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Kivonat

A fatermékek (HWP) jelentds mennyiségl szenet tarolnak, a hosszu élettartami termékek és a fa épuletszerkezeti
elemek a széntarolas egyik leghatékonyabb modjat valdsitjak meg. A faipari termékek élettartamanak meghosszab-
bitasa, valamint a megfelelé hulladékkezelés, Ujrahasznositas és Ujrafelhasznalds jelentdsen hozzajarulhatnak a
klimacélok eléréséhez. Tanulmanyunkban 10 kiilénbdzé forgatdkonyv alapjan 2050-ig vetitettik elére a hazai fater-
mékek széntérolasat, illetve széndioxid és metédn kibocsatasait annak érdekében, hogy megtalaljuk a legnagyobb
klimavédelmi hatassal bir6 faipari intézkedések kombinaciojat. Az elérejelzéshez az orszagspecifikus HWP-RIAL
modellt hasznaltuk, mely alkalmas a fatermékek széntarolasanak prognosztizalasara, valamint az életciklus végéhez
és a hulladékkezeléshez kapcsolodd kibocsatasok elbrejelzésére is. A vizsgélatunk leglényegesebb kovetkeztetése
az, hogy tovabbi intézkedések nélkiil a magyarorszagi fatermékek 2047-re széndioxid nyel6bdl kibocsatéva valnak.
A szénmegkotés folyamatos fenntartasa érdekében elengedhetetlen tovabbi klimavédelmi intézkedések beveze-
tése, beleértve a kaszkad termékértéklancokat és a korkords biogazdalkodasi megkdzelitést. A leghatékonyabb
egyedi intézkedések kozé tartozik a termékek életidejének ndvelése, az Ujrahasznositasi arny ndvelése és az
iparifa mennyiségének ndvelése az ipari valasztékarany novelésével, vagy a kitermelés fokozasaval. Ezen intéz-
kedések kombinaciojaval a 2022-2050 koz6tti idészakban éves atlagban maximum 1,5 millié t CO, egyenértek
klimamitigacios potencial érhetd el.

A cikk a Kiraly et al. 2024 (Climate change mitigation potentials of wood industry related measures in Hungary)
eredeti kdzlés részben modositott forditasa.
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MITIGATING CLIMATE CHANGE THROUGH WOOD INDUSTRY MEASURES IN HUNGARY

Abstract

Harvested wood products (HWPs) hold a significant amount of carbon, with long-lasting products and wooden build-
ings being some of the most effective methods for carbon storage. Extending the lifespan of wood products, along
with proper waste management, recycling, and reuse, can further help meet climate goals. In our study, we projected
the carbon storage, carbon dioxide, and methane emissions of the Hungarian HWP pool up to 2050 under 10 differ-
ent scenarios to identify the combination of wood industry measures with the greatest impact on climate change miti-
gation. We utilized the country-specific HWP-RIAL model to forecast emissions related to the end-of-life and waste
management of wood products. Our main finding is that without additional measures, the Hungarian HWP pool would
turn from a carbon sink to a source of emissions by 2047. To ensure the Hungarian HWP pool remains a carbon sink,
it is crucial to implement further climate mitigation strategies, including cascading product value chains and circular
bioeconomy approaches. The most effective individual measures include increasing product half-life, boosting the
recycling rate, and enhancing industrial wood production through increased assortments and harvesting. By combin-
ing these measures, an average annual climate change mitigation potential of up to 1.5 Mt CO, equivalents could be
achieved during the 2022-2050 period.

This article is based on the original publication by Kiraly et al. 2024 (Climate change mitigation potentials of wood
industry related measures in Hungary).

Keywords: CO,, HWP, climate change mitigation, carbon storage, half-life extension, incineration, solid waste dis-
posal

BEVEZETES

Az erdészeti- és faipari szektor, masnéven fagazdasag négy modon jarulhat hozza a klimavalto-
zas mérsékléséhez: a szén erdei dkoszisztémaban torténé megkotése és tarolasa utjan, a hosszi
élettartamu faipari termékek széntarolasa altal, széndioxid-intenziv termékek anyaganak helyettesi-
tése révén, valamint a fosszilis tlizeléanyagok bioenergiaval torténd helyettesitése Utjan (Borovics
2022, Verkerk et al. 2022). A fa energiatakarékos, alacsony széndioxid-kibocsatasu épitdanyag,
amely megfelel6 felhasznélésa esetén jelentdsen hozzajarulhat az eurdpai klimapolitikai célok eléré-
séhez (Sikemma et al. 2023). Az erdévédelmi intézkedések, mint példaul a biodiverzitas megdrzése
vagy a csOkkentett kitermelés az erdei dkoszisztémakban torténd széntarolasra 6sszpontositanak,
és korlatozott fakitermelést igényelnek, mig a faipari termékekben torténd széntarolasra vagy a he-
lyettesitési hatasokra dsszpontositd intézkedések negativ kvetkezményekkel jarhatnak az erdei
okoszisztémakban megvalosuld széntarolasra nézve (Johnston & Radeloff 2019, Churkina et al.
2020, Verkerk et al. 2022). Ezt az ellentmondast az erdd funkcidinak szétvalasztasaval lehet felolda-
ni (Kottek et al. 2023a). Az alacsony természetességi szintli erd6k szénpumpakeént funkcionalhatnak,
amelyek szerepe nem a széntérolas, hanem a szénmegkdtés és a faipari termékekben hosszu tavon
tarolt szén mennyiségének ndvelése, ezzel nyersanyagot biztositva egy innovativ és klimabarat er-
déipar szamara (Kottek et al. 2023a).

Az éghajlatvaltozas kdvetkezményeként egyre kiterjedtebb és sulyosabb erdékarokra szamit-
hatunk (Verkerk et al. 2022). A fafajok eloszlasanak modellezése azt mutatja, hogy az elkovetkez
évtizedekben szinte minden f6 eurdpai fafaj elterjedési terillete visszaszorulhat, kiildndsen Kelet- és
Dél-Eurdpaban (Verkerk et al. 2022). A hazai vonatkozasokat nézve az optimistabb forgatokdnyv
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szerint is a hazai tolgyfajok klimatikus igényeinek megfeleld teriletek nagységa az ezredfordulds ér-
tékekhez képest az egydtodére eshet vissza a szazad végére, mig a bikk (Fagus silvatica) szamara
klimatikus szempontboél alkalmas teriiletek nagysaga a tizedére csokkenhet (lllés & Méricz 2022a,b).
Ez alatamasztja a faipari innovacio fontossagat, mivel a jovében elkerilhetetlennek tlinik a szaraz-
sagtir6 fafajok faanyaganak kiterjedtebb ipari célu felhasznalasa.

