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Kivonat

A magyarorszagi fatermék széntarozoban lekotott szén telies mennyiségét és a szénkészlet éves valtozasat vizsgaltuk
az 1900-tol 2020-ig terjedd idészakban. Attekintettiik a rendelkezésre 4llo hazai és nemzetkdzi adatbazisokban szerep-
16 adatokat, igy allitva el6 azt a minél konzisztensebb adathalmazt, amelyen a modellezést végeztiik. A 2013 as IPCC
Supplementary Guidance altal adott mddszertan alkalmazéasaval végeztik a szamitasainkat, mely tobb ponton eltér a
hasonlé szamitdsokhoz altalunk korabban felhasznalt modszertantdl. Eredményeink szerint a fatermékekben megkétott
teljes szénkészlet napjainkban 9 millié tonnara tehetd, az éves szénkészlet-névekedés pedig az utébbi évtizedben szén-
dioxid-egyenértékben kifejezve atlagosan 100 ezer tonna.
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ESTIMATION OF THE STOCKS AND STOCK CHANGE OF THE HUNGARIAN HARVESTED WOOD
PRODUCT POOL USING THE METHODOLOGY OF 2013 IPCC SUPPLEMENTARY GUIDANCE

Abstract

We estimated the amount of carbon stored in the Hungarian harvested wood product pool, and the amount of annual inflow
and outflow from the pool for the time period 1900-2020. We studied national and international data sources in order to find
the best available and consistent data on production and trade. Because both the dataset and the methodology, i.e., the
2013 IPCC Supplementary Guidance, that were used for this study differ from those in earlier studies, the results obtained
are different as well. We now estimate that the carbon accumulation of the Hungarian HWP pool amounts to 9 million tonnes
of carbon, and the average of annual net emissions from the pool is around -100,000 tonnes CO,
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BEVEZETES

Mar a Kiotdi jegyz6konyv elsd vallalasi idészaka elétt egyértelmlen ismert volt az erd6k szénlekotd képes-
sége (Juhasz és mtsai 2010), mely funkcid értékét az emisszidkereskedelem révén akar pénzben is ki lehetett
fejezni (Somogyi 2007).

A 2011 novemberében megrendezett durbani klimavaltozasi konferencian megfogalmaztak a Kiotdi jegy-
z6konyv masodik kotelezettségvallalasi idészakara (2013-2020) vonatkozé U] jelentéskészitési- és elszamo-
lasi szabéalyokat és iranyelveket, melyeket végil 2012-ben Dohaban fogadtak el. Az elszdmolés szabéalyainak
egyik fontos valtozasa a masodik kotelezettségvallalasi idészakban, hogy a fatermékek (Harvested Wood
Products — HWP), mint 0 széntérol6 kotelez6 érvénnyel keriilnek be az Gveghédzgézleltérba (Frieden és mtsai
2012). A dontés értelmében a Jegyzékdnyvet ratifikalo orszagoknak meg kell becsilnitk a HWP széntérol6
kibocsatasait, illetve elnyeléseit.

A fatermékekben évente globalisan megkotott szén mennyiségét 26-139 Tg/év kozotti értékre becslik
(Dias és mtsai 2009; Hashimoto és mtsai 2002; Pingoud és mtsai 2003; Watson és mtsai 1996; Winjum és
mtsai 1998). AHWP-ben megkétddd szén mennyisége jelentéktelennek tiinik a teljes foldi 6koszisztéma szén-
lekotd képességéhez viszonyitva, melynek nagysaga 1,6-4,8 Pg/év-es értékre tehetd (Dias és mtsai 2009;
House és mtsai 2003). Ugyanakkor egy-egy orszag szintjén a HWP-ben tarolodé szén mennyiségének ennél
sokkal nagyobb jelent6sége lehet (Apps és mtsai 1999; Dias és mtsai 2005; Dias és mtsai 2009). A HWP
fontossagat az is ndveli, hogy épiiletszerkezeti anyagként helyettesithet olyan joval nagyobb fosszilis energia-
felnasznélassal gyartott anyagokat, mint a beton vagy az acél, ezzel is csokkentve a légkdrbe kibocséatott szén
mennyiségét (Dias és mtsai 2009; Frieden és mtsai 2012; Gustavsson 2008; Pingoud és mtsai 2003; Werner
és mtsai 2006).

