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Kivonat

Tanulmanyunkban a 2023-2100 koz6tti idészakra vonatkozdan egyszer(i hozamvizsgalatot végeztiink a korzeti er-
détervekben eldirt vagasérettségi korok alapjan. Eredményeink szerint még az Uj erd6telepitések nélkil is évente
tobb faanyag valik kitermelhet6vé a 2023-2100 kozotti idészakban, mint az elmult tiz év atlagos fakitermelési szintje.
A 2023-2050 kdz6tti idészakban a kitermelési lehetdségek varhatéan a jelenlegi fakitermelési szint 153%-at teszik
majd ki. Ez a mostani szint fol6tt tovabbi 4 millié m*-es fahasznalati potencialt jelent anélkiil, hogy a mar 2023-ban
is tltartott allomanyokat kitermelnék. A projekcios idészak els6 felében a kitermelésre elérhet iparifa hozam var-
hatéan meghaladja az iparifa termelés atlagos historikus szintjét. Azonban a projekcids id6szak masodik felében az
iparifa hozam csokkend tendenciat mutat, és még a 2014-2023-as évek atlaga ala is eshet. Az iparifa hozam elére
jelzett csokkenése ravilagit a faipari innovacié kiemelt fontossagara.

Tanulmanyunkban a hazai tultartott erddallomanyok jellemzéit és éléfakészletét is vizsgaltuk. Eredményeink szerint
a hazai erdéallomany éléfakészletének 12,2%-a tlltartott, és a tlltartott erdéallomanyok él6fakészlete az elmult 43
évben megharomszorozodott, &s 2023-ra 50,2 millié6 m3-re emelkedett. A tlltartott erddk olyan faanyag-tartalékot
képviselnek, amely rendelkezésre allhat a ndvekvo faanyag-kereslet kielégitésére. Ugyanakkor, ha a jelenlegi koril-
mények és erddgazdalkodasi gyakorlatok folytatddnak, él6fakészletiik jelentds része mindségi romlasra van itélve,
és akar piacképességét is elveszitheti. Ezen megujulé és megujithatd természeti eréforras mozgésitasahoz az er-
dbégazdalkodasi gyakorlatok megvaltoztatasara és Uj faipari innovaciokra lesz szikség.

A cikk a Borovics et al. 2023 (Estimation of the Overmature Wood Stock and the Projection of the Maximum Wood
Mobilization Potential up to 2100 in Hungary) eredeti kdzlésnek az Orszagos Erd6allomany Adattar 2023. évi sta-
tisztikai allapota szerint aktualizalt és részben atdolgozott forditasa.
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ESTIMATION OF THE OVERMATURE WOOD STOCK AND THE PROJECTION OF
THE WOOD MOBILIZATION POTENTIAL UP TO 2100 IN HUNGARY

Abstract

In our study, we conducted a simple yield projection for the period 2023-2100, based on the cutting ages prescribed
in Forest Management Plans. According to our findings, even without new afforestation, more timber will become
available for harvest annually between 2023 and 2100 than the average annual harvest level of the past decade.
During the period 2023-2050, the wood mobilization potential is expected to reach 153% of the current harvesting
level, representing an additional utilization potential of 4 million m3, without including the already overmature stands
as of 2023. In the first half of the projection period, industrial wood yield is expected to exceed the historical average
of industrial wood production. However, in the second half, a declining trend is forecasted, with yields potentially
falling below the 2014-2023 average. The projected decline in industrial wood yield underlines the increasing im-
portance of innovation in the wood industry.

We also analyzed the characteristics and growing stock of Hungary's overmature forest stands. Our results indicate
that 12.2% of the growing stock is overmature, and this stock has tripled over the past 43 years, reaching 50.2 million
m? by 2023. Overmature forests represent a reserve of timber that could be mobilized to meet increasing demand.
However, if current conditions and forest management practices persist, a significant portion of this stock will suffer
quality deterioration and may even lose its market value. Mobilising this renewable natural resource will require a
change in forest management practices and new innovations in the timber industry.

This article is a revised and updated translation of the original publication by Borovics et al. 2023 (Estimation of the
Overmature Wood Stock and the Projection of the Maximum Wood Mobilization Potential up to 2100 in Hungary),
this version is based on the 2023 statistical state of the National Forestry Database.

Keywords: yield projection, assortment composition, overmature stands, HWP, climate change mitigation, carbon
storage
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A hazai erdéalloméany fahasznalati lehetéségeinek eldrejelzése és a tiltartott fadllomanyok vizsgalata
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Hozamvizsgalatunk szerint a 2020-2050 kozotti idészakban a fenntarthaté médon megvaldsithaté fakitermelési lehetéségek a jelenlegi
szint 153%-at teszik ki. Emellett a tiltartott erdéallomanyok, amelyek az erddtervezés altal elgirt vagaskorukat meghaladtik, szintén
jelentds faanyag-tartalékot képviselnek;, az él6fakészletiik az elmiilt 43 évben megharomszorozodott, 2023-ra 50,2 millié m*-re emelkedve.
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BEVEZETES

A fenntarthat6 erd6gazdalkodas kulcsfontossagu fogalom, amely a modern erdészeti gyakorlat
alapjat képezi azéltal, hogy megteremti az erdék tarsadalmi, dkoldgiai és gazdasagi funkcidinak
egyensulyat (MCPFE 2003; Duncker et al., 2012). A gazdasagi hatékonysag és a természetvédelem
egymasnak sokszor ellentmondo céljai, valamint a faanyag kilénbdzé felhasznalasi lehetdségei — in
situ erdei széntéroloként, iparifaként, vagy megujuld energiaforrasként — csak gondos tervezéssel
és elérelatassal egyensulyozhatok ki (Kottek et al., 2023a).

Az EU BioGkonémiai Stratégiaja célul tlizte ki a faanyag bioenergetikai célu felhasznalasanak
novelését, illetve a fa beépitését hosszu élettartamu termékekbe, kiléndsen az épitdiparban (EC
2018). A bioGkondmia fejlddésével parhuzamosan a faalapu nyersanyagok iranti kereslet jelents
bévllése prognosztizalhatd, amely a hagyomanyos fakitermelési és ellatasi strukturak ujragondola-
sat teszi szlikségessé. A névekvd igény fokozott kitermelési intenzitashoz, Uj beszerzési stratégiak
kialakitasahoz, valamint a valasztékaranyok és -0sszetételek atrendez6déséhez vezethet (Joelsson
et al., 2016; Tuomasjukka et al., 2018). E kihivasok kezelése az erdei biomasszéra alapulé ellatsi
lancok technoldgiai és logisztikai meguijitasat teszi szlikségessé, Uj innovativ ellatasi lancok kialaki-
tasa érdekében. Az erdékben akkumulalodo tultartott faanyag készletek és a piaci szereplék kdzotti
kapcsolat kialakitasahoz uj tipusu szolgaltatdi kapacitas létrehozasa szlikséges. Ehhez k6tbédéen az
Uj beszerzési forrasok bevonasanak egyik kdzponti eleme lehet a nem miikddé magénerdé kiterme-
lési lehetBségeinek feltarasa és lehetéség szerinti mobilizalasa, példaul erdészeti szakiranyitdi hald-
zat megszervezésével. Az ellatasi lanc hatékonysaganak novelésében szerepet jatszhatnak geogra-
fiai adatokra tamaszkodd beszerzési modellek, amelyek figyelembe veszik az adott régié6 eréforras-
eloszlasat, a biomasszakészletek elérhetdségét, valamint a szallitasi tdvolsagokat és logisztikai vi-
szonyokat, ezzel hatékonyan tdmogathatjék Uj beszerzési utak kialakitasat. A Tuomasjukka et al.
(2018) altal vizsgalt négy régié példaja jol mutatja, hogy az egyes térségek sajatossagaihoz igazitott
modellalkotas nélkilozhetetlen az ellatasi lancok kiépitéséhez. Az igy létrehozott, régidspecifikus
faellatasi lancok nemcsak gazdasagi szempontbdl versenyképesek, hanem kérnyezeti mutatoik
alapjan is kedvezdbbek, amit életciklus-elemzéssel, Uveghazhatasu gazkibocsatasi leltar adatokkal
és energiafelhasznalas indikatorokkal is aldtdmasztanak (Tuomasjukka et al. 2018).

