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1. Bevezetés

1.1. A témavdlasztdas indokldsa

Az 1970-es években a Romai Klub kidolgozta a vilaggazdasag fejloddési modelljét. A jovOben
az ¢életszinvonal fenyegetd zuhanasat vetitették elore azzal 0sszefliggésben, hogy a népesség, a
termelés beleiitkozik a Fold és a természeti kdrnyezet lehetdségeinek hataraiba. Az elméletet
azota sok biralat érte. Az akkor rendelkezésre all6 adatokbdl hataroztak meg a Fold tartalékait,
nyersanyagait. Idokdzben Ujabb és ujabb kdolaj ¢s foldgdzmezdket tartak fel, fejlodott a
technika és a technoldgia, a gazdasag, ha megtorpanasokkal is, de ndvekedett. Ennek ellenére
a Romai Klub megallapitasai sok tekintetben iddszertiek. A vildg fenntarthatd fejlédését sok
minden veszélyezteti. A népesség, a modern sziiletésszabalyozas ellenére, rohamosan né és
olyan 1j veszélyek jelentek meg, amire a 70-es években még nem is gondolhattak. Tébbek
kozott ide sorolhatd az egész foldet érintd klimavaltozas, aminek a hatdsair6l még mindig
keveset tudunk. A tuddsok altal megfogalmazott ,,fenntarthatdé gazdasagi novekedés” korlatait
nem ismerjiilk. Azt bizonyosan kijelenthetjiik, hogy a napjainkban zajlo klimavaltozas
mindenképpen befolyasolja. Az éghajlat megvaltozédsa hatdssal lesz az élet minden teriiletére,
befolyasolja az életmindséget, megvaltoztatja a természeti kornyezetet €s erds hatassal lesz
tarsadalmi és gazdasagi folyamatokra.

A faanyagot feldolgoz6 iparagak (fa-, papiripar, energetikai ipar, stb.) szamara a rendelkezésre
alloé fanyersanyag mennyiségének valtozasa hektikus. A faanyagkindlat valtozasait elemezve
tapasztalhat6, hogy ezt sokszor nem a gazdasagi torvényszeriiségek (makrodkonomiai
valtozasok, kereslet — kinalat, szabad verseny — monopol helyzet stb.), hanem a természeti
kornyezet torténései szabalyozzak. Ez kiilondsen igaz napjainkban, amikor a klima az éghajlat
valtozasaival egylitt fellépd vizhidny, a viharkérok, a biotikus karositok robbandsszerii
elszaporodasa pillanatok alatt tesz tonkre orszagrésznyi teriileteket, ahol — fliggetleniil az
éppen aktualis fakereslettdl — a karfelszamolas miatt jelentds faanyagtobblet, illetve hidny
keletkezik. Az utobbi iddben ilyen volt a tatrai széldontés, a Kiryl, a Lothar, a Paula viharok
kovetkezményei, a Balaton térségében a lombos erdék Lymantria kérositasa, vagy a lucfenyd
szukdrositas miatti pusztulasa Nyugat-Magyarorszadgon.

A disszertacioban a klimavaltozas erddkre, erddgazdalkodasra gyakorolt hatdsaval ¢és a
kornyezet hirtelen megvaltozasaval Osszefliggésbe hozhaté faanyagkinédlat Gsszefiiggéseivel
foglalkozom, érintve azt, hogy ennek milyen kdzgazdasagi kihatdsai vannak, illetve lehetnek a
jovoben. Ezek az elemzések azért is fontosak, mert szakmai szempontok alapjan megalapozott
helyzetelemzéseket meg kell ismertetni az agazattal, a dontéshozokkal, de mindenekel6tt a
magyar tarsadalommal. A tarsadalom megértése, segitsége nélkiil — tekintettel az 6kologiai és
okonomiai probléma nagysagara — az 10j tipusu erdokarok nehezen, vagy egyaltalan nem
lesznek kezelhetdk. Ennek azonban alapvetd feltétele, hogy megfeleld tudéas és elegendd
informéacio alljon rendelkezésre, hogy ezen keresztill is tisztdban legyiink sajat cselekedeteink
hatasaval és korlataival (Marosi 1994).

