljesitését az Unio terdiletén.

14.4.2 BIOGEN VAGY FOSSZILIS ALAPU SZERKEZETI ANYAGOK ALKALMAZASA
EGY HATEMELETES EGYETEMI EPULETBEN —
KARBONKREDIT SZAMITAS A CRCF-RENDELET SZABALYAI SZERINT

A tovabbiakban egy teljes éplletre kozllink egy CRCF-rendelet szabalyait alapul vevé mintaszami-
tast. Ehhez egy fabol épitett egyetemi épiilet példajat vessziik alapul. A szamitasban megvizsgaljuk a
faépiiletben megvaldsuld széntarolas-tobblet értékét és kiszamitjuk, hogy ennek alapjan milyen nagy-
sagrendU karbonkredit-bevétel lenne realizélhaté a projekt CRCF-rendelet szerinti tanusitasa utjan.

A mintaszamitast John et al. (2009) tanulmanya alapjan végeztiik. Egy hatszintes, korilbelil
4247 m? brutté alapterilet( (3536 m? nettd hasznos teriiletl) épiiletet vizsgaltunk. Az eredeti épiilet
a University of Canterbury (Christchurch, Uj-Zéland) School of Biological Sciences szaméra készillt
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tudomanyos laboratérium volt. A vizsgalat soran azonban ennek az épiletnek az atdolgozott és le-
egyszer(sitett valtozatat vettiik alapul John et al. (2009) nyoman. Igy egy &ltaldnos céli egyetemi
épuletet kaptunk.

Az éplletnek négy valtozatat vizsgaltuk: vasbeton, acél, LVL (Laminated Veneer Lumber, azaz réte-
gelt furnér tarto) és LVL-alapu un. TimberPlus alternativakat. Mind a négy alternativ épiilet ugyanarra az
alaprajzi sablonra épilt. Az éplletek latvanytervét és alaprajzat az 171. abra — 174. abra szemléltetik.

171. ABRA

Acélszerkezetii épUIetJ

Vasbeton épiilet.
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173. ABRA

TimberPlus épiilet, LVL.

| |
\ i
i
|
el e e G
!
S L — 1| plamtvte
et
L P 15
N 1 | SO -
| |
H - i
L |
i
|
Ciaiaa Hh _-- Lo 1
—l ' St H
| =Y
S | - — = ||
d i
N || ———ie
. s | |
[
A o . | i
i i | |
LEVEL2to &

Az épiiletek alaprajza.
(Forras: John et al. 2009)
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A vizsgalatban szerepl6 elsé épllet a vasbeton épulet, amely hagyomanyos, eléregyartott vasbeton
szerkezettel készllt. Az oszlop-gerenda rendszert beton merevitéfalak egészitik ki, mig a fodémszer-
kezetet Ureges, el6regyartott ,Hollowcore" panelek alkotjak, vasbeton felbetonnal kiegészitve. A falak
jelentés része ,Thermomass" rendszerU: kiils6 betonréteg, belsé szigetelés és belsé vasbeton réteg
kombinacioja biztositja a megfeleld hétechnikai és szerkezeti tulajdonsagokat. A belsé valaszfalak
favazas szerkezet(ek, Uveggyapot szigeteléssel és gipszkarton burkolattal készilnek, mig az akusztikai
igényeket vakolt almennyezettel oldjak meg.

Az acélépulet teljes szerkezeti rendszere acélbol épll fel, melyet excentrikusan merevitett acélkere-
tek stabilizalnak. A padlok és a tet6 acéllemezes ,Comflor” rendszerrel késziilnek, melyeken vasbeton
réteg biztositja a merevséget és szildrdsagot. Az oldalfalak konny( acélvazas szerkezet(ek, szigete-
léssel és acéllemezes kiilsé boritassal. Az sszes valaszfal knnyd acélvazas, gipszkartonnal burkolt,
belsé szigeteléssel ellatott. Az éplilet alapozasa beton, de a szerkezet kénnylisége miatt kevesebb
betonmennyiséget igényel. Ugyanakkor a merevité keretekbdl szarmazo felhajtoerék miatt az alapozas
szlkséges sulya kismértékben novekedett.

Az LVL-épllet az innovativ ,Laminated Veneer Lumber" technoldgiaval késziilt. Az LVL egy ragasztott
furnérlemez, mely korszer(, nagyszilardsagu faépitéanyag. Gyartasa soran vékony furnérrétegeket vag-
nak le a fatorzsrél, majd ezeket specidlis ragasztéval egymasra rétegezve préselik ssze. Az igy létrejovd
anyag joval teherbirébb és mérettartdbb, mint a tomaor fa, mikézben megérzi annak természetes megje-
lenését és melegségét. Az LVL-t els6sorban teherhordd szerkezeti elemekhez — példaul gerendak, oszlo-
pok, fodémtartok — hasznaljak mind csaladi hazakban, mind nagyobb kdzépuletekben. Az ilyen termékek
elénye, hogy hatékonyan hasznositjak a faanyagot, és fenntarthatd alternativat kindlnak a hagyomanyos
beton- vagy acélszerkezetekkel szemben. A vizsgalt LVL-épUletiink esetében az oszlopok, gerendak és
falak nagy keresztmetszetd, el6regyartott LVL-elemekbdl késziilnek, amelyeket helyszini 6sszeszerelés
soran rogzitenek. A fodémszerkezet LVL és rétegelt lemez kompozit, beton felbetonnal megerdésitve.
Az épllet merevségét hosszanti iranyban nyomatékalldé keretek, keresztiranyban pedig konzolos falak
biztositjak. A falak kozott szerkezeti LVL-falak és konnyd favazas valaszfalak talalhatok, szigeteléssel
és gipszkarton burkolattal, mig a belsé terekben szintén fa vazszerkezet( valaszfalak kapnak helyet.

Végil a TimberPlus épiilet a fa szerkezetUl LVL-épllet tovabbfejlesztett valtozata, amelyben maxi-
malisan kihasznaljuk a faanyag nyujtotta lehetéségeket. Az aluminium nyilaszarok helyett fa ablakokat,
az aluminium zsalugaterek helyett fa lamellakat alkalmazunk. A tet6 és a homlokzati burkolatok szintén
faanyagbdl késziilnek. A belsé terekben is mindenhol faburkolatot és szerkezeti elemeket alkalma-
zunk, ahol ez lehetséges, igy az épllet nemcsak esztétikailag, hanem fenntarthatdsagi szempontbol
is kiemelkedd teljesitményt nyujt.

Az 25. tablazat részletesen bemutatja a négy alternativ épiiletben alkalmazott anyagokat és azok
szlikséges mennyiségeit.

Az elemzés soran az anyagfelhasznalas volumene, a beépitett biogén szén-dioxid-tarolasi kapa-
citas, valamint az ebbdl szarmazd karbonkredit-bevételek keriiltek szamszer(sitésre.

Az anyagfelhasznalas tekintetében jelentds kiilonbségek mutatkoztak az egyes szerkezeti tipusok
kozott. A vasbeton éplilet 4595 tonna eléregyartott betont, 679 tonna magas szilardsagu betont és
114 tonna betonacélt igényel. Az acélszerkezet( épllet ezzel szemben nagysagrendekkel kevesebb
betont, viszont jelentds mennyiségl acélt, mintegy 342 tonna acélt tartalmaz. A faalapu szerkezetek
esetében, mind az LVL, mind a TimberPlus variansoknal, megjelent a nagy volumen( LVL-felhasznalas,
mely 343 tonnat tett ki mindkét esetben. A TimberPlus épllet esetében ezen felll tovabbi 152 tonna
fa, valamint jelent6ésen magasabb MDF és rétegelt lemez felhasznalas is realizalodott.
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25. TABLAZAT A négy vizsgalt épiilettipusban alkalmazott anyagmennyiségek |

Beton — 17.5 MPa

Beton — 40.0 MPa 679 217 1316 1316
Eléregyartott beton 4595 101 N/A N/A
Acél 23,51 343,04 9,59 9,59
Acéllemez 16,66 15,66 N/A N/A
Betonacél (huzott acélhuzal) 114,41 24,03 19,48 19,48
Uveg 47,03 47,03 47,03 31,94
Fa 11,67 10,94 61,28 130,82
Fa ablakok és héjazat N/A N/A N/A 22,8
LVL N/A N/A 34394 34394
Rétegelt lemez 4,09 4,09 54,45 64,79
MDF 2,00 2,00 2,00 70,62
Aluminium 6,63 6,63 6,63 1,06
Aluminiumlemez-keverék 27,26 27,26 21,26 N/A
Gipszkarton 38,83 56,10 43,24 N/A
Festék 0,69 0,77 1,03 111
Uveggyapot-szigetelés 3,30 834 793 8,42
Polisztirol-szigetelés 2,31 N/A N/A N/A
Szalcement 36,39 44,89 73,82 N/A

A beépitett faanyag révén jelentés mennyiségl biogén szén-dioxid-tarolasara nyilt lehetéség az
LVL- és a TimberPlus-épliletek esetében. A szén-dioxid-tarolast az IPCC (2019) fatermék-specifikus
konverzids faktorainak felhasznalasaval szamszer(sitettik. Az LVL-épiiletben 6sszesen 846 tonna
CO, kerdilt tartésan lekotésre, mig a TimberPlus valtozat esetében ez az érték 1141 tonnara emelkedett.
A TimberPlus szerkezet esetén kiilondsen az LVL, a faburkolatok, valamint az egyéb faforgacslap- és
rétegeltlemez-felhaszndlas jarult hozza a magas szénmegkotési értékhez. Az egyes éplletvariansok-
ban megkétott szén-dioxid-mennyiségeket az 175. dabra szemlélteti.
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A négy épiilettipusban tartésan tarolt
biogén szén mennyisége (t CO,)

175. ABRA

A négy vizsgalt
éplilettipusban

tartésan tarolt biogén
szén mennyisége és a
VIASBETON EPULET ACELEPULET LVL EPULET TIMBERPLUS EPULET bazisvonal értéke.

Az addicionélis biogén széntarolast a faalapu épiiletek (LVL és TimberPlus) széntarolasa és a vas-
beton referenciaéptilet (bazis) széntéroldsa kozotti kiilonbségként kaptuk meg. Az addiciondlis szénta-
rolas értékébdl szamithato ki a CRCF-tanusitas esetében forgalmazhato karbonkreditek mennyisége.

Ezen mennyiségek karbonkreditként torténd értékesitésébdl szarmazo potencialis bevétel is ki-
szamitasra kertlt 50 EUR/tonna CO, dnkéntes karbonpiaci arat alapul véve. A szamitasok eredményei
szerint az LVL-épllet esetén 40 695 EUR (kb. 16,4 millid HUF), mig a TimberPlus-épllet esetén 55 464
EUR (kb. 22,35 millié HUF) 0sszegU karbonkredit-érték realizélhaté (26. tablazat).

26. TABLAZAT

Széntarolas (szén-dioxid-egyenértékben kifejezve), illetve a keletkezé karbonkredi-
tek és a karbonkredit-bevétel a vizsgalt épiilettipusok esetében

Fa =21 =20 =112 =240 -91 -219
Fa ablakok és héjazat 0 0 0 —42 0 —42
LVL 0 0 —632 —632 —632 —-632
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tco,

Rétegelt lemez =7 =7 -98 =117 -91 =110
MDF =3 =3 -3 =111 0 =107
Osszesen -32 =31 —846 =1141 —-814 =1109
Keletkezé karbonkredit

mennyiség (darab kredit) Sl I0e
Karbonkredit bevétel

(EUR) 40 695 55 464
Karbonkredit bevétel

(HUF) 16400170 22352120

Tekintettel arra, hogy az acél és a vasbeton gyartasa soran magasabbak a tarsult fosszilis kibo-
csatasok, mint az LVL gyartasa soran (Leskinen et al. 2018), igy nem kellett korrigdlnunk a szamita-
sunkat teljes életciklusra vonatkozd tarsult kibocsatasi értékekkel. Azt azonban fontos kiemelni, hogy
a fatermékek ezen termékhelyettesitési elényét a jelenlegi szabalyozas szerint nincs lehetéség az
onkéntes karbonpiacon kreditté alakitani és értékesiteni.

Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a faalapu épitési megoldasok jelentés mértékben
képesek hozzajarulni a hosszu tavu szén-dioxid-tarolashoz. Kiilonésen a TimberPlus valtozat mu-
tatott kiemelkedd teljesitményt mind a biogén szén-dioxid-tarolas, mind a karbonkredit-potencial
tekintetében. Ez jol szemlélteti a fa tartds beépitésének lehetdségeit a fenntarthato épitési megol-
dasok és a klimavédelemmel, tovabbé a biogazdasaggal kapcsolatos célok tdmogatasaban.

A széntarolas éplletekben (vagyis carbon storage in buildings) egyre fontosabb és ak-
tudlisabb téma a fenntarthatd épitészetben. A széntéarolds mind az EPD-k (kdrnyeze-
ti terméknyilatkozatok), mind a CRCF szerinti karbonkreditek rendszerének 6sszefliggésé-
ben arrdl szdl, hogy az épiiletek anyagaiban hosszu tavra meg lehet kétni a szenet (azaz a
CO,-t, szén-dioxidot), ezéltal hozzajarulva a klimasemlegességi célokhoz, de az LCA (élet-
ciklus-elemzés) és a CRCF (Carbon Removal Certification Framework) — ugyanarra a je-
lenségre (biogén széntarolas) két egymastol eltéré modszert és szamitasi elvet alkalmaz.

A szén-dioxid-egyenérték szamitas (CO, e) az épitési termékek fenntarthatdsagi nyilatkozataiban
(Environmental Product Declaration — EPD) és a CRCF (Carbon Removal Certification Framework)
szerinti szamitashan eltéré célokat és elveket kovet. Az EPD életciklus-elemzés (LCA) alapjan sza-
mitja ki, hogy egy termék eldallitasa, hasznalata és életciklusa soran mennyi Uveghazhatasu gazt
bocsat ki vagy kot meg (CO,-egyenértékben kifejezve). A CRCF szerint szamitott karbonkreditekkel
ellentétében ez nem jogosit fel kibocsatas-kompenzaciora, csak tajékoztatas a termék kornyezeti
teljesitményérdl.
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14.4.3. A SZEN-DIOXID-EGYENERTEK-ELETCIKLUS-ELEMZES SZEMLELETU SZAMITASA
KORNYEZETVEDELMI TERMEKNYILATKOZATOKHOZ

2025-t6l fokozatosan, 2027-t6l széles korben kotelezé lesz az épitési termékek fenntarthatésagi
mindsitése, mely kételezettség az Eurdpai Unid Uj Epitési termék rendeletébdl (CPR — Constructi-
on Products Regulation) és a z6ld atéllas (Green Deal) keretrendszerébél ered, kiilondsen az EPD-k
(Environmental Product Declaration, vagyis kérnyezeti terméknyilatkozat) és LCA (Life Cycle Assess-
ment vagyis életciklus-elemzés) vonatkozdsaban. A minésités célja: az épitési termékek egységes
fenntarthatdsagi kdvetelmények szerinti forgalmazasa az EU-n bell.

Az U] Epitési termék rendelet (CPR 2.0) bevezetése jelenleg (2025. augusztus) zajlik — az EU Tana-
csa és a Parlament 2024-ben politikai megallapodast ért el a végleges szovegrél, varhaté hatalybalépés
2025 6sze (kétéves atmeneti idészakkal). A rendelet teljes kord alkalmazasa 2027-t6l lesz kotelezd
sok épitési termékre a fenntarthatdséagi teljesitmény (pl. kdrnyezetterhelés, Ujrahasznosithatdség,
karbonldbnyom) szerinti adatszolgaltatast illetéen. A fenntarthatosdgi nyilatkozat alapveté kdzzétételi
formaja tovabbra is az EPD, de szabvanyositott formaban kell majd tartalmaznia:

¢ CO,-labnyomot (Global Warming Potentialt, vagyis GWP-t, ami a globalis felmelegedési
potencidl) A1-A3, C, D szakaszokra,

¢ Ujrahasznositasi aranyokat,

¢ tartdssag, javithatosag vonatkozasaban nyilatkozatot.

Az épitési termékek forgalmazdaséra vonatkozd Uj rendelet (CPR, Construction Products Regulation)
mellékleteiben és az Uj harmonizalt miszaki eléirdsokban (European Assessment Documents — EAD)
lesznek megadva az Uj fenntarthatdsagi mutatok. Az EPD kozzététele digitalis formaban (machine-
readable XML/JSON) is kotelezd lesz, hogy az éplilet BIM-modelljébe vagy LCA-szoftverekbe auto-
matikusan beillesztheté legyen.

A Kornyezeti terméknyilatkozatok esetében az életciklus-elemzés elvei szerint a szén-dioxid-egyen-
érték szamitdsa soran a cél a teljes életciklusra vetitett Uiveghazhatasigaz-kibocsatas (GHG-emisszid)
meghatarozasa, altalaban CO,-egyenértékben. Az emisszids tényez6 (emission factor) kiszamitasa
azt mutatja meg, hogy egységnyi anyag, energia vagy tevékenység mennyi szén-dioxid-egyenérték
Uveghazhatasu gazt bocsat ki az életciklusa soran. Ez a tényezd alapadat a termék életciklus-elem-
zésben és a karbonldbnyom-szamitasban. A szamitas altalaban az EN 15978 szabvany alapjan tor-
ténik, ami az épiletek kornyezeti teljesitményének értékelését irja le, a kdvetkezd szakaszokra bontva:

e A-szakasz: termékfazis és kivitelezés

& A1-A3:nyersanyag-kitermelés, gyarba szallitas, gyartas,
* A4-Ab: épitkezés helyszinére szallitas és szerelés.

e B-szakasz: hasznélati fazis (B1 beépités, B2 karbantartas, B3 javitas, B4 csere, B5 felljitas, B6

energiahasznalat, B7 vizhasznalat).

e (C-szakasz: élettartam vége (C1 bontéas, C2 szallitas, C3 hulladékkezelés, C4 artalmatlanitas).

e D-szakasz: hasznositasi potencidl (pl. Ujrahasznositashdl szarmazé elényok).

A szén-dioxid-egyenérték szamitasa: pl. a D-szakaszban akkor jelenik meg, ha egy épitéanyag
a bontas utan Ujrahasznosithatd, és ezzel mas anyagokat helyettesit. Ezekben az esetekben az igy
elkerdlt kibocsatasok ,jovairasként” jelennek meg.

A szén-dioxid-egyenérték a teljes életciklusra vetitve leggyakrabban a faanyagok révén lehet pozitiv,
mivel ezek képesek szén-dioxidot tarolni a hasznalat idejére. A teljes épliletre torténd szamitaskor a
kilonféle szerkezeti elemek 6sszeadddnak, €s a megkotott szén-dioxid is beépll a végsd egyenlegbe.
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Az eddigi elemzések alapjan mara mar kozismert, hogy a tomorfa falszerkezet, illetve a kény-
nyUszerkezetes fa falszerkezet nettd szénmegkotéként midkodhet — emiatt is részesitik elényben a
fenntarthato épitészetben.

Szén-dioxid-egyenértéket a teljes épliletre és a termékre is lehet szamolni.

Szén-dioxid-egyenérték szamitas egyes épitési termékre/szerkezetre:

e Ezjellemz6 az anyaggyartokra, tervezési optimalizalasra, vagy Uj épitéanyagok 6sszehason-

litasara.

e |lyenkor csak az adott termék vagy szerkezeti egyséqg (pl. falpanel, tetégerenda) életciklusat

vizsgaljuk.

Az LCA-alapu szamitas fébb szempontjait a 27. tablazat tartalmazza 6sszefoglalva.

i WA Az LCA-alapu szamitas fébb szempontjai

Eletciklus-elemzéssel (LCA), féleg az EN 15978 szerint,

. -
Hogyan kell szamolni? CO, eq-ben kifejezve

Attél fligg: épliletre stratégiai szinten, termékre részletes

Mire kell szamolni? .
elemzéshez

Az életciklus-elemzés D-szakaszaban (Ujrahasznositési elényok,
elkertilt emisszidk)

EPD-k, LCA-szoftverek (pl. Gabi, LCA, Tally), nemzeti adatbazisok

A pozitiv széntarolas hol jelenik meg?

Adatok forrasa

14.4.4. EGY FABOL KESZULT KONNYUSZERKEZETES FALSZERKEZET
CO,-EGYENERTEK SZAMITASA

TegyUk fel, hogy vizsgdlunk egy 1 m? fabdl késziilt kiilsé falszerkezetet, amely rétegrendben
tartalmazza az aladbbi anyagokat:

28. TABLAZAT . . .
_ A kiilsé falszerkezet rétegrendje

Gipszkarton 12,6 mm CaSoO,

0SB panel 15 mm ragasztott célforgacs
Hészigetelés 200 mm kézetgyapot

Fa vazszerkezet 200 mm fenyépalld
Paraatereszt6 félia = PE

Faburkolat 25 mm feny6deszka
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A gyértasi szakaszra vonatkozéan (A1-A3)

29. TABLAZAT A kiilsé falszerkezet gyartasi szakaszara vonatkozé anyagmennyiségek
és emissziok/szénmegkotések

Gipszkarton 10,0 0,25

0SB panel 11,0 0,22 2,42
'('I'(%s;'fg‘;t:;eost) 20,0 105 210

Fa vazszerkezet 250 —1,1 (tarolt CO,) =275
Paraatereszt6 folia 05 2,0 1,0
Faburkolat (kiils6) 15,0 =1,1 -16,5
Osszesen (A1-A3) - - -17,08 kg CO,e/m?

Tehat az A1—A3 szakaszra —17,08 kg CO,e/m? a szén-dioxid-egyenérték négyzetmeéterenként, a
gyartas szalddja negativ, mivel a faanyagban jelentds szén-dioxid van elraktarozva (,carbon storage”).

Az emisszios tényezé szamitdsahoz az adatok a Circular Ecology (https://circularecology.com)
adatbazisbodl szarmaznak. Jelenleg a DG-Grown bellil egyeztetések folynak arrdl, hogy melyik szoft-
ver szerinti szamitasok fogadhatdk el a rovidesen kételezévé vald épitésitermék-fenntarthatdsagi
nyilatkozathoz. Varhatéan az EC-szoftvert nem, de egységes adatszetteket bocsat rendelkezésre a
2027-t6l kotelezdvé valod nyilatkozattételi kdtelezettség teljesitése utan létrejévd adatok 6sszehason-
lithatésaga érdekében.

D-szakasz (Ujrahasznositas)

Tegyik fel, hogy a bontas utan:
e az OSB és a vazszerkezet( faanyag energetikailag hasznosithato (elégetés — hétermelés), és
ezzel fosszilis tlizel6anyagot helyettesit.

Kalkulalt szén-dioxid-egyenérték:

e faUjrahasznositasa: ~1,0 kg CO,e/m?,

e 0SB elégetése haszonnal: ~0,8 kg CO,e/m?2.

D-szakasz Osszes elkeriilt kibocsatas: ~1,8 kg CO,e/m? (jovairaskent)

Osszesitett CO,-egyenérték (fabol késziilt konnylszerkezetes falszerkezetre, mint épitési termekre,
m?2-re vetitve):

A1-A3 szakasz szén-dioxid- egyenérték: —17,84 kg CO,e/m?

D-szakasz szén-dioxid-egyenérték: —1,8 kg CO,e/m?
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Osszesen a jovairhato netto szén-dioxid-megkdtés és kibocsatas elkeriilés (CO,-egyenérték):
— 17,84 kg CO,e/m? — 1.8 kg CO,e/m? = —18,88 kg CO,e/m?

Eqgy atlagos, 100 m? alaptertilet( csaladi haz falfellletével és 3 méteres falszerkezet magassaggal
(2,8 m belmagassag + 0,2 m fédémvastagsag) szamolva, az 50 m x 3 m = 150 m?-nyi hasonlé szer-
kezet( kiilsé hatarol6 falakra szamolt nettd szén-dioxid-megkotés és kibocsatas elkerllés 150 m? x
(—18,88 kg CO,e/m?)= —2832 kg CO,.e.

Vagyis az épilet kiils6 falazata 2,832 tonna CO,-tarolast valdsit meg.

Az emisszids tényez6 szamitasa az adott anyag vagy tevékenység teljes életciklusan alapul (al-
taldban az A1—A3 szakaszra) és a kovetkezd paraméterek figyelembevételével torténik:

e Al: nyersanyag-kitermelés

e A2:szdllitads a gyartohoz

e A3: gyartasi folyamat

Ez adja a termék beagyazott karbonlabnyomat (embodied carbon).

A széamitas soran a kovetkezd adatok és lépések sziilkségesek:

a) Anyagmennyiség/alapanyag
e Pl 1kgbeton, T m2 OSB-lap, 1 MJ foldgaz stb.

b) Energiafelhasznalas és nyersanyagok a gyartasban
Mekkora a gyartasi energiaigény (kWh/kg)?
Milyen fosszilis forrast hasznalnak (pl. foldgaz, szén)?

c) Szallitasi tavolsag és mod
e Teherautd, hajo, vasut? Hany km?

d) Folyamatemissziok
Kemiai reakciok soran felszabaduld CO, (pl. cement égetése — kalcinalas).
Egetés (pl. acél, tégla gyartasa).

e) UHG-k (felszabadulé tiveghazhatasu gazok) konvertalasa CO,e-re

Mivel tobbféle UHG létezik — pl. metan (CH,), dinitrogén-oxid (N,0), fluorozott gazok (HFC-k, SF)
— ezek eltéré mértékben jarulnak hozza a globalis felmelegedéshez, ezért az 6sszehasonlithatdsag ér-
dekében minden gazt atszamitunk CO,-egyenértékre, a globalis felmelegedési potencial alapjan. Azaz:

Tomeg (kg) x GWP érték (100 évre) = CO,e(kg)

A GWP, , (Global Warming Potential over 100 years) értékét — azaz, hogy egy adott Giveghazhatasu
gaz milyen mértékben jarul hozza a globdlis felmelegedéshez a szén-dioxidhoz viszonyitva 100 év
alatt — hivatalosan az IPCC (Eghajlatvéltozasi Korméanykozi Testillet) értékeld jelentéseibdl veszik a
kilonféle LCA-szoftverek a szamolaskor, automatikusan. 2007-ben készilt az IPCC AR4-es jelentése,
2074-ben az AR5 és 2023-ban az AR6, amelyek egyazon UHG-re kiilonb6zd értékeket adnak meg.
Sok régebbi LCA-szamitas, szabalyozas és szoftver még mindig az AR4 GWP-értékeit hasznalja, a
Kiotdi Jegyzokonyv és tobb ENSZ-dokumentum is az AR4-re éplilt. De az Ujabb szabvanyok (pl. EN
15804+A2, 1SO 14067:2018) mar AR5 vagy AR6 adatait kovetik.
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A kornyezeti terméknyilatkozatokban (EPD, Environmental Product Declaration) a terméksza-
kaszra (A1-A3) kotelezé megadni az UHG-kibocsétast, ezzel szemben az életciklus-elemzés (LCA)
az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat minden életciklus-szakaszra elkilonitetten szamolja, majd
ezeket 0sszesiti, az EN 15804 szabvany szerint: A+ B+ C +D.