A faellatas biztonsaga a ndvekvd kereslet miatt egyre fontosabb kérdéssé valhat. Emellett prob-
lematikus a fenyé alapanyagok helyettesithetdsége lombos fafajokkal is (Auer et al., 2020). A bio-
gazdasag kibontakozasa sorén a faanyag iranti globalis kereslet az elérejelzések szerint 4,2 milliard
m?3-rel névekedhet 2030-ig (World Wide Fund for Nature and International Institute for Applied
Systems Analysis 2012; UNECE/FAO 2021), az EU-orszagok esetében pedig még ennél is maga-
sabb ndvekedési Utem varhaté (Bell et al., 2018).

A biodkondmiai célkitlizések és a ndvekvo faigény ellenére az Eurdpai Erddstratégia (EC 2021)
és a Biodiverzitasi Stratégia (EC 2020) nem tdmogatja a fakitermelés névelését, mivel 2050-ig nem
tartjak valészinlinek, hogy az eléallitott faipari termékekhez kapcsolodd anyag- és energiahelyette-
sitési hatasok ellensulyozhatjak az erdei széntarol6 kapacitas csokkenését (Lerink et al. 2023). Ez a
gondolatmenet azonban figyelmen kivil hagyja, hogy az erdei biomasszabol felszabadul6 szén-di-
oxid a foldi szénkdrforgas része. Az éghajlatvaltozas egyre ndvekvd fenyegetést jelent az eurépai
erdei 0koszisztémak stabilitasara (Verkerk et al., 2022), ami miatt az in situ erdei széntarolas korla-
tokba Utkdzhet. Az erd6ben hagyott holt szerves anyag nem jelent tartés megoldast, mivel néhany
évtizeden bellil visszajut a légkdrbe a lebontd szervezetek tevékenysége folytan. Mindezek miatt
bizonyos klimamitigacios utvonalak kiemelt O0sztonzése helyett a politikai és gazdalkodasi
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stratégiaknak figyelembe kellene vennilk az 6sszes lehetséges erd6-alapu mitigacios stratégiat an-
nak érdekében, hogy maximalizalni lehessen az éghajlatvaltozas mérsékléséhez torténé hozzajaru-
last (Verkerk et al., 2022). Magyarorszagon a fatermékek jelentds mennyiségii szenet tarolnak, és
élettartamuk meghosszabbitasa, valamint a megfeleld hulladékgazdélkodas, ujrahasznositas és Uj-
rafelhasznalas jelentds mértékben hozzajarulhat a klimacélok eléréséhez (Kiraly et al., 2022, 2023).

A nemzetkozi klimaegyezmények el6irjék, hogy az orszagoknak nyomon kell kdvetniik és jelen-
tenitk kell az erdei széntaroloik valtozasait (Kurz et al., 2009). A Parizsi Megallapodés és az EU
2018/841 szamu rendelete — amely a féldhasznalati, foldhasznalat-valtoztatasi és erdészeti tevé-
kenységekbdl szarmazo Uveghazhatésu gazkibocsatasok és szénmegkotések integralésat célozza
meg az EU 2030-as mitigacios keretrendszerébe —, azt tikrdzik, hogy az erdészeti szektor fontos
szerepet jatszhat az éghajlatvaltozas mérsékliésében (Pilli et al., 2016; Grassi és Pilli, 2017).

Ahogy Béttcher et al. (2008) hangsulyozza, a korosztalyszerkezet a mult tikre; a multbeli erd6-
gazdalkodasi gyakorlatok droksége hosszu évtizedekig fennmaradhat az erdégazdalkodasi rendsze-
rek megvaltozasat kovetden is (Canadell et al., 2007). A fak novekedése, mortalitasa és az erdé-
részlet szinti szénkészletek dinamikaja az allomany koranak fliggvénye, ahogy ezt szamos empiri-
kusan jol alatamasztott fatermési fliggvény leirja (Pregitzer és Euskirchen, 2004; Zaehle et al., 2006),
emellett az dkoszisztéma nettd produkcioja is korfiiggd (Goulden et al., 1998; Schulze et al., 1999;
Mund et al., 2002; Law et al., 2003; Desai et al., 2005). Kiilonb6z6 kezdeti korosztaly-eloszlasokkal
és gazdalkodasi forgatokdnyvekkel végzett szimulaciok soran kider(lt, hogy a korosztalyszerkezet
oroklott hatasa rendszerint erésebb, mint maganak a jelenben folytatott erdégazdalkodasnak a ha-
tasa. igy ugyanaz a gazdalkodasi rezsim (kezelési stratégia) eltéré korosztaly-struktiraju alloma-
nyokban teliesen eltéré szénegyenleget eredményezhet (Bottcher et al., 2008). Ugyanazzal a gaz-
dalkodasi rendszerrel egy fiatal erd6kkel rendelkez6 orszagban ndvelhetd az erdei széntarolas, mig
egy id6s6dd erddkkel rendelkezé orszagban nem. Tehét a jelenlegi erdégazdalkodasi tevékenysé-
gek mddosithatjak ugyan a szénmegkotés vagy -kibocsatas mértékét, de alapvetden az oroklott kor-
osztalyszerkezet fogja meghatarozni azt, hogy az erdék nettd kibocsatdk vagy megkdték lesznek-e
(Béttcher et al., 2008).

EU szinten az erddk folydndvedéke az elmult 25 évben meghaladta a fakitermelés szintjét, az
erdék szénmegkdtése jelenleg az EU 6sszes liveghdzhatasu gazkibocsatasanak korilbellil 10%-at
ellensulyozza (Ceccherini et al., 2020; Wernick et al., 2021). Az EU erdeiben tarolt szén mennyisége
jelenleg is ndvekszik (Ceccherini et al., 2020; Wernick et al., 2021). Ez a ndvekedés elsésorban az
erd6k hektaronkénti él6fakészletének ndvekedésébdl adodik, nem pedig az erdéteriilet bévilésébdl
(Wernick et al., 2021; Lerink et al., 2022). Az eurdpai erdék korosztalyszerkezetét az iddsebb erdék
tulstlya jellemzi, ezért a jelenlegi erd6gazdalkodasi gyakorlat folytatasa mellett megnévelt fakiterme-
lés is lehetséges, mivel az idésebb erdék képesek magasabb fakitermelési szintet fenntartani (Na-
buurs et al., 2018). Az erd6k idésddése és az éléfakészlet orszagos léptéki jelentds ndvekedése,
amely szdmos EU-orszagban tapasztalhato, elkerilhetetlendl nagyobb sériilékenységet jelent az er-
dékarokkal szemben (Lerink et al., 2023). A biotikus- és abiotikus karok és az éghajlatvaltozas sulyos
problémat jelentenek az eurdpai erdégazdalkodas szamara (Verkerk et al., 2022; Lerink et al., 2023).
A klimavéltozas Magyarorszagon is egyre kedvezétlenebb terméhelyi viszonyokat teremt az erdok
szadmara. Ezt szdmos klimakutatasra épiilé hazai erdészeti klimaosztalyozas is igazolta (Flhrer et
al. 2022, Matyas et al. 2022, lliés & Moricz 2022, Galos & Fuhrer 2018, Matyas et al. 2018, Fiihrer
2018, Fihrer et al. 2013, Flhrer et al. 2011, Fiihrer 2010). Emellett az Orszagos Erdéallomany Adat-
tar (OEA) adatai alapjan is kimutathatd, hogy 2006 és 2016 kozott jelentés kedvezétien véltozas volt
megfigyelheté az erdéallomanyok klimabesorolasaban (Kottek & Kiraly 2019).
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Az éghajlatvaltozassal és a fosszilis energiahordozok ellatasbiztonsagaval kapcsolatos aggodal-
mak Uj lathsmédot teremtettek az erdéalapu gazdasagban. Mivel a faanyagot a biodkonomia klima-
barat eréforrasanak tekinti (Hetemaki et al., 2017; Verkerk, 2022), amely hozzajarulhat az éghajlat-
valtozas mérsékléséhez a faipari termékekben, faéplletekben torténd hosszu tavu széntarolason,
illetve a fosszilis termékek és lizemanyagok helyettesitésén keresztiil, ezért kiemelten fontos fel-
mérni, hogy mennyi faanyag termelhet6 ki a fenntarthatoséagi szempontok sértlése nélkiil. Az eurdpai
erdészeti szektorra vonatkozd prognozis szerint az iparifa kihozatal 25%-0s névekedése varhatd
2040-ig (UNECE/FAO, 2021). Nabuurs et al. (2018) elérejelzése szerint pedig az eurdpai fakiterme-
lés akar 33%-kal is nvekedhet. Lerink et al. (2023) 90 millid6 m3/év tovabbi fakitermelési potenciélt
prognosztizalnak eurdpai szinten.