Sokan kétségbe vonjak a keményfa nyersanyag potencialjat és a puhafa helyettesitésére valo
alkalmassagat (Auer et al. 2020). Ugyanakkor az utobbi idében Ujra feléledt az érdeklédés a héke-
zelési eljarasok irant a j6 mindségl faanyag csdkkend rendelkezésre allésa és a fenntarthato épité-
anyagok iranti ndvekvo kereslet miatt (Boonstra 2008, Esteves & Pereira 2009). Szamos tanulméany
elemzi a szarazsagt(ré fafajok technoldgiai tulajdonsagainak javitasi lehetéségeit és modszereit, és
felmeriil az igény tovabbi informaciok gy(jtésére az alacsonyabb ipari kihasznaltsagu és gyengébb
tartéssagu faanyag tipusok jellemzéirél és teljesitményérél (Esteves & Pereira 2009, Todaro 2012).
igéretes eredmények sziilettek a csertdlgy (Quercus cerris) faanyag tulajdonsagainak hidrotermikus
kezeléssel torténd javitasaval és Uj ipari alkalmazasi lehetdségeinek megteremtésével kapcsolatban
(Todaro et al. 2012, 2013, Cetera et al. 2016). Az innovativ faipari termékek mellett a technologiai
fejlédés javithatja a faipari feldolgozas hatékonysagat, minimalizélhatja a hulladékkeletkezést (Li et
al. 2022), és tamogathatja az Ujrahasznositast is (Wilson 2010, Kiraly et al. 2023), ami szintén el6-
segitheti a fatermékek (HWP) szénegyenlegének kedvezbbb alakulasat.

Magyarorszagon az Erd6Lab projekt (Borovics 2022, Borovics 2024) keretében végzink model-
lezési munkat a legmegfelel6bb fagazdasagi klimamitigacids Utvonalak azonositasa érdekében. A fa-
ipari termékmodellek értékes eszkdzok a fatermékek jovibeli szénmérlegének becslésére, lehetévé
téve a klimavaltozés mérsékléséhez torténd hozzajarulasuk értékelését (Brunet-Navarro et al. 2018,
2021, Kiraly et al. 2023). Az ErdéLab projekt keretében egy uj faipari termékmodellt fejlesztettiink,
a HWP-RIAL modellt (Harvested Wood Product Recycling, Incineration and Landfill model; Kiraly et
al. 2023). Ez az anyagaram-modell az IPCC mddszertanan alapul (IPCC 2006, 2019), és magyar-
orszagi viszonyokra paraméterezett, tehat orszagspecifikusnak mondhaté. Tartalmaz egy sajat fej-
lesztés(i Ujrahasznositasi és hulladékut-valasztd modult is. Ezaltal képes el6rejelezni a hasznélatban
Iévd faipari termékekben, illetve a hulladéklerakékon felhalmozddott faipari termékekben tarolt szén
mennyiségét, valamint a hasznalatbol kikeruld és égetéssel vagy hulladéklerakassal artalmatlanitott
termekekbdl szarmazo szendioxid (CO,) és metan (CH,) kibocsatasokat is (Kiraly et al. 2023).

Tanulmanyunkban a HWP-RIAL modellthasznaltuk a faipari agazathoz kapcsolddd klimamitigacids
intézkedések orszagos szintli hatasainak becslésére. Vizsgalatunk célja az volt, hogy szimulaljuk a
magyarorszagi HWP tarolobol szarmazo6 nettd kibocsatasokat kilonbdzé forgatokdnyvek szerint,
és megtalaljuk az optimalis intézkedéskombinaciot a legkedvezébb klimamitigacios hatas elérése
érdekében.

ADAT ES MODSZER

Tanulmanyunkban kiildénbdz6 forgatokonyvek alapjan elérejeleztik a hazai fatermékek széntarola-
sat és a beldlik életciklusuk végén keletkez6 Uveghazgaz-kibocsatasok mértékét a 2022-2050 kozotti
id6szakra vonatkozdan. Ehhez elészér megvizsgaltuk az egyes fatermék-csoportok hazai termelésére
vonatkozo historikus adatokat. Ezt kovetden a fentiekben részletezett hozamvizsgalat eredményeibdl
kiindulva elérevetitettiik a fakitermelés mértékét a kitermelés volumenének névekedését feltételezé for-
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gatokonyy, illetve valtozatlan tendencidkat feltételez6 (Business as Usual, BAU) forgatokonyv szerint.
Ezutan a valasztékszerkezet alakulasat is elérejeleztiik BAU megkozelitésben, illetve az ipari valasz-
tékok aranyanak novekedését feltételezve. igy dsszesen két fakitermelési és két valasztékszerkezetre
vonatkozd forgatokdnyvet vizsgaltunk, melyek alapjan a fatermékek termelési volumenét elérejeleztilk.

Afatermékek széntaroldsanak szamszer(sitésére, és a bel6llk szarmazo élettartam végi emisz-
sziok eldrejelzésére az ErdéLab projekt (Borovics 2022) keretében kidolgozott HWP-RIAL modellt
(Kiraly et al. 2023) hasznaltuk. A modell segitségével vizsgaltuk a fatermékek eléallitasahoz, felhasz-
nalasahoz és élettartam végi kezeléséhez kapcsolodo egyedi és kombinalt mitigacids intézkedések
hatasait a 2022-2050 kozotti idészakban. Ezzel az volt a célunk, hogy szamszerlien meghatarozzuk
az egyes intézkedések és intézkedéscsoportok hataséat a fatermékek széntérolasara, valamint tiveg-
hazgaz kibocséatasaik és elnyeléseik egyenlegére.

A modellezés soran tiz kiildnboz0 forgatdkdnyvet dolgoztunk ki. A szcenaridkat gy allitottuk be,
hogy vizsgalni tudjuk a BAU, és a megndvelt fakitermelés hatasait. Emellett vizsgéaltuk a valaszték-
szerkezet valtozatlanul hagyasanak, valamint az ipari valasztékarany ndvelésének kovetkezményeit
is. Fentiek mellet vizsgaltuk a korkords biogazdasaghoz kapcsolodd mitigacids intézkedések hata-
sait, azaz a termékek életidejének megndveléséhez, illetve az Ujrahasznositas ndveléséhez kapcso-
16d6 hatasokat, valamint a hulladéklerakas mértékének csokkentéséhez, és a metanvisszanyerés
ndveléséhez kapcsolddd hatasokat. Létrehoztunk olyan kombinélt szcenériokat is, melyekkel az
intézkedések egyttes hatasait értékeltlk.

A felhasznalt adatokat, az elérejelzéseket, a kibocsatasok becslésének mddszertanat és a mo-
dell paraméterezését az alabbi alfejezetekben ismertetjik részletesen.