Stratégiai tervezés sordn, beruhazoi dontéshozatal, fenntarthatdsagi minésitések esetén mindig a
teljes éplletre szamitunk. Ebben az esetben az LCA-szemlélet szerint 6sszeadjuk az 6sszes beépitett
épitéanyag (A1—-A3), szerelés (A4—Ab5), izemeltetés (B1-B7), bontas (C1—-C4) és Ujrahasznositas (D)
szénlabnyomat.

14.4.5. KOVETKEZTETESEK: A TARTOS FAEPULETEK FENNTARTHATO
ES GAZDASAGOS KLIMAVEDELMI BERUHAZASOK

Az épitSiparban megvaldsulo, faalapu tartos széntarolasi projektek a CRCF-rendelet keretében Uj és
igéretes lehet6séget kinalnak a klimavédelem tamogatasara. A vizsgalt esettanulmany egyértelmten
ravilagit arra, hogy a biogén anyagok — kiilénésen a fa — alkalmazasa nemcsak kérnyezeti szem-
pontbdl elényds, hanem gazdasagilag is megtértilé megoldas lehet a karbonkereskedelem tiikrében.
A TimberPlus-éplilet példaja azt mutatta, hogy a faban kiemelten gazdag szerkezeti kialakitasok révén
akar 1100 tonnat is meghaladd CO,-tarolas valosithatd meg egy egyetemi épiiletben, ami tébb mint
22 milli¢ forint potencialis kvotabevételt jelenthet.

A CRCF-rendeletben rogzitett szigoru tanusitasi kovetelmények biztositjak, hogy csak a valdban
hosszu tavy, fenntarthatd széntarolast megvaldsitd projektek részesiilhetnek karbonkredit-bevételbdl.
Ez jelentOs eldrelépést jelent a szén-dioxid-eltavolitas hitelességének és nyomon kovethetdségének
terén, mikdzben 6szténzi az épitési szektor dekarbonizaciéjat. A bazisértéken fellli széntarolas, az
életciklus-hatasvizsgalat és a fenntarthatésagi szempontok egydttes figyelembevétele révén a faépi-
letek versenyképes alternativat nydjtanak a fosszilis alapu szerkezetekkel szemben.

Kilonosen fontos megemliteni, hogy a fa tartds beépitése nem csupan szénmegkdotési potenci-
allal bir, hanem szamos egyéb tarsadalmi és ckoldgiai elényt is hordoz. Ilyenek tobbek kdzott a helyi
gazdasag élénkitése, a természetes épitéanyagok iranti kereslet ndvelése, a kdrforgadsos gazdaséag
erésitése és a CO,-labnyom csokkentése az épitkezések soran.

A hazai fenntarthatd erdégazdalkodashdél szarmazdé lombos faanyagok épitéipari felhasznalasanak
jelentéségét az is mutatja, hogy jelenleg a hazai épitdipari tomorfa és rétegelt-ragasztott faanyag-
felhasznalas tulnyomo tobbsége fenydalapu importbdl szarmazik. Skinner és tarsai 2024-es kutatasi
jelentése szerint a szallitdshoz kapcsolddd szénkibocsatas a tomdrfa esetén a legmagasabb:

¢ tOmorfanal: 35—37%,

¢ Dbetonnal: 4%,

¢ acélnal: 2%.

Az anyagvalasztasokat mas anyagokkal 6sszevetve, valamint az energia- és vizhasznalatot is
figyelembe kell venni. A bioalapu szigetelés novelheti a széntarolast, javithatja az életmindséget, és
csOkkentheti az energiafogyasztast, ezért is nagyon fontos a faalapu szigetel6anyagok alkalmazasa
és tovabbi kutatasa a tlzvédelmi el6irasok fliggvényében.

Az épliletek teljes életciklust szén-dioxid-kibocsatasanak gyakorlatban alkalmazhaté mérési
mddszerére egyre tobb maédszert publikalnak. igy a 2025-ben megjelent Research Report of Measuring
Mass Timber kutatasi jelentés egy olyan modszertant mutat be, amellyel a tomorfa épiletek teljes
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életciklusra vetitett szén-dioxid-kibocsatasa mellett az életmindségre gyakorolt hatdsa is mérhetd,
meéghozza észszerU koltségek mellett, és olyan mdédon, ami knnyen megismételhetd és skalazhato.

Osszességében elmondhato, hogy a fa tartds beépitésére iranyuld projektek a CRCF-rendelet
altal kijelolt Uton haladva képesek valddi klimavédelmi hatast elérni, mikdzben piaci alapt bevételi
lehetdséget is biztositanak a beruhazok és lizemelteték szamara. A megfelel§ szabdlyozasi hattér, a
technoldgiai fejlesztések és a tarsadalmi elfogadottsag egyittesen teremthetik meg annak feltéte-
leit, hogy ezek a projektek a jovében meghatarozo szerepléivé valjanak a szén-dioxid-eltavolitas és
-tarolas eurdpai gyakorlatanak.

A Soproni Egyetem Faipari Mérnoki és Kreativipari Karan tobb olyan kutatas is folyik, amelyek a
hazai alulhasznositott lombos fadllomany zéréhulladék-technoldgidval valé feldolgozasat célozzak
épitési termékké (tartoszerkezetek, hészigeteld panelek, eléregyartott falpanelek stb.).

ROVID 0SSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

14. FEJEZET: 6NKI§NT§S KARBONPIACI PROJEKTTIPUSOK
AZ ERDESZETI SZEKTORBAN

Az erdészeti szektorban lehet6ség nyilik arra, hogy kiilonb6z6 tipusu 6nkéntes karbonpiaci projek-
tekkel jaruljanak hozza a klimavédelemhez és a szén-dioxid-kvotakereskedelemhez. A fejezet négy
projektkategoériat mutat be, kiilonos tekintettel a CRCF-rendelet j unios szabalyozasara.

Els6ként az erdételepitési projektek keriilnek bemutatasra, amelyek 0j erd6allomanyok létrehoza-
saval valésitanak meg hosszu tavi szénmegkotést. A szakszer(en kivitelezett telepitések nemcsak
klimavédelmi hasznot hoznak, hanem a karbonpiacon bevételi forrast is jelenthetnek.

A javitott, klimabarat erd6gazdalkodasi projektek (Improved Forest Management) célja a meglévo
erdok kezelési gyakorlatanak optimalizalasa a szénmegkotés maximalizalasa és a kibocsatasok
minimalizalasa érdekében. Ezek a projektek mar meglévé erdéteriileteken fejtenek ki pozitiv hatast,
anélkiil, hogy uj teriileteket kellene bevonni.

Az agrarerdészeti projektek szerepe is fontos, hiszen ezek révén lehetdség nyilik mez6gazdasagi
teriiletek esetében is a karbonpozitiv megoldasok alkalmazasara, raadasul megfelel6 tervezéssel
és végrehajtassal jelentds karbonkredit-bevételek érhetdek el.

Végiil a fa tartés beépitését célzo projektek — melyeknek célteriilete az épiiletekben megvaldsulo
széntarolas — olyan megoldasokat kinalnak, ahol a faanyag szénraktarozasat hosszu idén keresztiil
fenn lehet tartani. Ezek a projektek kiilonosen elényosek a termékhelyettesités és az anyagciklus
optimalizalasa szempontjabaél.

Osszességében a fejezet gyakorlati iizenete, hogy a hazai erd6alapt szektornak komoly lehet6-
sége van a karbonpiacokon valo részvételre, ha megfelel6 tipusu, jol tervezett és tanusithato pro-
jekteket valosit meg az erddtelepités, a klimabarat erd6gazdalkodas, valamint az agrarerdészet és
a faépitészet teriiletén. Ez nemcsak a klimacélokat szolgalja, hanem Uj jovedelmi forrast is nyithat
az agazat szamara.

326



'?gMA,}SZOLGALTATAST NYO3 TANAK. .. *

{ é ?k ellato, szabalyozo, tamogaté és kulturalis szolgaltatasai kéziil
[+) b[rﬁgyelmet kap a szén tarolasa és ed‘(otese kiemelked6 khmavedeirm ";:‘"‘__‘
, SZerepe és jelentos karbonpiaci értéke miat % y - ;-—-::_;

if‘bv, ,}--g,\ \ i -

/ec

(} ATERDOK SZAMOS OKOSZISZ

nr\-*,







tési szolgaltatoként is értelmezheto. A jo
repet hogyan tucyyk ﬁigyl szemponth _
¢ karbonpiaci bevetel 10gatdsok vagy osztonzo zerek révén, Ez.
| =-a klimacelok elérését s‘,eg:thetr‘ hanbm ai erdok hossz;ﬁavu iennt r
} is megalap fh@tj e - 3

" A .



~ SZENTAROLA

T o Ty g
" -"._ s
Gyakran alulérté
“hatd, nehezen méi
okoszisztéma-szol

b







SZOLGALTATASAINAK GAZDASAGI ERTEKELESE

( AZ ERDOK KLIMAMITIGACIOS OKOSZISZTEMA-

szolgaltatasok olyan elényoket jelentenek, amelyeket az emberek a
AZ 6KOSZ|SZTEMA- természetes Okoszisztémak muikodésébdl nyernek, beleértve a kéz-
zelfoghatd javakat — példaul a fat és az erdei gombékat —, valamint a
kevéshé nyilvanvald, de alapvet6 funkcidkat, mint az éghajlatszaba-
lyozas, a beporzés vagy az esztétikai élmény. A Millenniumi Okoszisztéma Ertékelés (MEA, 2005) az
Okoszisztéma-szolgaltatasokat négy f6 kategdridba sorolja, ezek az ellato-, a szabalyozé-, a kulturalis-
és a tdmogatd szolgaltatasok (176. abra). Az erd6k multifunkciondlis ckoszisztémak, amelyek olyan
széles kor( szolgaltatasokat biztositanak, mint példaul az iparifa és a bioenergia, a szén-dioxid (CO,)
megkotése és tarolasa, az arvizek elleni védelem, a talaj védelme, valamint a rekreacios lehetéségek,
illetve az él6hely- és biodiverzitas-védelmi szolgaltatasok (Costanza et al., 1997; Chiabai et al., 2017;
Groot et al,, 2010; Ding et al., 2016).

Ell4t6 szolgaltatasok | Szabalyozé szolgaltatasok

¥

A

Tamogato szolgaltatasok Kulturalis szolgaltatasok

176. ABRA
- Az erd6k 6koszisztéma-szolgaltatasainak tipusai.

/
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A hazai erdei 6koszisztéma-szolgaltatasok gazdasagi értékelésének eddigi eredményei
Borovics A., Kiraly E., Kottek P., lllés G., Schiberna E.

Annak ellenére, hogy ezek a szolgaltatasok alapvetd fontossaguak az emberi jolét és a bolygd
stabilitasa szempontjabdl, jelentds részik kivil esik a hagyomanyos piaci mechanizmusokon. Egyes
esetekben ennek oka lehet, hogy szabadon hozzaférheté és béséggel rendelkezésre allé kozjavakrol
van sz0, vagy pedig az, hogy elérhetdségiiket €s igénybevételtik mértékét jogi és nem piaci eszkdzokkel
szabalyozzak. Ez alapveté kihivast jelent gazdasagi értékelésiik sordn, mivel az dkoszisztéma-szolgal-
tatasok pénzértékének meghatarozasahoz — piac hianyaban — nem allnak rendelkezésre arak. Pénzbeli
értékik becslésére elterjedt modszerek a feltételes értékelés, a valasztasi kisérletek, a helyettesitési
koltség, az elkerllt kar koltsége, a piaci arképzés és a haszonatvitel (Farber et al.,, 2002; Bateman
et al, 2011, Pascual et al., 2010). Ezen belll az erd6k szénmegkdtési és -tarolasi szolgaltatdsainak
pénziigyi értékelése kilondsen elérehaladott, mivel szorosan kapcsolddik a globalis klimapolitikakhoz
és a karbonpiacokhoz (Griscom et al., 2017; Hayhé et al., 2015).

A szén-dioxid-megkdtése soran az erddk elnyelik a légkdri CO,-t, és a biomasszaban, a talajban,
illetve a faanyagban taroljak. E folyamat egyediilallo abban a tekintetben, hogy kozvetlenil 6ssze-
kapcsolhato a kibocsatas-csokkentési célokkal, és karbonkreditként értékesithetd az onkéntes vagy
a megfelelési karbonpiacokon (Peters-Stanley és Yin, 2013; Stern, 2007). Jelentés kilonbségek ta-
pasztalhatéak azonban abban, hogyan értékelik a szénmegkotést és a hosszu tavu széntarolast,
kilondsen azokban az esetekben, amikor az adott terilet vagy készlet nem jogosult jévairasra a md-
kddd szén-dioxid-piacokon. A megfelelési piacok — példaul az Eurdpai Unié Kibocsataskereskedelmi
Rendszere (EU ETS) — szigoru szabalyok mentén muikodnek, és ellenérzott kibocsatas-csokkentést
kovetelnek meg. Ugyanakkor a foldhasznalatbdl, foldhasznalat-valtozasbol és erdégazdalkodashal
(LULUCF) szdrmazd szénmegkdtés jelenleg nem szerepel az EU ETS-rendszerében, igy ezekhez a
nyel6khoz nem rendelheté hivatalos piaci ar. Ezzel szemben az 6nkéntes karbonpiacok (VCM) na-
gyobb rugalmassagot kinalnak, és gyakran alkalmazzak a természetalapd megoldasokat, példaul az
erdételepitést vagy a klimabarat erdégazdalkodést (Donofrio et al., 2019).

Az 6koszisztéma-alapu szénmegkotés pénzligyi 6sztonzése felértékel6dott a globalis klima-
egyezmények (pl. Parizsi Egyezmény) és a regionalis kezdeményezések (pl. EU Z6ld megallapodas,
LULUCF-rendelet, szén-dioxid eltavolitasi és karbongazdalkodasi tanusitasi keretrendszer — CRCF,
EU/2024/3012) fényében. Ezek a keretrendszerek nemcsak a netté nulla kibocsatasi célokat tamo-
gatjak, hanem a fenntarthato természeti tékére éplilé biookonomia fejlédését is eldseqitik. Az EU
korforgasos biockonémiai stratégiajan belll egyre hangsulyosabb szerepet kap a fatermékekben
(HWP) tartésan tarolt szén, amely egyarant hozzajarul a kibocséatas-csokkentéshez és a klimabarat
anyaghasznalathoz (Verkerk et al., 2020; Camia et al., 2018).

15.1 A HAZAI ERDEI OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK
GAZDASAGI ERTEKELESENEK EDDIGI EREDMENYEI

Magyarorszag az elmult években jelentds elérelépést tett az erdei Okoszisztéma-szolgaltatasok
pénzligyi értékelésében tobb atfogd nemzeti tanulmany révén. Ezek kozil kiemelkedik a nemzeti 6ko-
szisztéma-szolgaltatas-térképezés és értékelés (NOSZTEP) projekt, amely mddszertani alapot dolgo-
zott ki a szénmegkétés, a széntarolds, az arvizszabalyozas, a rekreacio és a foldhasznalati valtozasok
hatasainak értékelésére. A Szerényi és Széchy (2020) altal jegyzett tanulmany az elkerilt kérok koltsége,
a mérséklési koltség és a haszonatvitel mdédszertani megkozelitéseit alkalmazta a klimavédelmi szol-
galtatasok értékének meghatarozasara, hektarra normalizaltan, valamint orszagos szinten egyarant.
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SZOLGALTATASAINAK GAZDASAGI ERTEKELESE

Eredményeik azt mutatjak, hogy a magyarorszagi erdétalajok Iényegesen tobb szenet tarolnak,
mint a biomassza: becslésiik szerint elébbiben kortlbelll 1,62 gigatonna, utdbbiban pedig 0,45 giga-
tonna CO, talalhato, amely 6sszesen 121,7 milliard eurd (48 665 milliard forint) értéki készletet jelent
a talaj esetében. Ezzel szemben az erdei biomassza széntarolasanak értékét 33,8 millidrd eurdra
(13 513 milliard forintra) teszik. Az éves szénmegkétés altaluk becsiilt értéke 525 millié eurd (210
milliard forint). A rekreacios szolgaltatasok értékét — elsésorban a gyalogos turizmushoz kapcsolé-
ddan — 75-125 milli¢ eurdra (30—50 milliard forintra) becstilik évente. Az arvizszabalyozasi potencidl,
amelyet a Zala vizgyUjtéjén végzett hidrologiai modellezés alapjan allapitottak meg, orszagos szintre
felskalazva akar 90 milli6 eurdra (36 milliard forintra) is becsiilhet6 a tanulmanyuk szerint.

A kdzelmultban Széchy és Szerényi (2023) frissitett orszagos szintl pénzlgyi értékelést készi-
tett a hazai erd6k rekreacids szolgaltatasairol. Tanulmanyukban kombinaltak a helyszinspecifikus
utazéasikéltség-maodszert (a Pilisi Bioszféra-rezervatum esetében) és a haszonatviteli technikéat az
orszagos becslésekhez. Eredményeik szerint a magyarorszagi erdékben torténd turazas és séta évi
52,4-161 milli6é eurd kozotti gazdasagi értéket képvisel, amelynek kozépértéke 101,7 millié eurd évente.
Ez azt mutatja, hogy a rekreacios szolgaltatas jelentds részét képezi az erddk altal nydjtott nem-
piaci elényoknek, és akar a magyar erdék éves faanyagtermelésébdl szarmazé bevételek 20%-aval
is egyenértékd lehet.

A 30. tablazat a fent emlitett magyar tanulmanyokban szereplé fébb 6koszisztéma-szolgaltatasok
pénzlgyi értékeit foglalja 6ssze.

Az erdei 6koszisztémak legfontosabb szolgaltatasainak pénziigyi értékelése
Magyarorszagon. (Forras: Szerényi és Széchy 2021, Széchy és Szerényi 2023)

Szén-dioxid 525 millio 210 milliard magyar UHG-leltér: Szerényi és Széchy
megkotés EUR/év Ft/év 3,821C0O,/ha/ey, (2021)
(éves netto nyelés) 30000 Ft/tCO ar mellett
Az erdei biomassza 33,8 milliard 13513 milliard  az erdék teljes Szerényi és Széchy
szén-dioxid-tarolasa EUR Ft él6fakészletének (2021)
(teljes készlet) szénkészlete

30 000 Ft/tCO, aron
Az erdétalajok 121,7 milliard 48 665 milliard  a talaj szénkészlete Szerényi és Széchy
szén-dioxid-tarolasa EUR Ft 47 éléhelytipusban (2021)
(teljes készlet) 30 000 Ft/tCO, ar mellett
Rekreacio a 9,25-11,56 milli6  3,7-4,6 milliard  utazasikéltség-mddszer Széchy és Szerényi
Pilisi Bioszféra- EUR/év Ft/év (félnapos és egész (2023)
rezervatumban napos latogatasok)
Rekreacio, orszagos 101,7 millio 40,7 milliard haszonatruhazas, Széchy és Szerényi
becslés EUR/év Ft/év 45 millid latogatas x (2023)

2,26 EUR/latogatas
Arvizszabalyozas/ Legfeljebb 36 milliard az arvizkarok Szerényi és Széchy
vizvisszatartas 90 millio EUR/év  Ft/év elkerllhetd koltségei (2021)
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— Az erd6alapu klimamitigacios okoszisztéma-szolgaltatasok értékelésének célja és elemei

Borovics A., Kiraly E., Kottek P., lllés G., Schiberna E.

15.2 AZ ERDOALAPU KLIMAMITIGACIOS
OKOSZISZTEMA-SZOLGALTATASOK ERTEKELESENEK CELJA ES ELEMEI

Jelen fejezet célja a magyarorszagi erdék szén-dioxid-megkotési és -taroldsi szolgaltatasainak
pénziigyi értékelése négy egymast kiegészité értékelési koncepcié mentén:

(1) ateljes tarolasi érték: az erdei biomasszaban, a talajban és a fatermékekben tarolt szén értéke,

(2) amegkatési érték: a biomasszaban és a fatermékekben téarolt szén éves ndvekményének értéke,

(3) az elkeriilt kibocsatasok értéke: az egyutas kibocsatassal jaro fosszilis forrdsok megtakarita-

saval elkerllt CO,-kibocsatas értéke, amelyet a biomasszabdl készil6 termékekkel, valamint
a biomassza és a fatermékek életciklusvégi energetikai hasznalata altal ériink el, tovabba

(4) a piacosithaté érték: az 6nkéntes karbonpiaci projektek keretében tanusithato és forgalmazhato

szén-dioxid értéke.

A fenti koncepciok viszonyat az 177. abra szemlélteti. Az erdék klimaszabalyozasi szolgaltatasainak
értékelése soran széntaroloként vessziik figyelembe az erdei talajt, az erdei biomasszat (él6fakészletet)
és a haszndlatban lévé fatermékeket. Az erdei 6koszisztémakban a fotoszintézis altal megkotstt és a
lebomlas Utjan felszabaduld szén egyenlege novelheti, illetve csokkentheti az éléfakészletben tarolt
szén mennyiségét. Ezt a természetes folyamatot médositja a fakitermelés, amely az él6fakészletet,
és ezzel egyltt a benne tarolt szénkészletet csokkenti.
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177. ABRA A magyarorszagi erdék szén-dioxid-megkotési €s -tarolasi
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SZOLGALTATASAINAK GAZDASAGI ERTEKELESE

( AZ ERDOK KLIMAMITIGACIOS OKOSZISZTEMA-

A fakitermelésekkel nyert faanyag beépitése és termékként torténd, hosszabb-rovidebb ideig
tarté hasznalata hozzajarul a fatermékekben tarolt szén noveléséhez, mig azok elhasznalédasa és
kivondsa a hasznalathol csokkenést eredményez. Az erd6kbdl kitermelt faanyag egy része energe-
tikai célokra hasznosithatd. A biomassza energetikai hasznositdsa és a fatermékek készitése ahhoz
is hozzajarul, hogy helyettiik ne fosszilis forrasokat kelljen hasznalni, amelyekbdl a szénkibocsatas
egyiranyu és végleges lenne. Mind az él6fakészlet novelésére, mind a biomassza fatermékekbe
épitésére fennallnak olyan lehetéségek, amelyeknek a széntarolas-ndvelési hatasat értékesiteni
lehet. Ezek egy részét jelenleg is alkalmazzuk, tehat hozzajarulnak a széntarolas folyamatahoz, a
jovében azonban ezek pénzlgyi értékesitésére is lehetéség nyilik, illetve Uj eljarasok alkalmazasa
is elképzelhetd.

15.3 AZ ERDOALAPU KLIMAMITIGACIOS (")KOSZ,ISZTEMA-
SZOLGALTATASOK PENZUGYI ERTEKELESENEK MODSZERTANA

Fejezetlinkben integralt gazdasagi értékelési megkdozelitést alkalmazunk a magyarorszagi erdok kli-
mamitigacios 6koszisztéma-szolgaltatasainak szamszerUsitésére, négy egymast kiegészité értékelési
koncepcio mentén: (1) teljes tarolasi érték, (2) szénmegkdtési érték, (3) elkerilt kibocsatasok értéke,
(4) piacosithato érték. Mindegyik értékelési szempont a szénhez kapcsolddd okoszisztéma-szolgdlta-
tasok eltérd aspektusait képviseli, kiilonbozd szakpolitikai és gazdasagi keretek kozott — a hipotetikus
megfelelési koltségektbl egészen a lehetséges piaci bevételekig.

Az elemzés az Orszagos Erdéallomany Adattar (OEA), a nemzeti liveghdzhatasugaz-leltar (UHG-
leltar; NIR, 2023), valamint Borovics és munkatarsai (2024) és lllés és munkatéarsai (2025) adatain alapul.

Az elemzések sordan figyelembe vett széntaroldkban a szén (C) jellemzdéen szerves vegylletekben
megkotott allapotban talalhato, de a mérésére minden esetben szén-dioxid-egyenértéket hasznalunk,
amely az egyenlé szénmennyiséget tartalmazo szén-dioxid tomegét jelenti.

15.3.1 TELJES SZENTAROLASI ERTEK

A teljes széntarolasi érték az erdék biomasszajaban, talajaba, valamint a fatermékekben jelenleg
tarolt szén eszmei értékét tikrozi. Ez az érték Ugy értelmezhetd, mint egyfajta ,klimaaddssag” vagy
éghajlati felel6sség, amely kdltségként akkor realizalddna, ha a hazai erdei koszisztémak teljes deg-
radacidja kovetkeztében a benniik tarolt szén a légkorbe kertilne. Az értékeléshez sziikséges adatokat
az OEA 2021. évi statisztikai dllapota szolgaltatta, a fatermékek széntartalma az UHG-leltar (NIR
2023) adatai alapjan keriilt meghatarozasra, mig a talaj széntartalmara vonatkozdé becsléseket Illés
és munkatarsai (2025) szolgaltattak, akik hosszu tavu erdétalaj-monitoring rendszerek adatainak
integraciodja Utjan modellezték a hazai erd6talajok teljes szénkészletét. Az igy becsilt szénkészleteket
tonnanként 50 eurds karbonarral monetizaltuk, amely megfelel az nkéntes karbonpiacokon jellemzé
jelenlegi atlagos arszintnek (Borovics és Kiraly, 2024). Ez az ar azonban alacsonyabb, mint az IPCC
(2018) altal meghatarozott, féldhasznalati nyel6k arnyékara, amelyet Szerényi és Széchy (2021) al-
kalmaztak korabbi becsléseikben.
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Az erd6alapu klimamitigacios okoszisztéma-szolgaltatasok pénziigyi értékelésének modszertana
Borovics A., Kiraly E., Kottek P., lllés G., Schiberna E.

