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Az dkoszisztéma-szolgaltatasok — vagyis a természethél szarma- 2 Carbaontes
20, az emberi jolétet szolgalo elényik — a kdrnyezeti fenntartha-
tdsag és a gazdasagi prosperitas alapvetd pillérei. A Millenniumi

tosag és a gazdasagi p 4 pillérei. i European
Okoszisztéma Ertékelés (MEA 2005) az dkoszisztéma-szolgalta-

tasokat négy fé kategoriaba sorolja, ezek az ellato, a szabhalyozo, Carbon W

a kulturalis és a tamogato szolgaltatasok (1. abra). Az erdék al- Removal e

tal biztositott szahalyozo funkciok, mint a szén-dioxid megkotése - -

és tarolasa, alapvetd jelentiségiiek a Kiimavaltozas mérsekiess- [l CCrtification v

ben és a fenntarthato gazdasagi fejlodés tamogatasaban. Az er- Framework e e
dok képesek a légkiri CO, hosszu tavii megkdtésére hiomassza- e A

jukban, talajukban és a fatermékekhen, igy kdzvetleniil hozzaja-
rulnak a klimavédelmi célok eléréséhez.

Ennek a szolgaltatasnak egy része kar-
bonkreditként értékesitheté mind az
onkéntes, mind — bizonyos korlatoza-
sokkal — a megfelelési karbonpiacokon.

Mig az EU Kibocsatiskereskedelmi
Rendszere (EU ETS) jelenleg nem isme-
ri el az okoszisztéma-alapu, a foldhasz-
nalati szektorban (LULUCF) keletkezé

szénmegkotést, az dnkéntes piacok na-
gyobb rugalmassiaggal alkalmaznak ter-
mészetalapt megoldasokat, mint az er-
dételepités vagy a klimabarit erdégaz-

dilkodis.

A szénmegkotés pénziigyi 0sztonzé-
se egyre nagyobb figyelmet kap a nem-
zetkozi és az uniés klimavédelmi jog-
anyagban. Az EU Zold Megallapodis
és a Szén-dioxid Eltavolitasi és Karbon-
gazdalkodasi Tanusitasi Keretrendszer
(CRCF rendelet) nemcsak a klimacélok
teljesitését szolgalja, hanem a termé-
szeti t6kén alapulé biodkonomia fejlé-
dését is el6 akarja mozditani. Ebben az
osszefiiggésben kiemelt jelentGséggel
bir a fatermékekben hossza tivon ta-
rolt szén, amely hozzajarul a korforga-
sos biogazdasighoz és a klimabarat
anyaghasznalat elterjesztéséhez.

Elemzésiink célja a magyarorszagi er-
dok klimavédelemhez kapcsolodé szol-
galtatisainak pénziigyi értékelése volt
négy egymadst kiegészits értékelési kon-
cepcié mentén:

1. a teljes széntdrolasi érték, amely lefe-

di az erdei biomasszdban, a talajban

; ¢és a fatermékekben tarolt szenet;
' =] ! : ' 2. a megkotési érték, amely a 1égkori
* { ' CO; éves nett6 elnyelésének értékét
| 3

Ellato szolgaltatasok Szabalyozo szolgaltatasok

jeloli;

. az elkertlt kibocsatasok értéke, amely
az anyag- és energiahelyettesitési ha-
tisok elemzése révén kerll kiszami-
tasra; valamint

Kulturalis szolgaltatasok

Tamogato szolgaltatasok ! Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos In-
tézet
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1. dbra Az erdok Skoszisztéma-szolgdltatdsainak tipusai
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2. dbra A hazai erdok klimamitigdcios 6koszisztéma-szolgdltatdsainak pénziigyi értéke

4. a piacosithato érték, amely az on-
kéntes karbonpiaci projektek kere-
tében tanusithaté és forgalmazhat6
szén-dioxid-mennyiséget jeloli.

Az alabbiakban kilon-kiilon részle-
tezzik a négy értékelési koncepcio
modszertanat és eredményeit, melye-
ket a 2. dbra és az 1. tablazat 6sszesit.

Teljes széntarolasi érték

A teljes széntarolasi érték az erd6k bio-
masszdjaban, talajaban, valamint a fa-
termékekben jelenleg tarolt szén esz-
mei értékét titkrozi. Ez az érték dgy ér-
telmezhet6, mint egyfajta éghajlati
felelGsségi koltség, amely akkor jelent-
kezne, ha a hazai erdei 6koszisztémak
teljes degradicidja kovetkeztében a
benntik tirolt szénmennyiség egésze a
légkorbe kertilne.

