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Absztrakt

A cikk alapvetd célja, hogy beszamoljon a fenyd faanyag import szallitasi igényének karos
kornyezeti hatdsairdl. A kutatdas Uveghazhatasi gazok kibocsatasa (klimavaltozas) és nem
megujuld primer energia igény (készletek kimerulése) teriiletére terjedt Ki.

Az (iveghazhatast gazok kibocsatasaval kapcsolatban megallapitottuk, hogy az import fenyd
faanyag szallitasi igénye nem modositja jelentdsen felhasznalasanak ilyen alaptl kornyezeti
megitélését, azaz a faanyag tovabbra is megdrzi, kiilondsen hosszu ¢élettartamu nagy tomegi
termékekben (pl. faépitészet) széntarolo képesseget.

Kulcsszavak: épiiletek energia hatékonysaga, faépitészet, feny0 import, aruszallitas
kornyezeti terhei, szénlabnyom, sziirke energia.

Bevezetes

A kozlekedés, és ezen belll az aruszallitas, szamos karos kérnyezeti hatassal jar (Mészarosné
és Lukécs, 1999, Chapman 2007; Raffai, 2007; ITF, 2010; EEA, 2012). Ezek a kéaros
kornyezeti hatasok, lényegében az igénybe vett szallitoeszkoztdl és a szallitas modjatol
fliggden, annal nagyobbak, minél nagyobb tavolsaghol érkezik az aru felhasznalasi es/vagy
fogyasztasi helyére. Ezt a tényt pedig az aru kérnyezetvedelmi értékelésenél figyelembe kell
venni. Kiilongsen fontos e kérdés tisztazdsa a nagy szallitdst igénylé importbdl szdrmazod

termékek esetében.

A széllitas karos kornyezeti hatasai koziil egyik legjelentésebb a klima valtozasaért felelésnek
tartott (Gveghazhatasi gazok (UHG) kibocsatasa. Az aruszallitis azonban nemcsak
szennyezOanyagok kibocsatasaval jar, de jelentOs olyan energia felhasznalasaval is, mely nem
megujulod eréforrdsbol szarmazik, mialtal noveli a kimeriild készletek igénybevételét (ITF,
2010; EEA, 2012). Ennek mértékét a SIA Merkblatt 2032 definicidja alapjan nem megujuld
er6forrasbol  szarmazod  kumulativ  primer energia igény (KEAn; Komulierter
Energieaufwandnicht  emeuerbar) Mennyiségével szokasos meghatarozni. Mivel minden
terméknek és szolgaltatdsnak van ilyen energia igénye, ezért az olajvalsag ota, de kilondsen

az utobbi két évtizedben vilagszerte szamos jelentds kutatas foglalkozott e kérdéssel. Kulon
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fogalmat is alkottak ra, német nyelvteriileten Graue Energie (sziirke energia), mig angolban
embodied energy (beépiilé energia), melyek kozil nalunk leginkdbb a ,szirke energia”
elnevezeés kezd ismertté valni. LegUjabban pedig — sok kulfoldi kutatds mellett néhany hazai
(Szalay, 2012; Bejo et al.,, 2013) munka is — az épuletek energia hatékonysaganak

megitélésénél veszi figyelembe a szlirke energia mertékét.

Magyarorszagon termohelyi adottsdgok miatt alacsony a fenyOerddk részaranya, ezért a fenyd
faanyag igény nem elégithetd ki belsé forrasbol. Ugyanakkor a faépitészetben a mi foldrajzi
kornyezetiinkben szinte kizarélag fenyd faanyagot hasznalnak, ami tGlnyomo részt csak
importbol  biztosithatd, ezért a hazai faéplletek kornyezettudatossdganak  és
energiahatékonysaganak megitélésénél az import feny6 szallitasabol adodo kornyezeti terhek

nem hagyhatdk figyelmen kivdil.

Ez a cikk ezért arra vallalkozik, hogy felmérje, a magyar fenyé faanyag behozatal milyen

mértékben jarul hozza

- szénlabnyoma alapjan a klimavaltozashoz, valamint

- szlirke energia igénye alapjan a készletek kimeriléséhez.