Historikus fatermék termelési adatok

Elemzésiinkben az egyes fatermék-csoportok hazai termelésére vonatkozéan a hazai Uveghaz-
gaz Leltarjelentésben (UHG leltar; NIR 2023) is felhasznalt input adatokat hasznaltuk. Ezeket az
adatokat Kiraly és munkatarsai (2022) részletesen bemutatjak és elemzik. Az adatok az 1964-2021
kéz6tti idészakot fedik le. Az adatok forrdsa a KSH adatgyijtése, az Orszagos Statisztikai Adatgydij-
tési Program, valamint a KSH altal kiadott statisztikai évkdnyvek, illetve Halasz Aladéar (1960, 1966,
1994) munkai. Tanulmanyunkban az import faanyagbél kész(il§ termékeket nem zartuk ki a vizsga-
latbol, noha azok széntarolasat az UHG leltar modszertana szerint hazank nem szamolhatja el. Azért
dontottiink az importbdl szarmazo fatermékek bevonasa mellett, mert igy kaphatunk teljeskord képet
a hazai fatermékek teljes széntarolaséardl, illetve az importalt fatermékek megfeleld hulladékkezelése
is jelentds klimamitigaciés hatassal birhat.

A fakitermelés el6rejelzése kiulonbozo forgatokonyvek szerint

A szcenariok paraméterezéséhez két kiildnbdzd fakitermelési el6rejelzést hasznaltunk (1. abra).
Az els6ben azt feltételeztiik, hogy a kitermelt fa mennyisége megegyezik a 2017-2021 kdzotti évek
atlagos fakitermelésével, és a fafajosszetétel is azonos az ebben az idészakban tapasztalhaté at-
lagértékekkel. A masodik esetben a Borovics és munkatarsai (2023) altal kidolgozott vagasérettségi
korokon alapuld hozamelérejelzés eredményeit hasznaltuk a 2022-2050 kdzotti idészakban kitermel-
hetd faanyag lehetséges maximalis mennyiségére vonatkozoan. Vizsgalatunkban a 2022-2050 id6-
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szakra eldrejelzett évente kitermelhetd faanyag egy évre vonatkozé atlagat hasznaltuk a fatermékek
termeléséhez kapcsolddo szcenaridk paraméterezéséhez.
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Atlagos folyénévedék Atlagos fakitermelés A 2022-2050 idészakban
(2017-2021) (2017-2021) vagasérettséget elérd és
elbhasznélatra elérhetd

atlagos fakészlet

1. &bra: A 2017-2021 kbzdtti atlagos folyénévedék és fakitermelés (NFK 2023) és a 2022-2050 id&szakra
prognosztizalt évente atlagosan kitermelésre elérhet6vé valé él6fakészlet mennyisége
Figure 1: Average 2017-2021 annual increment and harvest and the average timber annually becoming
available for harvest in the 2022-2050 period

Az 1. &bra szerint a varhaté maximalis fakitermelés is |ényegesen alacsonyabb, mint az elmalt
ot év atlagos éves folydndvedéke. Ezt figyelembe véve, valamint tekintve azt, hogy a felhasznalt
hozamvizsgalat az erdétervekben eléirt tervez6i vagasérettségi korokat vette alapul, megallapit-
hatjuk, hogy a megndvelt fahasznélattal szamold forgatokonyv sem utkozik tartamossagi akada-
lyokba.

Elemzésiinkben nem vizsgaltuk a klimavaltozas lehetséges hatasait a folydndvedékre és a fafaj-
Osszetételre. Ennek egyik indoka az, hogy ezek a hatasok viszonylag nagy bizonytalansaggal terhel-
tek, masrészt az elemzés idéablaka viszonylag rovid, ami szintén megengedi ezt az egyszeriisitést.
A klimavéltozas kedvez6tlen hatasai ugyanakkor el8idézhetnek erd6karokat és tdmeges mortalitast
is, ami a fapiac szdmara varatlan és nagy mennyiség( tobblet alapanyagot jelenthet. Ezen esetekre
valo felkésziilésként is értelmezheté a megemelt fahasznalattal jellemzett forgatdkonyv, illetve a
faipar intenzifikacidjanak felvetése.

A valasztékszerkezet elorejelzése kiilonbozo forgatokonyvek szerint

A szcenariok kialakitdsa soran két kilonbozd vélasztékszerkezet-elGrejelzést hasznaltunk
(2. &bra). A BAU forgatokdnyv szerint az Orszagos Statisztikai Adatgy(ijtési Program fafajcsopor-
tonkénti valaszték-adatainak 6t éves atlagat vettiik alapul. Emellett feltételeztiink modositott valasz-
tékszerkezettel kalkulalo szcenaridkat is, amelyekben egyes jelenleg kisebb iparifa kihozatallal jellem-
zett fafajcsoportok esetében az ipari valasztékok aranyat megnoveltik. Ezzel modelleztik a faipari
innovacié hatasait, és a szérazsagtiiré, kevéshé értékes ipari alapanyagnak tartott fafajok nagyobb
térnyerését az ipari felhasznalasban. A mddositott valasztékszerkezettel dolgozé szcenaridk esetében
a valasztékszerkezetre vonatkozdan Borcsok és munkatarsai (2023) szakértéi becslését hasznaltuk.
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2. abra: Az iparifa vélasztékok lehetséges névelésére vonatkozé szakért6i becslés (Bércsok et al. 2023). A baloldali
oszlopok mutatjak fafajcsoportonként a 2017-2021 id6szak atlagos valaszték aranyait, a jobboldali (*-gal jelélt)
oszlopok pedig a valasztékszerkezet becstilt lehetséges atalakitasat
Figure 2: Average 2017-2021 assortment composition and estimated potential for increased industrial wood
assortment by tree species groups

Aflirészronk, a papirfa, a rostfa és tlizifa valasztékok nettd mennyiségét a két kiilonboz6 fakiter-
melési elérejelzés alapjan (ndvelt fakitermelés és az utdbbi 6t év atlagos fakitermelési szintje) és a
két lehetséges valasztékszerkezeti elérejelzés alapjan (valtozatlan valasztékszerkezet, illetve ndvelt
ipari valaszték) becsiiltiik. igy dsszesen négy forgatokdnyvet vizsgaltunk: 1) a korabbi években ta-
pasztalt atlagos fakitermelés és valasztékszerkezet; 2) a korabbi években tapasztalt atlagos fakiter-
melési szint és megndvelt ipari valasztékarany; 3) a hozamvizsgélat eredményein alapuld megndvelt
fakitermelés és a korabbi években tapasztalhatd atlagos valasztékaranyok; 4) a hozamvizsgalat
eredményein alapulé megnovelt fakitermelés és megndvelt ipari valasztékarany.
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m Megnovelt fakitermelés és novelt arényd iparifa valaszték

3. abra: A favalasztékok 2017-2021 kozétti atlagos mennyisége, valamint névelt iparifa valasztékkal, illetve
megndvelt fakitermeléssel kalkulalo lehetséges forgatokonyvek alapjan készitett valaszték-elérejelzések
Figure 3: Average 2017-2021 and projected industrial wood assortments under four different approaches
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A valasztékok szamitasat mind a négy esetben fafajcsoportonként végeztiik el, majd az ered-
ményeket dsszegeztiik és igy kaptuk meg az egyes valasztékok teljes nettd mennyiségét (3. abra).