Az emberiség nincs felkésziilve arra, hogy szembenézzen azokkal az éghajlati problémakkal,
amelyek a kovetkezé 50 évben lépnek fel. Az antarktiszi jégmagfurasoknak kdszonhetden,
amelyben 10 eurdpai orszag vett részt, 740 ezer évre visszamenden rekonstrualhat6 a klima, s
ebbdl kideriil, hogy a foldi éghajlat a multban tobbszor is valtozott. Ezek 100 ezer évente
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kovetkeztek be, a melegedés mindig gyorsabban zajlott, mint a lehiilés. Mig korabban a
nagyobb atalakulasok évezredek alatt mentek végbe, most az emberi tevékenység hatdsara a
valtozdsok akdr Otvenszer gyorsabban is bekovetkezhetnek, mint a foldtorténet soran
barmikor, s ehhez az él6vilag igy az erdei 0koszisztéma, nehezen tud alkalmazkodni. Amikor
majd az emberek szdmara is érzékelhetdvé valik ennek hatasa, mar késo lesz, a valtozasok
visszafordithatatlanok lesznek (Czelnai 2007).

A tuddsok és politikusok altal sokszor emlegetett fenntarthatd fejodést mind a természeti,
mind a gazdasagi folyamatokra értelmezniink kell. Ugyanakkor kiilonb6zé mechanizmusokon
keresztiil a kettd szorosan ¢és elvalaszthatatlanul Osszefiigg. A gazdasagi fejlodést
kozgazdéaszok gyakran egy autdhoz hasonlitjak, aminek négy kereke van.

» Humaén eréforrasok (munkaerd-kinalat, oktatas, motivacio, fegyelem...)

= Tokeképzés (gyarak, gépek, vezetékek, utak...)

» Technoldgia (miszaki ismeretek, tudomany, vallalatiranyitas...)

» Természeti er6forrasok (fold, erdd, asvanykincsek, fiitdanyagok, éghajlat...)

Ahhoz, hogy ez a gépkocsi megfeleléen miikodjon, mind a négy kerékre sziikség van,
barmelyik sériil a haladas megall, vagy lelassul, s6t karambol is lehet (Samuelson — Nordhaus
1990). A négy alappillérbdl minket, erdészeket értelemszerien a legutdbbi érdekel.
Kozgazdasagi értelemben az erdd a természeti eréforrasok kozott szerepel, mégpedig olyan
Okoszisztéma, ami az emberiség szamara megujithatd, s ha okosan gazdalkodunk vele
bdvitetten Gjratermelhetd. Sem természeti, sem gazdasagi szempontbol nem kdzombds, hogy a
kiilonb6z6 hatasok miatt erdeink milyen mértékben €s irdnyba valtoznak.

1.2.  Célkitiizések

A kutatas célja, hogy feltarja a klimavaltozas okan a hazai erdéallomanyban bekovetkezett és
varhato valtozasokat, ezek hatasat a gazdalkodok piaci helyzetére, jovedelmezdségére és
erdévagyonara.

Ennek érdekében a témafeldolgozas soran 4ttekintem a klimavaltozassal foglalkozo
nemzetkdzi szinten folyo kutatasok eldrejelzéseit a 1égkdrben felhalmozddott iiveghazhatasu
gazok, a globalis melegedés mértékére, illetve a csapadék mennyiségére és eloszlasara
vonatkozoan.

A gazdasagi kiilsé hatasok szerepének bemutatdsa utdn vizsgéalni kivdnom a fenntarthatd
gazdasagi fejlodés kapcsolatat a klimavaltozassal, az erddboritottsag valtozasat, az erdot
fenyegetd veszélyeket, a vegetaciot ér0 hatdsokat és kovetkezményiiket globalis és eurdpai
kitekintésben valamint Magyarorszagot illeten.

Meg kivanom hatdrozni a hazai fafajok tlirdképességébdl kovetkezd veszélyeztetettséget, a
megvaltozott kornyezetben. Vizsgalni kivanom az erdékarok 6kondmiai hatésait, a keresleti és
kindlati viszonyban bekovetkezd valtozdsok darakra gyakorolt hatisat, valamint az
erdogazdalkodas jovedelmezdségében és az erddvagyon értékében jelentkezd valtozast.

Célom, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. 6kondmiai vizsgélataval rairanyitsam a figyelmet
az erdokarok okozta jovedelmezOségi- és erdovagyon-valtozas, konyvvezetési és gazdasagi
ellentmondasaira.
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1.3.  Kutatdsi hipotézisek

A klimavaltozas irdnyanak, mértékének ¢és tendencidjanak megitélésével foglalkozo,
nemzetkdzi szinten folytatott kutatdsok alapjan sem lehet egyértelmii elérejelzést adni a
valtozasok nagysagdra és iranydra vonatkozoan, az eldre vetithetd jovokép az indukalt
folyamatokat illetéen nagy bizonytalansagot hordoz. A  klimavaltozas erddre,
erdégazdalkodasra vald hatdsa sokszinii lehet, de bizonytalan.