Modszer
Fenyé import adatok

Vizsgalataink elsé 1épése statisztikai elemzés volt. Ehhez a Kozponti Statisztikai Hivatal
(KSH) adatait hasznéltuk fel, kiemelve azokat az adatokat, melyek a faépitészet szdmara
fontosak, igy a tartositd szerrel nem kezelt fenyd ronkot és a fenyd flirészarut (statisztikai
szam MKN 440710 ill. MKN 440320). Az importal6 orszagok kozil csak azokat vettiik
figyelembe, ahonnan a vizsgalt id6észak hat éve alatt (2008-2013) éves atlagaban ronk
esetében legalabb 100 t, mig fiirészaru esetében legalabb 500 t behozatalara kertiilt sor. A
figyelembe vett orszagok a teljes fenyd ronk import 99,8%-at, mig flirészaru esetében a teljes
import 99,6%-at adtdk. Az egyes orszagok jellemzésére egyrészt a szallitasi tavolsag (km),
masrészt a vizsgalt idészakban éves atlagban szallitott famennyiség (t/év) adatait valasztottuk.
Mivel a statisztikaban a szallitasi tavolsagok adatai nem szerepelnek, ezért ezt minden orszéag
esetében becsilt értékkel szamitottuk. A statisztikai elemzés eredményét az 1. tablazatban

foglaltuk Gssze.

194



Orszég Tavolsag Feny6 ronk | Fenyé fiirészaru
(km) (t/ev) (t/év)

Romania 690 2269,8 7435,8
Ukrajna 600 86694,8 107187,9
Fehéroroszorszag 1200 1828,3 1218,0
Szlovakia 380 127125 48629,3
Ausztria 350 143,4 13345,6
Horvatorszag 340 321,7 <500
Csehorszag 610 <100 6649,4
Németorszag 800 <100 8295,7
Dania 1430 <100 1239,8
Esztorszag 1800 <100 2816,5
Finnorszag 2700 <100 7723,6
Olaszorszag 1100 <100 963,0
Lettorszag 1550 <100 979,1
Lengyelorszag 880 <100 1555,2
Oroszorszag 2100 <100 16013,1
Svédorszag 1850 <100 13968,5
Osszes 103970,5 238020,4
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fiirészaru import adatok

forras: KSH

1. abra: Feny0 ronk vagy
fiirészaru importja
Magyarorszagra. A nyilak
vastagsaga a mennyiséggel
aranyos



A statisztikakban azonban az sem szerepel, hogy az import teljesitése milyen szallitasi

eszkozzel tortént, ezért egyszerisitésként harom valtozatot vettiink figyelembe:

- A =100%-os vasuti,
- B =70%-0s vasUti és 30%-o0s kozuti szallitas,
- C =100%-0s kozuti szallitas.

Fenyo import szallitasanak jelentosebb kornyezeti terhei
Kornyezetterheket a bevezetdben emlitett két teriileten mértiik fel.

A szénlabnyom mértékének megitéléséhez a globalis felmelegedési potencial (GWP; Global
Warming Potential) tudoméanyosan elfogadott és hasznélt mutatojat valasztottuk, mely
szamunkra most a szallitds miatt a teljes élett soran jelentkezd &sszes UHG kibocsatas

mennyisegét adja meg szén-dioxid egyenértékben (kgCOzq) Kifejezve.

A szirke energia igeny mértékének megitélésére az ujabb kutatdsokban mar elterjedten
hasznalt nem megajuld er6forrasbol szarmazd primer energia igény (KEAp) mutatojat
valasztottuk, mely szamunkra most a szallitas miatta teljes életat soran jelentkez6 Gsszes ilyen

energia igény mennyiségét adja meg MJ mértékegységben kifejezve.

Mindkét mutaté a teljes életdtelemzés (LCA) mddszerével hatarozhaté meg. Mivel ilyen
jellegli, a szallitasra részletesen kiterjedd, hazai kutatas nem allt rendelkezéstinkre, ezért a
szamitashoz szikséges fajlagos, tonna kilométerre vetitett adatokat kiilfoldi forrasbol (Itten et
al., 2014) valasztottuk ki. Ezek alapjan egy 70% vasuti és 30% kozuti szallitasi mix mutatoit
is felvettuk. (2. tblazat)

L Szurke
Szénldbnyom .