A HWP-ben tarolodd széntartalom becslésére szamos mddszer létezik, melyek egymastol nagyon eltérd
eredményekre is vezethetnek. A médszerek harom nagy csoportba sorolhatdak az altaluk felhasznalt adatok,
illetve annak alapjan, hogy a szamitasok altal kijelolt rendszernek mik a hatarai. Az Un. inflow-outflow mddsze-
rek a HWP-ben tarolodé szénkészlet valtozasat a bearamlé és a kiaramld szénmennyiség kiilénbsége alapjan
szamitjak. Az un. 'stock-data’ (készletadat) mddszerek a HWP teljes szénkészletében bekovetkezett valtozast
értékelik, melyet két vagy tobb idépont készletének kildnbségeként szamitanak. A szénkészletre vonatkozo
adatok statisztikai mddszerek és direkt mintavételek alapjan allapithatok meg. A harmadik moédszer az emisz-
sziok kdzvetlen értékelésén alapszik (Dias és mtsai 2009).

Hazankban a faipari termékekben tarolodo szénkészletre vonatkozé szamitasokat a 2006-os IPCC Mdd-
szertani Utmutatoja (IPCC 2006) Tier 1 mddszerét alkalmazva Bércsok és munkatérsai végezték (2011/a;b).
Becsléstik soran a FAOSTAT honlapjan talélhaté adatokbdl indultak ki, az IPCC Mdédszertani Utmutatéban
megadott felezési idok felhasznalasaval (fatermékekre 30 év, papirtermékekre 2 év). Szamitadsuk eredményei
szerint a hazai faipari termékek szénkészlete 31 millié tonnara tehetd.

Riter (2011) az EU minden tagorszagara, koztlik Magyarorszagra is becsiilte a fatermékekben évente
megkotott széndioxid mennyiségét, ennek atlaga szamitasa szerint az 1990 és 2009 kozotti idészakban 159
ezer tonnara tehetd.

Schéberl (2012) felmérte és grafikusan abrazolta a fatermékekben tarolt szén civilizaciés anyagaramat és
ebbél kiindulva értékelte klimavédelmi szerepét. Eredményei szerint a HWP taroloba a 2003. évben belépd
szénmennyiség 335 ezer tonnara tehetd.

2013 8szén a NEBIH Erdészeti Igazgatosag Statisztikai és Elemzési Osztalyan atfogd szamitasokat vé-
geztiink a hazai faipari termékekben taroldd6 szénkészlet becslésére (Kiraly és Kottek 2014), melyekhez a
Riter (2011) altal kidolgozott mddszertant vettik alapul. Ez a modszertan a 2006-os IPCC Médszertani utmu-
tatéban szerepl készletvaltozasi modellen alapul, és 6sszhangban van a vonatkoz6 529/2013/EU hatérozattal
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is. A mddszer azonban eltér a 2006-0os IPCC Modszertani Utmutatétol (IPCC 2006) az alkalmazott felezési
id6k tekintetében, valamint elveti a 12.3-as egyenlet alkalmazasat, mivel az a HWP készletbe valé bearam-
las tulbecsléséhez vezethet (Riiter 2010; Riter 2011). Szamitasaink soran a mddszertant hazai forrasokbol
szarmazo adatok felhasznalasaval alkalmaztuk. igy a hazai faipari termékekben tarolodé szénkészlet teljes
mennyiségét 9,5 millié tonnara becsdiltik.

A masodik vallalasi id6szak elsé, 2015-ben esedékes, a 2013. évrél benyujtandd jelentésének pontos tar-
talmat a jelenleg mar elfogadott 2/CMP.6 és 2/CMP.7 hatarozat irja el6, illetve a jelentéstétel megkdnnyitésére
és a helyes gyakorlat részletes magyarazatara készilt a 2013 Revised Supplementary Methods and Good
Practice Guidance Arising from the Kyoto Protocol (IPCC KP Supplement) cim{i dokumentum.

Az emlitett dokumentum részletes modszert ad a HWP-ben tarolddo, illetve abbdl ki- és bearamlé szén-
készlet becslésére, mely tdbb ponton eltér a Riiter (2011) nyoman a korabbiakban altalunk mar alkalmazott
modszertdl. A tovabbiakban részletesen kifejtjiik az Uj modszertan sajatsagait, az altalunk felhasznélt adatok
korét és az eredményeket.