A klimavéltozds okdn a termdhelyi tényezdk elmozdulnak, ami befolyassal lesz az
erdéallomanyok allapotdra. A Karpat-medencében a tényezdk sorabol kiemelkedik a
nedvesség-ellatottsag, ezért a csapadék mennyiségének ¢és eloszlasanak az erddk jovoje
szempontjabol donto jelentdsége lesz.

A Nyugat-Europaban jelentkezd nitrogén- és szén-dioxid tobblet miatt ndvedékgyorsulés
figyelheté meg, de az erddket érintd degradacio is kiilonbozé mértékii hatast fejt ki, e

crer

okondmiai mutatodira.

A magyarorszagi erdétakard szerkezete, Osszetétele a klima megvaltozasaval egyiitt atalakul,
ezeket a valtozasokat az erdei Okoszisztéma Onszabalyoz6 mechanizmusai nehezen tudjak
kovetni. A klimavaltozas negativ hatdsaival minden alloményalkot6 fafajunk érintett lehet, de
ezek kozil a lucfenyd, a biikk és a tolgy kiemelendd jelentdséggel bir.

A tarsadalmi nyomds miatt az elmult évtizedekben a vagasos iizemmodu erdokben 1dds
erdokép kialakitdsa volt sziikséges, ami hatranyosan befolydsolhatja az erddallomanyok
ellendllo képességét. A méretes erdok érdekében megemelt vagaskorok és ezen keresztiil a
tomegével eléfordulo talkoros allomanyok, az erdék betegségek iranti fogékonysagat ndvelik.
Az éllomanyalkoto fafajok valtozasokkal, sz¢lsOségekkel szembeni tlirképessége kicsi, e
tekintetben a legnedvességigényesebb lucfenyd és biikk fafajok reagéalnak a valtozdsokra a
legérzékenyebben.

Az erddkarositasok soran sziikséges egészségligyi termelés csokkenti az erddgazdalkodas
eredményességét. A karosodott famennyiség megjelenése mind révid, mind hosszatavon
negativan befolydsolja a fapiaci folyamatokat, ami az arrendszeren keresztiil csdkkenti az
erdégazdalkodas jovedelmezdségét.

Az erdok rovidtava jovedelmezdsége mellett a klimakarok az erdd vagyonértékében is jelentds
csokkenést okoznak. Az erdd vagyonértéke Magyarorszagon sem a szamvitelben, sem egyéb
nyilvantartasban nem szerepel, ezért a bekovetkezett értékvaltozasok nem keriiltek
kimutatésra.

crer

szamitasban ismert modszerek alkalmazhatok.

1.4.  Kutatis médszertana (Anyag és modszer)

A doktori értekezés a klimavaltozas gazdasagi hatésait kivanja bemutatni az erdégazdalkodas
egyes teriiletein. A téma kidolgozasa soran

o ttekintettem a klimaval és annak valtozasaval kapcsolatos allaspontokat,

e bemutattam a Magyarorszagra, illetve a Karpat-medencére vonatkozo prognozisokat,
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e clemeztem a feltételezhetden a klimavaltozas kovetkeztében a magyarorszagi erdokben
eddig bekovetkezett erddkarokat (klimakarok), és a varhatd jovobeli valtozasok
lehetséges hatasait,

e kiemelten foglalkoztam a kocsanytalan tlgy, a lucfenyd és a biikk fafajok, és az ezen
fafajok altal alkotott allomanyokban bekovetkezett karokkal,

e clemzéseket végeztem a biikk tolerancia index alkalmazhatdsdgaval, és ezen mutatd
alapjan értékeltem a hazai biikk erd6alloméanyok helyzetét,

e Dbemutattam a fapiaci mechanizmusokra vonatkozé relevans elméleteket, ¢és
Osszevetettem az ezekbdl levonhato kovetkeztetéseket a gyakorlati tapasztalatokkal,

e kiemelten foglalkoztam az erddkarok fapiacokra gyakorolt hatasaival, valamint az
erdégazdalkodok jovedelemtermelésében ¢és az erddvagyonban bekovetkezo
valtozasokkal.