Jel KoCO.ealtk energia

(kgCO2a/tkml | 11 ytkem]
Vasuti szallitas A 0,0140 0,550
70% vasuti 30% kozuti szallitas B 0,0683 1,354
Kozuati szallitas (tgk >20t) C 0,1950 3,230

2. tablazat: Kilonféle szallitasok kutatashban figyelembe vett fajlagos kdrnyezetterhelési mutatoi
Forrés: Itten et al. 2014
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Szamitas és eredmény

A sz&mitdsok sordn meghatdroztuk a kivalasztott importalé orszagok 2008 és 2013 kdzotti

iddszakra esd hat évének atlagaban a leszallitott fenyd ronk, ill.

fenyé flrészaru

famennyiségek tonna sulyat és a becsilt szallitasi tavolsadgokat (1. tablazat), majd ezeket

szoroztuk harom valtozatban a szénlabnyom, ill. a szlrke energia fajlagos (2. tablazat)

értékeivel. Az igy kapott importald orszdgonkénti adatokat dsszegezve megkaptuk a hazai

éves feny6 ronk, ill. fenyé firészaru behozatallal jaro sulyozott kornyezetterheit A; B és C

valtozatban ket mutatd, a szénldbnyom és a szlrke energia igény abszolit értékeit.

Kiszamitottuk ugyanezen mutatok fajlagos egy tonnara jutd atlagosértékeit is (3. ill. 4.
tablazat).
. Fajl . .
Eves ) aJ, agos Eves sziirke | Fajlagos szurke
s - szénlabnyom L L
Szallitas Jel | szénlabnyom energiaigeny | energiaigény
[kgCOZQq/t
[tCOZeq] ] [GJ] [MJ/t feny(j]
fenyé
100% vasuti A 850,9 8,2 32238,0 310,0
70% vasuti
: 4151,1 39,9 62661,9 602,5
30% kozuti B
100% kozuti C 11851,7 114,0 196312,4 1887,6
3. tAblazat: Feny6 ronk behozatal krnyezetterhei
Széllitas Jel Eves Fajlagos Eves sziirke | Fajlagos sziirke
szénldbnyom | szénlabnyom | energiaigény | energiaigény
[tCOZeq] [kgCOZGq/t [GJ] [M'J/t feny(’i]
feny(’)’]
100% vasuti A 2785,0 11,7 109410,6 459,7
70% vasuti B 13586,3 57,1 269348,9 1131,6
30% kozuti
100% kozuti C 38791,0 163,0 642538,4 2699,5

4. tablazat: Fenyo flirészaru behozatal kdrnyezeti terhei

Kiértékelés es kovetkeztetések
Az eredmények kiértékelésnel ki kell hangsulyozni, hogy mind a szénldbnyom, mind a sziirke

energia fajlagos mutatoi teljes életut (cradlie to grave; ,,bolcsétdl a sirig”) elemzésb6l (LCA)

szarmaznak. Igy magéaban foglaljak mind a szallitd eszkdzok, mind az infrastrukttra (vasut,

kdzut) gyartasanak, épitésének, karbantartdasanak, Uzemeltetésének és az életut végi
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hulladékkezelésének valamennyi UHG kibocsatasat és nem megujuld primer energia igényét.
Sziikséges megemliteni, hogy ezek a szamitasnal hasznalt fajlagos mutaték az ecoinvent
adatbazisara épilnek, amely svajci energia mix, kozlekedés technikai és logisztikai kultara
feltételrendszerében készilt. Mivel ezek a kérilmények a figyelembe vett importalo orszagok
esetében ettdl eltéréek, az eredmény abszolut mennyiségi értékei kozelité értékek. Az is
megallapithaté azonban, éppen a svajci és a legtobb importalé orszag kozotti fejletségi szint
killénbsége alapjan, hogy a valddi koérnyezetterhek varhatéan a szamitott értékeknél
nagyobbak. Ugyanakkor a szamitas soran hasznalt becsilt szallitdsi tavolsagi adatok
mindségével kapcsolatban azt kell figyelembe venni, hogy azok a tényleges adatoktol lefelé
és folfelé is eltérhetnek. Kizarva azonban egy szisztematikus egy iranyba mutat6d tévedés
lehetéségét, ezek az eltérések egymast akér ki is egyenlithetik. Igy a kiértékelés szamara a
kornyezeti terhek nagysagrendje tekintetében, de kulondsen az egyes valtozatok kozotti

6sszehasonlitasra, mindenképpen jo alapot adnak.