ANYAG ES MODSZER

A szamitas modszertana

Az alkalmazott modszer input adatai a faipari félkész termékek termelési adatai kdbméter, illetve tonna
mértékegységben. Az elsd 1épés ezeknek az adatoknak széntartalomma valo atszamitasa. Az atszdmitashoz
alkalmazott konverzios faktorokat, valamint s(iriségi értékeket az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Az alkalmazott atszamito tényezbk (az PCC KP Supplement 2.8.1-es tablazata alapjan)
Table 1: Applied conversion factors (based on Table 2.8.1 of the IPCC KP Supplement)

Siirliség . .
. g S a A szén konverzios faktora
('oven dry’ tomeg légszaraz Széntartalom R X
a . (légszaraz térfogatra
térfogatra vonatkoztatva - (Mg C/ Mg fatermék) a
3 vonatkoztatva - Mg C/ m3)
Mg/ m?)
Fenyd flrészaru 0,56 0,5 0,28
Lombos fiirészaru 0,45 0,5 0,225
Egyéb fatermékek 0,51 0,5 0,25
Banyafa 0,45 0,5 0,225
Furnér 0,505 05 0,253
Rétegelt és betétes falemez 0,542 0,493 0,267
Faforgacsiap és 0,596 0451 0,269
pozdorjalemez
HDF 0,788 0,425 0,335
MDF 0,691 0,427 0,295
Farostlemez - gy(ijt6kategoria 0,739 0,426 0,315
Egyéb lemez / szigeteld 0159 0474 0075
lemez
‘oven dry’ tomeg légszaraz tomegre
vonatkoztatva - Mg/ Mg Mg C/ Mg

Papir és karton 0,9 0,386
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Ezek a konverziés faktorok eltérnek a Riiter (2011) altal alkalmazottaktél, melyeket korabbi szamitasaink
soran mi is hasznaltunk, tobbek kozott ebbdl adddik a kétféle szamitasi modszer eredményeinek kiilonbsége.
A banyafa és egyéb fatermék kategériara sajat becsléseket alkalmaztunk, mert a korabbi modszertanok e
kategoriakra nem hataroztak meg sem konverzios faktorokat, sem felezési idoket.

A HWP térol6 szénkészlete az a szénmennyiség, amelyet az adott év elején az dsszes még hasznélatban
lévo faipari termék tartalmaz. Ezt az 1900-as évben nullanak tekintjik.

Minden évben az évente bedramld szénmennyiség (inflow) egyenld az abban az évben eldallitott faipari
félkész termékekben taroldd6 szénmennyiséggel. Az évente kidramlé mennyiség (outflow) pedig egyenld az
abban az évben elhasznélodott termékek széntartalmaval. A HWP térold éves szénkészletvaltozasa az inflow
és az outflow kldnbségeként adddik.

Az életciklusuk végéhez érd termékek mennyiségét egy Un. elsérendli bomlasi egyenlettel hatarozzuk
meg, melyhez 3 kiilonbdzé felezési id6t hasznalunk: flirészipari termékekre, banyafara és egyéb fatermékekre
35 évet, lemezipari termékekre 25 évet és papiripari termékekre 2 évet.

Amodellben a felezési iddk természete szerint megfigyelhetd egy felfutasi periédus, ami alatt a HWP szén-
készlete telitddik, eléri realis mértékét. Az 1900-as kezdédatumra azért esett a valasztas, mert igy elegendd
id6 all rendelkezésre ahhoz, hogy az Uveghazgaz-leltarakban el6szor jelentésre eldirt 2013-as évre a modell
stabilizalédjon. Valdsziniileg az 1990 el6tti iddszakra a modell nem is ad elfogadhaté eredményeket.

Ahulladéklerakdkon talalhatd faanyagokban tarolt szenet az elszamolasba nem vesszik bele, s gy tekint-
juk, hogy az életciklus végén a hasznélatbdl kikerild termékek telies széntartalma azonnal az atmoszféraba
kerdl.

Az éves szénkészlet-valtozas szdmitasara (az IPCC KP Supplement 2.8.5 egyenlete alapjan) alkalmazott
egyenletek az alabbiak, melyekkel termék-kategdrianként kiilon-kildon szamolunk:

-
Cli+1)=e¥ .c(i){“‘l‘(a )}.inﬂow M

AC(H) = Cli+1)=C() (2)

C(1900) =00 (3)
ahol:
i: az esedékes leltari évet megelézd év;
C(i): a széntartalom az adott HWP termék-kategériaban i év kezdetén, Gg C;
k: az elsérendli bomlasi egyenlet bomlasi konstansa 1/év mértékegységben, k=In(2)/felezési idd
inflow(i): az adott HWP kategdriaba valé bearamlas i év folyaman, Gg C/év;
AC(i): adott HWP kategdria szénkészletének valtozasa i év alatt, Gg C/év.

Mivel az iveghazgaz-leltar készités szabalyai szerint csak a hazai kitermelésii faanyagbdl szarmazd
termékekben tarolt szénmennyiség szamolhaté el megkotésként, az 6sszes fatermékbdl aranyossagi té-
nyez6k segitségével kiilonitjlik el az importbol szarmazo faanyagot. Ezen aranyossagi tényez6k megallapi-
tasaban tér el jelen modszer legnagyobb mértékben a korabban Riiter (2011) nyoman altalunk alkalmazott
modszertantdl.