Fatermékek gyartasanak elérejelzése

Az elérhetd ipari valasztékok mennyiségébél kiindulva az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testlilete (IPCC) altal kdzreadott modszertan (IPCC 2013, 2019) szerint becsiiltik a flirészipari és
lemezipari termékek termelésének volumenét a prognosztizalt idészakban. A 4. &bra szemlélteti a
négy kilénb6z6 forgatokonyv szerint elbre jelzett termelési adatokat.
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4. abra: A fatermékek 2017-2021 kézdtti atlagos termelése, illetve megnévelt fakitermeléssel kalkulélé
lehetséges forgatokdnyvek alapjan készitett el6rejelzések
Figure 4: Average 2017-2021 and projected HWP production under four different scenarios

A mitigacios forgatokonyvek kiértékeléséhez hasznalt modell: a HWP-RIAL modell

Annak érdekében, hogy a fatermékek széntérold kapacitdsa optimalizalhato legyen nagyon fontos,
hogy termeléslik, felhasznalasuk és hulladékkezelésiik soran is minél nagyobb mértékben érvénye-
sitsik a klimavédelmi szempontokat. Ezért ismerniink kell a termékfejlesztés, Ujrahasznositas és az
egyes hulladékkezelési technoldgiak széntarolasra és kibocsatasokra gyakorolt hatasait. Az ErdéLab
projekt (Borovics 2022) keretében e célok elérésére 0j modellt fejlesztettiink, amely képes eléreve-
titeni a fatermékek széntarolasanak és a bel6llik szarmazé kibocsatasok alakulasat. A kifejlesztett
HWP-RIAL modell (Harvested Wood Product Recycling, Incineration And Landfill model) a Nemzeti
Uveghazhatastgaz Leltarjelentés (NIR 2023) készitésében is alkalmazott, az IPCC (2006, 2019) altal
kidolgozott mddszertant hasznélja az emissziok szamitasahoz. Az IPCC hulladéklerakokra vonatkozo
modelljét kombinalja a fatermékek széntérolasat és emisszioit leird IPCC egyenletekkel, mindezt ki-
egészitve egy sajat fejlesztésli Ujrahasznositasi és hulladékut-valasztdé modullal.

A modell (5. abra) a vizsgalt termékeknek és korilményeknek megfeleléen paraméterezhetd,
tetsz6legesen bedllithatd a termékek életideje, az Ujrahasznositas szazalékos értéke, a hulladék-
lerakéra és az energetikai hasznositasra vagy égetéssel torténé artalmatlanitasra kerilé termékek
mennyisége, valamint a hulladéklerakén torténd meténvisszanyerés mértéke. Emellett beéllithato az
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Ujrahasznositas Utvonala is, azaz megadhato, hogy a hulladékka valé faanyagbol milyen tipusd (]
terméket allitunk eld, pl. flirészarubdl forgacslapot.

A HWP-RIAL modell egy orszagspecifikus modell, hiszen a lerakott és Ujrahasznositott fahulla-
dék aranya és a hulladéklerakon képzédé metan visszanyerésének mértéke is hazai adatbazisok
feldolgozasabdl és elemzésébdl szarmazik. A modell paraméterezéséhez felhasznalt adatforré-
sok az Orszagos Kémyezetvédelmi Informaciés Rendszer (OKIR 2023), a Nemzeti Uveghazgaz
Leltarjelentés (NIR 2023) és az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv (2021). A modell mikodését
és modszertani leirasat Kiraly és munkatarsai (2023) mutatjak be.

A vizsgalt szcenariokhoz kapcsolodd széntarolds és kibocsatasok modellezésére a HWP-RIAL
modellt hasznaltuk.
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Haszn'a Iftban ; ; . lerako gaz
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5. abra: A HWP-RIAL modell folyamatabraja
Figure 5: Flowchart of the HWP-RIAL model

Amodellezés soran a hazai fatermékek kezdeti szénkészletét az UHG leltar modszertana szerint
szamitottuk ki (IPCC 2019, Kiraly et al. 2022, NIR 2023), azonban a modellezés soran az import
faanyagbdl gyartott termékeket is szamitasba vettik. A modellezés kezdd éve a hasznalatban lévé
fatermékek esetében 1964 volt, ekkorra tortént a kezdeti szénkészlet IPCC modszertan szerinti meg-
hatérozasa.

A modell Ujrahasznositasi modulja az életciklusuk végét eléré termékek egy részét a korkords
biogazdasag koncepcidja szerint Uj termékek gyartasahoz nyersanyagként veszi figyelembe. Az Uj-
rahasznositasi arany a modellben beallithato. Jelen vizsgalatban a modellt ugy allitottuk be, hogy az
Ujrahasznositott fahulladékot flirészaru (20%), forgacslap (50%), MDF (20%) és egyéb lemez (10%)
eléallitasara hasznaljuk fel. A BAU szcenaridban a termékek felezési idejét az IPCC (2019) altal
megadott értékekre allitottuk be. A modell hulladéklerakokra vonatkozé moduljanak paraméterezése
a Nemzeti Uveghazgaz Leltarjelentéssel konzisztens modon tértént.
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A szcenariok paraméterezése

Ebben a tanulmanyban 10 kiilonbéz0 szcenariot vizsgaltunk (1. tablazat és M.1. tablazat). ABAU
forgatdkonyv paraméterezéséhez az Orszagos Kornyezetvédelmi Informaciés Rendszer (OKIR
2023), a Nemzeti Uveghézgaz Leltarjelentés (NIR 2023) és az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv
(2021) adatait hasznaltuk fel. A felezési id6 és széntartalom értékeket az IPCC (2019) modszertan
szerint allitottuk be.

A tovabbi szcenériokat az egyes faiparhoz kapcsolddo klimamitigacios intézkedések (termék
életidd novelése, Ujrahasznositas ndvelése, ipari valasztékok ardnyanak ndévelése, hulladéklerakas
csokkentése, metanvisszanyerés ndvelése) kibocsatast csokkentd hatasainak vizsgalatara hoztuk
létre. A nOvelt ipari valasztékarany beallitisahoz Borcsok és munkatarsai (2023) szakért6i becslé-
sét hasznaltuk. Ebben az esetben kizarolag a valasztékarany valtozasat modelleztik, mig az intéz-
kedések egyuttesének hatasait a kombinalt szcenaridkban vizsgaltuk. A megndvelt fakitermeléssel
jellemzett szcenarioban a Borovics és munkatarsai (2023) altal elérejelzett maximalis fahasznalati
potencialbol és annak altaluk elérejelzett fafajosszetételébdl indultunk ki.

Emellett létrehoztunk kombinélt szcenaridkat is, melyekkel az intézkedések egyittes hatasait
értékeltk, illetve vizsgaltuk a megndvelt fakitermeléssel elérhetd, a fatermékekben megvaldsuld
tobblet széntérolas mértékét is.