15.3.2 SZENMEGKOTESI ERTEK

A szénmegkdtési érték a magyarorszagi erdék éves nettd szén-dioxid-elnyelését, valamint a fater-
mékekben tarolt szén éves ndvekményét tiikrozi. Ez az éghajlati felelésségi koltség abban az esetben
jelentkezne, ha az erd6k szénelnyel6 funkcidja megszlinne, azaz a netté megkotés nullara csokkenne.
Ebben az esetben az ENSZ és az EU joganyagban vallalt vagy el&irt célértékek nem-teljeslilése miatt a
megfelelési LULUCF karbonpiacokon debitek jelentkeznének. Ezek szamszer(Usitése teljes egészében
az UHG-leltar (NIR 2023) hivatalos adataira épiil, amely minden 1985-2021 kozdtti évre becsléseket
kozdl a LULUCF-szektor, és azon belll az erdok nettd nyelésérdl. Az éves CO,-elnyelést szintén az
onkéntes karbonpiacon jellemzé 50 EUR/tonna CO, arfolyammal értékeljiik, amelyet itt olyan szak-
politikai kdltségként értelmeziink, amely a LULUCF megfelelési keretrendszerben a nyel6kapacitas
fenntartasat célozza.

15.3.3 ELKERULT KIBOCSATAS ERTEKE

Az elkertilt kibocséatas értéke a faalapu termékek és energiaforrasok helyettesitési hatadsainak érté-
két szamszer(siti, amely az egyutas €s nagyobb CO,-kibocsatassal jellemezhetd fosszilis alternativak
kivaltasa révén valosul meg. Ez a becslés azt méri, hogy mekkora kibocsatas keletkezne az EU kibocsa-
taskereskedelmi rendszerének (ETS) hatalya ald esé dgazatokban abban az esetben, ha megszlinne
az ipari- és tdzifa hazai el6allitasa, és ezek helyett fosszilis alapu, nagy kibocsatasu alternativakat
(pl. beton, acél, fosszilis tlizel6anyagok) hasznalnank. Az anyag- és energiahelyettesitési hatasokra
vonatkozo becsléseket Borovics és tarsai (2024) szolgaltattak, amelyek orszdgos szinten hatarozzak
meg a faanyag alkalmazasaval elért kibocsatas-csokkentési potencialt. A pénzligyi értékelés soran
100 EUR/tonna CO, karbonarat alkalmaztunk, amely az ETS-rendszerben jellemz6 atlagos kvotaar.

15.3.4 PIACOSITHATO ERTEK

A piacosithato érték az erdé- és falalapu szén-dioxid projektek révén az dnkéntes karbonpiacon
ténylegesen realizdlhat6 bevételi lehetéséget jelenti. Ezen értékelési mod két egymast kdlcsondsen
kizaro projektformat vizsgal: (a) a klimabarat erdégazdalkodasi (Un. Improved Forest Management,
IFM) projektek, amelyek a fadllomany fenntartasat helyezik el6térbe a fakitermelés elhalasztasa révén,
és (b) a fa tartds beépitésére irdnyuld projektek, amelyek az épitéiparban alkalmazott fatermékek révén
biztositanak tartos széntarolast.

Az IFM forgatékonyvhoz az OEA-bdl szarmazo allomanyleird- és erdégazdalkodasi adatokat
hasznaltuk, azokat az erdéteriileteket vizsgalva, amelyek vagasos izemmaddban vannak és elérték
a hazai erdészeti hatdsag altal kijelolt vagasérettségi kort. A jelen fejezetben vizsgalt IFM tipusu
projekt a vagasforduld meghosszabbitasat feltételezi, amely soran az érintett allomanyokat nem
termelik le, hanem tovabb fenntartjak onkéntes karbonpiaci projektként regisztralva. A jovairhato éves
szénelnyelési tobbletet az érintett dllomanyok folydndvedék értékei alapjan becsiiltiik meg, amelybél
15%-0s természetes mortalitast vontunk le, igy meghatarozva a tényleges jévairhatd mennyiséget.
A pénzigyi értéket itt is 50 EUR/tonna CO, karbonarral szamszerUsitettik. Az EU CRCF-rendelete
altal el6irt biodiverzitasra vonatkozé addicionalitasi kritérium teljesitése érdekében a nem éshonos
fajokat — nemesnyar és akac (Robinia pseudoacacia) — kizartuk az IFM forgatdkdnyvbél, mivel ezek
valdszinlleg nem Iéphetnek be a karbonpiacra CRCF-tanusitott IFM-projektekben.
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A fa tartds beépitésén alapuld onkéntes piaci projektek az IFM-projektekkel szemben azt felté-
telezik, hogy a fakitermelés Gizemszerden vagy akar fokozott intenzitassal folytatodik, és a kitermelt
faanyag egyre nagyobb aranyban kerUl épitéipari felhasznalasra, meghaladva a jelenleg szoka-
sos (BAU) mértéket. A kitermelt fakészletet ebben az esetben tartds épliletszerkezeti elemekként
hasznaljak fel, amelyek évtizedeken vagy akar évszazadokon at képesek megdrizni a szenet. Ez a
projekttipus megfelel az EU CRCF-rendelet tanusitasi kritériumainak, és bevételi forrast jelenthet
olyan épitteték vagy befektet6k szamara, akik tanusitott széntarolasi projekteket valdsitanak meg.
Az ilyen formaban tarolt szén piaci értékét szintén 50 EUR/tonna CO, arfolyamon hataroztuk meg.
Ennél a projekttipusnal két alesetet vizsgaltunk: az eqyik esetben az ipari favalasztékok aranyat
noveltik a BAU szinthez képest, a masik esetben pedig mind az ipari valasztékaranyt, mind pedig
a kitermelt faanyag mennyiségét megnoveltiik sszhangban a Borovics és tarsai (2024) altal mo-
dellezett Intenzifikacios szcenario feltételezéseivel.

Fontos megjegyezni, hogy a klimabarat erd6gazdalkodas és a tartds beépités egyszerre nem
valodsithatd meg ugyanazon erdéteriileten, sem egyazon projektben. Az IFM-projektek célja a faki-
termelés csokkentése vagy teljes elhagyasa a fadllomany megtartasa érdekében, mig a hosszu tavu
beépités éppen a kitermelt faanyag-felhasznalasat feltételezi. Ennek megfeleléen a két megkdzelités
alternativ szén-dioxid-jovairasi stratégiaként értelmezheté. E fejezetben mindkettét értékeljik a teljes
magyar erd6alapu szektor szintjén annak érdekében, hogy meghatarozzuk, melyik stratégiaval érheté
el magasabb bevétel az onkéntes karbonpiacon.

15.4 AZ ERDOALAPU KLIMAMITIGACIOS OKOSZISZTEMA-
SZOLGALTATASOK PENZUGYI ERTEKELESENEK EREDMENYEI

Eredményeink szerint a hazai erd6gazdalkodasi és faipari szektor klimavédelmi 6koszisztéma-szol-
galtatdsainak gazdasagi értéke mind a négy vizsgalt értékelési kategdridban jelentds (178. dbra).

Az erdei biomasszaban, a talajban és a fatermékekben tarolt szén 6sszmennyisége szamitdsa-
ink szerint eléri az 1289 millio tonna CO,-t, amelynek becstilt pénzlgyi értéke 64 milliard eurd (25
772 milliard forint). Ezen belll a legnagyobb részarényt az erdétalajok képviselik: 764 millié tonna
CO,-t tarolnak, ami 38 milliard eurd (15 289 milliard forint) értéknek felel meg. Ezt kdveti az erdei
biomassza 478 millié tonna CO,-egyenértékkel, amelynek értéke 23 millidrd eurd (9565 milliard fo-
rint), valamint a fatermékek, amelyek 46 millié tonna CO,-egyenértéket tartanak megkotve, mintegy
2 millidrd eurd (917 milliard forint) értékben. Ez az értékelés hipotetikus felelésségi koltséget tikroz,
mely koltségként abban az esetben jelentkezne, ha az erdei 6koszisztémak teljes degradacioja soran
a tarolt szénkészlet egésze a Iégkorbe kerlilne — vagyis ez az érték a magyarorszagi erdék hosszu
tavu éghajlati értékét jelképezi.

Az éves szinten megvaldsuld nettdé szén-dioxid-megkotés értéke szintén jelentds. 2021-ben
a magyar erdék 6,7 millio tonna CO,-t kotottek meg, amelynek becsiilt pénziigyi értéke 334 millio
eurd (133 milliard forint), mig a fatermékek tovabbi évi 0,9 millié tonna CO,-vel jarultak hozza a
szénmegkotéshez, melynek értéke 47 millio eurdra (19 milliard forintra) teheté. A két komponens
egylttesen 380 millio eurd (152 milliard forint) éves megkaotési értéket képvisel. Ez azt az éghajlati
koltséget jelenti, amely akkor jelentkezne, ha Magyarorszag erdei megsziinnének nettdé szénelnye-
|6ként mUkaodni.
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Meghataroztuk az elkerlt kibocsatasok
értékét is, amely a faalapu termékek és ener-
giaforrasok helyettesitési hatasaihoz kapcso-
|6dik. Amennyiben a jelenleg az iparban és az
energiaszektorban felhasznalt fa helyét fosszilis
alapu, magas kibocsatasu alternativak vennék at, ez évente tovabbi 4,5 millié tonna CO,-kibocsatast
eredményezne. Az ETS-piacon jellemz6 100 EUR/tCO, ar alapjan az elkerllt kibocsatasok pénziigyi
értéke 453 millié eurd évente (181 milliard forint/év), amely aldtdmasztja a fa alapanyagok felhasz-
nalasanak klimavédelmi jelentéségét.

A szénmegkstés piacosithato értéke két szén-dioxid-jovairasi stratégia mentén kertilt vizsgalatra,
ezek a fatermékek tartds beépitése altal megvaldsitott hosszu tavud tarolds, valamint a klimabarat
erdégazdalkodasi projektek (IFM), amelyek a fakitermelés elkeriilésére alapulnak. A fatermékek tartds
beépitése esetén két forgatokonyvet modelleztiink. Az egyikben — az ipari valasztékaranyok novelése,
de a fakitermelési szint valtozatlanul tartasa mellett — évente tovabbi 0,7 millié tonna CO, irényithato
hosszU tavu beépitésre az épitdiparba, amely mintegy 36 millié eurd (14 milliard forint) éves karbonpiaci
bevételt eredményezhet. A masik, fokozott fakitermelést és novelt ipari valasztékaranyt feltételezé
forgatokdnyvben ez az érték 1,8 millié tonna CO,-re emelkedik, ami évente akar 90 milli6 eurd (36
milliard forint) bevételt is jelenthet az onkéntes karbonpiacon.

A hazai erdék klimamitigacios
okoszisztéma-szolgaltatasainak
pénziigyi értéke.
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Ezzel szemben a klimabarat erd6gazdalkodas — amely a véghasznalat teljes mell6zésén alapul
— évente 0,4 millio tonna CO,-tobblet megkdtését teszi lehetdve, ennek becsllt pénziigyi értéke 21
millio eurd/év (8 milliard forint/év). Az értékelés eredményeit a 179. abra foglalja 6ssze, amely Gssze-
hasonlitast nyujt a szénkészletek, az éves szénmegkotés, valamint az elkerdilt kibocsatasok pénzigyi
értéke, illetve a karbonpiaci bevételi potencial tekintetében a vizsgalt forgatokonyvek kozott.
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LUk L Az éghajlatvaltozas mérséklésével kapcsolatos 6koszisztéma-szolgaltatasok
pénziigyi értékelésének eredményei a magyar erdészeti és faipari agazatban.

15.5 AZ ERDOALAPU KLIMAMITIGACIOS OKOSZISZTEMA-
SZOLGALTATASOK PENZUGYI ERTEKELESENEK KOVETKEZTETESEI

Jelen fejezet négy kiilonbdzd, egymast kiegészité értékelési megkozelitést alkalmazott a magyar
erd6k éghajlatvédelemhez kapcsolddd koszisztéma-szolgaltatasainak értékelésére: a teljes szén-
készlet, az éves szénmegkotés, az elkerdlt kibocsatas pénziigyi értéke, valamint a piacosithaté érték.
Az eredmények jelentés mennyiségi kiilonbségeket mutatnak ezen értékelési kategoriak kozott. A teljes
szénkészlet, amelyet 1289 milli¢ tonna CO,-egyenértékre becsdiltiink, 64,4 milliard eurd (25 772 milliard
forint) elméleti felelésségi értéknek felel meg. Ez messze meghaladja az éves dramldsokbdl levezetett
értékeket: 380 millio EUR/év (152 milliard forint/év) a szénmegkotési szolgaltatas értéke, 453 millid
EUR/év (181 milliard forint/év) az elkerlt kibocsatasok értéke, és 21-90 millié EUR/év (8—36 milliard
forint/év) az onkéntes karbonpiacon értékesitheté szénmegkdtés értéke a projektforgatdkonyvtél fig-
gben. Ezek az eltérések kiemelik a készletalapu és az dramlasalapu értékelések kozotti koncepcionalis
kilonbséget: az elébbi az erdei 6koszisztémakba agyazott kumulativ éghajlati felel6ésséget, mig az
utobbi a folyamatban [évé mérséklési szolgaltatasokat és a potencidlis bevételi forrasokat veszi alapul.
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Elemzéslink egyik legfontosabb megallapitasa az, hogy a LULUCF-szektorhoz kapcsolédé nem-
zetkozi szerzddések altal szabalyozott kotelezettségvallalasokbol fakadd szénmegkotési célértékek
elérésének meghitsuldsa lényegesen magasabb felel6sségi koltségeket eredményezne, mint az on-
kéntes karbonpiacon torténd részvételbdl szarmazo, potencialisan realizalhato bevételek nagysag-
rendje. Ez az 6nkéntes piacon érvényestil6 addicionalitasi kritériumok eredménye, amelyek csak olyan
szén-dioxid-megkotések esetében teszik lehetévé a jovairast, amelyek a szokasos iizleti alaphelyzethez
(BAU) képest tobbletet jelentenek.

Fontos hangsulyozni, hogy a jelen fejezet becslései friss és aktualizalt adatokon alapulnak, ame-
lyek tlikrozik a magyarorszagi erdéterilet bévilését, valamint a nettd szén-dioxid-megkotés ndvekvd
trendjét, amint azt az UHG-leltar (NIR 2023) is dokumentalja. Ugyanakkor Szerényi és Széchy (2021)
becsléseivel 6sszehasonlitva szamitasunk a teljes szénkészlet- és az éves szénmegkotés-értékre
vonatkozdan is némileg alacsonyabb eredményeket ad, annak ellenére, hogy a korabbinal frissebb
erd6allomany-adatokkal dolgozunk, amelyek mar figyelembe veszik az Uj erd6telepitésekbdl adodo
terlletnovekedést. A kiilonbség nagyrészt a szén-dioxid-arra vonatkozo feltételezéseknek tudhato be:
ebben a fejezetben 50 EUR/tCO, arat alkalmazunk, amely igazodik a kozelmult dnkéntes karbonpiaci
trendjeihez (Borovics és Kirdly, 2024), mig Szerényi és Széchy (2021) tanulmanya egy magasabb,
70-100 EUR/tCO, arnyékarra tamaszkodott, amely az IPCC (2018) értékelését vette alapul. Ebben az
értelemben a mi becsléseink konzervativabbnak tekinthetéek, ugyanakkor jobban igazodnak a jelenlegi
piaci helyzethez és szakpolitikai kornyezethez.

Ertékelésiink kulcsfontossagu Ujitasa a helyettesftési hatasok kiilénallé 6koszisztéma-szolgélta-
tasként torténd értékelése. Becsléseink szerint a magas fosszilis energiaigény anyagok — példaul
beton, acél és fosszilis tlizel6anyagok — faalapu anyagokkal és bioenergidval torténd helyettesité-
sével évente 4,5 millio tonna CO,-kibocsatas keriilhetd el, ami éves szinten mintegy 453 millio eurd
(181 milliard forint) értéku klimavédelmi szolgaltatast eredményez. Ez a szolgéltataskategdria — amely
a korabbi hazai 6koszisztéma-szolgaltatas értékelésekben jellemzéen nem szerepelt — az erdészeti
szektor klimavédelmi hozzajarulasanak jelentés hanyadat képviseli, és szorosan illeszkedik a korko-
ros biogazdasag elveihez, valamint az Eurépai Unié éghajlat-politikai célkitlizéseihez (Camia et al.,
2018; Sathre és O'Connor, 2010). Ez az eredmény ravilagit az erdék és a faanyag azon kdzvetett, am
kulcsfontossagu szerepére, amelyet nemcsak szénelnyeléként, hanem az ipari értéklancokon belli
szén-dioxid-kivaltd tényezéként is betdltenek. Ertékelésiink kdzponti eleme a piacosithatd karbon-
kredit-bevételi lehetéségek két, egymast kizaro kreditalasi stratégia szerinti 6sszehasonlito értékelése:
(1) aklimabarat erdégazdalkodas (IFM), amely a véghasznalat felfliggesztésével az él6fakészlet hely-
ben torténé megtartasara és igy in situ szénraktarozasra torekszik; (2) a fatermékek tartés beépitése,
amely megnovelt iparivalaszték-aranyt és valtozatlan vagy intenzivebb fakitermelést feltételez, és
az igy kitermelt faanyagot tartds épitéipari felhasznalas révén tobb évtizedes vagy akar évszazados
széntarolasi potenciallal ruhazza fel.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a klimabarat erdégazdalkodas orszagos szinten évi 21 millio
eurd (8 milliard forint) karbonpiaci bevételt eredményezhet, mig a tartds beépitési forgatokonyv akar
90 millié eurd (36 milliard forint) éves bevételt is lehetévé tehet. Ez a kiilonbség egy alapveté gazda-
sagi és szakpolitikai dilemmara mutat ra: bar a klimabarat erd6gazdalkodasi projektek eldsegithetik
az 0koszisztéma reziliencidjanak novelését és a bioldgiai sokféleség megdrzését, orszadgos szinten
korlatozottabb bevételi lehetéségeket kinalnak, mikézben nem teszik lehetévé a tartds beépitésbol és
a kitermelt faanyaghoz kapcsolddo helyettesitési hatasokbdl szarmazé klimavédelmi elényok hatasa-
inak kiaknazasat sem. Ezzel szemben a fatermékek tartds beépitése nemcsak magasabb karbonpiaci
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bevételt kinal, hanem jelentds helyettesitési hatasokat is biztosit, igy jobban illeszkedik a kérforgasos
biodkonomia céljaihoz. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy ez az Utvonal csak fenntarthaté faki-
termelés mellett lehet elfogadhatd, a hosszu tavd dkoldgiai stabilitds megérzése érdekében.

Fontos megjegyezni tovabba, hogy az EU CRCF-keretrendszere jelenlegi formajaban nem teszi
lehetévé a fatermékek tartds beépitésének beszamitasat az IFM-projektek esetében. Ennek kovetkez-
tében a CRCF jelenleg nem tamogatja azokat az integralt megkdozelitéseket, amelyek az él6 biomassza-
ban és a faanyaghan torténé széntarolast egyarant elismernék. Ezzel a rendelet korlatozza a komplex
klimavédelmi stratégiak tanusitasanak lehetéségét. Raadasul a CRCF-hez kapcsolddo végrehajtasi
rendeletek még kidolgozas alatt allnak, igy tovabbra is kérdéses, hogy a jovében milyen tipusu IFM-pro-
jektek minésiinek majd jovairasra jogosultnak. A jelenlegi bizonytalansag, valamint a fatermékek
tartés beépitéséhez kapcsolédd magasabb bevételi potencial alapjan célszerd lenne a szakpoliti-
kai 6sztonzérendszereket a fenntarthato fakitermelés és az épitSipari faanyaghasznalat klimabarat
fejlesztése iranyaba elmozditani — ahogyan azt Borovics és munkatarsai (2024) is hangsulyozzak.

Elemzésiink tovabbi lényeges eredménye a talajszénkészlet szerepének kiemelt jelentésége: az
erdétalajok mintegy 1,6-szor annyi szenet tarolnak, mint az él6fakészlet. Ugyanakkor értékeléstink-
ben nem tudtuk szdmszer(siteni a talajszénkészlet valtozasainak folyamatait, illetve ezek pénziigyi
értékét, mivel ehhez jelenleg még nem all rendelkezésre elegendé adat. Ez egy jelentés hidnyossag,
hiszen a talaj szénkészlete névekedhet vagy csokkenhet a kiilonféle erd6gazdalkodasi beavatkozasok
hatasara. A jovébeli kutatasoknak prioritasként kell kezelnilk a talajszén-monitoring és -modellezés
fejlesztését, hogy a talaj szénforgalma is beépithet6 legyen a hitelesitett mérési, jelentési és ellendrzési
(MRV) rendszerekbe, mind az énkéntes, mind pedig a megfelelési karbonpiac keretei kdzott.

15.6 AZ ERDOALAPU KLIMAMITIGACIOS OKOSZISZTEMA-
SZOLGALTATASOK PENZUGYI ERTEKELESENEK OSSZEFOGLALASA

Az 6koszisztéma-szolgaltatasok alapvetd szerepet jatszanak a kdrnyezeti stabilitas fenntar-
tdsadban, az emberi j6lét biztositdsaban és a hosszu tavl gazdasagi fejlédés elémozditasaban.
Az erd6k szabdlyozo-, ellato- és tdmogatd szolgaltatdsok széles korét nyujtjak, amelyek kozul a
szén-dioxid-megkdtése és tarolasa kdzponti jelentéségl az éghajlatvaltozas mérséklésében. Jelen
fejezetben a magyarorszagi erdék szénhez kapcsolddo okoszisztéma-szolgaltatédsainak atfogd pénz-
Ugyi értékelését valdsitottuk meg négy egymast kiegészitd értékelési megkozelités alkalmazasaval:
a teljes szénkészlet, az éves szénmegkotés, az elkertilt kibocsatasok és a piacosithatéd karbonkredi-
tek értékelésével. E dimenziok nagysagrendileg jelentésen eltérnek egymastol: a készletalapu érték
meghaladja a 64 millidrd eurdt (25 772 milliard forint), mig az éves dramlasok értékei 21 és 453 millio
eurd (8 és 181 milliard forint) kdzé esnek. Becsléseink a legfrissebb erdéallomany- és szénelnyelési
adatokon, valamint az aktualis 6nkéntes karbonpiaci arakon alapulnak, igy pontositjak és kiegészitik
a korabbi orszagos szintl értékeléseket.

Ertékelésiink egyik kulcsfontossagu eredménye, hogy a helyettesitési hatasokat 6nallé Skoszisz-
téma-szolgaltatasként azonositjuk, ezaltal ramutatva arra, hogy az erd6k nemcsak szénraktarként
és szénelnyel6ként alkalmazhatdk, hanem a faalapu anyagok és energiaforrasok révén a fosszilis
kibocsatasok mérséklésében is jelentés szerepet toltenek be. A klimabarat erd6gazdalkodas és a
fatermékek tartos beépitésén alapuld hosszu tavu széntarolas 6sszehasonlito elemzése azt mutatja,
hogy bar az IFM-projektek okoldgiai szempontbdl elényosek lehetnek, a fatermékek tartos beépitése
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magasabb bevételi potenciallal és nagyobb klimavédelmi haszonnal jar. Az EU CRCF-keretrendszer
jelenlegi szabalyozasa ugyanakkor nem teszi lehetévé a fatermékekben torténd széntarolas elszamola-
sat az IFM-projektek esetében, ezaltal nem biztosit keretet a komplex, integralt klimavédelmi stratégiak
egyuttes alkalmazasahoz. E szabalyozasi hianyossag akadalyozhatja a kiilonbdzé mitigaciés Utvonalak
hatékony 6sszehangolasat, ezért indokolt a vonatkozd jogszabaly felllvizsgalata és Ujragondolasa.

Az eredményeink kiemelik az erdétalajok szénraktarozod szerepének meghatarozé jelentéségét.
A talajszénkészlet-valtozasok kvantifikalasat a megfeleld adatok hianya akadalyozza, ami korlatot
jelent az értékelésben. A jovébeni kutatasoknak ezért prioritasként kell kezelnitik a talajszénkészletek
hosszu tavi megfigyelését és modellezését, hogy azok integralhatéva véljanak a szénelszamolasi és
hitelesitési rendszerekbe mind az onkéntes, mind mind a szabalyozott karbonpiacokon.

ROVID 0SSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

15. fejezet: Az erdok klimamitigacios okoszisztéma-szolgaltatasainak gazdasagi
értékelése

Ez a fejezet azt vizsgalja, hogyan szamszerl(isithet6 az erd6k altal nydjtott klimamitigaciés 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok pénziigyi értéke. A cél az, hogy olyan gazdasagi értékeket rendeljiink a
széntarolashoz, a szénmegkotéshez és az elkeriilt kibocsatasokhoz, amelyek segithetik a politikai
és gazdasagi dontéshozatalt, valamint az erd6k klimavédelmi szerepének elismerését.