Kiértékelés soran (vegyes szallitast feltételezve és igy a ,,B” jelii valtozatot valasztva
alapesetként) a fenyé faanyag behozatal kdrnyezeti terheir6l a szénldbnyom és a sziirke

energia igény esetében az aldbbiakat allapithatjuk meg:

Az éves fenyd ronk és flirészaru import Osszesitett szénldbnyomanak abszolut mértéke
szamitasaink alapjan kerekitve 18 ezer tonna COzq. (Ez a szén-dioxid kibocsatas fotoszintézis
kapcsan mintegy 9700 tonna faanyagban kothetd meg, ami kb. egy 1200 hektaros 3 éves

intenziv miivelésli nyarfa iiltetvény éves dendromassza hozaméaval egyenld.)

A faanyag szénlabnyoma fotoszintézisbdl eredéen nagy negativ potenciallal rendelkezik, azaz
a faanyag CO, nyeld. Feny6 ronk fajlagos szénldbnyoma az erdei rakodon -1830 KgCOaeqft.
Ezt a CO; nyeld potencialt kell csokkenteni az import szallitds fajlagos szénldbnyomaval,
amely a ,,B” valtozat szerint: 39,9 kgCOxq/t. Az import fenyd ronk fajlagos szénladbnyoma
tehat -1790,1 KgCOqeq/t, ami valtozatlanul jelentés CO, nyelé potencialt képvisel. Hasonlo
megallapitast tehetiink fenyd flirészaru esetén is. Ennek szénldbnyoma a flirésziizemi készaru
teren természetes szaritas alkalmazasa mellett -1777 kgCOgeqft. Ezt az ertéket itt is
csokkenteni kell a szallitas 57,1 kgCOgeq/t fajlagos mértékével, igy tehat az import fenyd
flirészaru szénlabnyoma -1719,9 kgCOx¢q/t.

Megallapithatjuk tehat, hogy az import feny6 ronk és firészaru szallitdsabdl (70% vasuti és
30% kozati megoszlasi aranyban) adédé UHG kibocsatdsa nem modositja jelentdsen

felhasznalasanak ilyen alapu kornyezeti megitélését, azaz ezek az anyagok tovabbra is
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megorzik, kiilondsen hossza élettartami nagy tomegii termékekben torténd felhasznalasuk
sordn (pl. faépitészet) széntarold képességiket. Ugyanakkor a klimavédelem érdekében
valtozatlanul keresni kell, az import fenyd ronk és flirészaru szallitdsdnak teriiletén is, az

UHG kibocsatas csokkentésének lehetéségét.

Az éves feny0 ronk ¢€s flrészaru import Gsszesitett sziirke energia igényének abszolut mértéke
szémitasaink szerint kereken 330 ezer GJ. (Ez a mennyiség koriilbeltil 56 ezer 110 m-es

passziv haz éves flitési energia sziikségletének felel meg!)

Jelenleg a fatermékek kozil leginkabb csak az épitészetben hasznalatos termékek sziirke
energia igényét ismerjiik. Feny firészaru (természetes modon széritott, nem gyalult) sziirke
energia igénye 1,85 MJ/kg (Okobilanzdaten im Baubereich 2009/1:2014). Ezt az értéket
noveli az import fenyd flirészaru szallitasdnak fajlagos sziirke energia igénye (1,13 MI/kg)
amely igy 2,98 MJ/Kkg értéket vesz fel. Ez a 61%-0s ndvekedés mar nem hagyhato figyelmen

kiviil, hiszen hatassal van egy épiilet teljes életutja soran jelentkezd energia igény mértékére.