Ugyanakkor az erddk kilonbozo funkcioi kozotti ellentétek akadalyt jelenthetnek a fokozott faki-
termelés szamara (Verkerk et al., 2014; Lerink et al., 2023). Az Eur6pai Erdészeti Intézet jelentése
(Verkerk et al., 2022) kiemeli, hogy az erdéalapu klimamitigacids potenciél maximalizalasa érdeké-
ben az egyes mitigacios tevékenységeket optimalis modon kell kombinalni, figyelembe véve a szi-
nergiakat és a negativ kdlcsénhatasokat is. Kottek et al. (2023a) szerint ez az erdéteriiletek funkcidk
szerinti elklldnitése Utjan valosithatdé meg leghatékonyabban. E megkdzelités szerint a magas ter-
mészetvédelmi értékdl, védett erddk szerepe elsésorban a biodiverzitas védelme, az dkoszisztéma-
szolgaltatasok biztositasa és az éghajlatvaltozas mérséklése a fakban, holt faanyagban és a talajban
torténd széntarolas utjan, ezzel szemben a természetvédelmi oltalom alatt nem allé, és az alacso-
nyabb természetességi allapoti erddk és falltetvények szerepe a szénmegkétés és ezaltal alap-
anyag biztositasa a magas mindség(i faipari termékekben megvalosulé széntarolashoz (Kottek et
al., 2023a).

Jelen tanulmanyunk célja a hazai fakitermelési potencial elérejelzése a 2023-2100 idészakra. Az
elemzés soran az erdétervezés altal meghatarozott vagasérettségi korokat hasznaltuk. A vagasérett-
ségi eléirasok hivatalos ajanlasok a véghasznalat iddpontjara vonatkozéan, amelyek meghatarozzak
azt a kort, amely kor felett az allomany kitermelése szakmailag javasolhaté és engedélyezett. Tanul-
manyunkban elészor azt vizsgaltuk, hogy a vagaseérettségi koruknal idésebb, azaz tultartott alloma-
nyokban felhalmozédott éléfakészlet milyen nagysagrendl. Masodszor pedig elére jeleztiik a 2100-
ig terjedd id6szakban rendelkezésre allé hozami lehetdségeket. A progndzis soran a fajosszetétel,
az erdéterllet, a korosztaly-dinamika valtozatlansagat feltételeztiik, valamint az Erdészeti Hatdsag
altal az Erd6tervekben meghatarozott eredeti vagaseérettségi elGirasokat mindvégig valtozatlanul
hagytuk.

ADAT ES MODSZER

A 2023-as statisztikak szerint Magyarorszag teriletének 22,3%-at erdék boritjak. A hazai erdék
él6fakészlete 2023-ban 412 milli6 m? volt, mig az éves folydndvedék atlaga az elmdlt tiz évben 13,0
millié m3-t tett ki (1. &bra).
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1. &bra: A hazai erd6k éléfakészlete és fafajcsoportonkénti folydndvedéke az 1980-2023 idészakban
Figure 1: Total standing volume and annual increment of the Hungarian forests by tree species groups between 1980 and
2023

Az éves folyondvedék nagysaga az 1980-as 10,8 millid m3-es szintrél 2023-ra 13,0 milli6 m*-es
szintre nétt (AM 2025). Az éves fakitermelés mennyisége az elmult tizenét évben viszonylag stabil
volt, és korlbelll 7 millid m® kdril mozgott (2. abra; AM 2025).

10 m NNY Jelolések:
9 NNY: nemesnyar
8 = HNY HNY: hazai nyar
_ =GY GY: gyertyan
ET aFi FU: fiizek
2 6 F: fenydk
= uF ELL: egyéb lagylomb
5 5 wELL EKL: egyéb keménylomb
= CS: cser
54 “EKL 1 B bikk
E 3 cs T: tolgy
) B A: akéc
1 uT
0 A
= 5 =] = 2 2 = = = b
o (=] =3 (=] (=7 o (=] f=1 [ (=7
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~
év

2. &bra: Fahasznalat fafajcsoportonként a 2005-2023 id6szakban
Figure 2: Total harvested volume by tree species groups between 2005 and 2023

Magyarorszég erdéterilete 1980 6ta 349 ezer hektarral nétt (3. &bra). Az elmult évtizedek erdd-
telepitéseit jellemzéen kedvezbtlen terméhelyi korliimények kdzott végezték. Magyarorszagon az
erd6k tobb mint 40%-at idegenhonos fafajok alkotjak.
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3. abra: A hazai erdéteriilet valtozésai fafajcsoportonként az 1980-2023 id6szakban
Figure 3: Changes in the Hungarian forest area between 1980 and 2023 by tree species groups

Az allami tulajdonban 1évé 1,1 millié hektar erdd dontd tobbségét 21 allami erdégazdasag kezeli,
mig a maganerddk 450 000 maganszemély tulajdondban vannak, és kézel 34 000 gazdalkodd ke-
zelésében vannak, akik jellemzéen kis, fragmentalt tertileteket kezelnek (az tlagos gazdalkodasi
terllet nagysaga kordlbelil 17 hektar). Magyarorszégon a rendszervaltast kévetéen a mezégazda-
s4gi foldek és erddk privatizacidja karpotiasi jegyek segitségével és részben a termelészdvetkezetek
terlletének vagyonnevesitésével tortént (Mertl és Schiberna 2022). Azonban sok esetben a karpét-
|asi jegyeket id8s személyek kaptak, akik nem voltak képesek a foldet megmlvelni, vagy olyanok,
akik csak torténelmi kapcsolatban alltak a folddel, és nem rendelkeztek a kezeléséhez szikséges
szakértelemmel (Udvarhelyi 2018).

A mésik probléma az volt, hogy a kérpétlasi jegy alapu privatizacié osztatlan kdzds tulajdont ho-
zott létre, igy a maganerdéket szamos esetben sok maganszemély kozdsen birtokolja (Mertl és Schi-
berna 2022). Ennek eredményeképpen a maganerdd-birtok jelentés része gazdalkodd nélkil ma-
radt. Tobb mint 30 évvel a politikai rendszervéltas utan a maganerdé-terlletek széttagolt tulajdon-
szerkezetének konszolidacidja tovabbra is kihivast jelent, és sok maganerdd tovabbra is kezeletlen
(4. &bra). A gazdalkodo nélkili tertiletek 2021-es hirtelen ndvekedése (4. abra) egy Uj jogi rendelke-
zésnek, azaz a megbizasi szerzédésen alapuld erdégazdalkodas megsziintetésének tulajdonithatd.
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4. dbra: A gazdalkodo nélkili erd6k teriilete a 2005-2023 id6szakban
Figure 4: Area of unmanaged forests in Hungary between 2005 and 2023

Jelen vizsgalatunkhoz az Orszagos Erdéallomany Adattarat (OEA) hasznaltuk adatforrasként. Az
OEA a hazai erdészeti szakigazgatas hivatalos adatbazisa, amely az erd6kre vonatkozé adatokat
erddrészlet szinten térolja. Az erdérészletek atlagos terilete hazankban 4 hektér, és viszonylag ho-
mogén fadllomannyal rendelkeznek (Tobisch és Kottek 2013). Az OEA-ben digitélis térképek és tobb
mint 300 numerikus attributum érhetd el minden erdérészlethez. Tobbek kdz6tt rendelkezésre allnak
adatok az egyes erdérészletek tulajdonforma szerinti besorolasarél, az erdégazdalkodd nevérél, a
terlletrdl és a védettségi statuszrol, termbhelyi jellemz6krél, talajmintavételek eredményeirdl, dend-
rometriai paraméterekrdl, fafaj-0sszetételrdl, fakitermelési eldirasokrol, erdésitési eléirasokrdl, vala-
mint a végrehajtott fakitermelésekrél és erddsitésekrdl is.