A modszertan négy kulcsértéket kiilonit el:

» ateljes széntarolasi érték, amely lefedi az erdei biomasszaban, a talajban és a fatermékekben
tarolt szenet;
a megkatési érték, amely a légkdri CO, éves netto elnyelésének értékét jel6li;
az elkeriilt kibocsatasok értéke, amely az anyag- és energiahelyettesitési hatasok értékét
jelenti; valamint

a piacosithaté érték, amely az 6nkéntes karbonpiaci projektek keretében tanusithato
és forgalmazhatoé szén-dioxid-mennyiséget jeldli.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az erdék altal biztositott klimamitigaciés szolgaltatasok
hatalmas értéket képviselnek, melynek azonban a jelenlegi szabalyozas szerint csak toredéke
(8—36 milliard forint) jelenhetne meg bevételként az 6nkéntes karbonpiacon. Az erd6gazdalkodas
tehat nem csupan faanyagtermel6ként, hanem szénmegkotési szolgaltatoként is értelmezhetd. A jovo
kulcskérdése az lesz, hogy ezt a szerepet hogyan tudjuk pénziigyi szempontbdl is elismerni és kom-
penzalni — példaul karbonpiaci bevételek, tamogatasok vagy 6sztonzérendszerek révén. Ez nemcsak
a klimacélok elérését segitheti, hanem az erd6k hosszu tavu fenntarthatésagat is megalapozhatja.
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Fahasznalatok
Schiberna E. , Kovacs Z., Mertl T., Hegedlis A.

o N 11. fejezetében bemutatasra kertilt az a harom erdékezelési modell, ame-
KONYVUNK lyeknek szénmegkotésre és széntarolasra gyakorolt hatdsa jelentésen
eltér egymastol. Az extenziv gazdalkodasi modell (EXT) a fahasznalatok
csokkentése és az emberi beavatkozasok mérséklése mellett az erdék
szénkészletének megérzésére fokuszal. Az intenziv gazdalkodasi modell (INT) a fakitermelési lehet6-
ségek maximalis kihasznalasaval és faipari innovaciokkal az erdébél kitermelt faanyag szénkészletének
tartos beépitésével szamol, mig a harmadik modell, a szokésos tigymenet (BAU) a jelenlegi gyakorlat
folytatasat feltételezi (Borovics et al., 2024).

Joggal meriil fel a kérdés, hogy az egyes modellek milyen gazdasagi kovetkezményekkel birnak,
masként fogalmazva, azok megvaldsulasa milyen mértékd raforditasokat kovetel, illetve mekkora
gazdasagi hatast gyakorol &gazati szinten.

A kérdés megvalaszoldsahoz az erd6gazdalkodasi és faipari agazat 6t f6 teriletét vizsgaltuk,
ugymint fahasznalatok (1), fafeldolgozas (2), erdéfelujitasi tevékenység (3), erdételepités (4) és
karbonbevételek (5). Az egyes teriiletek értékelésében kdzos volt, hogy az elérhetd legutolsd nyilva-
nossagra hozott adatokkal dolgoztunk, igy a koltségek és az egyes valasztékok piaci ara esetén is a
2023-ban érvényes értékeket vettiik figyelembe, valamint az erdésitések létrehozasi koltségértéke
tekintetében is a 2023/24-es adatsorokkal szamoltunk. Az elemzés soran figyelmen kivil hagytuk
az egyes vizsgalt szcendriok okozta kereslet- és kinalatvaltozas arakra gyakorolt hatasait, valamint
az inflacio mértékét.

A vizsgalat soran nem tértiink ki a munkaerdpiaci, a szabalyozasi, a tamogatasi és egyéb agazati
kérdésekre, melyeket az egyes forgatokonyvek egyébként jelentés mértékben befolydsolnak.

16.1 FAHASZNALATOK

A fahasznalatok gazdasagi hatasainak vizsgalatahoz felhasznalt forgatokonyvek kozil a jelenlegi
fakitermelési szint fenntartasat tekintjiik a kiindulasi alapnak (BAU). Eszerint a forgatokonyv szerint
2050-ig atlagosan évente 7,8 millié brutté m® fakitermeléssel lehet szamolni, amelynek az éves ing-
adozéasa 7,6 és 8,0 millié brutté m? kézott marad. Ehhez a szinthez képest az intenzifikaciés forgato-
konyv (INT) szerint jelentésen magasabb mennyiségi fa is kitermelheté lenne, amelynek mértéke az
idészak kezdetén 10,3 millio bruttéd m3-rél indulva 2050-re 13,4 millio brutté m3-re emelkedik, azaz a
BAU-forgatokonyv kétszeresét érné el. Ezzel szemben, az él6fakészlet megbrzését vagy novelését,
illetve a holtfa felhalmozédasat egy extenzifikacids forgatékdnyv (EXT) szolgdlnd. Ebben az esetben
a fakitermelések a BAU-szint felére, 3,8 millio brutté m? éves szintre csdkkennének, és a teljes id6szak
alatt a BAU-hoz hasonldan stabilak maradnanak (180. abra).

A fakitermelésekbdl ered6, kbzvetlenll az erdégazdalkodoknal keletkezé gazdasagi hatasokat
osszefoglaldéan a hozami érték fejezi ki. Hozami érték alatt értjik itt a fakitermelés arbevételének
értékét, valamint a fakitermelés révén létrejovd aktivalt sajat teljesitmények értékét, és a belsé fel-
hasznalas értékét. A rendelkezésiinkre allé — az allami erd6gazdalkodok gazdalkodasat jellemzé
— adatok alapjan a 2023. évi arszinvonalra tehetlink becsléseket, amelyek szerint egymillié brutto
kobméter fakitermelés-valtozas 25,7 milliard Ft hozami értékvaltozast eredményez. Ennek megfe-
leléen a hozami érték a BAU-forgatékonyv éves hozami értéke atlagosan 202 milliard Ft, az extenziv
forgatékonyvé 98 milliard Ft, mig az intenziv forgatdkonyvé atlagosan 307 milliard Ft (263 milliard
Ft-rél 344-ra emelkedve).
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Fakitermelési szintek
az egyes szcenariokban.

31. TABLAZAT Az egyes forgatokonyvek fakitermelési
tevékenységeinek hozami értéke.

2023 194 558 96 377 263104
2024 196 986 96 704 264 826
2025 197 307 97 459 265 038
2026 199 482 97935 268 870
2027 200 500 98 401 270827
2028 194 205 95 764 274308
2029 198118 98 290 277425
2030 198 893 99 639 280 824
2031 199 039 98 267 282158
2032 202471 98 625 283 333
2033 199 651 96 204 293 357
2034 201 318 98 219 295792
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2035 202673 97 864 297 899
2036 204 085 98 299 299 990
2037 207 619 99 125 302 360
2038 202 141 98 082 318 762
2039 205 605 97914 321 554
2040 204903 98 425 324052
2041 205878 97 730 326 691
2042 206974 99 158 328 285
2043 202 485 97 365 326 462
2044 202 284 96 730 330 263
2045 204 535 99 443 333 202
2046 208 202 98110 334029
2047 207 510 97987 338 861
2048 202 459 97118 332791
2049 203 590 97293 3356 501
2050 206 857 97418 338 966

A hozami érték a gazdasagi folyamatok révén fedezetil szolgal az erd6gazdalkodd, a szakszemély-
zet és egyéb szakemberek, a kivitelezék, valamint az erd6tulajdonosok jovedelmére, illetve az allamot
illeté addkra és jarulékokra is. A szamitasok soran az altalanos forgalmi adéval nem szamoltunk, de
amennyiben a fakitermelés &faalanyoknal torténik, akkor a belféldre értékesitett mennyiségre 27%-0s
tobbletérték is beszamitandd. A magyar erdégazdalkodasi dgazatot 99%-ban lefedd allami és magan
erd6gazdalkodasi szektorban a hozami érték érintettek kdzotti megoszlasa jelentdsen eltérd, ezért
ezekkel nem szamoltunk.

16.2 FAFELDOLGOZAS

A fafeldolgozas fent mar emlitett fejlesztése mind a feldolgozasi volumen emelkedését, mind pedig
a termékkorok novekedését is magaval vonhatna. Ennek el6feltétele a kereslet ndvekedése, amely
ekkora mértékben olyan jogszabalyi eléirasok esetén képzelheté el, amelyek kifejezetten fatermékek
alkalmazasat irjak el6 egyes iparagakban, példaul épitdiparban, vagy nagy volumend, koordinalt allami
és nagyvallalati megrendelések mellett.

A fafeldolgozas kozvetlen gazdasagi hatasa 6sszefoglaldan a faipar altal eléallitott hozzaadott
értékben mérhetd, amit jelen esetben a végtermék és az alapanyag értéke kilonbozeteként értel-
meziink, és értéknovekményként hivatkozunk ra. Ki kell emelni, hogy az alabbi értékek szamitasakor
feltételeztiik, hogy a Magyarorszdgon megtermelt faipari alapanyagokat belfoldon dolgozzak fel, il-
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letve az elemzésnek nem részei a magasan feldolgozott termékek, mint példaul a butorgyartas vagy
a nyilaszarok gyartasa.

A szamitasok részletessége csak nagyvonall becslést tesz lehet6veé, ezért az eredményeket 50 mil-
liard Ft pontossaggal kozoljik. A BAU-forgatékonyv esetén a fafeldolgozas évente 300 millidrd Ft
értéknovekmeényt allit el6, mig az EXT-forgatokonyv esetén csak feleakkora értékkel, 150 milliard Ft-tal
lehet szamolni. Az INT-forgatokonyv faipari tobbletértéke a fakitermeléssel és egyuttal a feldolgozott
alapanyag-mennyiséggel aranyosan folyamatosan emelkedik, a vizsgalati idészakban az atlagértéke
1000 milliard Ft-ra tehetd.

16.3 ERDOFELUJITASOK

Az erdéfelljitas az erdégazdalkodasnak szerves része, az erddmuvelés fatermesztési munkafo-
lyamata, bar szamviteli értelemben hozamot nem produkal.

Jelen fejezetben a fenti forgatokonyvekben kalkulalt fakitermelési adatokra (éves fakitermelési
mennyiség m3-ben) tdmaszkodva hatdrozzuk meg az erdéfeldjitdsokhoz kapcsolddd naturdlis és
koltségértékeket. A naturdlis alapok meghatarozasahoz az Agrarminisztérium altal évente kiadott
erdémérleg statisztikakat vessziik figyelembe.

A jov6beni erdéfelujitasok terlileti nagysaganak a meghatarozasat a 2006—2021 koz6tti 16 év
atlagadataibol szarmaztatjuk. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a véghasznalatok tekintetében
a hazai erd6gazdalkodést — a kitermelt faanyag mennyisége (m?) alapjan — kb. 70%-ban tarvagas
(TRV), és csak 30%-ban jellemzi a felujitd vagasok (FV) (fokozatos felujitd (FF) és szalald vagas (SZV)
eqgyltt kezelve) alkalmazasa.

Jelen munkankban a tarvagast és a felujitovagasokat elemezzik, mivel itt keletkeztet a fakiterme-
|és erdéfelujitasi kotelezettséget. Minden fakitermelési médot (tisztitastol egyéb termelésig) tekintve
kobmeéteraranyosan a tarvagasok aranya 48,8%, mig a feldjitdvagasok aranya 20,7% a 16 év atlaganak
vonatkozasaban. A fajlagos mutatodkat vizsgalva a tarvagasok kapcsan egy hektaron 216 m®, mig a
felujitovagasoknal 364 m?® a fakitermelés volumene. Ezen paraméterek alapjan mindharom forgato-
konyvre meghataroztuk 2023—2050 kozo6tt az erdéfeldjitassal érintett teriletek nagysagat hektarban
(82. tablazat). A tarvagasok utan a BAU esetén évi 17,1-18,3 ezer ha, az EXT-nél évi 8,4—8,7 ezer ha,
az INT-nél évi 23,1-29,8 ezer ha erdéfelujitasi kotelezettség keletkezne. A feldjitévagasok utan a BAU
esetén évi 4,3—4,6 ezer ha, az EXT-nél évi 2,1-2,2 ezer ha, az INT-nél évi 5,8—7,5 ezer ha felujitasi
kotelezettség jonne létre.

Erdéfeldjitasok atlagos teriileti nagysagai 2023—-2050 kozott évente (ezer ha)

TRV felujitas 17,1-183 8,4-8,7 23,1-29,8
FV felgjitas 4,3-4,6 21-272 58-75

A kovetkezé |épésben mind a tarvagashoz, mind a feldjitévagashoz kapcsolddo teriiletértékeket
fafajcsoportokra szétbontottuk. A fafajcsoport-aranyok meghatarozasahoz szintén az Agrarminisz-
térium erdémeérlegeit elemeztiik 2000—2023 vonatkozasaban, tehat 24 év adatai alapjan.
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A kapott eredményeket a tarvagas utani elsé kivitelre az 181. abra mutatja be, ahol az akac mint
domindns fafaj kozel 50%-0s részaranya jol lathatd. Az erdéfelujitdsokat jelentésen meghatarozzak
a fafajok. Az akdc, nemesnyar tekintetében szektortdl fliggetlenil csaknem 100%-ban a tarvagdsos
modell jellemz6, mig a biikk esetén a tarvagasok ardnya 5% alatt marad. Szektoralisan is mutat az
erdéfelujitasi eljaras eltéréseket, mig a maganban kézel 95%-ban a tarvagds utani technoldgia jellemzé,
addig az allami szektorban a tarvagasok aranya 70% kordl alakul.

A kovetkez6 abran (182. abra) a felujitovagasok utani befejezett erdéfelujitasok fafajcsoportok
szerinti ardnyait mutatjuk be. A feltjitévagasok elsésorban a hazai 6shonos fafajainkhoz kapcsoldd-
nak, terlletileg a hegy- és dombvidéki terliletekhez kotheték. Mindkét vizsgalt esetben feltételezziik,
hogy a fafajcsoportok ardnyai nem valtoznak 2050-ig, és a szamitasainkban végig ugyanazzal az
arannyal szamolunk.

Hegedtis A., Kovacs Z., Mertl T., Schiberna E.

TRV (%) 1. kivitel IEIRABRA Tarvagasokat kéveté
erdéfelujitasok teriiletének megoszlasa
fafajcsoportok szerint. (Forras: AM,
Erdémérlegek 2000-2023)

B-GY-T-CS-MOT
16%

L FF-SZV (%) Befejezett

‘EKLU F

182. ABRA
Felujitovagasokat koveté
erdofelujitasok teriiletének megoszlasa ' B
fafajcsoportok szerint. (Forras: AV, ‘ GY-T-CS-MOT
Erdémérlegek 2000-2023) 65%
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A fentiek alapjan felujitasi modonként és azokon belil fafajcsoportonként eléallitott naturalis
adatokhoz a fafajra jellemzé technoldgia szerint felUjitasi koltségértéket rendelttink (Nagy Imre’,
2024). A tarvagast kovetd erdéfeldjitas koltségeire a mesterséges erdéfelujitas létrehozasi koltség-
értékeit, a feltjitovagasok utani felljitasra a természetes mag- és sarj-erdéfelljitas létrehozasi kolt-
ségértékeit vettik alapul, amelyek az 6nkoltség mellett 30%-os altalanos koltséggel is kalkulalnak,
afa nélkil értenddk, és géppel jarhato terepre vonatkoznak. A koltségértékek 2023/2024. évek orsza-
gos erd6gazdalkodasi piaci arai alapjan képzédtek, és 2050-ig valtozatlan arszinttel kerlltek bele a
szamitasainkba. A BAU-forgatokdnyv esetén a keritésépités koltségei az erdéfelujitasi koltségekbe
belekertltek, mig az EXT-, INT-szcenariok esetén nem szamoltunk keritésépitési koltségekkel.

A 33. tablazat és a 183. abra a harom forgatokonyv erdéfelujitasi koltségeit mutatja be. A jelenlegi
szinten folytatddd erdégazdalkodasi gyakorlat mellett atlagosan évi kb. 27 millidrd forint sziikséges
az erdéfelujitasok kivitelezéséhez (vadkérelharitd keritések épitésének koltségeivel), az extenzifikécios
modell a jelenlegi szint kevesebb mint felével kalkulal, tehat évi kb. 12 milliard forint elegendé lenne
az erdéfelljitasok finanszirozasara (keritéskoltségekkel nem szamolva).

33. TABLAZAT

tevékenységének koltségei 2050-ig

|

Az egyes forgatokonyvek erdéfelujitasi )

R ey e e
| 2028 | 253 11820 32 260
024 2585 11860 32 470
028 2500 11949 32 495
0% o6 12 007 32 965
2632 12 065 33205
2028 2540 11741 33 632
| 2029 26000 12 051 34014
b 2% 12216 34431
. m 26130 12048 34 594
T s 12092 34738
| 208 s6om 11795 35 967
03 2642 12 042 36 266
| 2038 | 26607 11999 36 524
I 208 2679 12 052 36 781

! Forras: https://erti.uni-sopron.hu/letoltesek
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B ery R iery
s oros 12153 37071
| 2038 | 263 12025 39 082
| 2038 2699 12 005 39 424
40 2690 12 068 39731
w4 270 11982 40054
2 o 12157 40250
| 2088 o6 11936 40026
| 04 26556 11860 40492
| 2045 | 26852 12192 40852
| 2046 o733 12029 40954
w212 12014 41546
| 0a8 26579 11907 40802
| 2049 2672 11929 41134
. 280 o7 11 944 41559

Erd6Sfeldjitasi koltségek alakulasa
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Az intenzifikacios forgatokonyv Iényege, hogy a faanyag iranti kereslet emelkedése miatt a faki-
termelés is né. Emiatt viszont gyorsabb ttem, vélhetéen dragabb erdéfelujitdsokra lesz sziikség,
hogy az erd6gazdalkodas fenntarthaté maradjon. A szamitasaink szerint a ndvekvé erdéfeldjitasi
igény jelentés allami vagy piaci finanszirozasi forrast igényelne. Emellett a ndvekvé csemeteigény
kielégitésére, a termelés felfuttatasara kelld idét kell biztositani. Az intenzifikdcids forgatékonyv sze-
rint a fakitermelések utani erdéfelujitasok koltségének éves mértéke 32 milliardrol évi 41 milliard
forint folé is felkiszhat 2050-re, nem szamolva a keritések koltségeivel, illetve az inflacids és egyéb
makrogazdasagi tényezokkel.

16.4 ERDOTELEPITESEK

Az erd6telepitések mint beruhazasok, és mint a szénmegkotés alapvetd infrastrukturalis |étesit-
ményei, az erdészeti &gazat hozaman tul tovabbi forrdsok bevonasanak kovetkezményeként fejthetik
ki gazdasagi hatasukat.

Az erdbtelepitések esetén a szamitds alapjat a létrehozasi koltségérték, azaz az elsé kivitel
koltsége jelentette. Az elmult tiz év erdételepitéseinek fafaj-0sszetétele alapjan meghataroztuk,
hogy a létrehozasi koltségérték tablazatokban meghatarozott fafaj/technolégia csoportok milyen
aranyban képviseltették magukat az elmult tiz év erd6telepitéseiben, majd ez alapjan szamitottuk
ki az egyes fafaj/technoldgia csoportokkal sulyozott atlagos Iétrehozasi koltségértéket, amely
C, kivitel (atlag) = 542 071 Ft/ha?.

Az apolasi koltségek szamitasanal a tdmogatasi egységkdltség szamitas alapjan az elsé éves
apolas koltségét egységesen 180 000 Ft/ha 6sszegben, mig a tovabbi évek dpolasi kéltségét 120 000
Ft/ha 0sszegben hataroztuk meg. Az dpolas idétartamat a szamitasok egyszerUsitése érdekében
dtlagosan 8 évnek vettiik. Az 1. éves &poléssal kiegészitett els6 kiviteli kdltség tehat: C, kivitel (tlag,
1. éves dpoldssal) = 722 071 Ft/ha, amelyhez a létesités évét kdvetd tovabbi 8 éven keresztiil 120 000
Ft/ha/év apolasi koltség adddik. A BAU-forgatdkdnyv esetén figyelembe vettiik a vadkéarelharité ke-
ritések |étesitésének koltségét is, mig az EXT- és az INT-forgatokdnyvek esetében azzal a feltétele-
zéssel éltiink, hogy az erd6telepitések vadkarelharito kerités nélkil is eredményesen létesithetéek.
A BAU-forgatokonyv esetén a létesitendd keritések hosszat az erdételepitések csicsidészakanak
szamitd Nemzeti Vidékfejlesztési Terv tényadataibol szamitottuk. Ezek alapjan a vonatkozo id6szakban
|étesitett 42 180 ha erd6telepités védelme érdekében 2 510 750 fm keritést épitettek a gazdalkodok,
amely fajlagosan 59,5 fm/ha keritést jelent. [gy a BAU-forgatékanyvben a C, kivitel (atlag, 1. éves
apolassal, keritéssel) = 878 740 Ft/ha.

A fentieknek megfeleléen az egyes forgatokonyvek erdételepitési koltsége az aldbbi (34. tablazat).

“C,: telepités elsdkivitel kdltsége
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34. TABLAZAT

: Erdé6telepitések '

Kovacs Z., Heged(is A., Mertl T., Schiberna E.

Az egyes forgatokonyvek erdételepitési
tevékenységének koltsége 2050-ig
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A tablazatban szereplé koltségek 2023. évi koltségszinten, atlagosan 8 év apolassal mutatjak be
az egyes forgatékonyvek erdételepitési koltségeit 2050-ig. Mig a szokasos ligymenet (BAU) modell
tobbé-kevéshé kiegyensulyozottan évente 8—9 milliard Ft koltséget jelent, addig az extenziv modell
(EXT) 2036-t0l jelentés csokkenést kdvetden az idészak végére 1,3 milliard Ft koltséget feltételez.
A legjelentsebb réforditast értelemszerlien az intenziv gazdalkodasi modell (INT) igényli, melyben
a koltségek a 27 milliard Ft-ot is elérhetik, de az idészak végén is meghaladjak a 25 milliard Ft-ot.
Az eredményeket a 184. abra mutatja be.

Erd6telepitési koltségek (millio Ft)
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BAU EXT INT
e Erdotelepitési koltségek az egyes
forgatokonyvekben 2050-ig. J

16.5 KARBONBEVETELEK

Az erd6gazdalkodas jovébeni finanszirozasaban varhatéan novekvé szerepet fog jatszani a szén-
megkdotés piacositasa. Ennek egyik lehetésége az Eurdpai Unio belsé szén-dioxid-piacaba torténd
becsatlakozds, amelynek szabdlyozasa jelenleg a kialakitasi fazisban van. Ebbdl kifolydlag a jovében
rendelkezésre allo karbonpiaci lehetéségeket egyelére csak becsdilni lehet.

A jelen vizsgalatban felvazolt hdrom forgatékonyv két irdnyban hatérozza meg a fenti lehetésége-
ket: az él6fakészlet felhalmozasa az erdékben tarolt szén mennyiségének ndvekedését eredményezi.
Ennek az a része lehet potencidlisan értékesithetd, amely a megszokott erdészeti gyakorlathoz képest
tébbletmegkotést eredményez — azaz ha példaul a fadllomanyokat a vagaskor felett is allva hagyjuk.
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Karbonbevételek
Schiberna E., Kiraly E., Kovécs Z., Mertl T., Hegeddis A.

A masik hatas nem kozvetlenil az erd6gazdalkodasi tevékenységeken, hanem a kitermelt faanyag-fel-
hasznalasan keresztil érvényesil: a tartosan beépitett — jellemzdéen épiletfa — minden bizonnyal
eladhatd szénmegkotésnek mindstl majd. Fontos azonban megjegyezni, hogy a magyarorszagi fafaj-
valaszték mellett ez a lehetéség csak Ugy lesz kihasznalhaté, ha a jelenleg alulhasznositott fafajokat
faipari innovaciok képessé teszik épitési fatermékek el6allitasara.

A konyviink 15. fejezetében bemutatott becslés szerint az EXT-forgatékdnyv esetén a piacosithato
éléfakészlet-novelés értéke elérheti az évi 8 milliard Ft bevételt. A faipari innovaciok altal elérhetd tartos
fatermék-beépités még a BAU-forgatokonyv esetén is elérheti a 14 milliard Ft-ot, amely megndvekedett
fakitermelés, azaz az INT-forgatokonyv esetén 36 millidrd Ft-ra emelkedhet.

Az erdételepitésekkel Uj szénmegkotés kapacitas jon létre, amely minden valdszinliség szerint
alkalmas lesz szén-dioxid kredit értékesitésére. A BAU-forgatokonyv szerint ennek mértéke évi 9 mil-
liard Ft, az EXT-forgatékonyv szerint 5 milliard Ft, mig az INT-forgatokonyv szerint 37 milliard Ft lehet.

16.6 OSSZEGZES

Az erdégazdalkodas f6 folyamataira és a faanyag hasznositasdra vonatkozdé forgatokonyvek gazda-
sagi elemzésének célja az volt, hogy bemutassuk a varhaté pénziigyi hatasok irdnyait és nagysagrend-
jét. Az eredmények alkalmasak arra, hogy a jovébeli szakpolitikai fejlesztési iranyokat értékelni lehes-
sen, és kijelolhetokkeé valnak a részletesebb modellezésen alapuld tervek, elérejelzések és értékelések.

A jelen tanulmany koncepcionalis szintl vizsgalatainak kiindulasi pontja az aktualis gyakorlat foly-
tatdsa (BAU-forgatdkonyv), amelyben évente mintegy 8 millié brutté m? kitermelésével hozzavetéleg
200 milliard Ft hozami érték érheté el. Ez a hozami érték magaba foglalja a kitermelt fa értékesitéséhdl
és felhaszndlasabol szarmazo teljes értéket, amelyet részben az erdék feldjitasara kell forditani. Ez
utoébbi kozel 27 milliard Ft-ot tesz ki évente. Ebben a forgatokonyvben erdészeti tobbletvallalasokkal
keresztil elérhetd karbonkredit-bevételekkel nem szamolunk.

A faipari felhasznalas az elsédleges feldolgozasi termékeken keresztil tovabbi 300 milliard Ft ér-
téket termel az alapanyag értékén fellil, amelyhez hozzdadddik a tartds fatermék-beépitéssel elérheté
szénkreditbevétel, amelynek nagysaga 14 milliard Ft.

A BAU-forgatokdnyvben az erdételepitések az éves 5 ezer hektaros szintet nem haladjak meg,
amelynek éves koltsége 8 milliard Ft forrast igényel — illetve ekkora mértékben ndveli az dgazat
gazdasagi teljesitményét —, valamint ezen felll mintegy 9 milliard Ft szénkreditbevétel elérésére
ad lehetdséget.