Riter (2011) a fenyd, illetve lombos ipari fa termelési- és kereskedelmi adatai alapjan szamitott két ara-
nyossagi tényez6t. Feny6 flirészaru, valamint papirtermékek esetében a fenyd iparifa adatokbdl szamitott
aranyossagi tényezét alkalmazta, lombos flirészaru esetén a lombos iparifa adataibol szdmitottat, a lemezipari
termékeknél pedig a kettd sulyozott atlagat hasznalta.



M A hazai faipari termékekben tarolt szén mennyiségének és készletvaltozasanak becslése a 2013 IPCC Su 99

Hazank esetében a fenyd, illetve a lombos ipari fa kereskedelmi adatainak bizonytalansaga miatt ez a sza-
mitasi lépés nagyfoku bizonytalansagot eredményezett. Ennek oka az, hogy fenyd és lombos megbontasban
iparifa kereskedelemre nem alltak rendelkezésre egybehangz6 hazai adatok. Raadasul dsszehasonlitva a
TIMBER és a ForesSTAT adatbazis (1. lejjebb) adatait kideriilt, hogy a kereskedelmi adatok e két adatbazisban
még nagysagrendileg sem egyeznek.

Mindezek miatt hazank esetében sokkal szerencsésebb az IPCC KP Supplement altal ajanlott modszer.
Itt az aranyossagi tényezdk az ipari fa, valamint a farost termelési- és kereskedelmi adatai alapjan szamitjuk..
Az iparifa adatok megbontasa fenyd és lombos kategériara tehat nem szlikséges.

Aflirészipari és lemezipari termékekbdl szarmazd szénbearamlast igy a kdvetkezd (az IPCC KP Supplement
2.8.1 és 2.8.4 egyenleteinek megfeleld) egyenletek alapjan szamitjuk.

HWP(i) =HWP, (i) - firy (1) (4)

, IRW () = IRW g 1
_ 5
firw () RW,, () + IRW p (i) — IRW gy (1) ©

ahol:

HWP _ (i): az adott HWP kategoria termelésének telies mennyisege i évben, Mt/év.

HWP (i): az adott HWP kategéria hazai faanyagbol termelt mennyisége i évben, Mt/év.

fy (I): @ hazai termelésli iparifa aranya az adott HWP kategodria termeléseben i évben, ahol f_,, (i) = 0,
amennyiben a szamitott érték negativ;

IRW_ (i): iparifa termelés i évben, Gg C/év;

IRW,  (i): iparifa import i évben, Gg C/év;

IRW_ (i) iparifa export i évben, Gg Clév;

A papiripari termékekbdl szarmazo szénbearamlast az alabbi (az IPCC KP Supplement 2.8.2 és 2.8.4
egyenleteinek megfeleld) egyenletek segitségével szamitjuk. Itt az iparifa termelési és kereskedelmi adatai
alapjan szamitott aranyossagi tényezét is hasznaljuk szorzétényezoként, illetve a farost adatokbdl szarmazé
aranyossagi tényezdvel is szamolunk.

HWP(i) = HWP, () - firw () - frarost ()~ (6)

farost (i) — farost gy (i)

(7)

farost () = farost j, (i) + farost iy (i) — farost ey (i)
ahol:
HWPp (i): az adott HWP kategdria termelésének teljes mennyisége i évben, Mt/év.
HWP (i): az adott HWP kategoria hazai faanyagbol termelt mennyisége i évben, Mt/év.
f o (i): @ hazai kitermelésli faanyag aranya az adott HWP kategoria termelésében i évben, az iparifa terme-
Iési, import és export adataibol szamitva;
f__(i): a hazai termelés(i farost aranya a papir és karton termelésben i évben, a farost termelési, import és

farost

export adatokbdl szamitva, ahol f___ (i) = 0, amennyiben a szamitott érték negativ;
farost (i): farost termelés i évben, Gg C/év;
farost, (i): farost import i évben, Gg C/év;

farost, (i): farost export i évben, Gg C/ év;
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A fenti egyenletek segitségével tehat HWP kategdrianként kapjuk meg az i. évben vett szénkészlet-be-
aramlast. Ezt kdvetben a bearamlasokat 6sszegezziik, igy adodik az adott év teljes bearamlasa.