Az értékeléshez szikséges adatokat
az  Orszagos Erd6allomany Adattar
(OEA) 2021. évi statisztikai allapota
szolgaltatta, a fatermékek széntartalma
az Uveghdzhatdsi Gizleltar (UHG-lel-
tar, NIR 2023) adatai alapjan kertlt meg-
hatarozdsra, mig a talaj széntartalmara
vonatkozé becsléseket Illés és munka-
tarsai (2025) szolgaltattak, akik hosszi
tavd  erd6talaj-monitoring  rendszerek
adatainak integracidja utjan modellezték
a hazai erdétalajok teljes szénkészletét.
Az igy becsult szénkészleteket tonnan-
ként 50 eur6s karbonarral monetizaltuk,
amely megfelel az 6nkéntes karbonpia-
cokon jellemz6 jelenlegi dtlagos drszint-
nek (Borovics és Kiraly, 2024). Ez az ar
azonban alacsonyabb, mint az IPCC
(2018) altal meghatarozott foldhasznala-
ti nyelSkre vonatkozo arnyékar, amelyet
korabbi tanulminyok (Szerényi és Szé-
chy, 2021) alkalmaztak, igy becsléstink
konzervativhak mondhato.

Az erdei biomasszaban, a talajban és
a fatermékekben tarolt szén 6sszmeny-
nyisége szamitisaink szerint eléri az
1289 milli6 tonna CO,-t, amelynek be-
csult pénziigyi értéke 25772 millidrd fo-
rint (64 millidrd eurd). Ezen beliil a leg-
nagyobb részaranyt az erdétalajok kép-
viselik: 764 milli6 tonna CO,-t tarolnak,
ami 15289 millidrd forint (38 milliard
eurd) értéknek felel meg. Ezt koveti az
erdei biomassza 478 millié tonna CO,
egyenértékkel, amelynek értéke 9565
millidrd forint (23 millidrd eurd), vala-
mint a fatermékek, amelyek 46 millié
tonna CO, egyenértéket tartanak meg-
kotve, mintegy 917 milliard forint (2
milliard eur6) értékben.

Elemzésiink lényeges eredménye a
talajszénkészlet szerepének kiemelt je-
lentGsége: az erddtalajok mintegy 1,6-
szor annyi szenet tirolnak, mint az €l16-
fakészlet. Ugyanakkor tanulmanyunk
nem tudta szimszeruUsiteni a talajszén-
készlet valtozdsainak folyamatait, illet-
ve ezek pénzigyi értékét, mivel ehhez
jelenleg még nem all rendelkezésre
elegendé adat.

A talaj szénkészlete novekedhet
vagy csokkenhet a kulonféle erds-
gazdalkodasi beavatkozdsok hatdsara,
ezért a jovobeli kutatisoknak prioritas-
ként kell kezelnitik a talajszén-monito-
ring és -modellezés fejlesztését, hogy a
talaj szénforgalma is beépithet6 legyen
a hitelesitett mérési, jelentéstételi és el-
len6rzési (MRV) rendszerekbe, mind az
onkéntes, mind pedig a megfelelési
karbonpiac keretei kozott.

Szénmegkoteési érték
A szénmegkotési érték a magyarorszagi
erd6k netté szén-dioxid-elnyelését tik-
r6zi. Az ehhez kapcsol6do éghajlati fe-
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lel6sségi koltség abban az esetben je-
lentkezne, ha az erd6k szénelnyels
funkci6ja megszinne, azaz a netté
megkotés nullara csokkenne. Ebben az
esetben az ENSZ és az EU joganyaga
altal el6irt célértékek nemteljesiilése
miatt a megfelelési LULUCF karbonpia-
cokon debitek jelentkeznének. Ezek
nagysagrendjének szamszerGsitése tel-
jes egészében az UHG-leltar hivatalos
adataira épult, amely minden 1985—
2021 kozotti évre kozol becsléseket a
LULUCF szektor, és azon belil az er-
dok netté nyelésérol.

Az éves CO,-elnyelést szintén az on-
kéntes karbonpiacon jellemz6 50 eurd/
tCO, arfolyammal értékeltiik, amelyet
itt olyan szakpolitikai koltségként értel-
mezink, amely a LULUCF megfelelési
keretrendszerben a nyel6kapacitas fenn-
tartdsat célozza.

A 2021-es évben a magyar erddk 6,7
millié tonna CO,-t kotottek meg, amely-
nek becsult pénziigyi értéke 133 milli-
ard forint (334 millié eurd), mig a fater-
mékek tovabbi évi 900 ezer tonna CO,-
vel jarultak hozza a szénmegkotéshez,
melynek értéke 19 milliard forintra (47
millié eurdra) tehets. A két komponens
egytittesen 152 millidrd forint (380 mil-
lio eurc) éves megkdtési értéket képuisel.