A Fold klimajanak valtozasaval, annak az emberi tevékenységekkel valo 0sszefiiggéseivel, és
az emberi ¢letre vald visszahatdsaval az 1970-es évektdl kezdddden ndvekedett meg a
szakirodalmi forrdsok szama. Ezeket a forrasokat a disszertacidmban Osszefoglalo jelleggel
bemutattam, ¢és kiemeltem a szakteriileten kibontakoz6 legfontosabb vitatémakat. Az
egymassal ellentétes véleményeket és a kiilonb6z6 empirikus megfigyelésekbdl tudoményos
igényességgel levont, de egymasnak ellentmondoé kovetkeztetéseket kritikailag értékeltem.
Elvégeztem a magyarorszagi €s nemzetkdzi vonatkozd szakirodalom szintézisét, amely
alapjan Osszefoglaltam a Karpat-medence, és benne Magyarorszag klimatikus viszonyainak
varhato valtozasat.

Disszertdciomban targyalt témak kiindul6 pontjaul szolgalt, hogy a klimavaltozasrél kialakult
kép, azaz hogy a klimavaltozas

o ténylegesen tartds, vagy ideiglenes, ciklikus folyamat része-e,
e természetes jelenség vagy az emberi tevékenységek jelentds befolyasa alatt all-e,
a magyarorszagi erdok kozéptava jovojének szempontjabol mellékes kérdés.

Az erdészeti szakirodalomban talalhato kutatasi eredmények alapjan megvizsgaltam az elmult
évtizedekben tényszerlien nyomon kovethetd klimatikus valtozdsok erddallomanyokra
gyakorolt hatasait. Ezek koziil bemutattam a 1égkori CO, valtozasara és a felmelegedés miatt
meghosszabbodo vegetacids iddszakra visszavezethetd biomassza ndvekedés gyorsuldsat.
Emellett a szakirodalmi adatokat erdészeti statisztikai kimutatasokkal kiegészitve elemeztem a
hazai faallomanyokban az elmult évtizedek sordn megfigyelt nagyteriiletli erddkarokat,
kiilondsen a kocsanytalan tolgy, a biikk és a lucfenyd esetében.

A szakirodalmi elemzésekre épitve vontam le azt a kovetkeztetést, hogy Magyarorszag
tertiletén a fadllomanytipusok teriileti eloszladsat a nedvesség- ellatottsag sokkal erdsebben
hatarozza meg, mint a hémérséklet, illetve a hosszabb iddszakok atlagos klimaja helyett a
rovid iddszakok szélsOséges iddjarasi koriilményei (els@sorban szdrazsdga) birnak nagyobb
jelentéséggel.

A fafaj szintl részletes vizsgalatok sordn a bilikk fafajra Berki és Rasztovics (2004) altal
kidolgozott tolerancia indexet hasznaltam fel. Az Orszagos Erdéallomany Adattar adatait
felhasznalva és a fenti moédszert alkalmazva kiszdmitottam Magyarorszag biikk alloméanyainak
tolerancia indexeit. Ez alapjan erddrészlet illetve fafaj-sor szinten elemeztem a tolerancia
index értéke ¢és a 2004-2007 iddszakban végrehajtott egészségiigyi fakitermelések
Osszefliggéseit. A felallitott adatbazis a magyarorszagi erdék 94,5%-at fedik le a vizsgalt
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idészakban, a biikk fafaj dunantili egészségiigyi fakitermeléseit pedig nyugat-magyarorszagi
allami erdogazdalkodokra fokuszaltan. A vizsgalat sordn regresszio analizist hasznaltam, és a
kapott eredmények alapjan a szakirodalomban szerepld kategodridkat tovabb pontositottam,
illetve bévitettem.

A klasszikus kozgazdasagtanra alapuld szakirodalmi forrdsok alapjan bemutattam a piaci
fatermékek piacaira. Az erdészeti kdzgazdasagi szakirodalom és a masodlagos fapiaci adatok
elemzésével bizonyitottam be, hogy a fadrakat els6sorban nem a karositott faanyag mennyisége,
hanem a kérosodott faanyagbol késziil6 termékek szarmazékos kereslete hatdrozza meg.