A BAU-forgatékdnyvhoz képest a fakitermelések visszafogasa értelemszerlen a gazdaségi tel-
jesitmény csokkenésével jar. Mivel az EXT-forgatokonyvben a fakitermelés felezédik, a fakitermelés
hozami értéke is felére, azaz hozzavetdlegesen 100 millidrd Ft-ra esik, amelybdl az erdéfelujitdshoz
szlikséges rész 12 milliard Ft, és a faanyag feldolgozasa altal elérhet6 tébbletérték szintén a felére,
azaz 150 millidrd Ft-ra esik. Tekintettel az igen sok ki nem hasznalt fakitermelési lehetéségre, ebben
a forgatokonyvben nagyobb tér nyilik az erddmuvelési tobbletvallalasokkal torténé szénmegkotésre,
és az ezek értékesitésébdl szarmazod szénkreditbevételek elérésére, amelynek értéke 8 milliard Ft-ra
becsulhetd.

A visszafogott fakitermelések forgatokonyvében visszafogott erdételepitésekkel szamoltunk, ame-
lyek mértéke atlagosan évi 2500 ha. [gy az erdételepitések forrasigénye 3 milliard Ft, és 5 milliard Ft
szénkreditbevétel elérésére adnak lehetéséget.
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Az erdégazdalkodas intenzifikacidjara vonatkozd (INT) forgatokonyv a fakitermelések folya-
matos emelkedését feltételezi, amely az idészak végére a kitermelt faanyag megkétszerezédé-
sével jar. A fakitermelések hozami értéke 300 millidrd Ft-ra emelkedik, amelybdl évi 37 milliard
Ft az erdéfeldjitasok finanszirozasi igénye. A faanyag feldolgozdsa nemcsak volumenében emel-
kedne, hanem az innovéaciok altal megndvelheté az ipari feldolgozas aranya is, igy az elsédleges
faipari hozzaadott érték jelentésen ugrana meg, a becsléseink szerint 1000 milliard Ft nagysagura.
A nagyobb beépitheté faanyagmennyiség 37 milliard Ft szénkreditbevételre adna lehetéséget, amely
ugrasszerl emelkedést jelent.

Az INT-forgatokonyv az erdételepitésekben is nagymértékl ndvekedést feltételez: évente csaknem
15 ezer ha-t. Ennek forrasigénye 27 millidrd Ft, az elérhetd karbonkredit-bevétel pedig 37 milliard Ft
(35. tablazat).

35. TABLAZAT Az erdo- és fagazdasag forgatokonyvei gazdasagi hatasainak osszefoglalo adatai
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Bar ezek az elemzések sok ponton nagy bizonytalansagokkal terheltek, 6sszességében megallapit-
hato, hogy a faanyag hasznositdsanak novelése tébbféle modon is képes emelni az érintett &gazatok
gazdasdgi teljesitményét. Ennek a kulcsa azonban az, hogy faipari fejlesztések révén lehetévé valjon
a jelenleg alulhasznositott faanyagok feldolgozasa — lehetéleg tartésan beépitett termékek gyartasa —,
valamint ezen termékek keresletének jelentés névekedése.
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Osszegzés

Borovics A., Kiraly E.

ROVID OSSZEFOGLALO — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

16. fejezet: A hazai erdokezelés harom reprezentativ szcenariojanak
koncepcionalis gazdasagi hatasértékelése

A fejezet harom erd6gazdalkodasi modell — az extenziv (EXT), az intenziv (INT) és a szokasos
tigymenetet folytaté (BAU) forgatékonyv — gazdasagi kovetkezményeit vizsgalta az erdételepitések,
erdéfelyjitasok, fahasznalatok és a karbonbevételek szempontjabdl. Az eredmények azt mutatjak,
hogy:

» Az extenziv modell mérsékelt fakitermelés mellett az élofakészlet novelésével stabil, de
korlatozott piaci bevételeket kinal.
Az intenziv modell a fakitermelési lehetéségek teljes kihasznalasaval és faipari innovacio-
val a legmagasabb agazati bevételt biztositja, kiilonosen a tartos fatermék-beépités révén.
A BAU-forgatokonyv koztes eredményeket ad, de hosszabb tavon csak akkor maradhat ver-
senyképes, ha erésodik a faipari hozzaadott érték.

Osszességében a gazdasagi szempontu elemzés alatamasztja, hogy a klimabarat erd6gazdalkodas
és a faipari innovacioé 6sszehangolasa nemcsak kornyezeti, hanem jelentés gazdasagi el6nyokkel
is jarhat, mikozben hozzajarul az agazat karbonpiaci szerepének erésitéséhez.
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A bioGkonémiai atmenetben kiémelt szerepet kapnak az épitési fatermékek,
amelyek hosszt élettartamuknak és.széntarolasi potencialjuknak koszonhetoen
egyszerre segitik az eghajlatvaltozas elleni kiizdelmet és az anyagkdérforgas fenn-

“tarthatobba tételét. A jové biogazdasagaban ezek a termékek stratégiai jelento-

ségtive valhatnak, kiilonosen az urbanizacio'és a fenntarthato epitkezes novekvo
igényei mellett.







A korforgasos gazdasag fogalma
Borovics A., Kiraly E., Széles Zs., Csiha Cs., Schiberna E.

> konyviink korabbi fejezeteiben részletesen bemutattuk a klimavaltozas

MIUTAN kihivasait, valamint az erdalapu dgazatban rejlé mitigacios lehetéségeket,

vildgossa valt, hogy az erdé- és faalapu szektor meghatérozd szerepet

jatszik az éghajlatvaltozas hatdsainak mérséklésében. A kdtelezd és on-

kéntes karbonpiacok bemutatdsa ravilagitott arra is, hogy a karbondrazas — mint egyre fontosabba

vald gazdasagi eszkdz — hatékonyan mozdithatja elé a szektorban a mitigacios intézkedések meg-
valdsitasat.

Felmertl azonban a kérdés, hogy az erdé- és faalapu klimamitigacié hogyan illesztheté be egy
fenntarthaté gazdasagi modellbe, és hogyan szolgdlja majd a zdld névekedés céljait? Erre ad valaszt
az EU Biookondmia stratégidja (EC 2018a, b) és Korkoros gazdasag akcidterve (EC 2020), hiszen a
korkoros biogazdasag koncepcidja gy irdnyoz el gazdasagi névekedést, hogy kdzben lehetéséget
teremt a nyersanyag-felhasznalas és a kornyezeti labnyom csokkentésére. Ezzel egy Ujfajta, rege-
nerativ gazdasagi modellt iranyoz el6. Konyvink jelen fejezetében részletesebben megvizsgaljuk a
korkords biogazdasag fogalomrendszerét és a fa szerepét ebben a rendszerben.

17.1 A KORFORGASOS GAZDASAG FOGALMA

Az elbrejelzések szerint a fosszilis tizel6anyagok, a fémek, az asvanyi anyagok és a biomasz-
sza globalis fogyasztasa a kovetkezé negyven évben varhatdéan megduplazédik, mikézben az éves
hulladéktermelés 2050-re 70%-kal fog névekedni. Bar csak egy Foldiink van, mégis 2050-re a vilag
er6forras-felhasznalasa varhatéan olyan mértékd lesz, mintha harom bolygét hasznalnank (EC 2020).
A fentiek miatt egy olyan regenerativ ndvekedési modell felé kell elmozdulni, amely tobbet ad vissza
a bolygonak, mint amennyit elvesz, torekedve arra, hogy az er6forras-felnasznalas a Fold eltartoké-
pességének hatarain belll maradjon.

A korforgdsos — vagy mas néven korkoros — gazdasag egy olyan gazdasagi rendszer, amely
az eréforras-hatékonysagot az anyagok takarékos felhasznaldsaval és visszaforgatasaval éri el.
Az anyagkorforgds fenntartasdhoz sziikséges eszkézoket a korforgadsos gazdasdg un. , 10 R" esz-
koztara foglalja 6ssze (36. tablazat). Ez a modell fenntarthatébb a hagyomanyos linearis gazdasagi
berendezkedésnél, amely a ,kitermelés—gyartas—felhasznalas—hulladék” elven mikodik.

36. TABLAZAT . . o L o .
A korforgasos gazdasag érvényesiilését segité ,10 R" eszk6zrendszer

Gyartasi folyamat és maga a termék

p Eletciklus-tervezés anyagtakarékos tervezése, hosszu életciklusra
Tervezés . . e o . o
(Rethink) tervezés, az életciklus végén korforgast segitd
tervezés
FER TS e L Kevesebb termék fogyasztasa
(Refuse)
Termékhasznalat . . A tényleg sziikséges fogyasztas ésszerUsitése
Takarékossag ) ) ’ R
tartésabb termékekkel, és/vagy kolcsonzéssel,
(Reduce) p
megosztassal
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A FAALAPU SZEKTOR SZEREPE

A KORKOROS BIOGAZDASAG FEJLESZTESEBEN

Jjrah al , , . ,
Vel e i Hasznalt termékek vasarlasa/hasznalata

(Reuse)
Ja""a,s Kisebb karbantartas és javitas
(Repair)
FelGjitas ; g )
Eletciklus- (Efurbish) Atfogdbb javitas (nagygeneral)
hosszabbitas Ujragyartas Alkatrészekre szerelés, alkatrészek valogatasa és
(Remanufacture) Ujboli 6sszeszerelés
Tovabbhasznositas A termék vagy alkatrészeinek mas célbdl torténd
(Repurpose) felhasznalasa
Ujrahasznositas L -
Alapanyag kinyerése és Ujbdli felhasznalasa
Hulladék- (Recycle) SEILEE — ‘
hasznositas Energia kinyerése , o [ e AmarA
(Recover) Alapanyagban tarolt energia kinyerése égetéssel

Az Eurdpai Bizottsag 2020 marciusaban fogadta el a korkords gazdasag akcidtervet, mely a zold
gazdasagi atmenet egyik alappillére (EC 2020). A cselekvési terv célja csckkenteni a természeti eréfor-
rasokra nehezedd nyomast, s ekdzben fenntarthaté novekedést és munkahelyeket létrehozni, egyben
lehetéveé téve a klimasemlegesség elérését és a bioldgiai sokféleség megdrzését.

A cselekvési terv olyan szabalyozast vezet be, amely a termékek teljes életciklusat lefedi, a
tervezésiiktdl kezdve a korforgdsos gazdasagi folyamatok 6sztonzésén és a fenntarthato fogyasz-
tas elémozditasan at egészen a hulladékképzédés megel6zéséig. Ez eléseqiti, hogy az értékes
nyersanyagok a lehetdé leghosszabb ideig az EU gazdasagaban maradjanak. A tervhez kapcsolé-
do jogi szabalyozas célja, hogy az EU-ban a fenntarthatd termékek valjanak altalanossa. Ennek
érdekében a szabdlyozas a legnagyobb eréforras-felhasznaldsu és legnagyobb ,kérforgdsos”
potenciallal rendelkezé agazatokra 6sszpontosit. Ilyen dgazatok az elektronika, az akkumulator- és
jarmdipar, a csomagoldanyag-gyartas, a mianyagipar, a textilipar, az épitéipar, az élelmiszeripar,
illetve a vizellatds — ezek a szektorok tehat a korkéros gazdasagi modell bevezetésének elsédle-
ges fokuszterilletei, ahol az eréforras-felhasznalas optimalizalasa legkénnyebben végrehajthato.
Szempontunkbdl kiiléndsen fontos az épitdipar, mint fokuszterdlet, hiszen a fa tartds beépitése
mind klimamitigacids szempontbdl mind pedig a kérforgasos gazdasag szempontjabdl optimalis
megoldas, igy varhatdan az épitdipar jovéje az épitési fatermékek' béviilé felhasznalasaval lesz
jellemezhetd.

Az els6 alapelv a termékek életciklusanak meghosszabbitasa, amely a tartdsséag, javithatdsag és
Ujrahasznalhatdsag el6térbe helyezését jelenti mar a tervezési fazisban (6kodizajn). A masodik elv a
masodlagos nyersanyagok visszaforgatasa, vagyis az Ujrafelhasznalas, Ujragyartas és Ujrahasznositas
rendszereinek kiépitése és megerdsitése, amely lehetdvé teszi az anyagok értékének megdrzését a
gazdasagi ciklusok soran. A harmadik kulcselv a hulladékképzédés megeldzése, amely nem csupan
technoldgiai, hanem a fogyaszték magatartasaban bekdvetkezd valtozast is feltételez: a kevesebb
fogyasztds, a tudatos vasarlas, valamint a megosztason és szolgaltatason alapuld tzleti modellek

Az épitési fatermékek kore tagabb az épliletfanal, azaz a tomorfa flirészarinal, amelyet a tetészerkezetek Gsszedllitésahoz
hasznélnak, ide értjiik még az ajtét/ablakot, a forgacsbdl eléallitott fatéglat, illetve a h6- és hangszigeteld paneleket is.
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elényben részesitése kulcsfontossagu. A negyedik alapelv a bioldgiai ciklusok fenntartasa, vagyis az
olyan természetes eréforrdsok (pl. biomassza, viz) hasznalata, amelyek bioldgiai Uton visszaforgat-
hatok az 6koszisztémaba — példaul komposztalas, biogaz-eldallitas vagy regenerativ mezégazdasag
révén. Végll az 6todik kulcselv a gazdasagi, tarsadalmi és 6koldgiai szempontok integracicja, amely
biztositja, hogy a kdrforgasos modellek a kdrnyezeti hasznok mellett munkahelyeket teremtsenek,
elésegitsék a tarsadalmi kohéziot, és hozzajaruljanak a fenntarthatd fejlédési célok megvaldsitasahoz.
A korforgasos gazdasag ezen elvei tehat szorosan 6sszefonddnak az ipari innovacioval, a kdrnyezetpo-
litikai szabalyozassal és a fogyasztoi szokdsok atalakulasaval, egy szisztemikus és multidiszciplinaris
megkozelités keretében.

Az EU korkords gazdasag akcidterve szerint a kérforgdsos gazdasagi &tmenet tarsadalmi szem-
pontbdl is igen jelentds, hiszen tdbb mint 700 000 Uj munkahely johet Iétre 2030-ig, kiilondsen a
javitasi, Ujragyartasi és Ujrahasznositasi szektorokban.

Az akciodterv kozvetlen kapcsolatot teremt az EU Biookondmia stratégiajaval, hiszen az eréfor-
ras-korforgas egyik kulcselemeként tekinti a megujuld, bioldgiai alapu anyagok hasznalatat, ami a
regenerativ névekedési modellek megvaldsitdsanak egyik legfontosabb alappillére.

17.2 A BIOGAZDASAG FOGALMA

Az EU biockondmia stratégidja (EC 2018a, b) szerint a biogazdasag (vagy mas néven biodkondémia)
egy olyan atfogd, rendszerszintli gazdasagi modell, amely a megujulé bioldgiai eréforrdsok fenntart-
hato felhasznalasara éplil, célja pedig az élelmezéshiztonsdg, az ipari alapanyag-ellatas, valamint az
okoszisztémak megdrzésének osszehangolasa (185. abra).

185. ABRA
A faanyag szerepe

a korkords biogazdasagban. (Forras:
ResilientWood 2024)
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Az Eurdpai Faipari Szovetség definicidja szerint a biogazdasag a biomassza-alapu aruk, szol-
galtatasok és energia-elédllitdsat és fogyasztasat jelenti (CEI-Bois — EOS 2024a). A biogazdasag
kibontakozasa egyben fontos [épés az EU korkords és karbonsemleges gazdasagi modellje felé is (EC
2020). A biookondmia kulcsfontossagu pillérei az erd6gazdalkodas, a faipar, a celluldz- és papirgyartas,
valamint a mez6égazdasdg, a haldszat és az élelmiszeripar. Emellett idetartoznak a vegyipar, a gyégy-
szergyartas, a textilipar, valamint a biotechnoldgia és az energetika bizonyos elemei is. A dinamikus és
sikeres eurdpai korkoros biogazdasag jovéképe egy olyan rendszert feltételez, ahol a termékek, vegyi
anyagok, illetve az energia-el6allitasa megujulo bioldgiai eréforrasokon alapul, lehetévé téve, hogy a
gazdasdg levéljon a fosszilis inputokrdl. Tehat a korkoros biogazdasag egyik legfontosabb elénye,
hogy fokozatosan megsziinteti a nem megujulé eréforrasoktdl vald fliggéségiinket. A biogazdasag
alapkdvetelménye a fenntarthatésag és a bioldgiai eredetl, megujuld szén felhasznaldsa. Ezaltal a
biogazdasag kibontakozasa lehetévé teszi a természeti er6forrasok kimeriilésének elkerllését, a
klimavaltozas mérséklését és az ckoldgiai egyensuly fenntartasat.

A biotkondmia rendszerszintl megkozelitést képvisel, amely az elsédleges termelést (mezégazda-
s&g, erdészet, halaszat), a feldolgozoipart (élelmiszeripar, vegyipar, bioenergia), valamint a szarazfoldi
és tengeri 0koszisztémakat is integralja. Az EU biodkondmia stratégiaja ot atfogd célt hataroz meg,
amelyek kijelolik a biogazdasag fejlesztési iranyait.

Elsédleges cél a fenntarthato élelmiszertermelés és az élelmiszer-biztonsag megteremtése, amely
a korforgasos, egészséges és eréforras-hatékony élelmiszerrendszerek tamogatasat jelenti, illetve
0sztonzi az organikus hulladék hasznositasat. A masodik cél a természeti er6forrasok — kiilonosen
a talaj, a viz, a biomassza és a biodiverzitas — fenntarthato kezelése, amely kulcsszerepet jatszik az
Okoszisztémak megbrzésében és a klimavaltozashoz vald alkalmazkodasban.

Harmadrészt a stratégia kiemeli a fosszilis alapanyagoktdl valé fliggéség csokkentésének fontos-
sagat: ennek érdekében szorgalmazza a bioalapu, megujulé nyersanyagok ipari alkalmazasat példaul
a csomagolasban, vegyiparban vagy az energetikaban. A negyedik cél a klimavaltozas mérséklése
és az ahhoz val6 alkalmazkodas: a biookonémia hozzajarul az 6koszisztéma-alapu szénmegkotés
fokozasahoz, az alacsony kibocsatasu technoldgidk elterjesztéséhez, valamint a karbonsemleges
gazdasagi modell kialakitdsahoz. Az 6todik stratégiai cél az eurdpai versenyképesség novelése és
Uj munkahelyek teremtése, kiilondsen a vidéki térségekben. Az ipari biotechnoldgia, a biofinomitok?,
valamint a bioalapu innovéacios lancok fejlesztése lehetéséget kindl Uj Gzleti modellek és zéld foglal-
koztatasi formak kialakitasara is.

A stratégia harom kulcsteriletet hataroz meg a célok megvaldsitasa érdekében. Az elsé a bioalapu
4gazatok megerdsitése, amely magaban foglalja a biofinomitok fejlesztését, bioalapu, lebomld termé-
kek eléallitasat, valamint egy 100 millio eurds befektetési platform (Circular Bioeconomy Investment
Platform) létrehozasat. A masodik kulcsterllet a helyi biodkondmiak gyors kiépitése, amely varosi,
vidéki és part menti projektek, regionalis stratégiak, valamint oktatasi és készségfejlesztési programok
révén valosul meg. A harmadik pillér az 6koldgiai hatarok megértését és tiszteletben tartasat célozza:
ennek keretében az Eurdpai Bizottsag monitoringrendszert hoz létre a biomassza-hasznalat és az
Okoszisztémak allapotanak nyomon kovetésére, mikdzben 6sztonzi az agrookoldgiai gyakorlatokat,

2A biofinomitdk olyan létesitmények, amelyek a biomasszabdl élelmezésre, takarmanyozasra és ipari felhasznalasra
alkalmas anyagokat vonnak ki, illetve tizemanyagot, elektromos dramot és hét allitanak elé beléle Iépcsdzetes tech-
noldgiai folyamatokon keresztl.
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a mikrobiomalapu megoldasokat, valamint a bioldgiailag is értékes életkozosségek integralasat az
alapanyag-termelésbe.

A stratégia célja tehat a bioalapanyagokat felhasznalé dgazatok megerdsitése és bévitése, a be-
ruhazasok és az innovacio felpdrgetése Utjan. De mit is értlink pontosan bioalapanyag alatt? Az eu-
ropai faipari (CEI-Bois) és flirésziizemi (EQS) érdekképviselet az aldbbiak szerint definiélja a bio-
alapanyagokat: ,A bioalapanyagok olyan megujulé anyagok, amelyek él6 szervezetekbdél szarmazo
anyagok felhasznalasaval készilnek, ide nem értve a geoldgiai képzédményekben talalhato és/vagy
fosszilizaloédott szervezeteket. A bioalapanyagok altalaban novényekbdl, allatokbdl vagy mikroorga-
nizmusokbdl szarmaznak, és ezért jellemzé rajuk a légkorbdl frissen kivont szén meghosszabbitott
tarolasa." (CEI-Bois — EOS 2024a)

Egyes bioalapanyagokat — példaul a fat — évezredek 6ta ismerjik, tehat ezeknek az anyagoknak
a felhasznalasa nem Ujkeletl. Mas bioalapanyagok teljesen Uj taldlmanyok, példaul a biopolimerek,
amelyeket természetes alapu mUanyagok eldallitasara lehet hasznalni a fosszilis alapanyagokbdl
eléallitott mlanyagok helyettesitésére. Sok bioalapanyag jelenleg csak a fejlesztés fazisaban van,
és egy-két év vagy évtized mulva valik majd elérhetévé. Mindezekre alapozottan arra szamithatunk,
hogy sok, jelenleg fosszilis alapanyagokbdl eléallitott termék potencidlisan lecserélhetd lesz meglévé
vagy jovébeli bioalapu anyagokra. Fontos azonban hangsulyozni, hogy az Uj tipusu bioalapanyagok
mellett tovabbra is a faanyagé a fészerep a biookondémiai &tmenet soran, és ez nagy valdszintiséggel
a késébbiekben is igy marad. Tehat a korkoros biogazdasag kibontakozasa szinte elképzelhetetlen
lesz az erdGalapu szektor nyersanyag-potencialjara alapuld faipari innovaciok nélkal.

A biogazdasagra meghatarozott elvek, célok és eszkozok az erdégazdalkodasban sok évtizede
ismertek, és a fenntarthatd, tobbcélu erdégazdalkodas alapjait képezték. A kordbbi EU Erdéstratégiak
(1998, 2013) részleteiben foglalkoztak a fenntarthatdsag alapelveinek egyre részletesebb alkalmaza-
saval, a 2021-ben megjelent, és 2030-ig tarté EU erdéstratégia viszont kifejezetten a fenti dokumen-
tumokkal és a Green Deal keretében elkészlilt egyéb stratégidkkal (pl: EU biodiverzitas stratégia) valo
harmonizalas érdekében jott létre.

17.3 EPITESI FATERMEKEK A KORKOROS BIOGAZDASAG
FOKUSZPONTJABAN

A faipar és a fatermékek kulcsszerepet toltenek be az EU biookondmia stratégiajaban és korkoros
gazdasag akcidtervében, kiilonos tekintettel az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre, a nyersanyaghaté-
konysagra és a vidéki térségek gazdasagi élénkitésére. A biockondmia stratégia hangsulyozza, hogy
a fa mint megujuld, biolégiai alapu nyersanyag nem csupdn fenntarthaté alternativat kindl a fosszilis
alapanyagokkal szemben, hanem hosszu tavd klimamitigacios szerepet is betolt azaltal, hogy beépi-
tésével a szén-dioxid hosszu tavon tarolhatd az épitett kornyezetben. A fa tartds beépitése — kilono-
sen az épitdiparban — jelentés emissziocsokkentési potenciallal bir: egyes becslések szerint minden
beépitett tonna faanyag akar 2,1 tonnanyi CO,-kibocsatas elkerlilését teszi lehetéveé, amennyiben az
beton vagy acél helyettesitésére szolgal.

A faanyag tovabbi stratégiai elénye, hogy alkalmazasa decentralizalt, vidéki gazdasagokban is
hatékonyan megszervezhet6, ami elésegiti a helyi gazdasagfejlesztést, munkahelyteremtést és az
er6forrasok helyben tartasat. A stratégia hangsulyozza, hogy az EU erdéteriletei — amelyek a kontinens
teljes foldteriletének kozel 43%-at fedik le — évente hozzavetdlegesen 444 millié tonna biomasszat
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termelnek, ennek azonban csupan 65%-at hasznaljak fel, ami komoly potencialt jelent a biobkondmia
bévitése szempontjabdl. A fenntarthatd erdégazdalkodas nemcsak a faanyagtermelés biztositasat
szolgalja, hanem hozzajarul a biodiverzitas megdérzéséhez, az okoszisztémak ellenalld képességének
javitasahoz, és a szénmegkdtés és -raktarozas fenntartdsahoz is.

A flrészipar és a papirgyartas melléktermékei — példaul forgacs, celluldz, lignin — szintén jelentés
szerepet kapnak a bioalaput innovéacidban: ezekhdl Uj tipusu, magas hozzdadott értékd termékek (pl.
nanocelluldz, bioalapu textilidk, kompozit anyagok, 3D-nyomtatashoz alkalmazhaté alapanyagok)
allithatok eld. E mellékaramok Ujrahasznositasa a korforgasos gazdasagi modell egyik alapelve, amely
nem csupan a hulladék minimalizalasahoz jarul hozza, hanem Uj értéklancokat is létrehoz.

Az EU Ujonnan megalkotott, a korkoros biogazdasag elémozditasat célzé joganyaga is arra enged
kovetkeztetni, hogy az épitési fatermékek tekinthetéek a biokondmia egyik kdzponti elemének, sarok-
kovének, hiszen lehetéséget nyljtanak a hosszu tavu széntarolasra, mikdzben alternativat kinalnak a
magas szén-dioxid-kibocsatasu anyagok helyettesitésére (CEI-Bois 2024). Az épiiletek szerepe azért
is kiemelked&en fontos, mivel az EU-n belll az épiiletek 85%-at 2000 el6tt épitették, és ezen beldil
75%-nak rossz az energiahatékonysaga. igy az eurdpai energiafogyasztas kdzel 40%-a épiiletekhez
kothetd, az energiaszektor tveghazhatasugaz-kibocsatasainak pedig tobb mint egyharmada szarma-
zik épuletekbdl. Ennek kdvetkeztében az EU-ban taldlhaté otthonok energiafogyasztasanak mintegy
80%-at f(itésre, hiitésre és melegviz el6allitasara forditjak (EC 2025b).