Az Ujrahasznositas szazalékos értékeit a BAU szcenarioban az OKIR adatai, valamint az Orsza-
gos Hulladékgazdalkodasi Terv adatai és el6rejelzései alapjan allitottuk be.

1. tablazat: A szcenariok ismertetése
Table 1: Description of the scenarios examined in this study

Szcenarid elnevezése

Szcenarid rovid leirasa

BAU

Business as Usual, azaz a jelenlegi altalanos gyakorlat szerint

Novelt életidd

Megndvelt életidd

Névelt Ujrahasznositas

Megndvelt Gjrahasznositas

Kedvezébb hulladékkezelés

Csokkentett hulladéklerakas, megndvelt metanvisszanyerés

Névelt ipari valasztékarany

Névelt iparifa valaszték, valtozatlan fahasznalat

Novelt fakitermelés

Megndvelt fahasznalat

Novelt fakitermelés és ipari
valasztékarany

Megndvelt fahasznalat, megndvelt iparifa valaszték

Kombinalt intézkedések 1

Megndvelt életidd, megndvelt Ujrahasznositéas, csokkentett hulladéklerakas,
megndvelt metanvisszanyerés, valtozatlan fahasznalat és valasztékszerkezet

Kombinalt intézkedések 2

Megndvelt életidd, megndvelt Ujrahasznositas, csdkkentett hulladéklerakas,
megnovelt metanvisszanyerés, valtozatlan fahasznalat, megndvelt iparifa valaszték

Kombinalt intézkedések 3

Megndvelt életidd, megndvelt Ujrahasznositas, csdkkentett hulladéklerakas,
megnovelt metanvisszanyerés, megnovelt fahasznalat, megnovelt iparifa valaszték
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A6. abra mutatja be a BAU szcenarié esetében a fatermékek szénkészletének alakulasat a vizsgalt
id6szakban. A 7. bra a szénmegkdtés és a kibocsatasok évenkénti alakulasat szemlélteti szintén a
BAU szcenériéban. Szadmitasaink szerint 1964 és 2021 kdzétt a hasznalatban 1évé fatermékek szén-
készlete 13 193 kilotonna (kt) szénrél 17 489 kt szén értékre nétt. A BAU forgatokonyv szerint a haszna-
latban léve fatermékek szénkészlete 2050-re 19 804 kilotonnara nd. A hulladéklerakokon felhalmozédo
hosszu tavon tarolt, nem lebonthatd szén, illetve a lebomld szerves szén is fokozatosan ndvekszik a
BAU forgatdkdnyv szerint, mivel a lerakott fa- és papirhulladék aranya nem valtozik a teljes elérejelzett
idészakban. A 7. &bran piros vonal szemlélteti a fatermék széntarolé teljes nettd széndioxid kibocsata-
sait. A hazai fatermékek a jelenlegi trendek (Business as Usual) folytatasa esetén 2047-re szénelnye-
|6kbdl kibocsatokka valnak, és 2050-re varhatoan 33 kt széndioxid egyenértéket bocsatanak ki.

25000

20000

15000

kt C

10000

5000

M Hulladéklerakoéra kertilt fatermékekben révidebb tavon tarolt, lebomld széntartalom
i Hulladéklerakora keriilt fatermékekben hosszu tavon tarolt szén
14 Hasznalatban |évd fatermékekben tarolt szén

6. abra: A fatermékekben tarolt szén historikus értékei, illetve a BAU szcenari6 szerinti el6re jelzett mennyiségek
Figure 6: Historic and projected carbon stock of HWPs in use and HWPs deposited in SWDSs under the BAU
scenario

A 10 kilénbdz6 szcenario prognosztizalt kibocsatasait/megkotéseit a 8. bra szemlélteti. Mig a
BAU forgatokonyv szerint a fatermékek 2047-re kibocsatova valnak, az 6sszes tobbi forgatdkdnyv
szerint szénelnyel6k maradnak a teljes vizsgalt idészakban. A hulladékgazdalkodashoz kapcsold-
dé intézkedéseket modellez6 forgatokonyv eredményezi a legkisebb tdbblet szénmegkdtést, mig a
megnovelt fakitermeléssel és iparifa valasztékokkal szamolé forgatokdnyvek eredményezik a legna-
gyobb tobblet megkotéseket a fatermék széntaroloban.

A felezési id6 meghosszabbitasa gyorsabban csokkenti a kibocsatast, mig az Ujrahasznositas
ndvelésének kibocsatascsokkenté hatdsa hosszabb lefutasu. A fatermékek termelésének ndvelése
csak rdvid tavon ndveli a szénmegkétést, amely hatas az id6 mulasaval csdkken. Ezzel szemben
az életidé- és az ujrahasznositas novelése hosszabb tavon fejti ki hatasat, és a hozza kapcsolodd
kibocsatascsokkenés mértéke az idé elérehaladtaval fokozatosan névekszik.
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7. abra: A fatermékekben realizalodo historikus és a BAU szcenério szerint elére jelzett szénmegkotés értékek,
és a historikus és elbre jelzett széndioxid- és metan kibocsatasok értékei széndioxid egyenértékben kifejezve.

(A negativ értékek széndioxid megkotéseket, mig a pozitiv értékek kibocsatasokat jeldinek.)
Figure 7: Historic and projected inflow and CH, and CO, emissions (expressed in kt CO, eq units)
under the BAU scenario
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mig a pozitiv értékek kibocsatasokat jelinek.)

8. abra: A vizsgalt szcenariok teljes nettd széndioxid egyenértékben kifejezett emisszioi 2050-ig elbrevetitve
(beleértve a metéan, valamint a széndioxid emissziokat is). (A negativ értékek széndioxid megkétéseket,

Figure 8:Total net emissions (including CH, and CO, emissions) under the examined scenarios up to 2050
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A9. abra a hasznalatban lévé fatermékek teljes szénkészletének alakulasat mutatja a kiilonbdzd
forgatdkonyvek szerint. A fatermékekben tarolt szén 2050-re elérejelzett mennyisége a BAU forga-
tokonyv szerint 19 804 kt, mig a kombinalt intézkedésekkel (megndvelt ipari valaszték, megnovelt
fakitermelési volumen, megndvelt életidé és Ujrahasznositas) szamold szcenario szerint 31 194 kt
szén. Ez azt jelenti, hogy nagy (akar 11 390 kt szén) kiilénbség van a forgatokdnyvek kdzott a hasz-
nalatban lévé fatermékekben torténd széntarolds mértékét illetéen. A 10. &bra a hulladéklerakon
felnalmozodé fatermékek szénkészletének alakulasat szemiélteti. A lerakokon tarolt szénmennyiség
legmagasabb 2050-re prognosztizalt értéke 2 235 kt szén, mely valtozatlan hulladéklerakasi aranyok
és megndvelt faipari termelés esetén kdvetkezik be. A legkisebb prognosztizalt szénkészlet a lera-
kékon 1 700 kt szén, mely a megndvelt Ujrahasznositési aranyok és a csokkentett hulladéklerakés
eredménye.
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9. abra: A hasznalatban Iév0 fatermékek teljes szénkészlete 2050-ig elérevetitve a vizsgalt szcenariok szerint
Figure 9: Total carbon stock of the HWPs in use as projected under the examined scenarios up to 2050
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10. &bra: A hulladéklerakokon akkumulalodo fatermékek szénkészlete a kiilbnb6z6é vizsgalt szcenariok szerint