Disszertaciomban a szakirodalomban talalhaté elméleti és tdgabb foldrajzi vonatkozasu
eredmények elemzésétdl kiindulva, Magyarorszag erddalloményainak naturdlis vizsgalatain at
jutottam el a gazdasagi hatasok elemzéséhez. A gazdasagi hatasok elméleti bemutatasa mellett
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. egy konkrét gazdalkodasi egységének példdjan gyakorlati
gazdalkodasi adatok gytijtésével ¢és elemzésével mutattam be a tényleges klimakarok
jovedelmezdségre €s vagyonra gyakorolt hatasat. Tobb éves gazdalkodasi adatok atlagolasaval
kiegyenlitve a rovid tavu gazdasagi ingadozasokbol szdrmazé eltéréseket, illetve a vizsgalt
1doszak egyes éveinek naturdlis kibocsatasait valtozatlan értékeken atszdmolva 2001-2003 és
2005-2007 iddszakokat Osszehasonlithatova tettem. Az 0sszehasonlithatosagot lehetové tevo
korrekciokkal modositott adatsorok Osszevetésébdl allapitottam meg a vizsgalt gazdalkodasi
egység szukarositas hatdsara bekovetkezett jovedelemtermelés-valtozasat.

A klimakérok jovedelemtermelésre gyakorolt hatisa mellett az erddvagyon értékében
bekovetkezd valtozasokat is értékeltem. Az elemzés a szukarositas eldtti és az azt kovetd
vagyonérték osszehasonlitdsan alapult a gazdalkodasi egység teljes erddteriiletére vonatkozdan
fafaj-csoportok és termohelyi osztalyok szerint. Az erdévagyon értékének meghatirozasa az
erdéérték szamitds elfogadott modszereivel tortént. A folyamatos erddfelujitasokat
koltségérték, a véghasznalati koru allomdnyokat kitermelési érték, a 10 vagy magasabb
vagasmutatoju dlloméanyokat varhaté hozami érték alapjan értékeltem, a tobbi dllomany értékét
pedig korértek fliggvények felhasznalasaval becsiiltem meg.
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2. A globalis klimavaltozas hatasai

Ahhoz, hogy az erdOben lezajldé valtozésokat prognosztizalhassuk, tudnunk kell milyen
kornyezeti, éghajlati folyamatok varhatoak a jovében, milyen lesz az erdd 1étét meghatarozo
természeti kornyezet. A kornyezeti problémak sulyosboddsa még inkdbb rairanyitja a
figyelmet a természet azon elemeire, amelyek a karos hatdsok mérséklésében élen jarnak, vagy
ennek a hosszu életciklus miatt latvanyos elszenveddéi. Az erdd jotékony hatésai
kiemelkeddek, elég, ha csak a CO, megkdtésére, a klima-kiegyenlitd hatasra, a vizhdztartasban
jatszott kedvez6 szerepre, vagy a levegdben 1évo egyéb karos anyagok kisziirésére gondolunk.

A klimavaltozadssal majdnem minden kormdny, szamtalan kutatdintézet és szervezet
foglalkozik. Mindezek koziil kiemelkedik az ENSZ kormanykozi klimaszakérto testiilete, az
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), amelynek a jelentéseit a vildgon a
leginkabb mértékadonak tekintik. Az IPCC-t az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) és a
Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) koordinalja. Az IPCC-t (magyarul Eghajlatvéltozasi
Kormanykdézi Testiilet) 1988-ban alapitotta meg a Meteorologiai Vilagszervezet (World
Meteorological Organisation) ¢és az ENSZ Kornyezeti Programja (United Nations
Environment Programme). Az IPCC azzal a feladattal alakult meg, hogy atfogdan értékelje az
emberi tevékenységek hatdsat a Fold éghajlati rendszerére, tudomanyosan megalapozott
becsléseket adjon az éghajlat tovabbi varhatd globalis valtozasara, felmérje a tarsadalmi-
gazdasagi ¢és kornyezeti kovetkezményeket, valamint feltdrja és elemezze azokat a
lehetOségeket, amelyek megfeleld alkalmazasaval egyrészt csokkenthetok a foldi €ghajlatra
gyakorolt veszélyes emberi hatasok, masrészt mérsékelhetok az éghajlatvaltozas kedvezdtlen
kovetkezményei.

A Bizottsag 2007. februdr 2-an megjelent legutébbi 0Osszefoglaldo tanulmanya mintegy
130 orszag 2500 kutatdjanak bevondsaval késziilt, és a 2002-2006 kozotti iddszak kutatdsainak
legtijabb klimavaltozassal 6sszefiiggd eredményeit foglalja 6ssze. Az IPCC — az 1990. és az
1996. évi tanulmany utan - utoljara 2001-ben adott kozre ilyen atfogd jelentést, amelyet
minden mértékado szakmai és dontéshozoi forum vilagszerte kiindulasi alapnak tekint.