Az éplletek energiahatékonysagardl szoélé megujitott EU-irdnyelv (EU/2024/1275) 2024 méju-
saban lépett hatalyba. Ez a Fit for 55 csomag keretében megfogalmazott jogszabaly 2050-re zérd
kibocsatasu éplletallomany kialakitasat célozza meg. Az irdnyelv az éplletfelujitasi aranyok novelése
mellett az lveghazhatasigaz-kibocsatasok és az energiafogyasztas csokkentésére fokuszal, valamint
a megujulé energiaforrdsok éptletekben térténd hasznalatanak elémozditasat szorgalmazza.

Az irdnyelv nemzeti jogba torténd atiiltetése jelenleg a tagallamok feladata, amit két éven bell
kell elvégezni. Ekdzben az EU Bizottsag az iranyelvhez tartoz¢ felhatalmazason alapuld jogi aktusok
megalkotasan dolgozik. Ezek kozil a legfontosabb az iranyelv 7. cikkelyéhez kapcsolddik, mely kimond-
ja, hogy EU-szintli mddszertant sziikséges kidolgozni az épiiletek teljes életciklusdhoz kapcsolddo
0sszes Uveghazhatasigaz-kibocsatasok egységesitett szamszerlsitésére. Ebben az 6sszefliggésben
az életciklus-elemzés soran a bioalapanyagok széntarolasanak figyelembevétele fontos szempont
lesz. A faval épités ugyanis egyedulalld modon ad lehet6séget az épitéshez kapcsolddd kibocsatasok
ellentételezésére a faanyagban tarolt nagy mennyiségu szén segitségével.

Az épitési termékek forgalmazasara vonatkozd Uj EU-rendelet (EU/2024/3110) 2025. janudr 7-én
|épett hatalyba. A rendelet mérfoldkének tekintheté a korkoros bioskondmia térnyerése szempontja-
bdl, hiszen célja az EU piacan forgalmazott épitési termékek mindegyikét elemezni fenntarthatdsag
szempontjabdl, annak érdekében, hogy a teljesitmény-nyilatkozatok hosszu tavu hatasaként kor-
nyezetbaratabba, ,korforgasosabba” és energiahatékonyabba valjanak a tervezési fazistél kezdve a
mindennapi hasznalaton és az Ujrahasznositason at egészen az élettartamuk végéig. A jogszabaly
emellett azt hivatott biztositani, hogy az épitett kornyezet mindinkabb hozzajaruljon a fenntarthatdsagi
és éghajlatvédelmi célok megvaldsitasahoz.

A rendelet értelmében az épitdipari termékek gyartdinak nyilatkozniuk kell termékeik meghataro-
zott kdrnyezeti jellemz6irdl. llyen példaul a globalis felmelegedési potencial, amelyrél 2026 januarjatdl
kotelezd lesz adatot szolgaltatni. Ezt kdvetden fokozatosan be kell majd szamolni a tobbi kérnyezet-
védelmi mutatoérdl, mint példaul az ézonréteg-lebontd hatasrdl, illetve a savasodast és eutrofizaciot
okozo hatasokrdl is. Ezeknek a jellemzéknek a vizsgalata életciklus-elemzéssel, az EU Bizottsag altal
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létrehozott kornyezeti hatasokra vonatkozé adatbazisok felhasznalasaval torténhet majd meg. Ennek
alapjan az épitési termékek kornyezeti hatasait részletes dokumentacioban kell majd bemutatni, és
az informaciokat elérhetévé tenni a felhasznalok szamara.

Arendelet szorosan kapcsolddik a fenntarthatd termékek kdrnyezettudatos tervezésére vonatkozd
rendelethez (EU/2024/1781), melynek célja a fenntarthatobb, ,korforgasos” termékek gyartasa felé
torténd elmozdulds 6sztonzése. E rendelet 6kodizajn-kdvetelményeket hataroz meg szinte minden
termékkategoriara. Ezek a kdvetelmények a termékek tartossaganak, Ujrafelhasznalhatésaganak,
javithatdsaganak és Ujrahasznosithatosaganak elémozditasara iranyulnak. Emellett céljuk az ener-
gia- és er6forrds-hatékonysag novelése, illetve az Ujrahasznosithatésdgot akadalyozé anyagok fel-
hasznalasanak csokkentése. A rendelet emellett javitja a termékek fenntarthatésagaval kapcsolatos
informaciok elérhetéségét a Digitalis termékutlevél bevezetésével. Ez egy olyan digitalis nyilvantartas,
amely részletes adatokat tartalmaz majd a termékek kérnyezeti jellemzéire és fenntarthatésaga-
ra vonatkozoéan. A kornyezeti hatasok részletes értékelésének és dokumentalasanak kovetelménye
kedvez6 helyzetbe hozza a faalapu (és mas bioalapu) termékeket a fosszilis alternativakkal szemben,
hiszen egyedidil itt lesz majd lehet6ség a termékben tarolt szén kedvezé klimavédelmi hatasainak
figyelembevételére. Ez az elény a globalis felmelegedési potencidl meghatarozdsa soran is meg fog
mutatkozni, és elésegitheti a fa tartds beépitésének mind szélesebb korl elterjedését.

A tartos szén-dioxid-eltavolitas, a karbongazdalkodas® és a termékekben torténd szén-dioxid-ta-
rolas unids tanusitasi keretrendszerérél szold (CRCF) rendelet (EU/2024/3012) 2024 decemberében
lépett hatalyba. A rendelet egy EU-szinten szabalyozott, onkéntes karbonpiacot hozott Iétre, melyen ke-
resztil értékesitheté mind az 6koszisztémak, mind pedig a bioalapanyagok szénmegkotd és széntarold
képessége. A széntarolas tanusitdsanak részletes szabalyait médszertani Utmutatok fektetik majd le.
Arendelet szovege mar jelenleg is egyértelmdlvé teszi, hogy a termék-alapu széntarolas tekintetében a
tartos beépitésé a fészerep. Csak olyan
termékekben megvaldsuld széntarolas
tanusithato, amelyek esetében a szén-
tarolas idétartama eléri vagy megha-
ladja a 35 évet, és a szén megtarta-
sanak ténye mindvégig a helyszinen
monitorozhatd és nyomon kdvethetd.
Ezeknek a feltételeknek csak az épu-
letekbe beépitett szerkezeti és szige-
teléanyagok felelnek meg (786. abra

A fa az egyik legrégebbi és legjobban
ismert bioalapanyag, melynek tartos
beépitése a hosszu tavu széntarolas
legjobb médja. (Forras: CEI-Bois —
EOS 20242)

30lyan mezégazdasagi vagy erdészeti modszerek, amelyek céljai kozott szerepel a nettd szénmegkotés.
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és 187. abra). A rendelet szabdlyaival kdnyviink korabbi fejezeteiben részletesen foglalkoztunk, ezért
itt csak azt emeljik ki, hogy e rendelet is az épitési fatermékek kulcsfontossagu szerepét hiizza ala a
biogazdasag és a klimamitigacio szempontjabdl.

187. ABRA

A farostalapu szigetelés
egy jol bejaratott termék,

mely az épiiletekbe
beépitve hosszu tavon
tarolja a szenet. (Forras:
CEl-Bois — EOS 2024a)

Mig az 6nkéntes karbonpiac tébbletbevételi forrast jelenthet az erd6gazdalkoddk, illetve az épitdipar
szerepl6i szamara, addig a megfelelési piacokon szigoru kibocsatas-csokkentési eléirdsok teljesitése
érdekében zajlik a karbonkvotak kereskedelme. Az EU 2023-ban meguijitott eréfeszités-megosztasi
hatarozata (EU/ 2023/857 Effort Sharing Regulation, azaz ESR) minden eddiginél ambiciézusabb
kotelezd érvényd kibocsatas-csokkentési célokat hataroz meg a tagallamok szamara a mezégazda-
sag, az éplletek, a kozlekedés, illetve a hulladék szektorok vonatkozasaban. Magyarorszag esetében
a hatarozat 18,7%-0s kibocsatas-csokkentést ir el6 a 2030-as évre a 2005. évi emisszios szinthez
képest. Amennyiben a célt nem sikerdil elérni, korlatozott mértékben van lehetéség Ugynevezett rugal-
massdagi mechanizmusok alkalmazasara, melyek keretében az erdék (és egyéb féldhasznalat) altal
megvaldsitott szénmegkdotések ellentételezhetik az ESR szektorok tébbletkibocsatasait. Azonban az
elsédleges cél az ESR-szektorok emisszios szintjének csckkentése, melyre az épitéipar esetében a
faalapu termékek minél nagyobb arényu tartds beépitése kindlhat megoldast.
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17.4 AZ EUROPAI FAIPAR HELYZETE ES JOVOKEPE

Az Eurdpai Faipari Szdvetség elemzésében (ResilientWood 2024) kiemeli, hogy a faipari dgazat
versenyképessége nagymértékben fligg az épitéipartdl, amely hatalmas mennyiséqgu fat hasznal
alapanyagként. Igy a szektor érzékenyen reagél a valsagokra, ahogyan azt a 188. dbra is szemlélteti.
A Covid—19-vilagjarvany jelentds hatassal volt az épitdiparra, nagy visszaesést okozva. Ezt kdvetéen
a globalis gazdaséagi fellendilés (+5,6% és +4,4% vildggazdasagi névekedés 2021-ben és 2022-ben),
valamint a maganépitkezések és az allami infrastrukturalis beruhdzasok ujrainduldsa az 6sztonzécso-
magok hatdséra robbandsszer( keresletndvekedést eredményezett a faanyag irant, igy az dgazatot
hirtelen alapanyaghiany fenyegette. Ez a fa aranak példatlan emelkedéséhez vezetett (2021 majusa-
ban 377%-0s éves ndvekedést regisztraltak). Az arak végul 2021 végén és 2022-ben stabilizalédtak.

A faipar szintén nagymértékben fligg a papiripartdl, amely a papiralapi csomagoléanyagok iranti
kereslet jelentés novekedésébdl profitalt az e-kereskedelem terjedése miatt. Ez kedvezett a faiparnak
a Covid-19-valsag idején, ugyanakkor inflacios nyomast is jelentett.

A fafeldolgozd ipar fellendlilését a Covid—19-vilagjarvanyt kovetéen akadalyoztak a globdlis el-
latasi lancokban tapasztalhato folyamatos fennakadasok, illetve az energiakéltségek novekedése,
amelyet olyan geopolitikai fesziiltségek sulyosbitottak, mint az orosz—ukran haboru. Ezek a tényezdk
visszafogtak a munkaer6-keresletet is, igy az eurdpai faalapu agazat foglalkoztatasi szintje tovabbra
is elmarad a vilagjarvany el6tti adatoktol.
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(Forras: CEI-Bois 2024)
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Az Eurdpai Faipari Szovetség elemzéseiben hangsulyozza, hogy a faalapu dgazat kulcsszerepl6je lehet
az innovativabb, inkluzivabb és fenntarthatdbb tarsadalomra valo attérésnek, kiilénésen hozzajarul-
va a vidékfejlesztéshez és a munkahelyteremtéshez, figyelembe véve az elsédleges és masodlagos
nyersanyagokat, valamint az zemen kivili eléregyartast. Az eurépai faalapu szektor legfontosabb
gazdasagi mutatoéit a 189. abra szemlélteti.

527 milliard € 1114 milliard €
kdzvetlen brutto teljes brutté
hozzaadott érték hozzaadott érték

(kozvetlen, kozvetett és indukalt)
3,3% 7,1%
kozvetlen részesedés teljes részesedés
ateljes gazdasagitermékbél  ateljes gazdasagi termékbol
16 €-bol 1

189. ABRA

Az eurdpai faipar

a szamok tiikrében.
(Forras: European Wood
Policy Platform 2024)

A faalapu szektor jovoképének felvazolasahoz az Eurdpai Faipari Szovetség elemzi, hogy a fa-
alapanyag mennyisége elegendé lesz-e a névekvé éplletfa-piac igényeinek kielégitésére, valamint
a faipari értéklanc optimalizalasara. Elemzésében hangsulyozza, hogy a fenntarthato faipar alapja
a fenntarthaté erd6gazdalkodas. Az erdék megdrzése és a faanyagtermelés kozotti egyensuly fenn-
tartasahoz elengedhetetlen Eurépa erdei 6koszisztémainak megkiilonboztetése sajatos jellemzdik,
illetve az éghajlatvaltozas mérséklésében és a bioldgiai sokféleség megdrzésében betdltstt szerepiik
alapjan. Az erddk fejlédési dinamikajanak megfeleld, fenntarthaté és proaktiv erdégazdalkodas képes
biztositani az erd6k és a faipar klimavédelmi szerepének legteljesebb kiaknazasat.

Az elemzés emellett ramutat arra is, hogy milyen fontos kompromisszumot taldlni az adott célra
legmegfelelébb faanyag beszallitasa, illetve a szallitasi tdvolsagok optimalizélasa, valamint a vidéki
foglalkoztatas bévitésének igényei kdzott (ResilientWood 2024).

Az Eurdpai Faipari Szovetség tanulmanya szerint az eurdépai erdék képesek béviilé faanyagfor-
rast biztositani a ndvekvé faalapu épitéipar igényeinek kiszolgdlasara. A 190. abra bemutatja, hogy
az épitéiparban felhasznalt faanyag mennyiségének novekedésével aranyosan hogyan ndvekedne a
faiparhoz kapcsolddo Uj munkahelyek szama. A fafelhasznalas 20%-os novelése esetén EU-szinten
t6ébb mint 43 ezer Uj munkahellyel szamolhatnank.
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A fa épitdipari felhasznalasanak eurdpai szinti Az épitéiparban felhasznalt
novelése, illetve Gj munkahelyek létrehozasa faanyag mennyiségének
kézotti osszefiiggés novelése

Ronk termelés (millio m?) 425 454 478

A fakitermelés aranya a kezdeti éléfakészlethez 1,9% 2,06% 2,17%
viszonyltva

Uj munkahelyek szama a rénk termeléshez 0 +23 550 +43 236
kapesoldodoan

Flrészaru (millié m?, illetve a BAU szinthez 98 104; 5,9% 110; 11,6%

viszonyitott novekedés %-ban)

Uj munkahelyek szama a ftirésziparban 0 +12 051 +23 609

Ugyanakkor az elemzés kitér a faipari innovaciok kulcsfon-
tossagu szerepének bemutatasara is. Kiemeli, hogy a munka-
helyteremtés nagymértékben fligg az Erdé 4.0, illetve az Ipar 4.0 A faipari intenzifikacio és a
és a Flrésziizem 4.0 koncepciok koré épiilé vallalati politikak ~ Munkahelyteremtés kapcsolata.
elterjedésétdl. Az Erdd 4.0 koncepcié célja az erdei kornyezet (Fomzsr RzgliEntiod 2024)
megfigyelésének, illetve az adatgydjtésnek és adatelemzésének g
a mesterséges intelligencian alapuld atalakitasa. A Flirészlizem
4.0 koncepcioja pedig a flrésziizemi gépek teljes digitalizalasabal all, amely lehetévé teszi, hogy ezek
a gépek kommunikaljanak egymassal. igy a gépekbdl szarmazd adatokat valds idében gydijtik, és egy
nagymeéretd adatelemzd szamitogépen centralizaljak, majd a vezetdi profilnak megfeleld, felhasz-
nalébarat iranyitépultokon jelenitik meg. Ehhez kapcsoléddan lehetéség van az adott épitési célra
legalkalmasabb faanyag kivélasztasanak optimalizalasara is, ami megvaldsithaté nyomonkdvetési
rendszer kiépitésével vagy olyan eszkdzok alkalmazasaval, amelyek online médon értékelik az alap-
anyagok faanyagminéségét.

A flirésziparban foglalkoztatottak szama 10 év alatt 4%-kal csokkent, mikdzben a termelés (m3-ben
mérve) 16%-kal nétt. Ez azt jelenti, hogy a foglalkoztatottak egy fére jutd termelékenysége 6sszessé-
gében 21%-kal emelkedett 2012 és 2022 kozott.

Ezek a valtozasok arra mutatnak, hogy az iparagnak magasabb szint( készségekkel rendelkezé
munkaerére lesz sziiksége, mint a kordbbiakban. Igy elengedhetetlen a képzési és oktatasi progra-
mokba torténd befektetés, ami lehetévé teszi az Uj technoldgidk zemeltetéséhez és karbantarta-
sahoz szlikséges készségek és ismeretek elsajatitasat, valamint a valtozo piaci igényekhez torténd
alkalmazkodast.

A faipar gyors ttem( digitalis atalakuldson megy keresztiil. A digitalizacié az értéklanc egészének
hatékonysagat noveli, az erdégazdalkodastdl és nyersanyag-beszerzéstél kezdve a faipari technoldgi-
akon és a teljes logisztikai termelési lancon keresztll, egészen a késztermék kiskereskedelmi forgal-
mazasaig. A korszer( gépesités és a magas foku, kifinomult automatizalas minden egyes folyamat
hatékonysagat javitja.
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Jo példa erre az épitdipar, ahol az egész épitési terméklanc digitalizalasa lehetévé teszi a faellatasi
lanc digitdlis leképezését az erdétél az épliletig un. BIM (Building Information Modeling) épitményin-
formacios modellek segitségével. A modellezés a faipari termékekhez kapcsolt mérészamokra, szab-
vanyokra, objektumokra és grafikai elemekre tamaszkodik, és kihasznélja a mesterséges intelligencia
nyljtotta lehetéségeket. igy képes szimulalni kiilénbzé forgatdkdnyveket és tesztelni kiilénbézd
terveket, tdbb szempontu, bonyolult elemzési igények kielégitésével, ezaltal alkalmas fenntarthaté
anyagaramok kialakitasara az épitéiparban.

A digitalizacio lehetdségeinek mind teljesebb kihaszndlasa mellett fontos a fatermékek korforgasos
szempontokat figyelembe vevé tervezése is, mely lehetévé teszi azok Ujrafelhasznaldsat, Ujrahaszno-
sitasat vagy energetikai hasznositasat (191. abra). A fa feldolgozasa soran keletkezé melléktermékek
és maradvanyok hatékonyan felhasznalhatok mas faalapu termékek alapanyagaként, illetve energia-
termelésre is. A fa raklapok visszagydjtése, javitasa és Ujrafelhasznaldsa mar napjainkban is bevett
ipari gyakorlatnak szamit.

191. ABRA

Az ujonnan gyartott
termékekben felhasznalt
ujrahasznositott

fa mennyisége
folyamatosan novekszik
Eurdépaban. (Forras:
CEl-Bois — EOS 20248)J
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17.5 A FA ALAPANYAG 7 LEGFONTOSABB ELONYE

Az Eurdpai Faipari Szovetség elemzése hangsulyozza, hogy a faipari innovacié és intenzifikacio
csak akkor valik eredményesen megvaldsithatéva, hogyha sikertl a fafelhasznalas tarsadalmi elfoga-
dottsagat megerdsiteni, tudatositva azt, hogy a fakitermelés a fenntarthaté erdégazdalkodas szerves
része és a biookondmia alapja (CEI-Bois — EQS 2024b). Ennek hatékony kommunikéacidja érdekében
osszefoglalja a fafelhasznalas hét legfontosabb el6nyét az alabbiak szerint:

1.

Megujulé eréforras: A fa meqgujulé eréforras, mivel a fenntarthatéan kezelt erdékben — ahogyan
az Eurépa-szerte jellemzd — a fakitermelést erdéfelujitas, természetes feldjulas vagy ezek
kombinacidja koveti. Emellett a bioldgiai sokféleség megérzése szempontjabdl fontos éléhe-
lyeket a fenntarthatd erdégazdalkodas megérzi, helyreallitja és védelmezi. Az eurdpai faipari
agazat képviseléi a fenntarthatoan kezelt erd6kbél szarmazo, jogszerden kitermelt faanyag
hasznalatat tamogatjak.

Szénmegkdtés és -tarolas: A fak a fotoszintézis soran szén-dioxidot kétnek meg, és a szenet
biomasszajukban taroljak. Ez a szén a kitermelt faanyagban is megmarad. Ez kiilondsen az
épit6ipari fa alapanyagok esetében jelentés, ahol jellemzéen évtizedeken, vagy akar évsza-
zadokon &t tarolodik tovabb a szén. Ez kulcsfontossagu és konnyen bevetheté eszkoz az
éghajlatvaltozas mérséklésére.

Alacsonyabb energiaigény a gyartas soran: A fosszilis alapu épitéanyagok életciklus-elemzése
azt mutatja, hogy eléallitasuk és felhasznalasuk sordn jelentésen tébb energiara van sziikség
a faipari termékek gyartaséhoz és felhasznalasahoz képest, mivel a fa természetes médon, a
fotoszintézis erejével jon létre.

Korforgasos fa — Gjrafelhasznalas és ujrahasznosithatosag: A faipari termékeket jellem-
z6en Ugy tervezik, hogy funkcionalis teljesitményiiket a lehetd leghosszabb ideig megdriz-
zék. A gyartas soran keletkez6 hulladékokat is felhasznaljak, példaul forgacslap és egyéb
faalapu termékek el6allitasara. Amikor egy termékre mar nincs sziikség, Ujra felhasznalhato,
példaul a parketta felszedheté az egyik épiiletben, és Ujra beépithetd egy masikban. Ami-
kor a termékek elérik életciklusuk végét, Ujrahasznosithatéak. Az Ujrahasznositas soran a
faanyagot 6sszegydjtik és feldolgozzak Uj termékek, példaul faalapu panelek eléallitasara.
Fontos megjegyezni, hogy a fa sokféle formaban és tobbszor is Ujrahasznosithatd. Miutan
az Ujrafelhasznalas és az Ujrahasznositas lehetéségei kimertiltek, a fa életciklusa végén
bioenergia-eléallitasara is felhnasznalhatd, ezzel fosszilis energiahordozdkat kivaltva. Emellett
a faéplleteket Ugy is meg lehet tervezni, hogy azok alkotéelemei kénnyen Ujra felhasznal-
hatéak legyenek, ezt nevezik ,szétszerelhetére tervezésnek”. A fa masodlagos felhasznalasi
Utjai hatékony eszkozt jelentenek mind az elérheté alapanyagbéazis bévitésére, mind a faban
tarolt szén hosszu tavd megdrzésére.

. Alacsony bennfoglalt kibocsatas: Eghajlatvédelmi szempontbdl fontos nyomon kévetni, hogy

milyen tipusu energiat hasznaltak fel egy termék eléallitdsahoz, feldolgozasahoz és szalli-
tasadhoz. A faipari termékekhez kapcsolddo szén-dioxid-kibocsatas altaldban alacsonyabb,
mint a hasonld, fosszilis alapu anyagokbdl késziilt termékeké. Ennek oka, hogy a faipari
termékek eléallitasa kevesebb energiat igényel, mivel a fa természetes Uton, a fotoszintézis
erejével jon létre.
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6. Sokoldalusag: A fa sokoldalt anyag, széles korU alkalmazasi lehet6ségekkel az épitSiparban,
a butorgyartasban és a papiriparban. Ez a sokoldallsag lehetévé teszi az eréforrasok haté-
konyabb felhasznalasat. Mivel a fa kdnnyebb, mint mas épitéanyagok, idedlis eléregyartott,
gyorsan osszeszerelhetd modulhdzak épitésére, ami lehetévé teszi j6 minéségl otthonok
felépitését alacsonyabb aron. A fa kisebb sulya lehetéséget teremt emeletraépitésre a meglévé
éplletek kapacitashévitése érdekében. Ezaltal a lako- és zleti terek anélkil bévithetéek, hogy
avarosok zold terlleteire és az agglomeracios terlletekre kellene terjeszkedni, ami a zoldfelllet
csokkenését eredményezné, illetve tébb kdzlekedési infrastrukturat is igényelne. Emellett a
faszerkezetek lehet6évé teszik az alagutak és mélygarazsok feletti épitkezést is, ahol a hagyo-
manyos épitéanyagok tul nehezek lennének ahhoz, hogy nagy szerkezeteket biztonsagosan
felépithessenek beldlik.

7. Esztétikai érték: A fat gyakran valasztjak természetes szépsége, melege és esztétikai vonzereje
miatt, amely hozzdjarul a felhasznaldk jobb kozérzetéhez (192. dbra). Ez egylttal hosszabb
termeék-€lettartamokat és kevesebb hulladéktermelédést is eredményezhet, mivel az emberek
hajlamosabbak értékelni és karbantartani faalapu termékeiket.

|

A fa butorok és padlok nemcsak szenet tarolnak, hanem szépséget és melegséget
is kélcsonoznek az otthonoknak. (Forréas: CEI-Bois — EOS 2024b)

376



A fa alapanyag 7 legfontosabb elénye

Borovics A., Kiraly E.

ROVID 0SSZEFOGLALG — MIT JELENT EZ A GYAKORLATBAN?

17. fejezet: A faalapu szektor szerepe a korkoros biogazdasag fejlesztésében

A korforgasos gazdasag olyan gazdasagi modell, amely a nyersanyagok minél hosszabb ideig
torténé hasznalatara, az anyagaramok korforgasban tartasara és a hulladék keletkezésének mini-
malizalasara torekszik. A biogazdasag ezzel szoros 6sszefiiggésben a megujulé, bioldgiai eredeti
er6forrasokra alapozza a termelést és az innovaciot, célja pedig a fosszilis alapi gazdasag fokozatos
kivezetése.

Az erdéalapu szektor kulcsszerepl6 a korforgasos biogazdasagi atmenetben, hiszen a fa mint
megujulo és karbonsemleges nyersanyag fenntarthaté alternativat kinal a fosszilis er6forrasokon
alapulé iparagakkal szemben.

A biookonomiai atmenetben kiemelt szerepet kapnak az épitési fatermékek, amelyek hosszu
élettartamuknak és széntarolasi potencialjuknak kdszonhetéen egyszerre segitik az éghajlatvalto-
zas elleni kiizdelmet és az anyagkorforgas fenntarthatobba tételét. A jov6 biogazdasagaban ezek a
termékek stratégiai jelent6séglivé valhatnak, kiilonosen az urbanizacio és a fenntarthaté épitkezés
novekvo igényei mellett.