Elkeriilt kibocsatas értéke

Az elkertlt kibocsitisok esetében azt
vizsgaltuk, hogy mekkora kibocsatis
keletkezne az EU kibocsataskereske-
delmi rendszerének (ETS) hatilya ala
esG dgazatokban abban az esetben, ha
megszinne az ipari- és a tdzifa hazai
eléallitasa, és ezek helyett fosszilis ala-
pu, nagy kibocsatasu alternativakat (pl.
beton, acél, fosszilis tiizel6anyagok)
hasznalnank.
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Az anyag- és energiahelyettesitési ha-
tasokra vonatkozé becsléseket Borovics
és tarsai (2024) szolgaltattak, akik orsza-
gos szinten hataroztik meg a faanyag
alkalmazasaval elért kibocsatascsokken-
tési potencialt. A pénziigyi értékelés so-
rdn 100 eur6/tCO, karbondrat alkalmaz-
tunk, amely az ETS kvotakereskedelmi
rendszerben jellemz6 atlagos kvétadr.

Amennyiben a jelenleg az iparban
és az energiaszektorban felhasznalt fa
helyét fosszilis alapt, magas kibocsata-
sa alternativak vennék at, ez évente to-
vabbi 4,5 millié tonna CO,-kibocsatast
eredményezne. Az ETS-piacon jellem-
z6 100 eurd/tCO; dr alapjin az elkertilt
kibocsatasok pénziigyi értéke 181 mil-
liard forint (453 millié eurd) évente, ez
alatamasztja a fa alapanyagok felhasz-
naldsanak klimavédelmi jelentGségét.

A termékhelyettesitési Okosziszté-
ma-szolgiltatds kategoria — amely a ko-
rabbi hazai Okoszisztéma-szolgiltatis
értékelésekben nem szerepelt — az er-
dészeti szektor klimavédelmi hozzija-
ruldsanak jelent6s hanyadat képviseli,
és szorosan illeszkedik a korkoros bio-
gazdasag elveihez, valamint az Eur6pai
Uni6 éghajlat-politikai célkittizéseihez
(Camia et al., 2018; Sathre és O’Connor,
2010). Ez az eredmény rdvilagit az er-
donek és a faanyagnak azon kézvetett,
am kulcsfontossdagii szerepére, amelyet
nemcsak szénelnyelokent, banem az
ipari értéklancokon beliili szén-dioxid-
kivalto tényezoként is betdlt.

Piacosithato érték

A piacosithaté karbonkredit-bevételi le-

het6ségeket két egymast kizard kredi-

talasi stratégia szerint értékeltiik:

1. a klimabarat erd6gazdalkodas (azaz
Improved Forest Management, IFM),
amely a véghasznalat felfiiggesztésé-
vel az él6fakészlet helyben torténd
megtartasira, azaz in situ szénraktd-
rozasra torekszik;

2. a fatermékek tartds beépitése, amely
megnovelt ipari valasztékarinyt, és
valtozatlan vagy intenzivebb fakiter-
melést feltételez, és az igy kitermelt
faanyagot tartés épitSipari felhasz-
ndlids révén tobb évtizedes vagy
akdr évszazados széntdroldsi poten-
ciallal ruhazza fel.

A vizsgalt mindkét alternativ projekt-
tipus tanusithaté az EU 4j Szén-dioxid
Eltavolitasi és Karbongazdilkodasi Ta-
nusitasi Keretrendszere (CRCF) szerint.

A klimabarit erd6gazdalkodasi forga-
tokonyv értékeléséhez az OEA-bOI szar-
maz6 allomanyleiré és erdégazdalkodasi
adatokat hasznaltuk, azokat az erdéteri-

leteket vizsgalva, amelyek vagasos tizem-
moédban vannak, és elérték az erdGterve-
z€s altal el6irt vagasérettségi kort.