Az évente bearamld szénmennyiséget, az évenként adddd, illetve a telies szénkészletet szén-dioxid
egyenértékben is ki tudjuk fejezni a Gg C-ben kifejezett mennyiség 44/12-es szorzéval vald szorzasaval. igy
megkapjuk a megko6t6dé széndioxid mennyiségét Gg-ban (1 Gg = 1000 tonna).

Azokban az esetekben, amikor nem allt rendelkezésre a teljes vizsgalt id6szakra vonatkozdlag termelési
adat az egyes HWP kategériakban, illetve termelési és kereskedelmi adat iparifa és farost vonatkozasaban,
ott az adat nélkiili id8szak termelési és kereskedelmi adatait egyenldnek vettik az 5 legkorabbi, még adattal
rendelkez6 év adatainak atlagaval.

A 2013 és 2020 kozétti idészakra el6rejelzést is végeztlink a HWP tarolé szénkészletének valtozasara
nézve. Ehhez az 1993 és 2012 kdzotti idészak fakitermelési adatsoranak linearis extrapolacioja segitségével
becsliltlik a 2013-2020-as években varhato fakitermelést. Az elérejelzett fakitermelés évenkénti értékét viszo-
nyitottuk az utolsé 5 adattal rendelkezé év fakitermelésének atlagahoz, majd az igy kapott aranyszamokkal
szoroztuk a HWP kategdriakba valé szénbearamlas értékének utolso 5 évre vett atlagat, igy kaptuk meg az
évenkeénti inflow értékeket a 2013-2020-as évekre.

Adatforrasok

Munkank soran tébb adatforras attekintésével probaltunk kialakitani egy minél konzisztensebb adat-
halmazt. A fatermékek hosszu életidejét leimi szandékozd mddszertan jellegzetességébél adéddan a mdlt
hosszabb id8szakéra vonatkoz adatokra volt szikség. A hazai forrasok kézll felhasznaltuk egyrészt Haldsz
Aladar (1960, 1966, 1994) munkait, tovabba a KSH &ltal kiadott 1978-as Kdnny(ipari adattérat, az 1965-ben
kiadott Mez8gazdasagi adattarat, illetve az évente megjelend Iparstatisztikai évkonyveket, Mez6gazdasagi
statisztikai évkonyveket, Mez8gazdasagi statisztikai zsebkdnyveket, illetve Statisztikai évkdnyveket. Masrészt
attekintettik az ENSZ Europai Gazdaségi Bizottsag (UNECE) honlapjan talalhaté TIMBER adatbazis, valamint
a FAO honlapjan megtalalhaté ForesSTAT erdészeti adatbazis adatait.

Az alkalmazott médszer sajatsagaibdl addéddan a kdvetkezd termékkategoriakra vonatkozo adatok feldol-
gozasara volt sziikség:

2. tablazat: Vizsgalt termékkategoriak és kédjuk a K6zos Erdészeti Agazati Kérdsiv (JFSQ) szerint
Table 2: Product categories included in the calculations and their product codes used in the Joint Forest Sector Questionnaire

Termék kategoria JFSQ termék kod

fenyd flirészaru 5C
lombos flirészaru 5.NC
egyéb fatermékek

banyafa

furnér 6.1
rétegelt és betétes falemez 6.2
faforgacslap és pozdorjalemez 6.3
HDF (nagy s(riiségl farostiemez) 6.4.1
MDF (kdzepes s(irliség farostiemez) 6.4.2
farostlemez — gy(ijtékategdria 6.4.x
egyéb lemez / szigeteld lemez 6.4.3
papir és karton 10
iparifa 1.2
farost 7
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Fenyd és lombos flirészarurdl 1932-t61 alltak rendelkezésre adatok tdbb parhuzamos hazai adatforrasban
egybehangzdan. 1965-t6l a kilonboz6 adatforrasok adatai egyre nagyobb mértékben tértek el egymastol,
ezeért 1964-t61 a TIMBER adatbazisban talalhaté adatokat tekintettiik relevansnak, egyrészt mivel az IPCC
KP Supplement mddszertana pontosabb adatok hianyaban ezek hasznalatat ajanlja, masrészt mert altalaban
elmondhatd, hogy a nemzetkézi adatszolgéaltatasokat alaposabban ellendrzik.

Egyéb fatermékek kategdriaba soroltuk a kdvetkezd termékeket: vasuti talpfa, nyers parkettaléc és -elem,
ladaelem, hordédonga, rakodolapelem, butorléc, butoralkatrész, sz6l6kard és tam, vezetékoszlop, cdlopfa,
allvanyfa, sarangolt és egyéb szerfa, karamfa, ridfa. A felsorolt termékek a JFSQ termékkategoriak kozott nem
szerepelnek, igy a KP Supplement modszertana sem irja el a sz&mitasba valé bevonasukat. Azonban mivel
az Orszagos Statisztikai Adatgydjtési Program (OSAP) keretében ezeknek a termékkategdriaknak az adatait
is gy(jtik, igy a modszertan fejlesztése soran a szamitasokba vald bevonasuk mellett dontottiink. 1990-t6l
napjainkig az OSAP adatgy(ijtések adatait hasznaltuk, az ezt megelézé idészakra pedig a Halasz (1994) altal
kozolt adatokat.