Az eurdpai és a hazai faipar versenyképessége és jovoképe szorosan osszefiigg az alapanyag-el-
latas fenntarthatésagaval, az ipari innovacidval és az éghajlatpolitikai célokkal. A szektor tovabbi
erdsitése érdekében sziikség van az ipari kapacitasok bdvitésére, a fa alapanyagok jobb haszno-
sitadsara és a magas hozzaadott értéki termékek fejlesztésére. A gyakorlatban mindez azt jelenti,
hogy a fa nemcsak a mult, hanem a jové egyik legfontosabb nyersanyaga is lehet — ha megfelelé
szakpolitikai kornyezet és gazdasagi 6sztonz6k tamogatjak a fenntarthatoé erdégazdalkodast, a
faipari innovaciot, és a faalapu termékek széles kor(i alkalmazasat az épitészetben, az energetikaban
és mas iparagakban is.

377






NEM A FATERMEK

A
)







Utdészo
Borovics A.

és a faipar — azaz egyUttesen az erd6ipar — szerepe egyedilallé a kli-

AZ ERDOK mavaltozas folyamatanak mérséklésében. A klimasemlegesség 2050-ig

torténd elérésében az erdéalapu mitigacio, az aktiv, intenzifikacidval egy-

bekotott alkalmazkodas, valamint a faipari innovaciok 6sszehangoldsa

kulcsfontossaguak. A gazdalkodas nélkli erdében, vagy cstkkentett kitermeléssel jellemezheté erdé-

gazdalkodasi modell esetén felhalmozdédé faanyagot a fogyasztd szervezetek bontjak le. Ennek soran

ugyanannyi szén-dioxid szabadul fel, mintha ugyanazt a faanyagot, példaul tizifaégetéssel fosszilis

energiahordozok kivaltasara hasznositanank. A fenntarthato erdégazdalkodas soran a fakitermeléssel

és hasznositassal éppen a lebontast végzé fogyasztok elél csapoljuk meg ezt a szénforrast Ugyelve

egyuttal arra is, hogy az 6koszisztéma-muikddéshez és a biodiverzitas fenntartdsahoz sziikséges
mennyiségl holtfat is hagyjunk az erdében.

A korosztaly-eloszlas eltoldsa az idésebb korcsoportok felé és a véghasznalatok elmaradasa
atmenetileg és csak rovid tavon csokkenti a légkor széntartalmat, mikozben elmaradnak az erdék
érdekében végrehajtando, az alkalmazkodast segité beavatkozasok, mint példaul a fafajcserék, az
eléalkalmazkodott, klimarezisztens szaporitdéanyaggal végzett feldjitdsok és allomanykiegészitések,
valamint a kevesebb vizfelhasznalast eredményezé allomanyszerkezet kialakitasat eredményezé
gyéritések végrehajtasa.

A fentiekbdl kdvetkezéen a faanyag hasznositasanak elmaradasa csak révid tavon eredményezhet
tobbletszénmegkdtést, hosszabb tavon korlatozza a klimavaltozas mérséklését, valamint a klima-
valtozashoz torténd alkalmazkodast. A legtobb Uj szénmegkdotést éppen az innovativ fatermékek és
a faalapu termékhelyettesitések révén érhetjik el, mobilizalva az erd6kben eddig nem hasznositott
favagyont. Ez az erd6gazdalkodas intenzifikacidjaval egybekotott faipari innovacio, mint erddipari
fejlesztés az, amely a legtébb szénmegkotést képes 2050-re eredményezni. Egyben ez a mitigaciés
Ut képes elésegiteni a korkords biogazdasag megvalositasat, melynek a faalapu termékek és ener-
giahordozok fontos pillérét képezik.

A szén-dioxid-arazas a mitigacios intézkedéseket el6segité hatékony 6sztonzd. Az EU altal létreho-
zott egységes és atlathatéan szabalyozott 6nkéntes karbonpiac lehetéséget teremthet a klimamitiga-
cié, mint 6koszisztéma-szolgaltatas bedrazasara és megfeleld finanszirozasara. A karbonpiac azonban
csakis akkor valhat a biogazdasag kibontakozasanak megfelelé eszkdzévé, hogyha a bioszféraban és
a technoszféraban megvaldsuld széntarolast mindkét teriileten elismeri és premizalja.

A faipari intenzifikacio és az adaptiv, klimatudatos erd6gazdalkodas megvalositasat zold beruha-
zasi gazdasagi eszkozok fejlesztésével 6sztondzhetjik. Emellett szlikség van a teljes folyamat jobb
bemutatasara és kommunikéacidjara is, hogy a tarsadalom minden csoportjat meg tudjuk gyézni arrdl,
hogy erdeink elsésorban nem szénraktarként, hanem a korkoros biogazdasag értékes alapanyagat,
a faanyagot biztositva és Ujratermelve képesek leghatékonyabban hozzajarulni klimavédelmi célki-
tlzéseink eléréséhez.

Ennek az Uzenetnek megalapozasa volt konyvink célja is — orommel toltene el, hogyha hozzaja-
rulhatna ennek a szemléletnek a meghonositasahoz, szélesebb kord elfogadtatasahoz.

Sarvar, 2026. aprilis
A Szerkeszté
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Adaptacio: Az alkalmazkodasi intézkedések megtervezése és kivitelezése a klimavaltozas hatasainak
enyhitésére.

Addicionalitas: A klimapolitikai kontextusban azt jelenti, hogy egy intézkedés vagy szénelnyel®
projekt olyan tobblethatast eredményez, amely a projekt nélkil nem kovetkezett volna be.
Példaul egy Uj erd6telepités akkor ,addicionalis”, ha az adott tertileten nem tortént volna
fasitas a klimamitigacios projekt 6sztonzé hatasa nélkil. Fontos feltétel a karbonkreditek
hitelesitésében is.

Aeroszol: Szilard vagy folyékony részecskék a levegében (példaul por, korom, szulfatok), amelyek
visszaverik vagy elnyelik a napsugarakat. H(t6 hatasuk lehet, de Iéguti problémakat is okoznak.

AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land Use): Az IPCC altal alkalmazott tagabb szektor, amely
az agrarium (példaul allattenyésztés, tragyakezelés, rizstermesztés), az erdégazdalkodas és
minden egyéb foldhasznalati forma kibocsatasait és szénelnyeléseit foglalja magaban.

Agrarerdészet: Az agrarerdészet olyan foldhasznalati rendszer, amelyben fasszaru évelé névénye-
ket, példaul fakat, cserjéket, palmakat vagy bambuszt integralnak szantofoldi kultdrakkal, le-
gel6gazdalkodassal és allattartassal. A fak és egyéb névények kiilonbozé térbeli vagy iddbeni
mintazatokban valé alkalmazasa hozzajarul a talaj minéségének javitasahoz, a biodiverzitas
noveléséhez, az 6koldgiai egyensuly fenntartdsahoz, valamint a fenntarthaté mezégazdasagi
termeléshez és az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemhez.

Alulhasznositott fafaj: Olyan hazai fajok, amelyek faanyaga jelenleg nem, vagy csak kismértékben
kerUl ipari feldolgozasra. Innovacio segitségével ezekbdl is késziilhetnek hosszu élettartamu
termeékek.

Atmeneti kredit: Id6szakosan fennallé szénmegkstésért kibocsatott karbonkredit — példaul é16 bio-
masszaban vagy termékekben torténd széntarolas esetében.

Atmoszféra: A Foldet korlilvevo levegdréteg, amely tobb gdznem( 6sszetevéhdl all (példaul nitrogén,
oxigén, szén-dioxid, viz). Fontos szerepe van a hémérséklet-szabalyozasban és az éghajlati
rendszer mikodésében.

Audit: Fliggetlen ellenérzési folyamat, amely azt vizsgalja, hogy a projekt megfelel-e a szabalyoknak
és el6irasoknak.

B: Buikk

Baseline: Bazisvonal — Kiindulasi allapot vagy alapforgatokdnyv, amelyhez képest a klimavédelmi
intézkedések vagy projektek kibocsatas-csokkentési vagy szénmegkaotési hatasat mérik. Lehet
standardizalt vagy egyedi (projektspecifikus).

BAU (Business as Usual): Olyan referenciaforgatokdnyv, amely feltételezi, hogy a jelenlegi trendek
beavatkozas nélkdl folytatddnak.

Bazisvonal: Kiindulasi allapot vagy alapforgatokonyy, amelyhez képest a klimavédelmi intézkedések
vagy projektek kibocsatas-csokkentési vagy szénmegkdtési hatasat mérik. Lehet standardizalt
vagy egyedi (projektspecifikus).

BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage): Biomasszabdl elédllitott energia, szénmeg-
kotéssel kombinalva — ,negativ kibocsatasu" technoldgia.

Bennfoglalt kibocsatas: A termek el6allitasa, feldolgozasa és szallitasa soran keletkezd rejtett CO,-ki-
bocsatas, amely gyakran nem szerepel a vasarlaskor lathaté kibocsatasban, de klimapolitikailag
jelentds.

Bevétel jelenértéke: A jovében varhato bevételek jelenlegi pénzben kifejezett értéke, diszkontrataval
szamitva. Kulcsfontossagu a karbonprojektek gazdasagi elemzésekor.
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BIM (Building Information Modeling): Epitményinforméacios modellezés: digitalis, 3D-alapu épiilet-
modellek, amelyek lehet6vé teszik a teljes életciklus kornyezeti hatasainak nyomon kovetését.

Bioalapanyagok: Megujulé bioldgiai forrasbdl szarmazé nyersanyagok — példaul fa, bambusz, cukor-
nad stb. — alternativat jelentenek a fosszilis nyersanyagokkal szemben.

Biodiverzitas: Az él6 szervezetek sokfélesége minden szinten: gének, fajok, okoszisztémak. Kiemelkedd
jelentéségl az okoszisztéma stabilitésa, ellenalloképessége és szolgaltatdsai szempontjabal.
Az erddk biodiverzitasmegdrzé funkcioja kulcsszerepet jatszik a természetes ckoszisztémak
fennmaradasaban.

Bioenergia: Biomasszabdl (példaul fa, novényi hulladék) eléallitott energia. A szénsemleges vagy
szénpozitiv megoldasok egyik formaja lehet.

Biofinomitok: Olyan Iétesitmények, amelyek a biomasszabdl élelmezésre, takarmanyozasra és ipari
felhasznalasra alkalmas anyagokat vonnak ki, illetve izemanyagot, elektromos dramot és hét
allitanak el beléle lépcsdzetes technoldgiai folyamatokon keresztdl.

Biomassza: Novényi vagy allati eredet( szerves anyag, amely energiahordozoként vagy nyersanyag-
ként hasznosithato.

Biookonomia: Az él6 rendszerekre, f6ként biomasszara épiilé gazdasagi modell, amely tdmogatja a
fenntarthato eréforras-felhasznalast és a faalapu ipardgakat.

Borealis erdok: Az északi félteke magasabb szélességi 6veiben (Kanada, Oroszorszag, Skandinavia)
elterlld tllevelG erddk.

Carbon Budget Modell: Kanadai fejlesztést szénforgalmi modell, melyet gyakran hasznalnak EU-szint(
klimapolitikai elemzésekhez is.

Carbon Farming: Szénmegkot6 gazdalkodas vagy karbongazdalkodas — olyan mezégazdasagi és
erdészeti gyakorlatok 6sszessége, amelyek netté szénmegkdtést eredményeznek a talajban
vagy biomasszaban.

Carbon Removal and Carbon Farming (CRCF) rendelet: Az EU 2024-es rendelete a tartés
szén-dioxid-eltavolitas, a karbongazdalkodas és a termékekben vald szén-dioxid-tarolas unids
tanusitasi keretrendszerérdél. EU-szinten szabalyozott onkéntes karbonpiacot hoz Iétre, ezzel
lehet6vé téve a szénmegkotd megoldasok (pl. BECCS, szénmegkotd technoldgiak, karbon
farming, széntarolas hosszu élettartamu termékekben) magas minéségu tanusitasat és ehhez
kapcsolddoan karbonkreditek forgalmazasat.

CRCF. Carbon Removal and Carbon Farming — Az EU 2024-es rendelete a tartés szén-dioxid-el-
tavolitas, a karbongazdalkodas és a termékekben vald szén-dioxid-tarolas unids tanusitasi
keretrendszerérdl.

CS: Cser

DAS-modell (Distributions Applied on Stands): Erdéallomany-progndzis modell, amely az Orszagos
Erdéallomany Adattar adatszerkezetével kompatibilis, és erdérészlet-szintd, térben explicit
elérejelzéseket ad. E modellen alapult a Forest Industry Carbon Model (FICM) megalkotésa.

Degradacio: Okoldgiai kontextusban a degradécio az él6helyek, talajok, vizforrasok vagy dkosziszté-
mak allapotanak romlasat jelenti, amely csokkenti azok bioldgiai sokféleségét, termékenységét
és funkcionalitasat.

Dekarbonizacié: A gazdasag szénmentesitése — fosszilis energiahordozok kivezetése és alternativ
rendszerek bevezetése.

Dendromassza: A dendromassza a fas biomassza, azaz a fak lignifikalt részeit (térzs, agak, kéreg,
gyokerek) foglalja magaban.
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Dinitrogén-oxid (N,0): Uveghazhatasu gaz, mezégazdasagi mltragyahasznalat révén jelentds kibo-
csatasa torténik. Hémegtarto képessége, azaz tiveghazhatéasa kb. 300-szor nagyobb, mint a
szén-dioxidé.

Direkt UHG-emisszié: Az adott projekt vagy tevékenység soran kdzvetleniil a légkdrbe jutd kibocsatas
(pl. gépek mikddése, égetés).

EFI (European Forest Institute): Eurdpai kutatdintézet, amely az erdékkel és erdépolitikaval kapcsolatos
tudasbazist épit, és szakpolitikai ajanlasokat készit.

Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (UNFCCC): Az ENSZ 1992-es egyezménye az éghajlatvéltozés
kezelésére. Alapja a nemzetkozi klimatargyalasoknak.

EKL: egyéb keménylomb

ELL: egyéb lagylomb

El6hasznalat: Részleges fakitermelés a véghasznalat el6tt (gyérités), célja a fadllomany szerkezetének
javitasa.

Emisszié: Uveghédzhatasu gazok kibocsatésa a légkorbe.

Energiahelyettesités: A fosszilis energiahordozék (példaul szén, foldgaz) kivaltdsa megujuld ener-
giaforrasokkal — példaul biomasszaval. Az erd6gazdasagban ez példaul tlizifa vagy faapriték
energetikai hasznositasat jelenti, figyelemmel a fenntarthaté kitermelésre.

ENSZ (Egyesiilt Nemzetek Szervezete): 1945-ben alapitott nemzetkozi szervezet, amely a béke fenn-
tartasat, emberi jogokat és fenntarthato fejlédést segiti eld. A klimavaltozas elleni kiizdelem 6
kereteit is az ENSZ intézményei adjak: példaul UNFCCC, IPCC.

ENSZ Fenntarthat6 Fejl6dési Céljai (SDG-k): 17 globalis cél, melyet az ENSZ hatarozott meg a 2030-ig
elérend6 fenntarthato fejlédés érdekében.

Enterikus fermentacié: A kérédzo allatok (pl. szarvasmarhak) gyomraban kilonleges emésztési
folyamat zajlik. Mivel ezek az allatok sok rostos névényt fogyasztanak, a bendéjiikben
€l6 mikroorganizmusok segitenek lebontani a nehezen emésztheté celluldzt. Ezt a folya-
matot nevezzik enterikus fermentacionak. A lebontas soran azonban nemcsak tapanyag
szabadul fel az allat szamara, hanem metan (CH,) gaz is keletkezik. Ez a metan az allat
bofogésével és kisebb részben a leheletével a Iégkorbe kerdil. A metan lveghazhatasu gaz,
amely rovid tavon joval er6sebben melegiti a klimat, mint a szén-dioxid. Emiatt a nagy
allatallomannyal rendelkezé orszagok mezégazdasagi kibocsatasanak eqgyik f6 forrasa
az enterikus fermentéacio.

Epitési fatermék: Az épitési fatermékek kére tagabb az épiiletfanal, azaz a témorfa flirészarunal, ame-
lyet a tetészerkezetek 6sszedllitdsahoz hasznalnak, ideértjiik még az ajtdt/ablakot, a forgacshal
eléallitott fatéglat, illetve a hé- és hangszigetel6 paneleket is.

Erdészeti és faipari szektor. Az erd6gazdalkodéasi és faipari dgazatok egyittesét jel6ld kifejezés. Kiemeli a
két f6 terlilet (erd6gazdalkodas és faipar) egyiittmiikodését, kolcsonhatasat és 6sszekapcsoloda-
sat. Az erdészeti és faipari szektor kulcsszerepl a korforgasos biogazdasagban, mivel a fa, mint
megujuld és karbonsemleges nyersanyag fenntarthat¢ alternativat kinal a fosszilis anyagokkal
szemben. Szinonimai: erddipar, fagazdaséag, erdéalapu szektor, faalapu szektor.

Erd6 4.0: Az erd6gazdalkodas digitalizalt modellje: szenzorok, tavérzékelés, dontéstamogatd rendsze-
rek alkalmazasa az erdék allapotanak és hasznositdsanak optimalizalasara.

Erd6alapu szektor: GyUjt6fogalom, amely az erdégazdalkodasra, a faanyag kitermelésére, feldolgo-
z4asara és hasznositasara épllé gazdasagi és okoldgiai rendszert jeldli. Az erdalapu szektor
kulcsszerepl6 a korforgasos biogazdasagban, mivel a fa, mint megujulo és karbonsemleges
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nyersanyag fenntarthato alternativat kinal a fosszilis anyagokkal szemben. Szinonimai: erd@ipar,
fagazdasag, erdészeti és faipari szektor, faalapu szektor.

Erdéipar: GyUjtéfogalom, amely az erdégazdalkodasra, a faanyag kitermelésére, feldolgozasara és
hasznositasara épulé gazdasagi és okoldgiai rendszert jel6li. Kulcsszerepet jatszik a biocko-
némiaban, a klimavédelemben és a fenntarthaté anyaghasznalatban. Magaban foglalja az
erdék fenntarthatd kezelését, a fakitermelést, a fa feldolgozasat és a fatermékek el6allitasat,
valamint ezek gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi szerepét. A magyar erddipar egyik f6 kihivasa
a kihasznalatlan favagyon fenntarthaté mozgositasa és a faanyag klimatudatos hasznositasa.
Szinonimai: fagazdasag, erddalapu szektor, erdészeti és faipari szektor, faalapu szektor.

ESR (Effort Sharing Regulation): Az EU-s kibocsatas-csokkentési célok megosztasat szabalyozza a
nem ETS-es szektorokban (példaul kozlekedés, mezégazdasaqg).

ETS (Emissions Trading System): Az Eurépai Unid kibocsataskereskedelmi rendszere, amely meg-
hatarozott szektorokra (energia, ipar) kotelezé kvotakereskedelmet ir el6.

Expert Group on Carbon Removals: Az EU Bizottsag tanacsado testiilete, amely iranyelveket, technikai
kritériumokat dolgoz ki a széneltavolitas és a szénmegkoté gazdalkodas tanusitéasa vonatko-
zasaban.

Ex-post kredit kibocsatas: Olyan karbonkredit, amelyet utdlag, a projekt megvaldsuldsa és auditalasa
utan bocsatanak ki.

EXT: Extenzifikacios forgatokonyv.

Extenzifikacio: Az erd6gazdalkodas azon iranyzata, amely csokkenti az emberi beavatkozas intenzita-
séat, és eldtérbe helyezi a természetes folyamatokat. Az extenziv erdékezelés példaul hosszabb
vagasfordulokat, ritkabb beavatkozdsokat, kevesebb gépesitést és alacsonyabb fakitermelési
ratat alkalmaz.

F. Feny6

Faalapu szektor. Olyan gazdasagi szektor, amely a faanyagra mint megujulé nyersanyagra épdil, és
kiterjed a fenntarthat¢ erd6gazdalkodastdl, a fakitermelésen és -feldolgozason &t a végsa ter-
mékekig. Emellett magaban foglalja a faanyag helyettesit6 szerepét is mas, karbonintenziv anya-
gokkal szemben. A faalapu szektor kulcsszerepl6 a kérforgasos biogazdasagban, mivel a fa, mint
megujulé és karbonsemleges nyersanyag, fenntarthaté alternativat kinal a fosszilis anyagokkal
szemben. Szinonimai: erddipar, fagazdasag, erdéalapu szektor, erdészeti és faipari szektor.

Fagazdasag: Olyan tag értelemben vett gazdasagi szektor, amely az erdék kezelésébdl, a faanyag
kitermelésébdl és feldolgozasabdl, valamint a fatermékek felhasznalasabal all. Gyakran hasz-
naljak az erdégazdalkodas és faipar 6sszefoglald megnevezéseként. A fagazdasagi szektor
kulcsszerepl6 a korforgasos biogazdasagban, mivel a fa, mint megujulé és karbonsemleges
nyersanyag, fenntarthat alternativat kindl a fosszilis anyagokkal szemben. Szinonimai: erdéipar,
erdéalapu szektor, erdészeti és faipari szektor, faalapu szektor.

Faipari innovacio: Uj technoldgiak, anyagok vagy termékek bevezetése a faalapu ipardagakban — példaul
faépitészet fejlesztése, ligninalapu anyagok.

Fakészlet: Az erd6kben taldlhato él6 fak 6sszes fatérfogata; ndvelése hozzajarulhat a szénmegkotés-
hez, de a tulzott névekedés csokkentheti az ckoldgiai ellenalld képességet.

Fenntarthaté Finanszirozasi Keretrendszer. Az EU pénzligyi rendszerének azon része, amely a fenn-
tarthatd gazdasdgi tevékenységeket tdmogatja (példaul taxondmia, zold kétvények).

Fenntarthatdsag: Olyan fejl6édési modell, amely kielégiti a jelen sziikségleteit a jové generaciok lehe-
téségeinek veszélyeztetése nélkil.
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FICM: Forest Industry Carbon Model — azaz ErdGipari Szén Modell, hazai fejlesztésl szénmérleg-el6-
rejelzé rendszer, mely az ErdéLab-projekt keretében jott létre.

Financialis addicionalitas: A karbonprojektek csak akkor jogosultak kreditekre, ha a karbonpiaci bevétel
0sztonzé hatdsa nélkil nem lennének pénzligyileg kifizetédéek és nem valdsulhatnanak meg.

FMRL (Forest Management Reference Level): A Kiotdi Jegyzékonyv szerinti referenciaérték, amelyhez
képest az erd6gazdalkodashodl szarmazd szénmérleget mérik.

Fosszilis alapanyagok: Nem megujulé, szénalapu energiahordozok és ipari nyersanyagok (példaul
kéolaj, foldgaz), amelyek jelentés UHG-kibocséatast okoznak.

Foldhasznalati szektor: A foldhasznélathoz kapcsolddd gazdasagi és okoldgiai tevékenységeket
magaba foglalé szektor, amelybe a mezégazdasdg, az erd6gazdalkodas, a gyepek és mas
féldhasznalati formak tartoznak. Sajatossaga, hogy egyarant hozzajarulhat az tveghazhatasu-
gaz-kibocsatasahoz (példaul erdoirtds, talaj szénvesztése) és az elnyeléséhez (példaul erdok,
gyepek szénmegkdtése). A foldhasznalati szektor kiilonleges szerepléje a klimamitigacionak,
mivel az itt alkalmazott gyakorlatok dontéen befolyasoljak a nettd szén-dioxid-mérleget.

FRL (Forest Reference Level): Az EU-s LULUCF elszamolashoz hasznalt erdéreferenciaérték, melyet
Magyarorszag a CASMOFOR-NFD modellel allapitott meg.

FU: Flz

Flrésziizem 4.0: A firészipari feldolgozas digitalizalt, automatizalt, adatvezérelt valtozata, amely noveli
a hatékonysagot és csokkenti a hulladékképzddést.

Geotermikus energia: A Fold belsd héjébdl szarmazo energiaforras, fenntarthato és alacsony
szén-dioxid-kibocsatassal jar.

Green Deal: Az eurdpai Zold megallapodas, amely célul tizi ki, hogy 2050-re klimasemleges legyen
az EU.

Green washing: Angol kifejezés magyarul zéldre mosas, vagy zoldre festés. Olyan marketingstratégia,
mely arra iranyul, hogy egy valdjaban kornyezetszennyezést okozé termelési folyamatot vagy
termeéket kornyezetbaratként tiintessen fel a gyarto.

GY: Gyertyan

Halogénezett szénhidrogén gazok: Szintetikus vegyiiletek (példaul HFC-k, PFC-k), amelyeket hiitéko-
zegként, oldészerként hasznalnak. Nagyon erés az lUveghazhatasuk, tartésan megmaradnak
a légkorben.

HFC-k (hidrofluorkarbonok): Mesterséges UHG-k, klimaberendezések és hiitégépek hiitékozegeként
alkalmazzak. Nem roncsoljak az 6zonréteget, de erésen Uveghazhatasuak.

HNY: Hazai nyar

Holocén: A jelenlegi foldtorténeti idészak, amely kb. 11 700 évvel ezel6tt kezdédott az utolsé glacialis
periédus utan. Az emberi civilizacié kialakulasanak korszaka.

HWP (Harvested Wood Products): Faalapu termékek, amelyek kozé tartozik a flrészéaru (pl. geren-
dak, deszkéak), a kiilonféle lap- és ragasztott fatermékek (pl. rétegelt lemez, OSB — Oriented
Strand Board, MDF — Medium Density Fibreboard, CLT — Cross-Laminated Timber), va-
lamint a papir- és kartontermékek. Ezek a fatermékek erdén kiviili széntarolast valdsita-
nak meg, és jelentés szerepet jatszanak a karbonintenziv anyagok (példaul acél, beton,
mUanyag) helyettesitésében, tovabba tartds beépitésiik révén hozzajarulnak az épitett
kornyezet dekarbonizaciéjahoz.

