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Ennek a szolgáltatásnak egy része kar-
bonkreditként értékesíthető mind az 
önkéntes, mind – bizonyos korlátozá-
sokkal – a megfelelési karbonpiacokon. 

Míg az EU Kibocsátáskereskedelmi 
Rendszere (EU ETS) jelenleg nem isme-
ri el az ökoszisztéma-alapú, a földhasz-
nálati szektorban (LULUCF) keletkező 

szénmegkötést, az önkéntes piacok na-
gyobb rugalmassággal alkalmaznak ter-
mészetalapú megoldásokat, mint az er-
dőtelepítés vagy a klímabarát erdőgaz-
dálkodás. 

A szénmegkötés pénzügyi ösztönzé-
se egyre nagyobb figyelmet kap a nem-
zetközi és az uniós klímavédelmi jog
anyagban. Az EU Zöld Megállapodás 
és a Szén-dioxid Eltávolítási és Karbon-
gazdálkodási Tanúsítási Keretrendszer 
(CRCF rendelet) nemcsak a klímacélok 
teljesítését szolgálja, hanem a termé-
szeti tőkén alapuló bioökonómia fejlő-
dését is elő akarja mozdítani. Ebben az 
összefüggésben kiemelt jelentőséggel 
bír a fatermékekben hosszú távon tá-
rolt szén, amely hozzájárul a körforgá-
sos biogazdasághoz és a klímabarát 
anyaghasználat elterjesztéséhez.

Elemzésünk célja a magyarországi er-
dők klímavédelemhez kapcsolódó szol-
gáltatásainak pénzügyi értékelése volt 
négy egymást kiegészítő értékelési kon-
cepció mentén:
1.	 a teljes széntárolási érték, amely lefe-

di az erdei biomasszában, a talajban 
és a fatermékekben tárolt szenet;

2.	a megkötési érték, amely a légköri 
CO2 éves nettó elnyelésének értékét 
jelöli;

3.	 az elkerült kibocsátások értéke, amely 
az anyag- és energiahelyettesítési ha-
tások elemzése révén kerül kiszámí-
tásra; valamint
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Az ökoszisztéma-szolgáltatások – vagyis a természetből szárma-
zó, az emberi jólétet szolgáló előnyök – a környezeti fenntartha-
tóság és a gazdasági prosperitás alapvető pillérei. A Millenniumi 
Ökoszisztéma Értékelés (MEA 2005) az ökoszisztéma-szolgálta-
tásokat négy fő kategóriába sorolja, ezek az ellátó, a szabályozó, 
a kulturális és a támogató szolgáltatások (1. ábra). Az erdők ál-
tal biztosított szabályozó funkciók, mint a szén-dioxid megkötése 
és tárolása, alapvető jelentőségűek a klímaváltozás mérséklésé-
ben és a fenntartható gazdasági fejlődés támogatásában. Az er-
dők képesek a légköri CO2 hosszú távú megkötésére biomasszá-
jukban, talajukban és a fatermékekben, így közvetlenül hozzájá-
rulnak a klímavédelmi célok eléréséhez. 

1. ábra Az erdők ökoszisztéma-szolgáltatásainak típusai
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4.	a piacosítható érték, amely az ön-
kéntes karbonpiaci projektek kere-
tében tanúsítható és forgalmazható 
szén-dioxid-mennyiséget jelöli.
Az alábbiakban külön-külön részle-

tezzük a négy értékelési koncepció 
módszertanát és eredményeit, melye-
ket a 2. ábra és az 1. táblázat összesít.

Teljes széntárolási érték
A teljes széntárolási érték az erdők bio-
masszájában, talajában, valamint a fa-
termékekben jelenleg tárolt szén esz-
mei értékét tükrözi. Ez az érték úgy ér-
telmezhető, mint egyfajta éghajlati 
felelősségi költség, amely akkor jelent-
kezne, ha a hazai erdei ökoszisztémák 
teljes degradációja következtében a 
bennük tárolt szénmennyiség egésze a 
légkörbe kerülne. 