A 2007-ben kiadott utolso jelentést a kozelmultban két nagyobb tdmadas érte. A vita a
Himal4ja gleccserei miatt robbant ki, amelyek kétségteleniil visszahuzddtak az elmalt
években. Egyesek szerint a jelenségnek semmi koze a globalis felmelegedéshez, az IPCC
jelentése viszont azt allitja, hogy van, rdadasul azt josolja, hogy 2035-re teljesen eltlinhetnek a
vilag legmagasabb hegységének gleccserei. Az ligy akkor vett 1j fordulatot, amikor az ENSZ-
testiilet beismerte, hogy tudomanyosan kevésbé megalapozott adatok kertiltek be a jelentésbe,
¢és a 2035-0s évszam valdban tulzas. A masik vita, hogy a sajtdo megvadolta az IPCC-t, hogy a
jelentés mélyre hatdé tudoményos hattérvizsgalat nélkiil valdszintsitett kapcsolatot a
klimavaltozas és a természeti katasztrofak gyakoribba valasa kozott. A testiilet ezt a vadat
tudomanyos kutatasok soréra hivatkozva egyértelmiien visszautasitotta (Black 2010).

A klimaszkeptikusok ¢és a globalis felmelegedés bagatellizaloi 6rommel emlegetik a valoban
kinos maldrt, de egy hiba korantsem jelenti azt, hogy a dokumentum hiteltelen, €s innentdl
kezdve nem kell félnilink a klimavaltozas hatasaitol. A jelentés mar csak alapossdga miatt is
tiszteletet érdemel. Harom munkacsoport 0sszesit €s értékel tudomanyos megfigyeléseket és a
kutatasi eredményeket, és csak tudomanyosan elfogadott, referalt anyagokat vizsgalnak. Az
els6 munkacsoport az éghajlati rendszerrel Osszefiiggd megfigyelési adatokkal, az eddigi
valtozasok nyomon kovetésével, elemzésével és a hosszabb tdvon varhatdo valtozasok
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becslésével foglalkozik. A masodik munkacsoport a globalis éghajlatvaltozas globalis és
térségi kornyezeti hatdsaival szembeni érzékenységet, a valtozasok tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti hatasait, illetve a hatdsokra vald felkésziilés lehetdségeit vizsgélja. A harmadik
munkacsoport a globalis valtozast kivalté tényezoknek, mérséklésiik illetve csokkentésiik
lehetséges modjainak, eszkozeinek szenteli figyelmét (IPCC 2007).
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2-1. 4bra: A globalis hémérséklet valtozasa az 1800-as évek kozepétdl'

A 2007-es tanulmany nem tartalmaz rendkiviili ujdonsagot a globalis klimavaltozassal
kapcsolatban, jelent0sége leginkabb abban rejlik, hogy nyomatékosan megerdsiti azt a mar
korabban is hangoztatott tudomanyos tényt, hogy a Fold atlaghémérséklete nd, (2-1. abra) és
ennek f6 okozoja az ipari forradalom — de leginkdbb az elmult fél évszdzad — 6ta zajlo emberi
tevékenység. A 2007-ben kozzétett tanulmany elsd része a nemzetkdzi Iéptékben fenyegetd
kockézatokat és kihasznalhat6 elonyoket foglalja 6ssze. A masodik kotet azt mutatja be, hogy
milyen hatasokkal kell szamolni, s ezekhez milyen technologiai és gazdasagi eszkdzokkel
lehetne alkalmazkodni. A harmadik kotetben kitérnek arra, hogy hogyan lehet mérsékelni a
melegedés folyamatat és enyhiteni a hatdsait. Az IPCC 2007-es informéciofolyamat, egy
mindezt 0sszefogd, dontéshozoéi szempontu Szintézis Jelentés zarja le (IPCC 2007). A munka
évekkel a jelentések kiadésa el6tt kezdddik — a kovetkezd jelentést 2014-re tervezi az IPCC—,
de mar 2010 elején kihoznak rdla egy vazlatot.