2050-ig elbrevetitve

Figure 10: Total carbon stock accumulated in SWDSs as projected under the examined scenarios up to 2050

A 11. dbra mutatja a hazai fatermékek 2017-2021 kdzotti atlagos historikus szénmegkétéseit,
illetve a vizsgélt forgatokonyvek szerint a 2022-2050 idGszakra prognosztizalt atlagos éves szén-
megkotések mértékét. A BAU forgatdkdnyv, azaz a véltozatlan fatermék gyartasi és kezelési ten-
denciak fokozatosan csokkend szénmegkotéseket eredményeznek, igy a prognosztizalt idészakra
eldre jelzett atlagos éves szénmegkotés joval alatta marad az utébbi 6t évre jellemzé historikus
értékeknek. Az életidd és az ujrahasznositas novelése, illetve az ipari valasztékok aranyanak eme-
lése Gnmagaban nem képes annyira ndvelni a fatermékekben megvaldsuld szénmegkétést, hogy az
a teljes elérejelzett idészakra vonatkozo atlagban elérje a jelenleg tapasztalhat6 szintet. Az egyes
mitigacids intézkedések kombinacidi azonban mar tobblet szénmegkotéseket eredményeznek a fa-
termék széntaroloban megvalosuld szénmegkotések jelenlegi szintjéhez képest. Ugyanez igaz a
megndvelt fakitermelési volumennel szamol6 szcenéridkra is, melyek szintén tébblet szénmegkoté-
seket eredményeznek a jelenlegi szinthez képest.
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Az Gsszes vizsgalt mitigacids intézkedés egyittes alkalmazésa és a fakitermelés ndvelése éven-
te Osszesen 1604 kt CO, egyenérték(i szénmegkétést eredményezhet a fatermékekben, ami a je-
lenlegi érték 3,5-szerese. A fakitermelés volumenének novelése nélkiil, az életidé hosszabbitasaval,
az Ujrahasznositas novelésével és kedvezébb hulladékkezelési gyakorlattal elérhetd atlagos szén-
megkotes a prognosztizalt idoszakban 835 kt CO, egyenérték, mely 1,9-szerese az elmult 6t évben
tapasztalt szénmegkotési szintnek.
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11. bra: A hazai fatermékek 2017-2021 kozétti atlagos nettd szénmegkotése és a kiilénbéz6 szcenariok szerinti
prognosztizalt szénmegkétések a 2022-2050 id6szak vonatkozasaban. (A z6ld oszlop historikus adatokat jeldl, mig
a narancsséarga oszlopok elére jelzett adatokat jel6inek. A sététebb narancs oszlopok jelélik a 2017-2021 id6szak
atlagahoz képest megndvelt fakitermeléssel jellemzett szcenaridkat. A negativ értékek széndioxid megkoétéseket jeléinek.)
Figure 11: Average historic net annual carbon sequestration in HWPs in the 2017-2021 period and the projected
average annual net emissions for the period 2022—-2050 under 10 different scenarios. (Green coloumn indicates
historic data whereas orange coloumns indicate projected data. Darker orange coloumns indicate the scenarios
where the harvest is increased as compared to the average annual harvest of the 2017-2021 period.)

Végul meghataroztuk az egyes szcenariok 2022-2050 idszakra vonatkozd &tlagos éves klima-
mitigacios potencialjat (12. abra). A mitigacids potencial az adott szcenariéhoz tartozé atlagos szén-
megkotési érték és a BAU szcenariohoz tartozo atlagos szénmegkotési érték kilonbségeként sza-
mithato.

Az életidé novelése, az Ujrahasznositas fokozasa és az ipari valasztékarany novelése hasonlo
mértékd klimavédelmi potenciallal birnak. A fahulladék artalmatlanitashoz kapcsolddé intézkedések
rendelkeztek a legkisebb mitigaciés potenciallal a vizsgalt idészakban. Ez annak tudhat6 be, hogy
az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios Rendszer (OKIR 2023) adatai szerint jelenleg a lerakott
fahulladék arénya 6%, mig a papirhulladéké 10%. Mivel a lerakott hulladék aranya alacsony, ennek
az aranynak a tovabbi csokkentése mar nem rendelkezik jelentds kibocsatédscsokkentd hatassal.
A metan energetikai céll hasznositasa, vagy faklyazasa azonban hasznos intézkedés a szilard hul-
ladékok artalmatlanitasabol szarmazo negativ kornyezeti hatasok mérséklésére és a hulladéklerako
gazbol szarmazé energia hasznositasara.

Elemzésiink szerint a fakitermelés ndvelésével és a kilonféle mitigacids intézkedések kombina-
lasaval lehet elérni a legnagyobb mitigacids hatast a fatremékekben (12. abra).
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12. &bra: A vizsgalt szcenariok atlagos éves klimamitigacios potencilja a BAU szcenariohoz képest.

(Az értékek azt mutatjak, hogy mennyi addicionalis szénmegkdtést lehet évente elérni az egyes intézkedések
és intézkedéscsoportok segitségével a BAU szinthez képest. A sététzéld oszlopok jeldlik a 2017-2021 id6szak
atlagahoz képest megnévelt fakitermeléssel jellemzett szcenariokat.)

Figure 12: Average annual climate change mitigation potential of the examined scenarios as compared
to the BAU scenario. (Darker green coloumns indicate the scenarios where the harvest is increased as compared
to the average annual harvest of the 2017-2021 period.)

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban 10 kildnbdzé forgatokdnyv szerint vetitettik elére a hazai fatermékek szén-
tarolasat és széndioxid-, valamint metan kibocsatasait 2050-ig. A vizsgalat célja a leginkéabb klima-
barat gyakorlatok azonositasa és a legkedvez6bb faipari vonatkozasu mitigacids intézkedések és
intézkedés-kombinaciok megtalalasa volt.

Tanulmanyunk egyik f6 kdvetkeztetése az, hogy tovabbi mitigacids intézkedések nélkul (BAU
szcenarid) a magyar fatermékek (beleértve a hasznalatban 1év6 fatermékeket és a hulladékle-
rakon lévd fatermékeket is) 2047-re szénnyeldbdl széndioxid kibocsatova valnak. igy a folya-
matos szénelnyelés fenntartasahoz, illetve a megkotések noveléséhez mindenképpen tovabbi
klimamitigacios intézkedések sziikségesek. E cél elérése érdekében a leghatékonyabb intézke-
dések a termékek életidejének novelése, az Ujrahasznositas aranyanak ndvelése, illetve a na-
gyobb volumen(i faipari termelés (mely az ipari valasztékok aranyanak ndvelése, illetve nagyobb
volumen(i fakitermelés Utjan valosithaté meg).