A fafajsor az erdérészlet alegysége. Az azonos részleten bellili fafajsorok legalabb egy attributu-
mukban kiildnbéznek egymastol, mely leggyakrabban a fafaj, az eredet, a kor vagy a szint. Az egyes
erddrészletek éléfakészletére vonatkozo adatok fafajsorokra bontva kertilnek tarolasra. Az OEA tobb
mint egymilli6 fafajsor adatait tartalmazza.

Magyarorszagon az erdéterilet kortlbelul egytizedén torténik évente erdétervezés. Az Erdéter-
vek terepi felmérések alapjan késziilnek, és tartalmazzak a kdvetkez6 10 évben elvégzendd felada-
tokat és azok javasolt litemezését. Az erd6tervezd minden fafajsorra vonatkozéan meghatarozza a
vagasérettségi kort a helyi viszonyok és a fenntarthatd erdégazdalkodas feltételeinek figyelembevé-
telével. Tanulmanyunkban az erdétervi vagasérettségi korokra vonatkozo adatokat hasznaltuk fel a
fakitermelési potencial meghatarozasahoz.

Vizsgélatunk elsd célja az volt, hogy megallapitsuk a tultartott allomanyokban felhalmozédott fa-
anyag mennyiségét, amely megnovekedett kereslet esetén kitermelhetd lenne. Az erdbtervekben
meghatérozott vagasérettségi eléirdsokat hasznéltuk, amelyeket az OEA minden fafajsorra vonat-
kozéban tarol. A vagasérettségi eléirasok hivatalos véghasznalati ajanlasok, amelyek meghatarozzak
a faallomany azon korat, mely felett az kitermelhet6, bar ezen életkorban a fakitermelés nem
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kotelez6. Tultartottnak tekintettlik azokat az allomanyokat, amelyek tényleges kora meghaladta a
vagasérettségi kort. Igy a tlltartott allomanyokat az alabbi kritérium szerint hataroztuk meg:

fultartott = igaz, ha vagasérettségi kor < kor, (1)
fultartott = hamis, ha véagasérettségi kor = kor, (2)
ahol:
tultartott: a tultartottnak tekintett fafajsorok;
vagasérettségi kor: az Erd6tervben elbirt vagasérettségi kor;
kor: a fafajsor kora.

Az OEA 2023-as statisztikai allapotabol lekérdeztilk a tultartott fafajsorok terlletét és éléfakész-
letét, majd fafajcsoportok szerint sszegeztiik azokat. Emellett lekérdeztiik a tultartott allomanyok
tulajdonforma szerinti (allami, magan, koz0sségi, vegyes) megoszlasat is.

A kovetkez6 lépésben elbre jeleztik a fakitermelésre rendelkezésre all6 faanyag maximalis
mennyiségét 2100-ig valtozatlan fafajosszetétel, erdéterilet, korosztaly-dinamika, valamint az Erdé-
tervekben meghatarozott eredeti vagasérettségi eléirasok megdrzése mellett. Az ehhez a vizsgalat-
hoz alkalmazott modszer az OEA-ban hasznalt egyszer(i hozamvizsgalati riport kiterjesztése volt. Ez
a ,Vagasérett allomanyok 30 éven belil” elnevezési riport az OEA-ben standard lekérdezésként
szerepel (Kovacsevics 2017) és a kdvetkezd 30 évben véghasznalatra elbirt alloméanyok fakészletét
és terlletét adja meg. A mddszert 77 évre terjesztettiik ki, és a hozamszamitast éves bontasban
végeztiik a Gal (1988) altal kidolgozott figgvényesitett fatermési tablak segitségével. A vizsgalatban
a kiindulé allapot az OEA 2023-as statisztikai allapota volt.

Kezd6 év = 2023. (3)
Befejez6 év = 2100. (4)

A 2023-as statisztikai allapotban tarolt fafajsorok koziil kivalasztottuk azokat, amelyeknél az al-
lomany vagasérettségi kora 300 év alatti volt, és ahol tarvagas, fokozatos felljitovagas, vagy a fa-
hasznalati nyilvantartas szerint egyéb termelésnek nevezett véghasznalat volt elSirva. A hagyasfakat
nem vettiik figyelembe, mivel az OEA nem rendel él6fakészletet ezekhez az allomanyalkotokhoz. A
tultartott alloményokat, amelyeknél a vagasérettségi kor alacsonyabb volt, mint az allomany tényle-
ges életkora, kizartuk a vizsgalatbdl. Az egyes fafajsorok véghasznalatanak évét az alabbi modon
szamitottuk ki:

VH_év(0) = kezd6 év + vagéasérettségikor - kor, (5)
ahol:
VH_év: a véghasznalat éve;
vagasérettségi kor: az Erdétervben elbirt vagasérettségi kor;
0: kezd6 ciklus.
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A véghasznalatkor elérheté fakészletet Gal (1988) flggvényesitett fatermési tablaival hataroztuk
meg.

VH_fak(0) = Fak_ftt(fafaj, eredet, fto, vagasérettségi kor) * stiriiség(0) * teriilet(0), (6)

ahol:

VH_fak: a véghasznalatkor elérhet6 éléfakészlet;

Fak_fit: a fatermési tablaban meghatéarozott fakészlet;

sirtiség(0): elméleti siirliség (az éléfakészlet és a fatermési tabla szerinti fakészlet aranya);
teriilet(0): az erdérészlet teriilete.

Striség(0) = elegyarany * zarddas * lambda, (7)
ahol:
lambda: slir(iség-korrekcids tényezé.

A lambda segitségével hatarozhaté meg a mért lombkorona zarodas alapjan az allomany stirlisége
a fatermési tablas becslés soran. Egyszerli hozam-el6rejelzési modelliinkben a siirliséget allandénak
tekintettk. A rovid vagasfordul6ju fafajok esetében szilkséges volt az allomanyok feldjitdsénak szimu-
lalasa, hogy redlis becsléseket kapjunk a teljes 77 éves idészakra. Ennek érdekében a rovid vagasfor-
duldju fafajsorokat véghasznalat utan visszavittiik a modellciklusba azonos fafajjal, faterméképességgel,
strliséggel, terulettel és vagasérettségi korral. Ez azt jelenti, hogy egy leegyszerisitett modszert alkal-
maztunk, és feltételeztiik, hogy minden véghasznélatra kerild allomanyt ugyanazzal a fafajjal Ujitanak
fel, és a teljes elérejelzési iddszak alatt azonos fatermdképességli marad. Ez a mddszertan tehat nem
vette figyelembe az éghajlatvaltozas hatasait, sem méas zavarasokat, amelyek hozamosztaly-valtozast
okozhatnanak, emellett nem szamolt az erdéfelljitas soran alkalmazott fafajcserékkel sem.

A tovabbi ciklusokat (i) az alabbiak szerint vettiik figyelembe:

i= 1. imax (8)
ahol:
VH_év(0) + imax * vagésérettségi kor <zaro év. (9)

A ciklus ,i"-edik ciklus véghasznalatanak éve és elérhet6 fatdbmege az alabbiak szerint kerdlt ki-
szamitasra:

VH_év(i) = VH_év(0) + i * vagasérettségi kor, (10)

VH_fak(i) = VH_fak(0). (11)

Ezek utén a becstilt hozamokat fafajcsoportok és a véghasznalat éve (VH_év) szerint dsszegeztik.
Az elbrejelzett hozamok idGsorain nem alkalmaztunk simitast. Az eléhasznalatbdl szarmazd hozamokat
a 2014-2023 kozotti idoszak atlagértékei alapjan becsultuk.