Banyafa néven dsszegeztlik a banyaszéldeszka, banyabéléspalld és egyéb flirészelt, hasitott banyaszati
faanyag kategdriak termelési adatait. Ezek szintén szerepelnek az OSAP adatgydijtésekben, igy az 1990-2012
kozotti idészakra ezek adatait, a korabbi idészakra a Halasz (1994) altal kozolt adatokat vettlk alapul.

Furnérra vonatkozdan 1949-tél 1970-ig alltak rendelkezésre egybehangz6 adatok, 1970-t6l a hazai adat-
forrasok bizonytalansaga miatt a TIMBER adatbazis adatait hasznaltuk.

Faforgécs lap és pozdorjalemez tekintetében 1959-t6 vannak egybehangzé hazai adatok, melyek 1964-tél
a TIMBER adatbézis adataival is megegyeznek. Az MDF, HDF és farostlemezre vonatkozdan a kdvetkez6ket
talaltuk: a TIMBER adatbézis 1998 el6tti adatforrasa a FAO/ECE Forest Products Questionnaire (erdészeti és
faipari termékek kérddiv). Ezek attanulmanyozasa alapjan megallapithaté, hogy a TIMBER adatbazis 1964
és 1994 kozott duplan tartalmazza a farostiemezre szolgaltatott adatot — egyrészt a HDF kategériaban, méas-
részt a farostlemez gydjtékategoriaban. A hazai adatforrasokban farostiemezre vonatkozé egybehangzé adat
1953-t4l talalhaté. Ennek alapjan 1953 és 1994 kdzott a farostlemez gyjtékategdria konverzids faktorat hasz-
nalva szamoltunk a farostlemezadatokkal, 1995-t6l pedig a HDF konverziés faktorat hasznalva szamoltunk a
TIMBER HDF adataival. MDF termelés 2011 el6tt, Méri Sandorné (KRONOSPAN-MOFA Hungary Kft.) szives
szbbeli kdzlése szerint, nem volt Magyarorszagon.

Egyéb lemez termelésérdl a TIMBER adatbazisban nem szerepel adat, hazai adatforrasokban azonban
1949 és 1975 kozott talaltunk egybehangzo adatokat. Rétegelt és betétes falemez tekintetében a hazai adat-
forrasok egymastdl teljesen eltérd adatokat tartalmaztak, ezért ennél a kategorianal kizarélag a TIMBER adat-
bézis adatait hasznaltuk.

Papirrdl és kartonrdl 1932-t6l &lltak rendelkezésre hazai adatok, melyek 1964 t8l megegyeztek a TIMBER
adatbazis adataival.

Iparifa-termelésrél az 1921 és 1964 kozotti idészakdl taldlhatok hazai adatok, kereskedelmi adatok pedig
a 1920 és 1958 kdzotti idbszakrol. 1964-t6] a TIMBER adatbazis adatait hasznaltuk.

A farosttermelés, -import és -export tekintetében a TIMBER adatbazis adatait hasznaltuk.

2002-t6 minden termékkategoriara a JFSQ kérddivek adatait hasznaltuk, melyeket az OSAP adatgyjté-
sek soran az elmult években mar fellilvizsgaltak.

2002-t61 minden termékkategdriara a JFSQ kérddivek adatait hasznaltuk, melyek az OSAP adatgy(jtése-
ink alapjan az elmult években mar atestek egy feliilvizsgalaton.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A modszertan sajatossagaibol kdvetkezéen az iparifa- és farosttermelés, -import és -export adatainak ala-
kulasa nagyon jelentdsen befolyasolja a szamitasok végeredményét, mivel ezeknek az adatoknak az alaku-
lasabol kovetkeztetlnk arra, hogy a félkész termékek termelésének mekkora hanyadaban hasznaltak hazai
alapanyagot.