Az elemzésiinkben vizsgalt Impro-
ved Forest Management projekt a vi-
gasfordulé meghosszabbitasat feltétele-
zi, amely soran az érintett allomanyo-
kat nem termelik le, hanem tovabb
fenntartjak onkéntes karbonpiaci pro-
jektként regisztralva. A jovairhato éves
szénelnyelési tobbletet az érintett allo-
mianyok folyonovedék értékei alapjan
becsiiltik meg, amelybsél 15%-os ter-
mészetes mortalitist vontunk le, igy
meghatarozva a tényleges jovairhato
mennyiséget. A pénzigyi értéket itt is a
napjainkban jellemzé 50 eur6/tCO, 6n-
kéntes piaci karbonarral szamszerusi-
tettiik. Az EU CRCF rendelete altal el6-
irt biodiverzitisra vonatkoz6 addicio-
nalitasi kritérium teljesitése érdekében
a nem Gshonos fajokat — nemesnydr és
akdc — kizartuk ebbdl a forgatokonyv-
bél, mivel ezek valésziniileg nem lép-
betnek be a karbonpiacra CRCF-tanii-
sitott karbon farming projektekben.

A fa tartés beépitésén alapulé on-
kéntes piaci projektek a klimabarat er-
dégazdalkodasi projektekkel szemben
azt feltételezik, hogy a fakitermelés
tzemszerden vagy akar fokozott inten-
zitassal folytatodik, és a kitermelt fa-
anyag egyre nagyobb arinyban kertl
épitGipari felhasznalasra, meghaladva a
jelenleg szokdsos (Business as Ususal,
BAU) mértéket.

A kitermelt faanyagot ebben az eset-
ben tartds épuletszerkezeti elemekként
hasznaljak fel, amelyek évtizedeken
vagy akar évszazadokon at képesek
megorizni a szenet. Ez a projekttipus
megfelel az EU CRCF rendelete tanusita-
si kritériumainak, és bevételi forrast je-
lenthet olyan épittetSk vagy befektet6k
szamara, akik tanusitott széntarolasi
projekteket valésitanak meg. Az ilyen
formaban tarolt szén piaci értékét szin-
tén 50 eur6/tCO; arfolyamon hataroztuk
meg. Ennél a projekttipusnal két alese-
tet vizsgaltunk: az egyik esetben az ipa-
ri favalasztékok aranyit noveltik a BAU
szinthez képest, a masik esetben pedig
mind az ipari valasztékaranyt, mind pe-
dig a kitermelt faanyag mennyiségét
megnoveltik, 6sszhangban a Borovics
és tarsai (2024) altal modellezett inten-
zifikaciés szcendrié feltételezéseivel.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a
klimabarat erdégazdilkodas orszidgos
szinten évente 0,4 millié6 tonna CO»-
tobblet megkotését teszi lehetové, mely
évi 8 milliard forint (21 millié eurd)
karbonpiaci bevételt eredményezhet.
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Ezzel szemben a fa tartés beépitésére
irinyul6 projektek esetében az ipari
valasztékaranyok novelése, de a faki-
termelési szint valtozatlanul tartisa mel-
lett évente 0,7 millié tonna CO, tobblet
iranyithaté hosszi tava beépitésre az
épitGiparba, amely mintegy 14 millidrd
forint (36 millié eurd) éves karbonpiaci
bevételt eredményezhet.

A fokozott fakitermelést és novelt
ipari valasztékaranyt feltételezé forga-
tokonyv esetében ez az érték 1,8 millio
tonna CO,re emelkedik, ami évente
akdr 36 millidard forint (90 millié eurd)
bevételt jelenthet az 6nkéntes karbon-
piacon.

Ez a kilonbség egy alapveté gazda-
sagi és szakpolitikai dilemmara mutat
rd: a klimabarat erd6gazdilkodasi pro-
jektek el6segithetik az dkoszisztéma re-
ziliencidjainak novelését és a biolégiai
sokféleség megbrzését, bir meghataro-
26 szakértok ezt egyre gyakrabban von-
jak kétségbe, mint tette ezt példaul Ma-
tyas Csaba az Erdogazddlkodds a ter-
mészethelyredllitds és a szénsemlegesség
kévetelmenyei kozétt cimd, az Erdészeti
Lapok mijusi szamaban megjelent irasa-
ban (Matyas, 2025).

Azonban a klimabarat erd6gazdal-
kodasi projektek orszigos szinten kor-
latozottabb bevételi lehetGségeket ki-
ndlnak, mikozben nem teszik lehetévé
a tartds beépitésbdl és a kitermelt fa-
anyaghoz kapcsol6dé helyettesitési ha-
tisokbdl szarmazé klimavédelmi el6-
nyok hatasainak kiaknizasat sem.

Ezzel szemben a fatermékek tartos
beépitése nemcsak magasabb karbon-
piaci bevételt kinil, hanem jelentés he-
lyettesitési hatasokat is biztosit, igy job-
ban illeszkedik a korforgasos biotko-
némia céljaihoz. Ugyanakkor fontos
hangsulyozni, hogy ez az Gtvonal csak

Sfenntarthato fakitermelés mellett lebet

elfogadhato, a hosszu ldavi okologiai
stabilitds megorzése érdekében.