Alétrehozott egyszer(i hozam-elérejelzési modell validélasa érdekében tovabbi modellfuttatsokat vé-
geztiink. Ezek a modellfuttatasok az 1980, 1990, 2000, 2010 és 2020 évekbdl indultak. Az eredményeket
osszehasonlitottuk egyméssal, valamint az eltéré modellfuttatasok alapjan becsilt hozamokat a 2017-
2021-es id6szak atlagos fakitermelésével is 6sszevetettlik. Ebben a vizsgélatban az adatsorokat 10 éves
mozgoatlaggal simitottuk az eredmények atlathatosaganak novelése érdekében.
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A jovibeli valasztékdsszetételre vonatkozd elérejelzéséhez a fafajcsoportok szerint rendelkezésre alld
valasztékszerkezet adatokat hasznaltuk az Orszagos Statisztikai Adatgy(jtési Programbol (OSAP 2025).
Az egyes fafajcsoportok valasztékdsszetételét a 2019-2023-es idészak historikus atlagos valasztékdsz-
szetétele (5. abra) alapjan vetitettilk elére. Ezutan a négy f6 valasztékot (flirészipari alapanyag, lemezipari
alapanyag, papirfa, tlizifa) 6sszegeztik. A 2023 utani Uj erdételepitések hozamaival a vizsgalatban nem
szamoltunk.
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5. abra: Fafajcsoportonkénti historikus vélasztékszerkezet adatok a 2019-2023 idészakban (OSAP, 2025)
Figure 5: Assortment composition of harvested wood according to the data of the National Statistical Data Collection
Program (OSAP, 2025)

EREDMENYEK

Eredményeink szerint a tultartott &llomanyok éléfakészlete jelentésen megndvekedett 1980 és
2023 kozott (6. abra). 2023-ban 50,2 millid m? volt a hazai tultartott erddk éléfakészlete. A rovid
vagasforduloju fafajok esetében a tultartott allomanyok tobbsege magantulajdonban van, mig a hosz-
szu vagasforduldju fafajok esetében a tultartott &llomanyok nagyobb része &llami tulajdonu. Ossze-
sen 23,23 millié m?* a tultartott allami tulajdonu erddk éléfakészlete, mig 28,60 millio m® magantulaj-
dont képez. Kozdsségi és egyéb tulajdonban 6sszesen 2,07 millié m? tultartott éléfakészlet talalhatd
(7. 4bra). A tultartott allomanyok éléfakészlet-ndvekedésének trendje 2000 6ta egyre meredekebben
emelkedd. Az utdbbi két évben tobb, mint 8 millio m3-rel emelkedett a tlltartott él6fakészlet (1. tab-
lazat).
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Figure 7: Standing volume of the overmature stands by ownership form as of the 2023 state of the National Forestry
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6. abra: A tultartott dllomanyok éléfakészlete az 1980-2023 id6szakban, fafajcsoportonként
Figure 6: Standing volume of overmature stands between 1980 and 2023 by tree species groups
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7. abra: A tultartott dllomanyok éléfakészlete tulajdonforma szerint az OEA 2023-as adatai alapjan
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1. tablazat: A tultartott dllomanyok éléfakészletének valtozasa a 2021-2023 kbz6tti két évben tulajdonforma és fafajcso-
port szerint az OEA 2023-as adatai alapjan
Table 1: Change in the growing stock of overmature stands between 2021 and 2023 by ownership type and tree species

group, based on the 2023 state of the National Forestry Database

E(I)t;?l:;%zzlgt(r\;asl)tozas Allami Magan Kozosségi | Vegyes Mindoésszesen

A 190.202 | 1.163.771 7.624 28.811 1.390.408
EKL 40.086 221.701 6.629 5.638 274.054
NNY 105.184 563.065 11.038 7.403 686.690
HNY 1.214.754 | 2.784.196 29.938 56.162 4.085.050
FU 53.503 60.714 -195 5.450 119.472
ELL 33.985 264.718 2.997 22.139 323.839
F 479.699 445.072 -3.635 20.374 941.510
GY 25.115 40.840 -2.224 7.149 70.880
T 601 161.128 -2.037 30.700 190.392
cs -77.783 79.854 -4.224 14.764 12.611
B 115.027 55.571 451 12.042 183.091
Minddsszesen 2.180.373 | 5.840.630 46.362 | 210.632 8.277.997

A 8. abra a fakitermelésre rendelkezésre allé prognosztizalt fakészleteket mutatja fafajcsoporton-
ként (beleértve az el6hasznalati- és a véghasznalati hozami lehetdségeket is). Az dbran nem szere-
pel a mér 2023-ban is tultartott allomanyok éléfakészlete, sem késébbi hozamai. 2023 és 2035 kdzott
jelentds emelkedés figyelhetd meg a fakitermelésre rendelkezésre &llé faanyag mennyiségében. Az
2035 koruli években az évente rendelkezésre allo faanyag mennyisége meghaladja a 13,5 millié m?-
tis. A 2023 és 2050 kozotti idészakban évente atlagosan 11,5 milli6 m? faanyag valik elérhet6ve,
ami évente plusz 4 millié m* kitermelheté faanyagot jelent ebben az idészakban a 2014-2023-as
atlagos fakitermelési szinthez képest. Ha ezt a teljes mennyiséget kitermelnék, a fakitermelés és a
folydndvedék aranya a jelenlegi 58%-rél 88%-ra emelkedne. Ez 31%-0s névekedést jelentene a fa-
kitermelés és a folydndvedék aranyanak értékében, és 53%-0s ndvekedést a kitermelt mennyiség-
ben. 2050 utan a projekcio szerint a fahasznalati potencial értéke stabilizalodik kortlbeltl 9,5 millié
m? koruli szinten.

Bar a prognosztizalt idészakban a teljes fakitermelési potencial értéke nem csdkken a historikus
fakitermelési szint ala, fafajcsoportonként egyenl6tlenségek figyelhetéek meg a rendelkezésre allé
faanyag mennyiségének trendjeiben (8. abra, M.1-M.11 4brék). A bikk (Fagus sylvatica), a nemes-
nyarak, a fenyék és a flizek (Salix) esetében jelentds csokkenés varhatd a kitermelheté faanyag
mennyiségében. Vannak olyan fafajcsoportok (pl. Robinia pseudoacacia, Carpinus betulus), ahol a
projekcios idészak soran nem figyelhetd meg jelentds véltozas a kitermelésre rendelkezésre allé
faanyag mennyiségében. Ugyanakkor a hazai nyarak és mas kemény lombos fafajok esetében no-
vekedés varhaté a potencialisan kitermelheté mennyiségben.
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8. abra: A prognosztizalt maximalis fahasznalati potencial fafajcsoportonként a 2023-2100 id6szakban

Figure 8: Projected standing volume becoming available for harvest by tree species groups in the period 2023-2100
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A 9. &bra a prognosztizalt idészak (2020-2100) varhaté valaszték-0sszetételét mutatja. Az abran a
piros szaggatott vonalak a 2014-2023-as id6szak teljes atlagos netté fakitermelési, illetve iparifa terme-
lési szintjét jeldlik. Az &brén lathato, hogy a kitermelésre rendelkezésre allo faanyag mennyisége a tor-
ténelmi kitermelési szint felett van a projekcios id6szak egészében. Ugyanakkor az iparifa, kiléndsen a
flrészronk esetében a tendencia nem ilyen kedvezé, mivel az iparifa aranya csdkkend tendenciat mutat
a prognosztizalt idészakban. Az idszak els6 felében (2023-2050 kdz6tt) az iparifa mennyisége varha-
tdéan meghaladja a historikus atlagot, azonban az id8szak mésodik felében az iparifa termelés csdkkend

tendenciat mutat, és néhany évben (2072, 2081 és 2082) még a 2014-2023-as atlag ala is esik.
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9. abra: A maximalis fahasznélati potencial prognosztizélt valasztékszerkezete a 2023-2100 id6szakban 6sszevetve a
2014-2023 id6szak fahasznélatanak atlagértékeivel
Figure 9: Projected assortment composition of wood becoming available for harvest as compared to the average level of

2014-2023 wood production
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A 10. &bra az eltérd kezdéévekbdl (1980, 1990, 2000, 2010 és 2020) inditott validalé modellfuta-
sok eredményeit mutatja. Az abran az egyes modellfutasok altal elérejelzett kitermelhetd faanyag
mennyiségét dsszehasonlitottuk a 2017-2021-es idészak atlagos véghasznalat szintjével. Noha az
erdé6teriilet 1980-ban tobb mint 300 ezer hektarral kisebb volt, mint a 2020. évi erdéteriilet, mar az
1980-as OEA allapot alapjan készllt el6rejelzésben is meghaladja a kitermelésre rendelkezésre allé
faanyag prognosztizalt mennyisége a 2017-2021-es atlagos véghasznalati szintet. Az 1980-as OEA
allapotbdl inditott elérejelzés csak az akkori erdétertilet (azaz 1,6 millié hektar) hozamait veszi figye-
lembe. A késébbi idépontokbol inditott elérejelzések esetében fokozatos ndvekedés figyelhetd meg
a hozami lehetéségekben. Az 1990, 2000, 2010 és 2020 kezdéévekbdl inditott projekcidkban foko-
zatosan megjelend megemelkedett szintli hozami lehetdség figyelhetd meg a 2020 és 2045 kozotti
id6szakban.
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10. &bra: Az OEA 1980-as, 1990-es, 2000-es, 2010-es, illetve 2020-as statisztikai allapotabdl inditott hozamvizsgalatok
altal el6re jelzett véghasznalati hozami lehet6ségek mértéke, 6sszevetve az atlagos (2017-2021) historikus véghasznalat
volumenével. (A prognosztizalt hozamok simitott adatsorait abrazoltuk, melyeket 10 éves mozgdatlagokkal készitettiink.)