Az értékeléshez szükséges adatokat 
az Országos Erdőállomány Adattár 
(OEA) 2021. évi statisztikai állapota 
szolgáltatta, a fatermékek széntartalma 
az Üvegházhatású Gázleltár (ÜHG-lel-
tár, NIR 2023) adatai alapján került meg-
határozásra, míg a talaj széntartalmára 
vonatkozó becsléseket Illés és munka-
társai (2025) szolgáltatták, akik hosszú 
távú erdőtalaj-monitoring rendszerek 
adatainak integrációja útján modellezték 
a hazai erdőtalajok teljes szénkészletét. 
Az így becsült szénkészleteket tonnán-
ként 50 eurós karbonárral monetizáltuk, 
amely megfelel az önkéntes karbonpia-
cokon jellemző jelenlegi átlagos árszint-
nek (Borovics és Király, 2024). Ez az ár 
azonban alacsonyabb, mint az IPCC 
(2018) által meghatározott földhasznála-
ti nyelőkre vonatkozó árnyékár, amelyet 
korábbi tanulmányok (Szerényi és Szé-
chy, 2021) alkalmaztak, így becslésünk 
konzervatívnak mondható.

Az erdei biomasszában, a talajban és 
a fatermékekben tárolt szén összmen�-
nyisége számításaink szerint eléri az 
1 289 millió tonna CO2-t, amelynek be-
csült pénzügyi értéke 25 772 milliárd fo-
rint (64 milliárd euró). Ezen belül a leg-
nagyobb részarányt az erdőtalajok kép-
viselik: 764 millió tonna CO2-t tárolnak, 
ami 15 289 milliárd forint (38 milliárd 
euró) értéknek felel meg. Ezt követi az 
erdei biomassza 478 millió tonna CO2 
egyenértékkel, amelynek értéke 9 565 
milliárd forint (23 milliárd euró), vala-
mint a fatermékek, amelyek 46 millió 
tonna CO2 egyenértéket tartanak meg-
kötve, mintegy 917 milliárd forint (2 
milliárd euró) értékben. 

Elemzésünk lényeges eredménye a 
talajszénkészlet szerepének kiemelt je-
lentősége: az erdőtalajok mintegy 1,6- 
szor annyi szenet tárolnak, mint az élő-
fakészlet. Ugyanakkor tanulmányunk 
nem tudta számszerűsíteni a talajszén-
készlet változásainak folyamatait, illet-
ve ezek pénzügyi értékét, mivel ehhez 
jelenleg még nem áll rendelkezésre 
elegendő adat. 

A talaj szénkészlete növekedhet 
vagy csökkenhet a különféle erdő
gazdálkodási beavatkozások hatására, 
ezért a jövőbeli kutatásoknak prioritás-
ként kell kezelniük a talajszén-monito
ring és -modellezés fejlesztését, hogy a 
talaj szénforgalma is beépíthető legyen 
a hitelesített mérési, jelentéstételi és el-
lenőrzési (MRV) rendszerekbe, mind az 
önkéntes, mind pedig a megfelelési 
karbonpiac keretei között.

Szénmegkötési érték
A szénmegkötési érték a magyarországi 
erdők nettó szén-dioxid-elnyelését tük-
rözi. Az ehhez kapcsolódó éghajlati fe-

lelősségi költség abban az esetben je-
lentkezne, ha az erdők szénelnyelő 
funkciója megszűnne, azaz a nettó 
megkötés nullára csökkenne. Ebben az 
esetben az ENSZ és az EU joganyaga 
által előírt célértékek nemteljesülése 
miatt a megfelelési LULUCF karbonpia-
cokon debitek jelentkeznének. Ezek 
nagyságrendjének számszerűsítése tel-
jes egészében az ÜHG-leltár hivatalos 
adataira épült, amely minden 1985–
2021 közötti évre közöl becsléseket a 
LULUCF szektor, és azon belül az er-
dők nettó nyeléséről. 

Az éves CO2-elnyelést szintén az ön-
kéntes karbonpiacon jellemző 50 euró/
tCO2 árfolyammal értékeltük, amelyet 
itt olyan szakpolitikai költségként értel-
mezünk, amely a LULUCF megfelelési 
keretrendszerben a nyelőkapacitás fenn
tartását célozza.