2.1. Az IPCC jelentés fontosabb megdllapitisai

A szén-dioxid és a metan esetében, a 1égkori koncentracidjuk az 1990-es évektdl gyorsuld
litemben nd. A szén-dioxid 1750-t61 2005-ig 280 ppm koriili értékrél 378 ppm-re emelkedett. A
metan 1égkdri koncentracidja az ipari forradalom eldtti idoszak 715 ppb értékéhez képest 2005-ben
mar elérte az 1774 ppb-t. Mindkét érték messze meghaladja az elmult 650 ezer év atlagértékét. A
nitrogén-oxidok 1égkori koncentracidja az 1980-as évektdl viszonylag stabil {itemben emelkedik.
A 18. szazad kozepétdl 2005-ig 270 ppb-rdl 319 ppb-re nétt (2-2. bra).

1Forré1s:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/lnstrum(-;ntaI_Temperature_R(—;cord_HU.png
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2-2. abra: CO2 valtozasa

metan valtozasa

nitrogénoxid valtozéasa

az elmult 10 000 évben’

A 70-es évek ota rendelkezésre all6 miiholdfelvételek alapjan kimutattak, hogy az északi tengerek
jégtakardja tizévente mintegy 3 szazalékkal kisebb teriiletre zsugorodik (2-3. ébra). Hasonl6 a
helyzet az északi féltekén az allanddan fagyott talaj (permafroszt) kiterjedésével. A szarazfoldi jég
— egy részének olvadasaval egyiitt — a 20. szdzad folyaman 17 centiméterrel emelte a tengerek
szintjét.
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2-3. dbra: Az A1B szcenarid szerint a szeptemberi jégtakaro kiterjedésének multbeli és
jév6ben varhato valtozasa.”
= A 20. szizad elejétél a csapadék egyértelmiien novekedett Eszak-Eurépaban, mindkét
amerikai kontinens keleti partjaindl, valamint Azsia északi és kozépsé térségeiben. Ezzel
szemben, szarazabba valt az éghajlat a Szahel 6vezetben, a Foldkozi-tenger térségében, Afrika
és Azsia déli vidékein. A tengerfelszin homérséklete és a hotakard valtozasai nyomaén
modosult a mérsékeltovi altalanos 1égcirkulacio.

% Forras: IPCC (2007)
% Forras: IPCC (2007)
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= Hat lehetséges forgatokonyvet vettek figyelembe a hdmérséklet alakuldsdnak becslésekor.
A legoptimistabb 1,4°C emelkedést josol 2100-ra, a legrosszabb forgatokonyv pedig 5,8°C
hémérséklet novekménnyel szamol (2-4. abra).
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2-4. abra: A varhat6 globalis melegedés mértéke az egyes szcenariok szerint a kovetkezd
100 évben’

= A kovetkezd két évtizedben 0,2°C-kal né a globalis felszin-hdmérséklet. Amennyiben az
liveghdzhatasu gazkibocsatas szintje megéllna a 2000. év szintjén, a felmelegedés iiteme akkor
is legalabb 0,1°C lenne évtizedenként.

» A szdrazfoldi valamint a tengeri jégboritds tovabb csokken. A 21. szazad végére — a
jelenlegi trendet figyelembe véve — a 20. szazad végi értékhez képest 0,18 - 0,6 méterrel
emelkedhet a viladgtenger szintje, ami kisebb, mint a korabbi jelentésben kozolt érték
(2-5. abra). Ahogy a Fold jégkészlete csokken, ugy fog felborulni a vizellatas is. A jégsapkak
¢s a gleccserek olvaddsa miatt rovid idon beliill tobb mint egymillidrd ember kiizdhet
vizhidnnyal.

IPCC Sea Level Predictions: 1990, 1995, 2001

::::::

2-5. abra: A tengerszint valtozas a kiilonb6z6 idépontokban készitett IPCC jelentések alapjan,
osszevetve a tényleges valtozassal’

* Forras: IPCC (2007)

Doktori értekezés — Szép Tibor 2010 13



= Amennyiben az 1990-ben mért atlaghdmérséklet csak 1,5°C-kal emelkedik (a februarban
kiadott els6 kotet ennek tobbszordsét is josolja 2100-re), a fajok egyharmada a kihalés szélére
keriil. A tengerben, a sarkkdron és a tundran €16 allatok kiillondsen megszenvedik ezt a
folyamatot (2-6. abra).