Mindez azt jelenti, hogy ha egy konnylszerkezetli fahaz WiO1 tipusu (2. abra) kiils6 falanak 1
m?-ében talalhaté 35,2 kg tomegii fiirészarut importbol biztositjuk, akkor a teljes falszerkezet
1 m?-nek 587,9 MJ (bauteilkatalog.ch) sziirke energia igénye 39,8 MJ mennyiséggel megné
és 627,7 MJ ertéket vesz fel. Ez a (példankban 6,8%-0s) ndvekedés azon tul, hogy a nem
megujuld készletek kimerlléséhez hozzajarulva el nem hanyagolhatd kornyezeti terhet jelent,
képes lehet egy épiletelem sziirke energia igényét a beépitett import faanyag tomegétol
fliggden olyan mértékben megndvelni, hogy emiatt a faanyag elveszitheti energiahatékonysag

téren egyébként fennalld verseny eldnyét a konkurens épité anyagokkal szemben.
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Amikor itt most épuletek energia hatékonysagarol beszéliink nem a 7/2006. (V. 24.) TNM
rendelet sziiken értelmezet és csupan a haszndlati energia hatékonysagara kiterjedd
értelemben szélunk réla, hanem (ahogy azt a legujabb kutatasok is teszik) az épilet teljes
¢letutja soran felmeriild energia igényt vessziik alapul. Egy épiilet teljes életitja ugyanis a
hasznalat mellett még tébb olyan szakaszbol all, melyek szintén energiat igényelnek. Ha
ezeket a szakaszokat a DIN EN 15804 szabvany alapjan vesszik figyelembe (4. tablazat)
akkor (eszerint, a hazankban még be nem vezetett EU szabvany szerint) az éplletek teljes

életutjanak egyes szakaszait az alabbi két csoportba rendezhetjik:

- szlrke energia (a tablazatban sziirkével jelzett A; C és D jelt szakaszok)

- hasznalati energia (a tablazatban pirossal jelzett B jeli szakaszok)

Al Alapanyag termelés
Termelési szakasz A2 Szallitas
A3 Epitéanyag-, épitéelem gyartas
] A4 Szallitas
Epitési szakasz -
Epulet felépitése

Hasznalatba vétel

Karbantartas

Javitas

Hasznalati szakasz Csere

Felajitas

Epiiletiizemeltetés energiahasznalata

Eplletiizemeltetés vizhasznalata

Bontas
) C2 Szallitas
Eletut végi szakasz
C3 Hulladékkezelés
C4 Hulladéklerakas
Jovairas, terhelés D Energia, anyag visszanyerés

5. tAblazat: Epiilet teljes életutjanak szakaszai EN 15804 szabvany alapjan
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Ez a totalis energia hatékonysagi szemlélet, mely egy épiilet teljes életttja soran felmeriil6
valamennyi primer energia igényt és azon belll a szirke energia és a hasznalati energia
alakulasat is figyelembe veszi, hazankban még Ujszerli, de mara mar teljesen elkeriilhetetlen,
hogy alkalmazzuk. Ugyanis amint csokkentjik éppen a 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet altal
megkdvetelt energia hatékonysagi intézkedésekkel egy épulet hasznalati energia igényét, ugy
egyben (a beépitett nagyobb szigeteldanyag vastagsaggal, az épiiletgépészeti rendszerekkel,
stb.) noveljiuk a szirke energia abszolut mennyiségét, és ezzel az 6sszes energian belll a
szlirke energia részaranyat is, mely igy mar nem hagyhato figyelmen kivil. Ezen az (ton
eljuthatunk egy olyan helyzetbe, amikor mar csak a sziirke energia csokkentésével érhetilink el
Ujabb hatékonysag novelést. Erre pedig hazankban az import fenyd ronk mar most a

kovetkezo lehetdségeket kinalja:

- kisebb szallitasi igénnyel (kozelebbrol) beszerezhetd fenyd ronk és fiirészaru
- vasuti szallitas preferalasa

import feny6 kivaltasa hazai fafajokkal.