A 2021-es évben a magyar erdők 6,7 
millió tonna CO2-t kötöttek meg, amely-
nek becsült pénzügyi értéke 133 milli-
árd forint (334 millió euró), míg a fater-
mékek további évi 900 ezer tonna CO2-
vel járultak hozzá a szénmegkötéshez, 
melynek értéke 19 milliárd forintra (47 
millió euróra) tehető. A két komponens 
együttesen 152 milliárd forint (380 mil-
lió euró) éves megkötési értéket képvisel. 

Elkerült kibocsátás értéke
Az elkerült kibocsátások esetében azt 
vizsgáltuk, hogy mekkora kibocsátás 
keletkezne az EU kibocsátáskereske-
delmi rendszerének (ETS) hatálya alá 
eső ágazatokban abban az esetben, ha 
megszűnne az ipari- és a tűzifa hazai 
előállítása, és ezek helyett fosszilis ala-
pú, nagy kibocsátású alternatívákat (pl. 
beton, acél, fosszilis tüzelőanyagok) 
használnánk. 

2. ábra A hazai erdők klímamitigációs ökoszisztéma-szolgáltatásainak pénzügyi értéke
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Az anyag- és energiahelyettesítési ha-
tásokra vonatkozó becsléseket Borovics 
és társai (2024) szolgáltatták, akik orszá-
gos szinten határozták meg a faanyag 
alkalmazásával elért kibocsátáscsökken-
tési potenciált. A pénzügyi értékelés so-
rán 100 euró/tCO2 karbonárat alkalmaz-
tunk, amely az ETS kvótakereskedelmi 
rendszerben jellemző átlagos kvótaár.

Amennyiben a jelenleg az iparban 
és az energiaszektorban felhasznált fa 
helyét fosszilis alapú, magas kibocsátá-
sú alternatívák vennék át, ez évente to-
vábbi 4,5 millió tonna CO2-kibocsátást 
eredményezne. Az ETS-piacon jellem-
ző 100 euró/tCO2 ár alapján az elkerült 
kibocsátások pénzügyi értéke 181 mil-
liárd forint (453 millió euró) évente, ez 
alátámasztja a fa alapanyagok felhasz-
nálásának klímavédelmi jelentőségét.

A termékhelyettesítési ökosziszté-
ma-szolgáltatás kategória – amely a ko-
rábbi hazai ökoszisztéma-szolgáltatás 
értékelésekben nem szerepelt – az er-
dészeti szektor klímavédelmi hozzájá-
rulásának jelentős hányadát képviseli, 
és szorosan illeszkedik a körkörös bio-
gazdaság elveihez, valamint az Európai 
Unió éghajlat-politikai célkitűzéseihez 
(Camia et al., 2018; Sathre és O’Connor, 
2010). Ez az eredmény rávilágít az er-
dőnek és a faanyagnak azon közvetett, 
ám kulcsfontosságú szerepére, amelyet 
nemcsak szénelnyelőként, hanem az 
ipari értékláncokon belüli szén-dioxid- 
kiváltó tényezőként is betölt.

Piacosítható érték
A piacosítható karbonkredit-bevételi le-
hetőségeket két egymást kizáró kredi-
tálási stratégia szerint értékeltük: 
1.	a klímabarát erdőgazdálkodás (azaz 

Improved Forest Management, IFM), 
amely a véghasználat felfüggesztésé-
vel az élőfakészlet helyben történő 
megtartására, azaz in situ szénraktá-
rozásra törekszik; 

2.	a fatermékek tartós beépítése, amely 
megnövelt ipari választékarányt, és 
változatlan vagy intenzívebb fakiter-
melést feltételez, és az így kitermelt 
faanyagot tartós építőipari felhasz-
nálás révén több évtizedes vagy 
akár évszázados széntárolási poten-
ciállal ruházza fel.
A vizsgált mindkét alternatív projekt

típus tanúsítható az EU új Szén-dioxid 
Eltávolítási és Karbongazdálkodási Ta-
núsítási Keretrendszere (CRCF) szerint.

A klímabarát erdőgazdálkodási forga-
tókönyv értékeléséhez az OEA-ból szár-
mazó állományleíró és erdőgazdálkodási 
adatokat használtuk, azokat az erdőterü-

leteket vizsgálva, amelyek vágásos üzem-
módban vannak, és elérték az erdőterve-
zés által előírt vágásérettségi kort. 