Figure 10: The results of model runs initiated from the 1980, 1990, 2000, 2010 and 2020 state of the National Forestry
Database as compared to the average harvest level of the 2017-2021 years. (The data series are smoothed using a 10-

year moving average.)

DISZKUSSZIO

Eredményeink szerint 50,2 milli6 m?, azaz a hazai él6fakészlet 12,2%-a tultartott, azaz a faallo-
méany tényleges kora meghaladja az Erdétervben meghatérozott vagasérettségi korat. A tultartott
allomanyok fatérfogata az elmilt 43 évben haromszoroséara nétt. Ezt a jelenséget részben az ma-
gyarazza, hogy a magantulajdont erdéterilet jelentds része, korlbeliil 300 ezer hektar (AM 2025)
a rendezetlen tulajdoni viszonyok miatt kezeletlen.
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A rendezetlen tulajdoni viszonyok mellett a fakitermelést gyakran jogszabalyi korlatozasok aka-
dalyozzak példaul az egybefiiggd vagasteriletek kiterjedésének maximalizaldsaval. Az éghajlatval-
tozas sok esetben negativan hat az erdéfelljitas sikerére is, késedelmeket okozva az eldirt felujita-
sokban. Az elhuzddé felljitasi idészakok pedig blokkoljdk a véghasznalatokat a szomszédos éllo-
manyokban. Ennek kdvetkeztében sok vagasérett allomany nem kap kitermelési engedélyt és miné-
ségromlast szenved, miel6tt le tudnak vagni. Sok esetben ezt a terileti korlatozast az egykoru ne-
mesnyar Ultetvényekre is alkalmazzak, amelyeket nagy terlleten egyszerre Ultettek. Ezen alloma-
nyok esetében a vagaseérettségi kor elérésekor az egész teriiletet egyszerre kellene véghasznalni,
majd feldjitani. llyen esetekben még egy-két évnyi kitermelési korlatozas is jelentds értékcsokkenést
eredményezhet.

Emellett a gazdasagossagi kiiszob alatti erdék novekvé arénya is hozzajarulhat a kitermelés el-
maradasahoz és az észlelt fakészlet-felnalmozodéashoz. A gazdasagi kiisz6b alatti szlrke nyar erddk
esetében a kitermelt fa értéke jelenleg nem fedezi a kitermelés és a felujitas koltségeit, emiatt is
indokolt ezen fafajra alapozott faipari innovécio. A tdltartott akac allomanyok rendkivil magas ara-
nyahoz az is hozzajarul, hogy védett teriileteken az akacosokat &éshonos fafajokkal kellene felujitani.
Emiatt a tulajdonosok elhalasztjak vagy feladjak a véghasznalatot.

A gazdalkodo nélkiili tultartott erdék jelentésége oriasi, mivel ezek a fadllomanyok felhasznalatlan
tartalékot jelentenek, amelyek a fa iranti névekvd kereslet kielégitésére elérheték lennének, ha a
tulajdoni viszonyok rendezetté valndnak. Ha azonban a jelenlegi allapotok és gyakorlatok folytatdd-
nak, a tultartott fakészletek jelentés minéségromlason mehetnek keresztiil, ami piacképességiiket
nagy mértékben csbkkentheti. Ezt a tendenciat csak sulyosbitja az, hogy az eléhasznalatok is rend-
szerint elmaradnak, az allomanyok a véghasznalat el6tt is kezeletlenek, fejlédésiik a késébbi fa-
anyag-kihozatal szempontjabdl nem optimalis. Az erdeink jelenleg az erdénevelési modelltablakhoz
képest siiribben tartottak, magas az dngyérlilés aranya és az erdékben felhalmozdédé holt faanyag
mennyisége. A holtfa fontos az dkoszisztéma miikddése szempontjabol, és a biodiverzitas fenntar-
taséban. Azonban a tulzott mérték( holtfa felnalmozodas kedvezétlen is lehet a megndvekedett tiiz-
kockazat miatt. Tovabba, mivel az elhalt fa lebomlasa szén-dioxid kibocsatast eredményez az erd6k-
ben, a fa beepitése hosszu élettartamu faipari termékekbe klimamitigacios szempontbol kedvezébb
megoldas lenne. Osszességében elmondhatd, hogy az elmult évtizedekben a magyar erdékben nd-
vekvé fakészlet-felnalmozodas tortént, és jelenleg hatalmas mennyiségben alinak rendelkezésre tal-
tartott fakészletek, amelyek a fa irénti ndvekvé kereslet kielégitésére elérheték lennének.

Tanulmanyunkban egyszeri hozamprognézis alkalmazésaval azt is megvizsgaltuk, hogy 2100-
ig mekkora mennyiség( fa valik elérhetévé 6sszességében az el6- és véghasznalati lehetdségek
alapjan. Ebben a vizsgélatban a mar tultartott alloményokat kizartuk, és csak azokat az allomanyokat
vettik figyelembe, amelyek az elkdvetkezd években érik el a vagasérettségi korukat. Eredményeink
szerint még a problémas tulajdoni viszonyokkal rendelkezé tdltartott allomanyok kitermelése nélkdil
is évente tobb faanyag valik elérhetévé, mint a 2014-2023-as évek atlagos fakitermelési szintje.

A 2023-2050-es idészakban tovabbi 53%-os fahasznalati potencial all rendelkezésre, ami maxi-
malisan tovabbi 4 milli6 m® fahasznalati lehet6séget jelent évente a 2023-ban mar tultartott &lloma-
nyok kitermelése nélkil is. A tultartott allomanyok figyelembevételével tovabbi 50,2 millié m? faanyag
valna elérhetévé. Ha ezt a mennyiséget a 2050-ig tartd idészakban egyenletesen elosztjuk, akkor
évente 1,86 milli6 m3 tovabbi fahasznalati lehetéséget kapunk a 4 milli6 m3-es értéken felil, azaz
0sszesen 5,86 millié m3-t.

Lerink et al. (2023) tanulmanyaban a szakirodalom attekintése, valamint modellezés segitségével
kvantifikalta a maximalisan elérhetd, illetve a redlisan elérhetd tobblet hozami lehetéségeket




A hazai erd6allomany fahasznélati lehet6ségeinek el6rejelzése és a tultartott fadllomanyok vizsgalata 21

Eurépaban. Magyarorszagra vonatkozdan a realisan elérhetd kitermelési potencialt 1,294 millié m?3-
re, mig a maximalis potencialt 3,668 milli6 m3-re becslilték (Lerink et al. 2023). A mi becslésiink a
maximalis kitermelési potencialra (a mar tultartott allomanyok kitermelése nélkil) a Lerink et al.
(2023) altal becsiilt érték 109%-a. Mi a vizsgalatunkban nem értékeltlik a teljes prognosztizalt faki-
termelési potencial mobilizalasahoz sziikséges koltségvonzatot.