A hazai faiparral kapcsolatos egyedi és kombinalt klimamitigacios intézkedések hatasainak
vizsgalata alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az optimalis hatas az egyes intézkedé-
sek kombinacidjaval érhetd el, mivel a vizsgalt intézkedések egymés hatésat erdsitik. Az életidé
meghosszabbitasa és az Ujrahasznositas a kdrkords biogazdasag alapjat képezd intézkedések (EC
2020). Ezek az intézkedések hosszabb id6n keresztil tartjak a faanyagot hasznalatban, igy az ab-
ban megkétott szén hosszabb tavu tarolaséat biztositjak (IPCC 2022, Verkerk et al. 2022). A faipari
termelés volumenének ndvelése az Ujrahasznositads novelésével, valamint az életidé ndvelésével
kiegészitve hosszu tavon nagy mennyiségii szenet tart a rendszerben megkotve.
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Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a megndvelt fakitermeléssel szamold szcenariok ese-
tében a teljes foldhasznalati és erdészeti (LULUCF) szektor szénegyenlegére vonatkozdan jelen
vizsgalat nem nyuijt informaciét. A megnovelt fakitermelés atmenetileg az erdei 6koszisztémakban
megvalosuld széntarolas csokkenését eredményezi, mivel az ott megkotdtt szenet a hosszu élettar-
tamu fatermékekben tarolja tovabb. Fontos tehat az itt bemutatott vizsgélati eredmények komplex, a
telies LULUCF szektorra kiterjedd értékelése és értelmezése is.

Hangsulyozni kell azonban azt, hogy még azokban a vizsgalt forgatokonyvekben is teljesilt
a fenntarthatdé erdégazdalkodas kritériuma, ahol megnovelt fakitermeléssel szdmoltunk, hiszen
Borovics és munkatérsai (2023) csak azokat az erddket tekintették fakitermelésre elérhetének a
hozamvizsgalatban, amelyek elérték az el6irt vagasérettségi korukat; illetve az atlagos fakitermelés
mértéke az éves atlagos folydnovedék szintje alatt maradt.

Vizsgalatunk masik fontos eredménye az, hogy a 2022-2050 idészakban a fakitermelés volume-
nének novelése nelkul is a BAU szcenariohoz viszonyitva évi 721 kt CO, tobblet megkotés érhetd
el a hazai faiparban a korkords biogazdasag elvei szerint megvalositott mitigacios intézkedések
kombinacidjaval. Ez az éves atlagos mitigacios potencial 6sszesen 20 922 kt CO, egyeneérték tobblet
szénmegkotést jelent a 2022-2050 kozotti id6szakban a BAU forgatokonyvhoz viszonyitva. Tehét a
magyar faiparban még a fakitermelés volumenének ndvelése nélkiil is nagy klimamitigaciés poten-
cial rejlik, igy a joI megtervezett faiparral kapcsolatos intézkedések jelentds szerepet jatszhatnak a
2050-es klimacélok elérésében.

A megnavelt fakitermeléssel szamol¢ forgatokonyvek esetében éves szinten atlagosan maxi-
mum 1 473 kt CO, egyenérték mertékl mitigacios potencial érheto el, ami 42 711 kt CO, egyenér-
ték tobbletmegkdtést jelent a 2022-2050 idészakban. Ez a mennyiség hétszerese a 2017-2021-es
évek atlagos LULUCF szénmegkdtésének. Az iparifa felhasznalas ndvelésével tehat nagyon jelentds
szénmegkotés és széntarolas érhetd el a fatermékekben.

Fontos azonban hangsulyozni, hogy a faipar klimamitigaciés potencialjanak kihasznalasahoz
jelentds faipari innovaciok és az erdégazdalkodas intenzifikacidja szilkségesek, annak érdekében,
hogy a jelenleg alulhasznositott fafajok is magas mindségl termékekként kertilhessenek a piacra.
Emellett a hasznalatbol kikertld fatermékek visszagydjtésének és djrahasznositasanak megszerve-
zése is fontos feladat, ami a kérkords biogazdasag megvaldsitasa szempontjabdl elkertlhetetlen.
Fontos itt még megemliteni a termékhelyettesitési hatasokat is, melyek az ipari- és energetikai szek-
torokban tesznek lehetévé jelentds kibocsatascsdkkentést (Leskinen et al. 2018). Hazank esetében a
termékhelyettesités Utjan elkerilt kibocsatasok nagysagrend;jét Kiraly és munkatarsai (2024) 4 500 kt
CO, egyenérték nagysagrendtire becsulik, amely megegyezik a teljes erd6-alapu szektor éves szen-
megkotésének nagysagrendjével.

Az iparifa valasztékok bévitése a kitermelt faban megkotott szén hosszu tavu tarolasat el6segité
intézkedés, ezért kedvezdbb a fa azonnali energetikai hasznositasanal (Verkerk et al. 2022, Li et al.
2022). Ugyanakkor a tarsadalom energiaigénye is fontos szempont, melyet figyelembe kell venntink.
A fa éghajlatbarat bioenergia-forras (Verkerk et al. 2022), amely helyettesitheti a fosszilis tlizel6-
anyagokat. A biomassza az egyik legrugalmasabb megujulé energiaforras, mivel kdnnyen tarolhatd,
és villamosenergia, héenergia, valamint iizemanyag el6allitaséra is alkalmas (Sartori et al. 2006).
Az iparifa valasztékok aranyanak névelésekor fontos az (j tlizifaforrasok felkutatasa is. A megnéve-
kedett fakitermeléssel szamol6 forgatokdnyvek esetében a tiizifa prognosztizalt mennyisége nem
csokken a 2017-2021-es atlagos tlizifa termeléshez képest (3. abra). Ezzel szemben a megnoé-
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velt iparifa valasztékokkal és valtozatlan fakitermelési volumennel szdmolé forgatékdnyv esetében
a tlizifa prognosztizalt mennyisége a 2017-2021-es atlag alatt marad (3. abra). Ebben az esetben
j6 megoldast jelenthetnek a hosszu- vagy rovid vagasforduldji energetikai falltetvények a kiesd
tlizifa biztositasara (Searchinger et al. 2008, Djomo et al. 2011). Emellett a kaszkad felhasznélas
koncepcidjat kovetve (Budzinski et al. 2020) az élettartamuk végét elérd fatermékek energetikailag
is hasznosithatoak, amennyiben nem alkalmasak Ujrafelhasznélasra, vagy nyersanyagként torténd
Ujrahasznositasra (Verkerk et al. 2022).

