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Felgyorsult változások és példátlan globális kihívások idejét
éljük: az energiaválság, a természeti erõforrások szûkössé-
ge, a biológiai sokféleség csökkenése, a fosszilis erõforrá-
soktól való függés és a klímaváltozás újszerû szemléletmó-
dot tesznek szükségessé. A kihívások új megoldásokat
követelnek és egyben új lehetõségeket nyitnak meg. 

Az erdészeti ágazat horizontális jellege szilárd alapot bizto-
sít az egymással összefüggõ társadalmi és környezeti prob-
lémák kezelésére, miközben elõsegíti az európai körkörös
biogazdaság kialakítását és a klímaváltozás mérséklését (a
mitigációt). Összefoglalónkban Európa erdészeti és faipari
ágazatára fókuszálva vizsgáljuk a mitigáció és adaptáció le-
hetõségeit az Európai Erdészeti Intézet legújabb jelentése
(EFI, 2022) alapján.

Az adaptáció kikerülhetetlensége
A 2019-es évben mérték a legmagasabb atmoszférikus szén-
dioxid-koncentrációt az elmúlt 2 millió évben, a globális át-
laghõmérséklet 1,09 °C-kal emelkedett a 2011 és 2020 közötti
idõszakban az iparosodás elõtti szinthez képest (IPCC, 2021). 

A klímaváltozás nem egy jövõben fenyegetõ következ-
mény, hanem már jelenleg is zajlik, és egyaránt hatással van
az erdõk fiziológiai folyamataira és az õket körülvevõ öko-
lógiai-környezeti feltételekre, ezzel befolyásolva a növeke-
dést és a fatermõképességet. 

Az erdõk fontos szerepet játszanak a klímaváltozás mér-
séklésében, ugyanakkor az erdõket is érinti a klímaválto-
zás, és ezért alkalmazkodásra van szükség. Az erdõ alapú
klímamitigáció és az adaptáció egymástól elválaszthatatlan
tevékenységek, amelyeket csak együtt lehet hatékonyan
megvalósítani.

Az éghajlati forgatókönyvek nagy többségét alapul vevõ
modellek a fafajok elterjedésére nézve azt mutatják, hogy va-
lószínûleg a század második felében szinte az összes fõbb
európai fafaj elterjedési területe csökkenni fog, különösen
Kelet- és Dél-Európában. Ez a jelenség már most is megfi-
gyelhetõ például a bükk visszaszorulása esetében Dél-Euró-
pa magasabban fekvõ részein (Peñuelas és tsai., 2007), vagy
a szárazsági határon Magyarországon (Mátyás és tsai., 2010). 

Az északi és magasan fekvõ területeken elõforduló közön-
séges nyír, vörösfenyõ, lucfenyõ elterjedési területe az elõrejel-
zések szerint jelentõs mértékben leszûkül, és az utóbbi két faj
szinte eltûnik az alacsony és közepes magasságú területekrõl. 

Mindez valószínûleg jelentõs visszaesést hoz majd az eu-
rópai erdészeti szektor szénmegkötõ képességében, mivel
jelenleg a fiatal állományok és a gyorsan növekvõ fajok, és
ezen belül a lucfenyõ állományok jelentõsen hozzájárulnak
az európai szintû szén-dioxid-elnyeléshez. 

A fenyõk által dominált monokultúrás erdõk a klímavál-
tozás és a változó gazdálkodási prioritások (hozammaxima-
lizálás helyett az alkalmazkodóképesség növelése) miatt fo-
kozatosan elegyes állományokká alakulnak át. A legújabb
elemzések szerint az erdõkárok gyakorisága nõtt, a lomb-
vesztés mértéke megkétszerezõdött, és összességében az
európai erdõk sérülékenysége a klímaváltozás okozta zava-
rásokkal, különösen a viharkárokkal, erdõtüzekkel és ro-
varkárokkal szemben igen magas (1-3. ábra). 
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1. ábra. Az európai erdõk erdõtüzekkel szembeni sérülékenysé-
ge 2009–2018 közötti adatok alapján. Az ábrán a sérülékeny-
ség mértékét a potenciális biomassza-veszteség százalékban ki-
fejezett értéke jellemzi (Forrás: EFI, 2022)

2. ábra. Az európai erdõk rovarkárokkal szembeni sérülékeny-
sége 2009–2018 közötti adatok alapján (Forrás: EFI, 2022)
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A nagy léptékû természetes bolygatások hatalmas káro-
kat okozhatnak és váratlanul nagy mennyiségû faanyag
megjelenését eredményezhetik a piacon, ami mind rövi-
debb, mind hosszabb távon is megzavarhatja a helyi fapiac
kiegyensúlyozott és jól tervezhetõ mûködését. 