Ezek koziil az esetek koziil, most az import feny6 ronk helyettesitésének lehetdségét emlitjiik
meg. Egy korabbi kutatds (Rébék-Nagy P. 2013) ramutatott arra, hogy a konnytlszerkezetes
panelokban a feny6fat nyar faanyaggal helyettesithetjiikk. A mar emlitett WiO1 tipusd (2. &bra)
kiils6 fal példajat felhasznalva, és csupan a favaz fenyd anyaganak nyarfaval torténd
helyettesitését tekintve a fal 1 m?re vonatkozoan 15,1 kg import fenyd helyett
alkalmazhatunk nyéarfat. Ez azt jelenti, hogy 15,1 kg esetében elmarad a fenyd fiirészaru
behozatal fajlagos sziirke energia igénye, azaz a falpanel 1 m®-ében 6sszesen 17,09 MJ.
Nyarfa hasznélatakor tehat (feltételezve, hogy a hazai nyar flirészaru sziirke energia igénye az
adatbazisbol vett fenyd flirészaruéval azonos) 17,09 MJ értékkel csokken a falpanel 1 m*
ének szlirke energia igénye, azaz 587,9 MJ (lasd fentebb) helyett 570,08 MJ értéket vesz fel.
Ez a csokkenés a falpanel 1 m-revonatkozdan kerekitve 3%-os, ami pedig egy épiilet energia
hatékonysaganak megitélésében méar nem hagyhato figyelmen kivdl.

Osszefoglalas
A cikk arra vallalkozott, hogy felmérje a magyar fenyé faanyag behozatal szallitasi igénye

milyen mértékben maédositja

- szénlabnyoma, valamint

- szlrke energia igénye alapjan az import feny6 kornyezeti megitélését.
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Ennek soran megallapitottuk, hogy:

1.) Az import fenyd rdnk és flirészaru szallitasabol adodd UHG kibocsatasa nem modositja
jelentdsen annak szénldbnyomat, igy felhaszndlasanak ilyen alapi kornyezeti megitélését
sem, azaz ezek az anyagok tovabbra is megérzik, kiillondsen hosszl élettartamtl nagy tomegii
termékekben torténd felhasznaldsuk soran (pl. faépitészet) széntaroldo képességiiket.
Ugyanakkor a klimavédelem érdekében valtozatlanul keresni kell, az import fenyd ronk és

flirészaru szallitasanak teriiletén is, az UHG kibocsatas csokkentésének lehetdségét.

2.) Az import feny6 ronk és fiirészaru szallitasbol adodo sziirke energia igény novekedésével
kapcsolatban pedig megallapitottuk, hogy az olyan mértékii, mely a nem megtjuléd készletek
kimeriléséhez hozzajarulva mar el nem hanyagolhat6 kornyezeti terhet jelent. Hatasa alapjan
képes lehet akar egy épiiletelem sziirke energia igényét a beépitett import faanyag tomegétol
fliggden olyan mértékben megnovelni, hogy emiatt a faanyag energiahatékonysag téren
egyébként fennalld verseny eldnye a konkurens épité anyagokkal szemben erdsen gyengiil.

Mindkét megéllapitas alapjan a kornyezeti terhek csokkentése érdekében intézkedések

sziikségesek, melyek az alabbi teruleteket érintik:

- kisebb szallitasi igénnyel (kdzelebbrdl) beszerezhetd fenyd ronk és fiirészaru
- vasuti szallitas preferalasa

- import feny6 kivaltasa hazai fafajokkal.

,.Jelen publikacio a TKP2021-NKTA-43 azonositdszaml projekt keretében az Innovacios és
Technologiai  Minisztérium (jogutod: Kulturdlis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA

palyazati program finanszirozasaban valdsult meg”.
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Abstract
Zoltan Borcsok, Zoltan Pasztory
Environmental impacts of the Coniferous timber and lumber import

The main goal of this article is to report on a research, which dealt with the environmental
impacts of the coniferous timber and lumber imports in Hungary. The research covered the
area of the greenhouse gas emissions (climate change) and non-renewable primary energy
demand (depletion).

In case of the greenhouse gas emissions it was established that the imported coniferous wood
transportation needs does not change significantly the environmental assessment of the usage.
The wood preserve carbon storage capacity, especially in massive, long-lived products (e.g.
wooden architecture).

Keywords: energy efficiency, wood architecture, coniferous wood import, environmental
impact of the transport, carbon footprint, embodied energy
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