Végezetll fontos megjegyezni, hogy ebben a tanulmanyban az életciklusuk végéhez éré fater-
mékek égetésébdl szarmazé kibocsatasokat és a hulladéklerakéra kertlt fatermékekbdl szarmazd
kibocsatasokat egyittesen vettlik figyelembe. Emellett figyelembe vettilk az import nyersanyaghol
gyartott fatermékek széntarolasat és kibocsatasait is. Fentiek miatt a jelen tanulmanyban szamitott
Bsszes nettd kibocsatas nem egy az egyben dsszevethetd a Nemzeti Uveghézgéaz Leltarjelentés
LULUCF szektoraban megadott kibocsatas értékekkel. Ennek egyik oka az, hogy az UHG leltarban
az import nyersanyagbdl szarmazé fatermékek széntérolasa, és a belbliik szarmazo kibocsatasok
sem elszamolanddak. llletve a masik ok az, hogy az UHG leltarban az életciklusuk végét elérd fater-
mékek azonnali oxidaciojaval szamolnak, mely egy egyszerisitd feltételezés. Ebben a tanulmany-
ban azért vettik figyelembe a hulladéklerakérol szarmazoé kibocsatésokat, hogy a szektorok kozotti
(LULUCF és hulladék szektor) hatasokat minél teljesebb mértékben fel tudjuk térképezni, illetve,
hogy a fatermékek teljes életciklusat vizsgaljuk, beleértve a hulladékkezelésiiket is.
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MELLEKLET

M.1. tablazat: A szcenariok paraméterezése
Table M.1: Parametrisation of the examined scenarios

2022 2050
Fatermékek termelési volumene A 2017-2021 évi termelés atlaga.
Felezési ido, flirészaru 35 35
Felezési idd, lemezipari termékek 25 25
Felezési idd, papir és karton 2 2
) Lerakott fahulladék % 6 6
& Lerakott papirhulladék % 10 10
Ujrahasznositott flirészaru % 25 25
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
Ujrahasznositott papir és karton % 71 71
Metén visszanyerés a hulladéklerakokon % 7 7
Fatermékek termelési volumene A 2017-2021 évi termelés &tlaga.
Felezési ido, flirészaru 35 50
Felezési idd, lemezipari termékek 25 35
© Felezési id6, papir és karton 2 2
E Lerakott fahulladék % 6 6
E Lerakott papirhulladék % 10 10
= Ujrahasznositott fiirészaru % 25 25
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
Ujrahasznositott papir és karton % 71 71
Metén visszanyerés a hulladéklerakdkon % 7 7
Fatermékek termelési volumene A 2017-2021 évi termelés atlaga.
Felezési idd, flirészaru 35 35
" Felezési id6, lemezipari termékek 25 25
®
s |Felezésiidd, papir és karton 2 2
g Lerakott fahulladék % 6 6
é Lerakott papirhulladék % 10 10
E Ujrahasznositott fiirészaru % 25 60
= Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 60
Ujrahasznositott papir és karton % 71 90
Metan visszanyerés a hulladéklerakokon % 7 7
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M.1. tablazat folytatasa / Table M.1: continued

2022 2050

Fatermékek termelési volumene A 2017-2021 évi termelés atlaga.
Felezési ido, flirészaru 35 35

% Felezési id6, lemezipari termékek 25 25
2 | Felezési ido, papir és karton 2 2
i’; Lerakott fahulladék % 6 2
g Lerakott papirhulladék % 10 2
g Ujrahasznositott flirészaru % 25 25
é Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
Ujrahasznositott papir és karton % 7 71

Metan visszanyerés a hulladéklerakdkon % 7 60

Novelt ipari valasztékarany

Fatermékek termelési volumene

Megndvelt termelési volumen
a megnovelt ipari valasztékarany

kovetkeztében.
Felezési ido, flirészaru 35 35
Felezési id6, lemezipari termékek 25 25
Felezési id6, papir és karton 2 2
Lerakott fahulladék % 6 6
Lerakott papirhulladék % 10 10
Ujrahasznositott fiirészaru % 25 25
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
Ujrahasznositott papir és karton % 71 71
Metén visszanyerés a hulladéklerakdkon % 7 7

Novelt fakitermelés

Fatermékek termelési volumene

Megndovelt termelési volumen
a megnovelt fakitermelés

kévetkeztében.
Felezési ido, flirészaru 35 35
Felezési id6, lemezipari termékek 25 25
Felezési id6, papir és karton 2 2
Lerakott fahulladék % 6 6
Lerakott papirhulladék % 10 10
Ujrahasznositott flirészaru % 25 25
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
Ujrahasznositott papir és karton % 71 71
Metan visszanyerés a hulladéklerakokon % 7 7
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M.1. tablazat folytatasa / Table M.1:

continued

2022 2050

Fatermékek termelési volumene

Megndvelt termelési volumen a megndvelt
fakitermelés és a megnévelt ipari
valasztékarany kovetkeztében.

% Felezési ido, flirészaru 35 35
T% Felezési idd, lemezipari termékek 25 25
g
§ Felezési idd, papir és karton 2 2
38 Lerakott fahulladék % 6 6
% Lerakott papirhulladék % 10 10
£ |Ujrahasznositott fiirészaru % 25 25
% Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 25
§ Ujrahasznositott papir és karton % 71 71
Metén visszanyerés a hulladéklerakokon % 7 7
Fatermékek termelési volumene A 2017-2021 évi termelés atlaga.
Felezési ido, flirészaru 35 50
= Felezési id8, lemezipari termékek 25 35
% Felezési id6, papir és karton 2 2
¥ |Lerakott fahulladék % 6 2
% Lerakott papirhulladék % 10 2
'-é Ujrahasznositott fiirészaru % 25 60
2 Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 60
Ujrahasznositott papir és karton % 71 90
Metén visszanyerés a hulladéklerakokon % 7 60
Megndvelt termelési volumen
Fatermékek termelési volumene a megnovelt ipari valasztékarany
kévetkeztében.
Felezési idd, flirészaru 35 50
% Felezési id6, lemezipari termékek 25 35
@
E Felezési idd, papir és karton 2 2
2 | Lerakott fahulladék % 6 2
E Lerakott papirhulladék % 10 2
E Ujrahasznositott fiirészaru % 25 60
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 60
Ujrahasznositott papir és karton % 71 90
Metan visszanyerés a hulladéklerakokon % 7 60
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M.1. tablazat folytatésa / Table M.1: continued

2022 2050
Megndvelt termelési volumen a megndvelt
Fatermékek termelési volumene fakitermelés és a megnovelt ipari
valasztékarany kévetkeztében.
Felezési ido, flirészaru 35 50
%,: Felezési id6, lemezipari termékek 25 35
B
E Felezési idd, papir és karton 2 2
}g’ Lerakott fahulladék % 6 2
g Lerakott papirhulladék % 10 2
§ | Uprahasznositott flrészaru % 25 60
Ujrahasznositott lemezipari termékek % 25 60
Ujrahasznositott papir és karton % 71 90
Metan visszanyerés a hulladéklerakdkon % 7 60
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