1950 és 2000 között évente átlagosan 35 millió m3 fa (a
teljes éves EU-fakitermelés körülbelül 8%-a) származott
egészségügyi fakitermelésbõl, elsõsorban a fenyõket érin-
tõ széldöntések és szúkárok következtében. 

Az egészségügyi fakitermelés válto-
zó minõségû faanyagot eredményez,
amely rövid idõn belül nagy mennyi-
ségben kerül a piacra, ez csökkentheti
a helyi vagy a regionális faárakat, és
akár globálisan is hatást gyakorolhat,
befolyásolva a nemzetközi kereskedel-
met, az erdészeti szektort és a faipart. 

Az Európai Alkalmazkodási Stratégia
az adaptáció integrált és szisztematikus
megközelítését szorgalmazza. Az EFI je-
lentése szerint az erdészeti szektor csak
akkor lesz képes megfelelõ válaszokat
adni a klímaváltozás kihívásaira és eny-
híteni annak hatásait, hogyha aktívan
beavatkozva olyan állományokat ho-
zunk létre, melyek képesek megfelelõ-
en reagálni a változó körülményekre,
ha növeljük erdeink alkalmazkodóké-
pességét. 

A tanúsítási rendszerek és a szénmegkötõ gazdálkodás
Az Európai Bizottság a közelmúltban közleményt adott ki a
fenntartható szénciklusról, amelyben vázolja azokat az in-
tézkedéseket, melyek a Szénmegkötõ Gazdálkodás (Carbon
Farming) kialakításához és fejlesztéséhez szükségesek. 

A körforgásos gazdaságra vonatkozó cselekvési terv
2023-ig új szabályozási rendszert irányoz elõ a szén-dioxid-
megkötés tanúsítására, amelynek célja, hogy ösztönözze a
gazdálkodókat arra, hogy a talajban és a növényekben tá-
rolják a szenet, miközben csökkentik a mezõgazdasági te-
vékenységekhez kapcsolódó kibocsátásokat is. 

A tanúsítási rendszer magában foglalja egy gazdálkodói
szintû nyomonkövetési, jelentéstételi és hitelesítési rendszer
létrehozását a szénmegkötés igazolására, állandóságnak és
hozzáadott értékének biztosítására, illetve a biológiai sokféle-
ségre gyakorolt járulékos elõnyök meghatározására. Az Euró-
pai Bizottság a megbízható tanúsítási rendszer létrehozását
tekinti az EU szintû piaci alapú szénmegkötési megoldás elõ-
feltételének, a tervezett szénmegkötési piac várhatóan 2030
után lehet majd teljesen mûködõképes.

Fontos azonban, hogy a szén-dioxid-árazás a mitigáció
mellett az alkalmazkodást is elõsegítse – hangsúlyozza az
EFI-jelentés. Ugyanis a szén-dioxid-megkötés anyagi ellen-
tételezése arra ösztönözheti az erdõgazdálkodókat, hogy ne
végezzenek fakitermelési tevékenységet (elõhasználatot és
véghasználatot), ami késleltetheti az erdõk aktív átalakítását

ellenállóbb fafajú és -szerkezetû erdõállományokká, ezzel
növelve a természetes bolygatások kockázatát és negatívan
befolyásolva a széntárolás tartósságát. A szén-dioxid-árazási
rendszereket úgy kell kialakítani, hogy elõsegítsék az aktív
gazdálkodást és ösztönözzék a produktív és alkalmazkodó-
képes fafajú és származású szaporítóanyag alkalmazását.

Rövid távon a szénmegkötési intézkedések EU szintû
végrehajtásának fontos finanszírozási eszköze az új Közös
Agrárpolitika (KAP), mely költségvetésének legalább 40%-át
várhatóan a klímacélok elérésével kapcsolatos intézkedések
támogatására kell majd fordítani. 

Az erdõgazdálkodás vonatkozásában a leginkább ösztön-
zött intézkedések közé az erdõtelepítés, a leromlott erdõk
helyreállítása és a gazdálkodás fejlesztése tartoznak. A bio-
massza alapú, hosszú élettartamú termékek elõállítása is tá-
mogatott irány, mely lehetõvé teszi a magasabb emisszióval
járó termékek helyettesítését. 

Az állami források mellett az önkéntes piaci alapú meg-
oldások és a magánszektorból származó finanszírozás is jó
lehetõség a Szénmegkötõ Gazdálkodás fejlesztésére, azon-
ban a független szervezet általi tanúsítás itt is elengedhetet-
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3. ábra. Az európai erdõk széldöntésekkel szembeni sérülékeny-
sége 2009–2018 közötti adatok alapján (Forrás: EFI, 2022)
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len. Sok olyan szabvány létezik, ame-
lyek alkalmasak szénmegkötési projek-
tek tanúsítására, ezekrõl pl. Cevallos és
társai (2019) adnak áttekintést. A tanú-
sítási rendszerek közül a Verified Car-
bon Standard az, amit a leggyakrabban
alkalmaznak önkéntes piacokon.