IFM (Improved Forest Management): Javitott erd6gazdélkodds — erdékezelési gyakorlatok, amelyek fo-
kozzak a szénmegkotést vagy csokkentik a kibocsatast a hagyomanyos gazdalkodashoz képest.
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Illusztrativ mitigaciés utvonal (IMP): Az IPCC éaltal bemutatott példajellegli kibocsatas-csokkentési
palyak, amelyek kiilonbdzd technoldgiai és tarsadalmi stratégiakat modelleznek.

Improved Forest Management (IFM): Javitott/Klimabarat erdégazdalkodds — Olyan erdékezelési gya-
korlatok, amelyek fokozzak a szénmegkdtést vagy csokkentik a kibocsatast a hagyomanyos
gazdalkodashoz képest.

Indirekt UHG-emisszié: Mas rendszerekbdl szarmazo kibocsatasok, amelyek egy tevékenység kdvet-
kezményei (példaul vasarolt &ram miatt keletkez6 kibocséatas).

INT: Intenzifikacios forgatokonyv.

Intenzifikacio: Az intenzifikacié az erd6gazdalkodasbhan a technoldgiai fejlesztést, az elérelatd sza-
poritdanyag-gazdalkodast és a faipar és fafeldolgozas fejlesztését jelenti. Magasabb hozam,
gyorsabb ndvekedés és szénmegkétés, slrldbb beavatkozasok jellemzik.

Interglacialis id6szak: A jégkorszakok kdzotti melegebb idészak, amikor a gleccserek visszahizédnak,
a tengerszint emelkedik. A jelenlegi holocén is ilyen idészak.

Ipar 4.0: Az ipari termelés negyedik forradalma, amely a digitalizacio, automatizalas, szenzoros adat-
gyUjtés és mesterséges intelligencia integralasara épiil.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykdzi Tes-
tilete, amely tudomanyos értékeléseket készit a klimavaltozasrol, hatasairdl és enyhitési le-
hetéségeirdl.

IPCC-utmutatok: Az IPCC altal kiadott modszertani kézikonyvek, amelyek az Gveghazhatasu gazlel-
tarak Osszeallitasat szabalyozzak.

Irany az 55%! (Fit for 55): Az Eurépai Unid jogszabalycsomagja, amelynek célja, hogy 2030-ra lega-
labb 55%-kal csokkentse az EU liveghazhatasu-gazkibocsatasat az 1990-es szinthez képest.
Ez a célkitlizés a 2021-es Eurdpai Klimatérvényben kerllt jogilag régzitésre, és része az EU
hosszu tavu klimastratégiajanak, amelynek végsé célja a klimasemlegesség elérése 2050-re.

ITMO (Internationally Transferred Mitigation Outcomes): A Parizsi Egyezmény 6. cikke alapjan or-
szagok kozott atruhazhato kibocsatas-csokkentési eredmények.

Jogi addicionalitas: Az onkéntes karbonpiaci projekt altal végrehajtott intézkedés, vagy az elért kibo-
csatas-csokkentés nem lehet jogilag kotelezd — csak a nem kotelezd jellegU tobbletteljesitmény
elszdmolhaté.

Jovairas: A karbonpiacokon egy projekt altal elért kibocsatascstkkentés hivatalos elismerése
(kreditként).

KAP (K6z6s Agrarpolitika): Az Eurdpai Unié mezégazdasdgra és vidékfejlesztésre vonatkozd politikdja,
amely 2023-t¢l kiemelten kezeli a klima- és kornyezetvédelmi szempontokat is.

Karbonarazas: Gazdasagi eszkoz, amely a szénkibocsatasnak piaci arat ad, 6szténozve a kibocsatas
csOkkentését.

Karbongazdalkodas: Szénmegkotd gazdalkodas vagy idegen széval Carbon Farming — olyan mezé-
gazdasagi és erdészeti gyakorlatok 6sszessége, amelyek nettd szénmegkdtést eredményeznek
a talajban vagy a biomasszaban.

Karbonkredit: Kereskedelmi értékd ,jovairas” egy tonna CO,-egyenértek elkerlléséért vagy megkoté-
séért; tobb stratégia létezik az erd6alapu kreditalasra.

Karbonpiac: A szén-dioxid-kibocsatasok és/vagy -megkotések adasvételét lehet6vé tevd piaci rendszer.
Célja, hogy koltséghatékony médon 6sztondzze a kibocsatasok csokkentését.

Kaszkad anyaghasznalat: Fenntarthat¢ er6forras-gazdalkodasi stratégia, amely arra 6sszpontosit,
hogy az anyagokat, kiilonosen a fa- és biomassza-alapu anyagokat, tobb egymast kovetd,
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értéknovelt Iépésben hasznaljak fel, miel6tt véglegesen hulladékka valnak, vagy energetikai
hasznositasra kerllnek. A cél, hogy az anyagok élettartama minél hosszabb legyen, és az
értékes eréforrasok minél tovabb szolgdljdk a gazdasagot, mikdzben minimalizaljak a hulla-
deékképzddeést és csokkentik az Uj nyersanyagok iranti keresletet.

Kiotéi Jegyz6konyv: 1997-ben elfogadott, 2005-ben hatalyba lépett nemzetkdzi szerz6dés, amely
kotelezd kibocsatas-csokkentési célokat hatarozott meg a fejlett orszagok szamara. A Parizsi
Egyezmeény el6futara volt.

Klimaemulator. EgyszerUsitett éghajlati modell, amely gyorsan képes kiilonféle kibocsatasi szcenariok
hatasait el6rejelezni.

Klimapolitika: A kormanyzati vagy nemzetkozi dontések osszessége, amelyek célja a klimavaltozas
kezelése.

Klimarezisztens szaporitéanyag: Olyan novényi szaporitdéanyag (példaul csemete, mag), amely ellen-
allobb az éghajlatvaltozas hatasaival szemben, és hozzajarulhat az alkalmazkodashoz.

Klimasemlegesség: Az az allapot, amikor a kibocsatott és elnyelt szén-dioxid-mennyisége egyen-
sulyban van. Az EU célja, hogy 2050-re klimasemleges legyen.

Klimaszcenarié: Tudomanyosan modellezett jovéképek a klimavaltozas varhatd hatasairdl és azok
kezelésérdl.

Klimavaltozas: Globalis folyamat, amelyet elsésorban az emberi eredet( iveghdzgaz-kibocsatas okoz.

Korforgasos gazdasag: Olyan gazdasagi modell, amely a hulladék minimalizalasara és az eréforrasok
Ujrahasznositasara épdl.

Krioszféra: A FOldon taldlhato fagyott vizkészlet 6sszessége: jégtakardk, gleccserek, permafroszt, ho.
Fontos szerepe van a fényvisszaverésben és a tengerek vizszintjének alakuldsaban.

Kvota: Az iveghazhatasigaz-kibocsatasara vonatkozd korlat, amely meghatarozza, hogy egy vallalat
vagy orszag mennyi szén-dioxidot bocsathat ki egy adott idészakban. A kvétak forgalmazhato-
ak s, tehat ha egy szereplé nem hasznalja fel a szamara kiadott kvotat, azt eladhatja masoknak.

LCA (Life Cycle Assessment): Eletciklus-elemzés — egy termék vagy szolgéltatas kdrnyezeti hatasa-
inak atfogo értékelése annak teljes életciklusa soran (kitermeléstél artalmatlanitéasig).

Linearis gazdasagi berendezkedés: Olyan hagyomanyos gazdasagi modell, amely a termelés és
fogyasztas egyszerd ,kitermelés—gyartas—fogyasztas—hulladék” dtvonalat koveti. Ebben a
rendszerben az alapanyagokat nyersanyagokbdl szerzik be, termékeket allitanak elé beléltk,
majd a termékek elhasznaldodnak, és végul hulladékként kerlinek ki a gazdasagbdl. A f6 jel-
lemzdje az anyagok és eréforrasok egyszeri felhasznalasa, és az, hogy a termelési folyamatok
végén a keletkez6 hulladékok nem kerlinek visszaforgatdsra vagy Ujrahasznositasra.

LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry): Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény
(UNFCCC) és az EU-szabalyozasaban hasznalt sz(ikehb szektor, amely kizérdlag a foldhaszna-
latbdl, annak valtozasaibdl és az erd6gazdalkodasbdl szarmazdé kibocsatasokat és nyeléseket
szamolja el, de nem tartalmazza a mezégazdasagi termelés kozvetlen kibocsatasait.

LULUCF CAP: A LULUCF-szektor kibocsatasainak maximalis elszamolhaté mértéke (,cap” = sapka).

LULUCF-célérték: A foldhasznalati szektor szdmara eldirt orszagos szintl nettd szénmegkétési cél,
melyet EU-jogszabaly hataroz meg.

Makrogazdasag: A gazdasag atfogd mutatoival (példaul GDP foglalkoztatas, inflacio) foglalkozo gaz-
dasagtudomanyi terilet.

Megfelel6ségi tanusitvany: A karbonpiaci rendszerben kiéllitott dokumentum, amely igazolja, hogy
eqgy projekt megfelel a vonatkozo el6irasoknak és jogosult kreditek kibocsatasara.
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Metan (CH,): Rovidebb tavon sokkal erésebb tveghazhatasu géz, mint a CO,, f6ként mezégazdasagi
és hulladékforrasokbol szarmazik.

Mitigacio: Az éghajlatvaltozas mérséklését, illetve az erre iranyuld intézkedéseket jelenti, amelyek
elsésorban az liveghazhatasugaz-kibocsatasanak csokkentésére sszpontositanak. Ennek ér-
dekében kilonféle stratégiak alkalmazhatok, mint példaul a megujuld energiaforrasok haszna-
lata, az energiahatékonyséag javitasa és a szén-dioxid-elnyelésének novelése. A klimamitigaciod
célja a globalis felmelegedés litemének lassitasa és a jovobeli kornyezeti karok megel6zése.

Mitigacios potencial: Az a képesség vagy lehetdség, amellyel egy adott rendszer, tevékenység vagy
intézkedés képes csokkenteni a klimavaltozas okozta karos hatasokat, kiilondsen az tiveghazha-
tastgaz-kibocsatasanak mérséklésével. Ez a potencidl kiilonb6z6 agazatokban (példaul energia,
kozlekedés, mezégazdasag, erdégazdalkodas) mérhetd, és azt jelzi, hogy milyen mértékben
lehet cstkkenteni a kibocsatasokat az adott intézkedések révén. A mitigacios potencial figye-
lembevételével hatékonyan tervezhetdk és értékelhetdk a klimabarat intézkedések és stratégiak.

Monitoring: Rendszeres adatgyjtés és értékelés egy projekt (pl. szénmegkotés, erddkezelés) teljesit-
ményének nyomon kovetésére.

Multiplikator. Gazdasagi hatasszorzé — megmutatja, hogy egy kiadas vagy beruhazas milyen mértékad
tobblethatast idéz el a gazdasagban.

NDC (Nationally Determined Contribution): Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye (UNFCCC)
keretében az orszagok altal onként vallalt kibocsatas-csokkentési célkitlizések.

NF, (nitrogén-trifluorid): Féként az elektronikai iparban hasznalatos, nagyon erés UHG.

NIR: National Inventory Report — nemzeti liveghazhatasugaz-leltarjelentés az liveghazhatasugaz-
kibocsatasairdl és nyelésérdl.

NOSZTEP: Nemzeti 6koszisztéma-szolgaltatas-térképezés és értékelés projekt. A NOSZTEP projekt
maodszertani alapokat dolgozott ki a szénmegkotés, széntarolds, arvizszabalyozas, rekreaciod
és foldhasznalat-valtozasok hatdsainak értékelésére.

NNY: Nemesnyar

OEA: Orszagos Erdéallomany Adattar — a magyar erdék allomanyleiré adatai tartalmazo erdérészlet-
szintl hatésagi adatbazis.

Okoszisztéma: Olyan természeti rendszer, amelyben él6lények (pl. ndvények, allatok, mikroorganiz-
musok) és azok kérnyezete (példaul levegd, viz, talaj) kolesénhatasban allnak egymassal.
Az 6koszisztéma mkodése az energia- és tapanyagaramlasra, valamint a bioldgiai interakci-
Okra épit, és fenntartja az életfolyamatokat, mint példaul a fotoszintézist, a taplaléklancokat és
az anyagciklusokat. Az 6koszisztémak lehetnek kiilonbozé méretlek és tipusuak, mint példaul
erddk, tavak, 6ceanok, vagy akar varosi zoldterlletek, és kulcsszerepet jatszanak a biodiverzitas
fenntartdsaban és az emberi életminéség javitasaban.

Okoszisztéma-szolgaltatas: Azok a hasznok és funkciok, amelyeket a természet nyujt az emberiség
szamara — példaul élelmiszer, viz, klimaszabalyozas, beporzas, esztétikai élmény.

Onkéntes karbonpiac (VCM): A véllalatok és magéanszerepldk altal hasznalt, nem kotelez6 jelleg
kibocsatas-csokkentési piac.

Parizsi Egyezmény: Az ENSZ 2015-0s éghajlati egyezménye, amely célul tlzi ki a globalis felmelegedés
1,6-2 °C alatt tartasat. Az orszagok sajat vallalasokat tesznek a kibocsatas csckkentésére és
az alkalmazkodasra vonatkozéan.

Permanens kredit: Evszézados id6tava vagy végérvényes szénkivonast igazold kredit, pl. geoldgiai
tarolas.
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PFC-k (perfluorkarbonok): Aluminiumgyartas, félvezetégyartas melléktermékei. Rendkivil hosszu
életli UHG-k, akar 50 000 évig is a légkdrben maradhatnak.

Primer energetikai felhasznalas: A nyers, elsédleges energiaforrasok (példaul fa, olaj, szén) kdzvetlen
energetikai hasznositasa.

QU.A.L.ITY kritériumok: EU-s kritériumrendszer a karbonprojektek mindsitésére: szamszerdsithet6ség,
addicionalitas, tartéssag, fenntarthatésag.

REDD+: Erddirtas és erdépusztulas csokkentése, erdémegorzés, fenntarthatd erdégazdalkodas és
szénmegkotés tamogatasa fejl6d6 orszagokban — az ENSZ programja.

REDIII-direktiva: Az EU megujulé energiaforrasokrol szolo irdnyelvének (RED — Renewable Energy
Directive) harmadik, frissitett valtozata, amely szigoribb fenntarthatésagi és kibocsatasi kri-
tériumokat ir elé.

SF, (kén-hexafluorid): Az egyik leger6sebb tveghazhatasu gaz, fékent nagyfeszultségu villamos be-
rendezésekben hasznaljak. Elettartama kozel 3200 év.

SiteViewer 3.0: Erdészeti dontéstamogatasi szoftver, amely a valtozé klimahoz és termdéhelyi viszo-
nyokhoz vald alkalmazkodast segiti.

SSP (Shared Socioeconomic Pathways): K6z0s tarsadalmi-gazdasdgi Utvonalak egy olyan az IPCC
altal hasznalt globalis jovébeli forgatdkdnyvrendszer, amelyet a klimavaltozas modellezésére
és el6rejelzésére hasznalnak. Az SSP-k a tarsadalmi és gazdasagi fejlédés lehetséges palyait
irjak le, figyelembe véve a demografiai valtozasokat, a gazdasagi ndvekedést, a politikai don-
téseket, a technoldgiai fejlédést és a kdrnyezeti eréforrdsok hasznalatat.

Standardizalt bazisvonal: Egységes, elére meghatarozott referenciaérték az énkéntes karbon-
piaci projektekben, amelyet az EU Bizottsag hataroz meg az sszehasonlithatdosag ér-
dekében.

Szanitacios rendszer. Az emberi hulladék és szennyviz higiénikus kezelésére és eltavolitasara szolgald
infrastruktdra.

Szarazsagi hatar. Az a vonal vagy kiiszob, amelyen tul egy faj vagy 6koszisztéma nem képes tulélni a
vizhidny miatt. Ez jeldli az elterjedésnek azon hatéarat, ahol a kdrnyezeti feltételek tul szarazak
ahhoz, hogy a faj fennmaradjon. Ezt a hatart elsésorban a csapadék mennyisége, a parolgas
és a talajnedvesség hatarozza meg.

Szcenario: Modellezett jovékép — kiilonféle tarsadalmi, gazdasagi, gazdalkodasi és éghajlati fejlemé-
nyek lefrasara szolgal.

Szénakkumulacio: A szén eltarolasa hosszu tavra, példaul él6fakészlet vagy fatermék formajaban.

Szén-dioxid (CO,): A legfontosabb tiveghazhatasu gaz, amelynek nyelése és kibocsatasa kulcskérdés
az éghajlatvaltozas kezelésében.

Szén-dioxid-egyenérték (CO,eq): Mérdszam, amely az elter lveghazhatasu gazok globalis felme-
legedési hatasat fejezi ki a szén-dioxidhoz viszonyitva. gy a kiilénb6z6 gazok kibocsatasa
0sszeadhato és egylttesen értékelhetd.

Szén-dioxid-intenziv termék: Olyan termék, amelynek eléallitdsa soran jelentés mennyiségul szén-
dioxid (CO,) kerlil kibocsatasra. Jellemz&en ide tartoznak a cement, acél, muanyag, vegyipari
termékek. Ezek helyettesitése faalapt vagy megujuld forrdsboél szarmazoé termékekkel fontos
eszkdze a dekarbonizacionak.

Szénelnyel6: Olyan természetes vagy technoldgiai rendszerek, amelyek elnyelik a Iégkori szén-dioxidot.
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Szénlabnyom: Az a mérészam, amely megmutatja, hogy egy adott személy, kozosség, szervezet,
termék vagy tevékenység mennyi Gveghazhatasu gazt, kiildndsen szén-dioxidot (CO,) bocsat
ki kbzvetlenil vagy kozvetve.

Szénmegkotés: A szén-dioxid eltavolitasa a 1égkorbdl és tarolasa biomasszaban, talajban vagy ipari
technoldgiakkal.

Szénraktarozas: A szén hosszU tavu taroldsa az okoszisztémakban (példaul fa, talaj), hozzajarulva a
klimavaltozas elleni kiizdelemhez.

Szinergiak: Olyan kolcsonhatasok, ahol két vagy tébb intézkedés hatdsa 6sszeadddik vagy felerésiti
egymast — példaul klimavédelem és biodiverzitas-megdérzés.

T: Tolgy

Talajerozio: A talajréteg lepusztuldsa viz vagy szél hatasara. Az erdéboritottsag csokkentése esetén
fokozddik, csokkenti a terméképességet és a szénraktarozast.

Tanusitas: Olyan hivatalos eljaras, amely igazolja, hogy egy erd6gazdalkodasi tevékenység fenntart-
hatd, jogszabalyoknak megfelelé és kornyezeti szempontbdl ellenérzétt (pl. FSC, PEFC, CRCF).

Tanusité audit: Els6 alkalommal térténé, fliggetlen hitelesitési eljaras.

Tartés beépités: A faanyag hosszu élettartamu termékekben valé felhasznalasa (példaul épiiletek),
ami a szén tarolasat szolgalja.

Taxonomiai rendelet: Az EU jogszabalya, amely meghatarozza, hogy mi szamit ,kdrnyezetileg fenn-
tarthatd" gazdasagi tevékenységnek. Alapja a zold finanszirozasnak.

Technoszféra: Az ember 4ltal Iétrehozott rendszerek és infrastruktirak 6sszessége (példaul éplletek,
utak, ipari rendszerek), amelyek szintén széntaroloként muikddhetnek faanyag alkalmazasa
esetén.

Termékhelyettesités: Az a folyamat, amely soran egy klimabarat, alacsony CO,-kibocsatasu termék
valt ki egy hagyomanyos, szén-dioxid-intenziv terméket. Példa: fa alkalmazasa acél vagy beton
helyett az épitéiparban. Az erdéalapu termékek karbonpozitiv alternativaként jelennek meg.

Természetes bolygatasok: Természetes zavard események (példaul tliz, szélvihar, rovargradacio),
amelyek felgyorsitjak a szén-dioxid korforgasat, mert a megkotott szén gyorsabban visszakerdl
a légkorbe.

Tier 3: Az IPCC mddszertana szerinti legfejlettebb kibocsatasi szamitasi szint, amely részletes mo-
dellezést és orszagspecifikus adatokat alkalmaz.

Troposzférikus 6zon (0,): A Iégkdr alsé rétegében (troposzféraban) keletkez6 6zon nem természetes
eredetU: nitrogén-oxidok, szénhidrogének és napfény hatasara képzddik. Erés Uveghazhatasu
gaz és légszennyezé.

Tultartott allomany: Olyan fadllomany, amelyet az el6irt vagasérettségi kor utan is fenntartanak —
altalaban csokkend hozam és novekvé kockazat (példaul mortalités, a faanyag mindségének
romldsa) jellemzi.

Ujratanusité audit: Id6szakos fellilvizsgélat, amely megujitja a tanusitvanyt a projekt elérehaladasa
soran.

UHG: Uveghazhatasu gazok (példaul CO,, CH,, N,0), amelyek a h6t csapdaba ejtve melegitik a Fold
légkorét.

Uveghazhatas: A Féld légkorében 1évé gazok, elsésorban a szén-dioxid (CO,), metan (CH,) és a viz-
g6z (H,0) altal okozott jelenség. A napbdl érkezé sugarzas egy része athatol a légkdron, és
felmelegiti a Fold felszinét. Az igy felmelegedett FoIdrél kisugarzé héenergia (infravorés su-
garzas) eqy részét az liveghdzhatasu gazok visszaverik, megakadalyozva, hogy az a vilaglrbe
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tavozzon. Ezaltal a légkorben lévé gazok hészigeteld hatast fejtenek ki, amely fenntartja a Fold
felszinének megfelelé hémérsékletét. Az Uiveghazhatas természetes jelenség, amely nélkil a
Fold atlaghémérséklete sokkal alacsonyabb lenne, igy az élet fenntartdsahoz sziikséges felté-
telek nem éallndnak fenn. Azonban az emberi tevékenység, kiilondsen az ipari kibocsatasok, a
fosszilis tlizel6anyagok égetése és az erddirtas révén az liveghazhatasu gazok koncentracidja
megnovekedett, ami fokozza e hatast, és hozzajarul a karos globalis felmelegedéshez.

Uveghazhatasi gaz (UHG): Olyan géazok (pl. CO,, CH,, N,0), amelyek a hét csapdaba ejtve melegitik

a Fold légkorét.

Uveghazhatasugaz-leltar (UHG-leltar): Eqy olyan orszagos (esetleg nemzetkdzi vagy vallalati szint()

nyilvantartas, amely az Uveghazhatasugaz-kibocsatasanak és elnyelésének adatait tartalmaz-
za. A leltar célja, hogy nyomon kovesse az adott teriileten kibocsatott és elnyelt gazok meny-
nyiségét, és meghatarozza a kibocsatascsokkentésére iranyuld intézkedések hatékonysagat.
Az UHG-leltar az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem részeként fontos eszkdz, amely segit az
orszagoknak teljesiteni a nemzetkdzi klimamegallapodasokat, példaul a Parizsi Egyezményt.
Az adatokat rendszeresen frissitik, és az IPCC altal elfogadott mddszertan alapjan szamitjak ki.

Vagasérettségi kor. Az a kor, amikor a fadllomany mar gazdasdgosan és 6koldgiai szempontbdl is

megfelelé modon kitermelheté. Erdétipusonként és kezelési céltdl fliggéen valtozik. Hazankban
a vagasos lzemmaodu erdék esetében az erdéterv tartalmazza.

VCM: (Voluntary Carbon Market): Onkéntes karbonpiac.
Véghasznalat: A teljes allomany letermelése egy adott erdérészletben az erdégazdalkodasi ciklus

vegen.

Zoldfeliilet: Novényzettel boritott terllet varosi vagy vidéki kornyezetben, amely hiit6-, levegébtisztito-,

klimaszabdlyozd- és rekreacios funkcidkat lat el.
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Hogyan jarulhat hozza az erdéalapu szektor @ _
a klimavaltozas meérsekléséhez?

A klimavaltozas hatasait mar napjainkban is vildgszerte tapasztaljuk, mérséklése és
az alkalmazkodas az emberiség egyik legnagyobb kihivasa a kdvetkezé évtizedekben. .~
A globalis felmelegedés +2 °C alatt tartasahoz elengedhetetlen az iiveghazhatasugazkibo- =~
csatasok csokkentése, mikdzben a szénelnyel6 megoldasok szerepe is kulcsfontossagu.

Ebben a folyamatban az erd6k és az erdéalapu gazdasag egyediilall6 szerepet toltenek
be. Az erdei 6koszisztémak természetes szénelnyel6ként mikodnek, mikdzben megujulé
nyersanyagot biztositanak a korkoros biogazdasag szamara. A faépiiletekben tarolt szén
akar évszazadokon at megkotve maradhat. A fa széles kor( felhasznalasa pedig hozza-
jarul a fosszilis alapu termékek és energiaforrasok kivaltasahoz.

A kotet atfogo elemzést nyujt az erd6alapu szektor klimamitigacids lehetéségeirél.
Bemutatja a globalis és eurdpai 0sszefliggéseket, elemzi a hazai erdék és fatermékek
szénmérlegét, valamint modellezési eredmények alapjan értékeli kiilonb6z6 erdékezelési
forgatokonyvek hatasait, tovabba kitér a karbonpiacok miikdésére és az eurdpai szaba-
lyozasi keretekre is, ramutatva a szén-dioxid arazas 6sztonzé szerepére.

A konyv ramutat: a klimamitigacio és az alkalmazkodas 6sszehangolasa, az adaptiv,
klimatudatos erd6gazdalkodas és a faipari innovacidk egyiittesen kinalnak valédi
megoldast. A faanyag aktiv, fenntarthaté hasznositasa hosszu tavon is hozzajarul a
kibocsatasok csokkentéséhez, kiilonosen a faalapu termékhelyettesitések révén. A kotet
hozzajarul a szemléletvaltashoz, amely az erd6ket nem pusztan szénraktarként, hanem
a klimavédelem és a korkoros biogazdasag aktiv, stratégiai eszkozeként értelmezi.
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