Fontos megjegyezni tovabbi, hogy az
EU CRCF keretrendszere jelenlegi for-
mijaban nem teszi lehet6vé a fatermé-
kek tartos beépitésének beszamitasit az
Improved Forest Management projektek
esetében. Ennek kovetkeztében a CRCF
jelenleg nem timogatja azokat az integ-
rdlt megkozelitéseket, amelyek az él6
biomassziban és a faanyagban torténd
széntaroldst egyardnt elismernék egy-
azon projektben. Ezzel a rendelet korld-
tozza a komplex klimavédelmi stratégidk
lanusitdsanak lebetoségét.

Raadasul a CRCF-hez kapcsolodo
végrehajtisi rendeletek még kidolgozas
alatt dllnak, igy tovabbra is kérdéses,
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millié t CO2 | millié EUR |millidrd HUF
Hazai erdei blomasszaban tarolt szén 478 23.913 __9.565
Hazai erddtalajokban tarolt s2én 764 38.223 15.289
Hazai la;grméhekben tarolt szén 46 2_2?3 917
Ossrosen 1.289 654,429 25.772
Hazai erddk éves szénmegkotiése 6,7 334 133
Hazai fatermékek éves szénmegkotése ] 47 19
Osszesen 7.5 | 380 | 152
Hazai fatermékek termék- és energiahelyettesitési 45 Ay e
hatdsa
Tartds beépitési projektbe bevonhato széntdrolis
Tartasan beépithetd fatermek (intenzifikalt faipar, 0.7 35 14
valtozatlan fakitermelés) £
Tartdsan beépithets fatermék (intenzifikilt faipar, 18 50 6
nowvelt fakitermelés) b
Improved forest management projektbe bevonhatd o o
srénmegkotés -

2025
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N fakitermelés esetében 7

Becsillt bevételi lehetdség improved
forest management projektekibil, a
| veghaszndlatok teljes slhagyisdval
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1. tdblazat Az éghajlatvdlitozds mérsékiésével kapcsolatos Gkoszisztéma-szolgdltatdsok pénziigyi értékelésének eredményei a magyar

erdészeti és faipari dgazatban

hogy a jovében milyen tipusi Impro-
ved Forest Management projektek mi-
nésiilnek majd jovairasra jogosultnak.
A jelenlegi bizonytalansag, valamint a
fatermékek tartés beépitéséhez kap-
csol6dé magasabb bevételi potencial
alapjan célszert lenne a szakpolitikai
osztonzorendszereket a fenntarthato
Jakitermelés és az épitoipari faanyag-
bhaszndlat klimabarat fejlesztése ird-
nyaba elmozditani.

Kovetkeztetések
Elemzéstink talan legfontosabb megal-
lapitdsa az, hogy a LULUCF szektorhoz
kapcsol6dd nemzetkozi szerzédések
altal szabalyozott kotelezettségvallala-
sokbol fakadoé szénmegkotési célérté-
kek elérésének meghitsulisa 1ényege-
sen magasabb felelGsségi koltségeket
eredményezne, mint az 6onkéntes kar-
bonpiacon torténd részvételbol szar-
mazoé potencidlisan realizdlhaté bevé-
telek nagysdgrendje. Ez az Onkéntes
piacon érvényesilé addicionalitdsi kri-
tériumok eredménye, amelyek csak
olyan szén-dioxid-megkotések eseté-
ben teszik lehet6évé a jovairast, ame-
lyek a szokasos tzleti alaphelyzethez
(BAU) képest tobbletet jelentenek.

A magyarorszagi erd6k szénmegko-
tési potencidljainak pénzigyi értékelése
nemcsak tudominyos, hanem stratégiai
jelentGséggel is bir a klimavédelem és a
biookonémiai atmenet szempontjabdl.
Az eredmények egyértelmiien ramutat-
nak arra, hogy az ckoszisztéma-szolgal-
tatdasok megfelelo pénziigyi elismerése és
osztonzese nélkiilézhetetlen az éghajlat-
vdltozdshoz valo alkalmazkodds bateé-
kony tamogatdsaban. A szakpolitikai és

piaci mechanizmusok finomhangolasa,
kulonosen a CRCF-rendelet végrehaj-
tasa kapcsin, kulcsfontossagi lesz ah-
hoz, hogy a magyar erdék szénelnyel6
kapacitisa a jovoben is megérizhetd és
tovabb novelheté legyen, ugyanakkor
megval6suljon a fatermékek széntarola-
sanak optimalizalasa is.
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