Az 1. bra alapjan lathatd, hogy az 1950-es évek végéig az iparifa-termelés alatta maradt az import meny-
nyiségének, amibdl az kdvetkezik, hogy a faipari termékek eléallitasaban ebben az idészakban nagyobb rész-
ben hasznéltak importbol szarmazo faanyagot, mint hazai kitermelésiit. Az 1962-es évben az arany kozelitéleg
50-50%, majd ezt kdvetéen mar egyre nagyobb aranyu a hazai kitermelésl alapanyag felhasznalasa.
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1. &bra: Iparifa termelés, import és export alakulasa 1921 és 2012 kozott
Figure 1: Industrial roundwood production, import and export in time period 1921-2012

A 2. abran lathatd, hogy a farostimport 1967 utan jelentdsen megn6tt,ettdl kezdve a hazai termelés alatta
maradt az import mennyiségének. 1989 utan a farosttermelés jelentdsen lecsokkent, 1997-t81 pedig teljesen
megszlint. Ez a jelenség val6szinlileg azzal magyarazhato, hogy a rendszervaltast kovetben a papirgyarak
privatizacioja miatt azok mar nem hazai alapanyag felhasznalasaval dolgoztak.
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2. abra: Farost termelés, import és export 1964 és 2012 k6z6tt a TIMBER adatbazis adatai alapjan
Figure 2: Wood pulp production, import and export in time period 1964-2012 (data of the TIMBER database)
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Ebbdl az kdvetkezik, hogy a napjainkban gyartott papir telies mennyisége import anyagbdl szarmazik,
azaz a HWP elszamolasba nem vehetd be. Ennek megfeleléen a farostadatokbdl szamolt aranyossagi tényez6
1997-t61 kezdve nulla értékd, azaz ekkortél kezdve a modell a papiriparb6l szarmazo inflow-t nullanak veszi.

Ez a modszer tehat lehet6vé tette az import anyagbol gyartott papirtermékek szamitasbdl vald kisz(irését,
melyre az altalunk korabban Riter (2011) nyoman hasznalt mddszer nem volt alkalmas. A konverzios faktorok
eltérése mellett ez magyarazza, hogy az Ujabb mddszerrel sz&dmitott teljes HWP szénkészlet a korabbiakhoz
képest kisebb.

A 3. &bra a magyarorszagi HWP taroldba évente bearamlé szén mennyiségét, a 4. abra a tarolobdl szar-
mazo, CO,-egyenértékben kifejezett kibocsatasokat, illetve elnyeléseket mutatja.
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3. abra: A HWP széntaroléba évente bearamld szén mennyisége 1900 és 2020 kbzétt
Figure 3: Annual inflow to the HWP pool in time period 1900-2020
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4. abra: A HWP tarolo széndioxid kibocsatasa és elnyelése 1985 és 2020 kozott
Figure 4: Carbon emissions and removals from HWP pool in time period 1985-2020
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A taroloba évente bearamld szénmennyiség az utobbi évtizedben &tlagosan 221 ezer tonna (ami szén-
dioxid-egyenertékben kifejezve 813 ezer tonna CO,).

A modell szerint a HWP tarolé az 1927-es, 1995-96-0s, 1998-as és 2009-es évek kivételével szénelnyeld
szerepet tolt6tt be. Az 1927-es, 1995-96-0s és 1998-as év kibocsatasa jelentektelen, 10 ezer tonna koriili CO,-
értékek, a 2009-es év kibocsatasa 90 ezer tonna CO2-értékli. Megjegyzendd azonban, hogy a szénkészlet-
valtozasok egyes évekre becstlt értékeinek bizonytalansaga véleménylink szerint nagy, ezért elképzelhetd,
hogy 2009-ben is ink&bb csekély elnyelés lehetett, ahogy az is lehetséges, hogy a modell szerint szénelnyelést
mutat6 években valojaban kismértéki kibocsatas volt.

Azokban az években, amikor a tarold ténylegesen kibocsatéva valt, a kibocsatast a korabbi folyamatok
hosszU tvu hatasain kivil a haboru uténi, illetve egyéb okokbdl bekdvetkezett gazdasagi hanyatlés és visz-
szaes6 termelés is magyarazza. A 2009-es évre szamolt emisszids értéket elsésorban a faforgacslap-gyartas
visszaesése okozta. (Az Interspan faforgacslap-gyartd cég a 2011-es évben sziint meg, azonban termelése
2009-ben is joval elmaradt a korabbi évekétdl.)

Az 5. abra szemlélteti a magyarorszagi HWP széntarold szénkészletének novekedését 1985 és 2020
kozott. A tarold szénkészlete szamitasaink szerint napjainkban 9 millié tonnara tehetd.
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5. dbra: A HWP készlet széntartalma
Figure 5: Carbon content of HWP pool

Ez a mennyiség jelentésen alacsonyabb a Borcsok és munkatéarsai (2011/a;b) altal szamitott értéknél.
Ennek magyarazata egyrészt az, hogy az import faanyagb6l gyartott termékek kisziirésére alkalmazott mod-
szerek kulonbdzdek, masrészt a felezési iddk és konverzids faktorok is eltéréek.