Az elemzésünkben vizsgált Impro-
ved Forest Management projekt a vá-
gásforduló meghosszabbítását feltétele-
zi, amely során az érintett állományo-
kat nem termelik le, hanem tovább 
fenntartják önkéntes karbonpiaci pro-
jektként regisztrálva. A jóváírható éves 
szénelnyelési többletet az érintett állo-
mányok folyónövedék értékei alapján 
becsültük meg, amelyből 15%-os ter-
mészetes mortalitást vontunk le, így 
meghatározva a tényleges jóváírható 
mennyiséget. A pénzügyi értéket itt is a 
napjainkban jellemző 50 euró/tCO2 ön-
kéntes piaci karbonárral számszerűsí-
tettük. Az EU CRCF rendelete által elő-
írt biodiverzitásra vonatkozó addicio-
nalitási kritérium teljesítése érdekében 
a nem őshonos fajokat – nemesnyár és 
akác – kizártuk ebből a forgatókönyv-
ből, mivel ezek valószínűleg nem lép-
hetnek be a karbonpiacra CRCF-tanú-
sított karbon farming projektekben.

A fa tartós beépítésén alapuló ön-
kéntes piaci projektek a klímabarát er-
dőgazdálkodási projektekkel szemben 
azt feltételezik, hogy a fakitermelés 
üzemszerűen vagy akár fokozott inten-
zitással folytatódik, és a kitermelt fa-
anyag egyre nagyobb arányban kerül 
építőipari felhasználásra, meghaladva a 
jelenleg szokásos (Business as Ususal, 
BAU) mértéket. 

A kitermelt faanyagot ebben az eset-
ben tartós épületszerkezeti elemekként 
használják fel, amelyek évtizedeken 
vagy akár évszázadokon át képesek 
megőrizni a szenet. Ez a projekttípus 
megfelel az EU CRCF rendelete tanúsítá-
si kritériumainak, és bevételi forrást je-
lenthet olyan építtetők vagy befektetők 
számára, akik tanúsított széntárolási 
projekteket valósítanak meg. Az ilyen 
formában tárolt szén piaci értékét szin-
tén 50 euró/tCO2 árfolyamon határoztuk 
meg. Ennél a projekttípusnál két alese-
tet vizsgáltunk: az egyik esetben az ipa-
ri faválasztékok arányát növeltük a BAU 
szinthez képest, a másik esetben pedig 
mind az ipari választékarányt, mind pe-
dig a kitermelt faanyag mennyiségét 
megnöveltük, összhangban a Borovics 
és társai (2024) által modellezett inten-
zifikációs szcenárió feltételezéseivel.

Eredményeink azt mutatják, hogy a 
klímabarát erdőgazdálkodás országos 
szinten évente 0,4 millió tonna CO2- 
többlet megkötését teszi lehetővé, mely 
évi 8 milliárd forint (21 millió euró) 
karbonpiaci bevételt eredményezhet. 

Ezzel szemben a fa tartós beépítésére 
irányuló projektek esetében az ipari 
választékarányok növelése, de a faki-
termelési szint változatlanul tartása mel
lett évente 0,7 millió tonna CO2 többlet 
irányítható hosszú távú beépítésre az 
építőiparba, amely mintegy 14 milliárd 
forint (36 millió euró) éves karbonpiaci 
bevételt eredményezhet. 

A fokozott fakitermelést és növelt 
ipari választékarányt feltételező forga-
tókönyv esetében ez az érték 1,8 millió 
tonna CO2-re emelkedik, ami évente 
akár 36 milliárd forint (90 millió euró) 
bevételt jelenthet az önkéntes karbon-
piacon. 

Ez a különbség egy alapvető gazda-
sági és szakpolitikai dilemmára mutat 
rá: a klímabarát erdőgazdálkodási pro-
jektek elősegíthetik az ökoszisztéma re-
zilienciájának növelését és a biológiai 
sokféleség megőrzését, bár meghatáro-
zó szakértők ezt egyre gyakrabban von-
ják kétségbe, mint tette ezt például Má-
tyás Csaba az Erdőgazdálkodás a ter-
mészethelyreállítás és a szénsemlegesség 
követelményei között című, az Erdészeti 
Lapok májusi számában megjelent írásá-
ban (Mátyás, 2025). 