A magantulajdonu erddk fakitermelési potenciéljanak hasznositasa érdekében megfeleld szak-
mai integraciora, valamint térinformatikai tamogatasra is sziikség lenne. A kitermelheté faanyag
mennyiségére és értékére vonatkozo pontos és foldrajzilag meghatarozott adatok Ujszerii véllalkozoi
kultura és innovativ megoldasok (példaul térinformatikai szolgaltatasok kialakitasa, webes erdégaz-
dalkodoi platformok pl. Metsaan.fi, Forest Hub, logisztikai feladatokat tamogato mobil alkalmazasok,
Utvonal-optimalizalé rendszerek, kz6sségi lizleti modellek) elterjedését alapozhatnak meg az erdé-
szeti- és faipari szektorban.

Az OEA 1980-as allapotabdl inditott modellszamitasok esetében allandé szintli kitermelési po-
tencial figyelheté meg a prognosztizalt idészakban (10. abra). Azonban az 1990, 2000, 2010 és 2020
allapotbol inditott modellszamitasokban egy fokozatosan kialakuld ,pupot” figyelhetiink meg, amely
egyrészt fokozatosan jobbra tolédik az idéegyenesen, masrészt egyre magasabb, azaz a 2020-2045-
0s idészakra egyre ndvekvo kitermelési potencialt vetit elére. Az dsszesitett kitermelési lehetGségek
névekedése a modellezésben az 1980 és 2020 kozott végzett erdbtelepitéseknek tudhatd be. Azon-
ban a 2020-2045 kdzétti ndvekvd csucs nem kapcsolodik az erd6telepitéshez. Sok esetben, amikor
egy allomany eléri az eldirt vagasérettségi kort, de nem termelik ki, a kdvetkez6 erdétervezési cik-
lusban az erdétervezés modositja a véghasznalati elGirast, és 5-25 évvel megnoveli a vagasérettségi
kort. igy ezek az allomanyok nem szerepelnek a statisztikakban tliltartott allomanyként, bar mar
meghaladtak az eredeti vagasérettségi korukat. Ezek az allomanyok ,elhalasztott’ véghasznalati le-
hetéségként definialhatok, és a taltartott allomanyok mellett tovabbi fakészlet-tartalékot jelentenek.
A 10. 4brén figyelemmel kisérhetjik ennek az ,elhalasztott” fadlloméany-tartaléknak a fokozatos no-
vekedését, amely a 2020-2045-6s id6szakban tovabbi kitermelési potencialként jelenik meg.

A jelenlegi korosztaly szerkezet oroklott hatasa szintén hatassal van a prognosztizalt kitermelési
potencialra, amit az M.1-M.11 &brakon figyelhetiink meg. Akac esetében a korosztalyszerkezet perio-
dikus hatast gyakorol a kitermelésre elérhetd fa mennyiségére, mig a hosszu vagasforduléju fajok ese-
tében csucsok figyelheték meg, amelyek egy adott korosztaly tulreprezentéltsaganak kévetkezményei.

A prognézis id6szakanak els6 részében (azaz 2023-2050 kdzott) a kitermelheté iparifa mennyisége
varhatdan meghaladja az iparifa termelés historikus szintjét. Azonban a prognosztizalt iddszak masodik
felében az iparifa hozam csdkkend tendenciat mutat, és néhany évben még a 2014-2023-as atlag ala
is esik. Ez a jelenség részben a magyar erddk oroklott korosztélyszerkezetének hatasa, ami a tradicio-
nalisan magas iparifa hozamot ad6 fafajok, mint a fenyék és biikk esetében a kitermelhetd fa csokke-
néset eredményezi. A masik ok a jogszabalyi eldiras, mely szerint a nemesnyar allomanyokat hazai
nyar allomanyokkal kell helyettesiteni a természetvédelmi terileteken. Ez a rendelkezésre all6 iparifa
mennyiség csOkkenéséhez vezet, mivel az dshonos nyarak jelenleg alacsonyabb iparifa kihozatalt pro-
dukalnak. Egyes fafajcsoportok esetében (mint példaul az akéc, hazai nyar, egyéb kemény lombos
fafajok és a kocsanyos tolgy) a kitermelheté fa mennyisége ugyanazon a szinten marad vagy akar né
is, de ez nem kompenzélja az ipari fa hozam csokkenését, mivel ezek a fafajok jelentésen alacsonyabb
iparifa kihozatalt adnak, és els@sorban tlizifat termelnek a jelenlegi gyakorlat szerint.

Az iparifa csokkend elérhetésége a prognosztizalt idészak masodik felében kiemeli az innovacio
fontossagat a fagazdasagi szektorban. Ajanlott Uj terméktipusokat tervezni és Uj gyartasi folyamatokat
fejleszteni annak érdekében, hogy a jelenleg ipari célra kevéshé hasznalt fafajokbdl szarmazé
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faanyagot hosszu élettartamu faipari termékek elGallitasara tudjuk felnasznalni. Ezt a kévetkeztetést
tovabb erfsiti az a tény, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében sok fafaj a jovében csokkend elterje-
dési terilettel lesz jellemezhetd Europaban (Verkerk et al. 2022) és Magyarorszagon (lllés és Mdricz
2022). Jelenleg a magyar erdékben a leginkabb érintett fafajok a bikk és a lucfenyb (Picea abies). A
biikk populaciok hazankban a szarazsagi elterjedési hataruk kozelében helyezkednek el, és az alacso-
nyabb fekvésl blkkdsok nagy része el fog tlinni a szazad masodik felébre a hémérséklet felmelege-
dése és a szarazodas kovetkeztében (Matyéas et al. 2010). A lucfeny6 varhatéan majdnem eltlinik az
alacsony és kdzépmagas fekvés( teriletekrdl Kézép-, Kelet- és Dél-Europaban (Verkerk et al. 2022),
az elmult évtizedekben egyre tobb kér érte a lucosokat Magyarorszagon is (Matyas et al. 2018; Ujvari-
Jarmay et al. 2016; Lakatos 1999). Az érintett erdéket folyamatosan atalakitjak stabilabb gyertyanos-
tolgyes allomanyokka, és a joviben a szarazsagturd fafajok, mint a cser (Quercus cerris), az éshonos
nyéarak és az akac (Robinia pseudoacacia) varhatdan nagy terileteket nyernek, és dominans fafajokka
valnak a faipari termelésben. A t6lgyesekhez kapcsolddé elegyfafajok fontossaga is valésziniileg no-
vekedni fog. Mindezek alapjan az erdéipari innovacié és az Uj szarazsagt(ré fafajok bevonasa a magas
mindségli faipari termékek elballitasaba nagy jelentéséggel bir, és elkeriilhetetlennek tinik.

Az U], innovativ faipari termékek egyik fontos elénye lehetne a nagyobb aranyu Ujrahasznositas
vagy Ujrafelnasznalas lehetésége. Ezenkivill biztositani kellene, hogy a termékek életciklusanak végén
keletkezd hulladékot koltséghatékonyan, alacsony karosanyag kibocsatassal lehessen komposztaini
vagy elégetni. Ez driasi elényt jelentene a fa szamara a polisztirol vagy kdzetgyapot szigeteléanyagok-
kal szemben, és versenyképessé tenné a fat mas miianyag termékekkel szemben is. Az is fontos, hogy
az Uj tipusu, innovativ fatermékeket nagy mennyiségben, versenyképes aron lehessen elballitani, hogy
minden piaci szereplé szamara elényosebbek legyenek az alternativaknal. Erre kinalhat lehetbséget
egy specialis tdmogatasi rendszer kidolgozasa az Uj faalapu terméktipusok bevezetésére.