A jövõ kutatási célterületei
Az EU szintû klímacélok és szakpoliti-
kák jelenleg a 2030-tól 2050-ig tartó
idõszakra összpontosítanak, azonban
az EFI jelentése hangsúlyozza, hogy ezt
a fókuszt mielõbb érdemes kiterjeszte-
ni a 2050-en túli idõszakra is. 

A szakpolitikai döntések támogatá-
sára olyan hosszú távú, regionális és
nemzeti szintû elõrejelzésekre van szükség, amelyek figye-
lembe veszik a klíma és az erdõállományok közötti össze-
tett kölcsönhatásokat, beleértve a természetes bolygatáso-
kat, a biofizikai hatásokat, a fa ipari, illetve energetikai
felhasználását, valamint a kapcsolódó egyéb kibocsátási
ágazatokat. 

Az erdõ-alapú mitigációs intézkedések között fellépõ szi-
nergiák és ellenhatások nagyban befolyásolhatják a sikeres-
séget és az elért mitigáció mértékét. Az erdõgazdálkodás és
a faipar területén meghozott intézkedések hatnak a többi
emissziós ágazatra, például a mezõgazdaságra, vagy az
energiaszektorra is. 

Az EFI jelentése rámutat arra, hogy azok az európai szin-
tû és nemzeti tanulmányok, amelyeknek adatait feldolgoz-
ta, általában az ilyen ágazatokon átívelõ hatásokat nem vet-
ték figyelembe, így ez a terület további kutatást igényel. Az
európai szakirodalom a fatermékek széntárolási potenciálja
és a termékhelyettesítési hatások tekintetében nagy szórást
mutat, a faiparhoz kapcsolódó intézkedések hatásainak
pontosabb feltérképezése is fontos kutatási feladat. 

Az EU körforgásos gazdaságra vonatkozó cselekvési ter-
vének alappillére a Szénmegkötõ Gazdálkodás (Carbon Far-
ming) koncepció, melynek a jövõben az erdészeti szektor-
ban is jelentõs szerepet szánnak. 

Ennek ellenére a kezdeményezés keretében eddig még
nem indult erdészeti projekt, továbbá a szénmegkötés és
széntárolás megbízható modellezése és tanúsítása is kihí-
vást jelent. 

Fontos fejlesztési irány az erdõgazdálkodás és az agrár-
erdészet vonatkozásában az egyes gazdaságok szintjére le-
bontott szénmegkötési modellek kidolgozása, szabványosí-
tása, egységesen elfogadott tanúsítási rendszerek kialakítása. 

Ennél is kevésbé feltárt terület a fatermékek és a talaj
széntárolására, valamint az erdõsávok, fasorok, facsopor-
tok, egyesfák szénmegkötéseire vonatkozó számítási mó-
dok, szabványok és tanúsítási rendszerek kidolgozása, mely
szintén további átfogó kutatást igényel.

A mitigációs intézkedések tervezése és végrehajtása so-
rán nagyon fontos a regionális és a nemzeti szint vizsgálata,

a helyi összefüggések és hatások figyelembevétele, ugyanis
általános, minden ország által egyforma hatékonysággal al-
kalmazható megoldások nem léteznek. 

A hazánk számára legoptimálisabb megoldásokat a Sop-
roni Egyetem 2022-ben indult ErdõLab projektje (Borovics,
2022) keretében fogjuk feltárni az erdészeti és faipari ága-
zatra fókuszálva. A projekt során fel fogjuk térképezni az
ágazat teljes mitigációs potenciálját, a lehetséges intézkedé-
sek hatásait és kölcsönhatásait, az ágazatközi hatásokat,
valamint az egyes faipari termékpályákat és az újrahaszno-
sításban rejlõ potenciált. Emellett az informált és megala-
pozott döntéshozatal elõsegítésére elõrejelzéseket készítünk
a jövõben várható erdõállomány-szerkezetrõl és az ezzel
becsülhetõ szén-dioxid-megkötésrõl, illetve a potenciáli-
san feldolgozható faanyag mennyiségérõl és minõségérõl.
A két ágazat kölcsönhatását jobban megértve tudjuk az er-
dõipar össztársadalmi hasznosságát szélesebb körben elfo-
gadtatni.

Jelen publikáció a „TKP2021-NKTA-43 azonosítószámú
ErdõLab” projekt keretében az Innovációs és Technológiai
Minisztérium (jogutód: Kulturális és Innovációs Minisztéri-
um) Nemzeti Kutatási Fejlesztési és Innovációs Alapból nyúj-
tott támogatásával, a TKP2021-NKTA pályázati program fi-
nanszírozásában valósult meg.
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