A készlet becsiilt mennyiségét befolyasolja az egyes termékkategdriakban mar az 1920 as évektdl ren-
delkezésre allé hazai termelési statisztikai adatok felhasznalasa. Az adatok pontossaga az idében visszafelé
haladva egyre kevésbé ellendrizhetd. Az adatok trendje véleménylink szerint j6l egybevag az agazat torténeté-
vel. A kereskedelmi adatok alakulasa leképezi az I. vilaghaboru utani fahianyt, melynek kdvetkeztében az erdé-
telepitések megindultak. Azonban a trend helyessége énmagaban nem garantalja, hogy az adatok a termelés
telies mennyiségét jelezték. A felnasznalt adatok validalésara az ipari fa termelési és kereskedelmi adatainak,
valamint a fatermék termelési adatainak dsszege alapjan kihozatali arényt szamitottunk (6. &bra).
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6. abra: A faipar speciélis kihozatali aranya
Figure 6: Specific conversion ratio of wood-industry

Ez az arany az 1960-as évektdl kezdve egyenletesen, kis kilengésekkel ndvekszik, az 1960-as évek koze-
pe elétti idészakban 0,5 kordli, az 1990-es évek elején 0,85 korll mozog. Vagyis az ,Uj gazdasagi mechaniz-
mus” bevezetése el6tt a termelési statisztikakban az évente rendelkezésre &l ipari fa mennyiségének csak
kb. a fele jelenik meg fatermékekben. Ez részben magyarazhatd azzal, hogy a gyartasi technoldgiak hatasfoka
régebben alacsonyabb volt, és igy tdbb hulladék keletkezett. Az is feltételezhetd, hogy a statisztikdkban ipari
faként megjelend famennyiség bizonyos hanyadat végil tlizifaként hasznaltak fel. Mindemellett azonban valé-
szind, hogy a korabeli termelési statisztikakban nem minden elkészillt fatermék jelent meg.

A hosszu felezési id6k miatt az 1970-es éveket megelézd idészakra vonatkozé adatok bizonytalansaga a
napjainkban kimutathaté készletet nagymértékben befolyasolhatja.

A modellben a fentieken kiviil jelentds bizonytalansagi tényez6 a fatermékek életidejének becslése is,
mivel az IPCC altal megadott értékek napjainkra vonatkoznak, és korabban a fatermékek életideje sokkal
hosszabb is lehetett.

Végiil pedig fontos hangsulyozni, hogy a hasznalt IPCC mdédszertan elsdlegesen a HWP tarolé szén-
elnyeléseinek (és kibocsatasainak) becslésére hivatott és alkalmas, mivel ezt a mutatot kell jelenteni az
lUveghazgazleltdrakban. Tehat a modszertan elsésorban a szénkészlet-valtozas szdmitaséra szolgal, és mivel
az alapfeltételezések, illetve az adatok bizonytalanséga miatt a készletvaltozas becslése is pontatlan, igy a
készlet szamitasa soran ennek hibaja halmozottan jelentkezhet.

OSSZEFOGLALAS

Az eredmények alapjan lathato, hogy a hazai HWP széntarolé az elmult idészakban szénelnyeld szerepet
toltott be. A taroléban 1992 és 2012 kozott az éves atlagos szénmegkdtés kozelitdleg 100 Gg (100 ezer tonna)
CO,Jév. Osszehasonlitasul, a 2008-2011-re vonatkozo iiveghazgazleltarak (NIR 2013) alapjan a nyilvantar-
tasban levé magyarorszagi erd6allomanyok teljes fold feletti és f6ld alatti biomasszajaban kb. 3000 Gg CO,
kétodik meg evente, ebbdl az 1990 ota telepitett erd6kbél szarmazo éves megkétés 1200 Gg CO, korll lehet.
Tehat az erdallomanyok éléfakészletében realizalddd megkétésekhez viszonyitva a HWP tarold megkdtése-
inek mértéke nem szamottevd.
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Az erd6 mivelési agbdl valo kivonas, azaz az erddvel boritott teriiletek mas mivelési agba keriilése nyo-
man keletkezé éves CO,-kibocsatas 1990 6ta kortilbelll 50 Gg-ra tehetd. A fatermékekben évente megkotott
szén-dioxid mennyisége tehat atlagosan kétszerese a hazai erdék e miivelési agbol mas mivelésbe kertilése
folytan az atmoszféraba kertil6 mennyiségnek.
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