Fontos hangsulyozni, hogy a vizsgalatunk modszertana nem vette figyelembe a folyamatban 1évé
klimavaltozas hatésait, és nem szamolt az erdéfelUjitas soran torténd fafajcserékkel sem. Egy nagyon
leegyszeriisitett mddszert hasznaltunk, és feltételeztilk, hogy a véghasznalatra ker(ilé allomanyokat
ugyanazokkal a fafajokkal Ujitjak fel, &s a teljes el6rejelzési idbszak alatt ugyanabban a fatermési osz-
talyban maradnak. A legvaldsziniibb forgatdkdnyvek szerint a klimavaltozas a prognosztizalt idészak-
ban az erd6k csbkkent produktivitasadhoz és fokozott mortalitisahoz vezethet. Emellett szélséséges
biotikus vagy abiotikus karok is valészin(sithetGek. A természetes bolygatasok intenzitasa és gyakori-
saga ndvekedhet, ezéltal megzavarva az erdei 6koszisztéma széntaroldsahoz kapcsolhatd elénydket.
A vérhat6 erdékarok emellett csdkkenthetik az ipari feldolgozasra elérheté faanyag mennyiségét és

......

a tudashiany indokolta az Erd6Lab projekt (Borovics 2022) elinditaséat is, amely a magyar erddipar kli-
mamitigacios és alkalmazkodasi lehetdségeivel foglalkozik, megvalésitva az 6sszes relevans tudo-
manyterllet integrativ egytttmlikodését. Az Erd6Lab projekt eredményeit egy 6sszetettebb erdéallo-
many prognozisba fogjuk beépiteni, amely kiilonbdzd klimaforgatokdnyveket és tobb klimamitigacios
és alkalmazkodasi intézkedés hatéséat fogja vizsgalni. A jelenlegi tanulmény dsszehasonlitasi alapként
fog szolgélni az ErdéLab projekt keretében vizsgalt forgatokdnyvek eredményeinek értékeléséhez.
Emellett a jovében azt is tervezzik, hogy megvizsgaljuk a redlisan elérhet6 fakitermelési potenciél
nagysagét, és megoldasokat dolgozunk ki annak mozgdsitasara.
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OSSZEFOGLALAS

Ebben a tanulmanyban elészér megvizsgaltuk a tultartott allomanyokban felhalmozodott fakész-
letek mennyiségét, amely a fa iranti megnévekedett kereslet esetén kitermelésre rendelkezésre all-
hat. Masodszor, egy egyszer( hozamvizsgélati modell segitségével, az OEA adatai alapjan, el6reje-
leztiik az elé- és véghasznalati hozami lehetéségeket a 2023-2100 kdzotti idészakban.

Eredményeink szerint Magyarorszagon az éléfakészlet 12,2%-a tultartott, és a tultartott allomé-
nyok éléfakészlete az elmult 43 évben megharomszorozodott. A tultartott erdeink jelentésége hatal-
mas, mivel kihasznélatlan fahasznalati potencialt képviselnek, amely a faanyag iranti névekvo ke-
reslet kielégitésére rendelkezésre allhat. Azonban, ha a jelenlegi feltételek és gyakorlatok folytatod-
nak, a nagy mennyiség( tultartott faanyag jelentés minéségromlason mehet keresztll, és akar el is
veszitheti piacképességét. Ezen megujulé és meguijithatd természeti eréforras mozgositasahoz az
erdégazdalkodasi gyakorlatok megvaltoztatasara és Uj faipari innovaciokra lesz sziikség.

Elérejelzésuink szerint még a gyakran problémas tulajdonosi szerkezettel jellemezhetd tultartott
allomanyok bevonasa nélkill is tdbb faanyag valik évente kitermelésre elérhetévé a prognosztizalt
idészakban, mint a 2014-2023-as évek atlagos kitermelési szintje. A 2023 és 2050 kozotti években
klléndsen magas kitermelési lehetéségek varhatoak, egyes években akar évi 10-13,5 millié m? is
elérhetdve valhat.

A fakitermelés historikus szintjéhez viszonyitva akar 53%-o0s ndvekedést is el lehetne émi, ami
azt jelenti, hogy 2050-ig jelentés faanyag-tobblet all majd rendelkezésre, ami lehet6vé teszi a faki-
termelés fenntarthaté novelését a ndvekvd faanyagkereslet kielégitésére.

Kovetkeztetésként megallapitjuk, hogy ez a kiegészité kitermelési lehetdség egyfajta ,hotspot-
ként” értelmezhetd, és ennek az eréforrdsnak a hasznositasa az elkdvetkez6 évtizedekben a magyar
erdéipar egyik legfontosabb kihivasa lesz. A vagasérett allomanyok nagyobb terilet(i véghasznélata
egyben lehet6séget kinalna fafajcserékre, valamint preadaptalt és klimarezisztens szaporitéanyag
forrasok nagy |éptékii alkalmazasara. Ezek, illetve mas adaptacios stratégiak egyuttes bevetése se-
githet felgyorsitani a magyar erdék alkalmazkodasat a folyamatban évé klimavaltozashoz.

Az elérejelzésiidbszak elso felében (2023-2050 kdzbtt) az ipari célra kitermelhetd faanyag meny-
nyisége varhatéan a torténelmi iparifa termelés atlagos szintje felett lesz. Azonban az el6rejelzési
id6szak masodik felében az iparifa hozam csokkend tendenciat mutat, és még a 2014-2023-as évek
atlagos szintje alé is esik egyes években. Az iparifa csdkkend elérhetésége az elérejelzési idészak
masodik felében ramutat az innovacié fontossagéara a faiparban. Megallapithatjuk, hogy ajanlott U
terméktipusok tervezése és Uj gyartasi folyamatok fejlesztése annak érdekében, hogy a hosszu élet-
tartamu faipari termékekhez felhasznélhaté legyen a jelenleg ipari szempontbél alulhasznositott fa-
fajok faanyaga.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacio a , TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu ErdéLab” projekt keretében az Innova-
cios és Technologiai Minisztérium (jogutdd: Kulturalis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyljtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program fi-
nanszirozasaban valésult meg.
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o Elérhetdvé valo fakészlet — Atlagos fahasznalat (2014-2023)
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M.1. bra: Maximélis télgy (Quercus) fahasznélati potencial a 2023 és 2100 kdz6tti id6szakban az erdbtervi vagésérett-

ségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje

Figure M.1: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-

vest level in the case of oak species (Quercus)
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M.2. &bra: Maximalis cser (Quercus cerris) fahasznélati potencial a 2023 és 2100 kbz6tti id6szakban az erdétervi vagas-

érettségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 étlagos fakitermelési szintje

Figure M.2: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-

vest level in the case of Tudrkey oak (Quercus cerris)
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M.3. abra: Maximalis biikk (Fagus silvatica) fahasznélati potencial a 2023 és 2100 kbzétti id6szakban az erdbtervi vagés-
érettségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 étlagos fakitermelési szintje
Figure M.3: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of European beech (Fagus sylvatica)
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M.4. abra: Maximalis gyertyan (Carpinus betulus) fahasznélati potencial a 2023 és 2100 kozétti id6szakban az erdétervi
vagasérettségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.4: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of hornbeam (Carpinus betulus)
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M.5. abra: Maximalis egyéb keménylomb fahasznélati potencial a 2023 és 2100 kézétti idészakban az erdétervi vagas-
érettségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 étlagos fakitermelési szintje
Figure M.5: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of other hard broadleaved species

Egyéb lagylomb

800.000
700.000
600.000
500.000

& 400.000
300.000
200.000
100.000

0

2023
2030
2037
2044
2051
2058
2065
2072
2079
2086
2093
2100

Elérhetdvé valo fakészlet — Atlagos fahasznalat (2014-2023)

M.6. abra: Maximalis egyéb lagylomb fahasznalati potencial a 2023 és 2100 kézétti id6szakban az erd6tervi vagasérett-
Ségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.6: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of other soft broadleaved species
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M.7. abra: Maximalis akéc (Robinia pseudoacacia) fahasznélati potencial a 2023 és 2100 kozétti idészakban az erdétervi
vagasérettségi korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.7: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of black locust (Robinia pseudoacacia)
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M.8. abra: Maximalis nemesnyér fahasznalati potenciél a 2023 és 2100 kéz6tti id6szakban az erdétervi vagasérettségi
korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.8: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of hybrid poplars
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M.9. abra: Maximalis hazai nyar fahasznalati potencial a 2023 és 2100 kézétti id6szakban az erd6tervi vagasérettségi
korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.9: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023 har-
vest level in the case of native poplars
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M.10. abra: Maximalis fiiz (Salix) fahasznalati potencial a 2023 és 2100 kézétti id6szakban az erdbtervi vagasérettségi
korok alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.10: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023
harvest level in the case of willows (Salix)
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M.11. &bra: Maximalis fenyd fahasznélati potencial a 2023 és 2100 k6z6tti id6szakban az erdétervi vagasérettségi korok
alapjan, illetve a 2014-2023 atlagos fakitermelési szintje
Figure M.11: Standing volume becoming available for harvest according to the projection and the average 2014-2023
harvest level in the case of conifers
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