Azonban a klímabarát erdőgazdál-
kodási projektek országos szinten kor-
látozottabb bevételi lehetőségeket kí-
nálnak, miközben nem teszik lehetővé 
a tartós beépítésből és a kitermelt fa-
anyaghoz kapcsolódó helyettesítési ha-
tásokból származó klímavédelmi elő-
nyök hatásainak kiaknázását sem. 

Ezzel szemben a fatermékek tartós 
beépítése nemcsak magasabb karbon-
piaci bevételt kínál, hanem jelentős he-
lyettesítési hatásokat is biztosít, így job-
ban illeszkedik a körforgásos bioöko-
nómia céljaihoz. Ugyanakkor fontos 
hangsúlyozni, hogy ez az útvonal csak 
fenntartható fakitermelés mellett lehet 
elfogadható, a hosszú távú ökológiai 
stabilitás megőrzése érdekében.

Fontos megjegyezni továbbá, hogy az 
EU CRCF keretrendszere jelenlegi for-
májában nem teszi lehetővé a fatermé-
kek tartós beépítésének beszámítását az 
Improved Forest Management projektek 
esetében. Ennek következtében a CRCF 
jelenleg nem támogatja azokat az integ-
rált megközelítéseket, amelyek az élő 
biomasszában és a faanyagban történő 
széntárolást egyaránt elismernék egy-
azon projektben. Ezzel a rendelet korlá-
tozza a komplex klímavédelmi stratégiák 
tanúsításának lehetőségét. 

Ráadásul a CRCF-hez kapcsolódó 
végrehajtási rendeletek még kidolgozás 
alatt állnak, így továbbra is kérdéses, 
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hogy a jövőben milyen típusú Impro-
ved Forest Management projektek mi-
nősülnek majd jóváírásra jogosultnak. 
A jelenlegi bizonytalanság, valamint a 
fatermékek tartós beépítéséhez kap-
csolódó magasabb bevételi potenciál 
alapján célszerű lenne a szakpolitikai 
ösztönzőrendszereket a fenntartható 
fakitermelés és az építőipari faanyag-
használat klímabarát fejlesztése irá-
nyába elmozdítani. 

Következtetések
Elemzésünk talán legfontosabb megál-
lapítása az, hogy a LULUCF szektorhoz 
kapcsolódó nemzetközi szerződések 
által szabályozott kötelezettségvállalá-
sokból fakadó szénmegkötési célérté-
kek elérésének meghiúsulása lényege-
sen magasabb felelősségi költségeket 
eredményezne, mint az önkéntes kar-
bonpiacon történő részvételből szár-
mazó potenciálisan realizálható bevé-
telek nagyságrendje. Ez az önkéntes 
piacon érvényesülő addicionalitási kri-
tériumok eredménye, amelyek csak 
olyan szén-dioxid-megkötések eseté-
ben teszik lehetővé a jóváírást, ame-
lyek a szokásos üzleti alaphelyzethez 
(BAU) képest többletet jelentenek.

A magyarországi erdők szénmegkö-
tési potenciáljának pénzügyi értékelése 
nemcsak tudományos, hanem stratégiai 
jelentőséggel is bír a klímavédelem és a 
bioökonómiai átmenet szempontjából. 
Az eredmények egyértelműen rámutat-
nak arra, hogy az ökoszisztéma-szolgál-
tatások megfelelő pénzügyi elismerése és 
ösztönzése nélkülözhetetlen az éghajlat-
változáshoz való alkalmazkodás haté-
kony támogatásában. A szakpolitikai és 

piaci mechanizmusok finomhangolása, 
különösen a CRCF-rendelet végrehaj
tása kapcsán, kulcsfontosságú lesz ah-
hoz, hogy a magyar erdők szénelnyelő 
kapacitása a jövőben is megőrizhető és 
tovább növelhető legyen, ugyanakkor 
megvalósuljon a fatermékek széntárolá-
sának optimalizálása is.
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