28,115 28,586 28,671
NAM LA EUR AFR AS ANZ PR* TER / MFW** GLO/
355 | 455 53| 5 119 ¥ 5| 2 106 | 8 6| 0 120| 24 764 ¥ 1|85 765 ¥
94%|92%| |98%[100%| [949%|89%| [100%[100%| [96%[100%| [100%| — 91%(100%, 94%|90%| [100%| 99% [ [94%|90%
Observations Physical Biological
° " . . g
Physlt%al systems (snow, |c<.a and fr(.)zen ground; hydrology; coastal processes) Number of Number of
© Biological systems (terrestrial, marine, and freshwater) significant significant
observed observed
Europe *** changes changes
= 1-30 Te °
emperature change °C Percentage Percentage
o 31-100 1970-2004 of significant | of significant
changes changes
© 101800 I consistent consistent
O 801-1200 10 -02 02 10 20 35 with warming | with warming
O 1201 -7500

* Polar regions include also observed changes in marine and freshwater biological systems.
** Marine and freshwater includes observed changes at sites and large areas in oceans, small islands and continents.
*** Circles in Europe represent 1 to 7,500 data series.

2-6. abra: A fizikai €s biologiai rendszerekben, valamint a felszinhdmérsékletben
bekovetkezett valtozasok 1970-2004.°

A csapadék ¢és a 1égmozgasok szélsdséges valtozasai lesznek jellemzdek: nagy erejli viharok,
hirtelen leztidul6 csapadék, hdhullam varhato.

= Uj eleme a jelentésnek az a megéllapitas, hogy az 6ceanok vize 0,1 pH értékkel savasodik,
valamint a Golf-dramlat nem fog leallni, igy 0j eurdpai jégkorszak szinte biztosan nem fog
bekovetkezni.

Azokkal a nézetekkel szemben, miszerint a klimavaltozast el6idézé okok (szén-dioxid
kibocsatas, fosszilis tiizeldanyagok hasznalata) helyett, inkabb a tiinetek enyhitésére kellene
koncentralni, az IPCC jelentés egyértelmiien amellett foglal allast, hogy a felmelegedés
fékezésével ¢és a valtozdsokra valo felkésziiléssel egyarant torddni kell. Hossza tavon
kozgazdasagilag is rosszabbul jar a vilag, ha most csak az alkalmazkodassal torodik.

® Forras: IPCC (2007)

® Forras: IPCC (2007)
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2.2. A klimavdltozassal kapcsolatos eltérd nézetek

A klimavaltozas eddigi torténései elég egyértelmiiek, de azon mar vita van, hogy mi varhat6 a
jovében. Az ENSZ, az eurépai unid, az Amerikai Egyesiilt Allamok kimondottan a
klimakutatassal foglalkoz6 szervezetei mellett, a civil szervezddések, természetvédelmi
szervezetek is megfogalmazzék az ezzel kapcsolatos véleményiiket. Igy az egyik legismertebb
z6ld mozgalom, a WWEF is kozzétette jelentését. A szervezet szerint jelenleg az emberiség
természeti erdforrdsokkal szemben tamasztott igényei mar 25%-kal Iépik tal a Fold
biokapacitasat. Vagyis, az emberiség 1 év alatt annyit haszndl fel a természeti eréforrasokbdl,
amennyi csak 1 év és 3 honap alatt tud regeneralodni. Mésképpen: 1,25 Foldre lenne sziiksége
az emberiségnek, hogy a jelenlegi szinvonalon, fenntarthatd6 modon éljen, az eréforrdsok
rombolésa nélkiil. Amennyiben a népességnovekedés jelenlegi tendenciaja tovabb folytatodik,
¢és az emberiség kornyezetpusztitd technologiai sem valtoznak, akkor 2050-re mar 200%-o0s
tullépés varhat6. Ez olyan mennyiségli fogyasztast jelent 1 év alatt, amennyit a Fold csak 3 év
alatt tud megujitani. Tehat ekkorra mar 3 Foldre lenne sziiksége az emberiségnek. Legaldbbis
akkor, ha mindenki ugy szeretne élni — hossz(l tivon—, mint pl. Eszak-Amerika lakosai. Az
emberiség ,,0koldgiai labnyoma” 1961 és 2003 kdzott tobb mint 3-szorosara nétt, €s az 1980-
as évek sordn haladta meg a Fo6ld biokapacitasat. A biodiverzitas csokkenni fog, fajok
pusztulnak ki. Ezt méri a WWF altal alkalmazott ,,E16 Bolygé Index”, amely vilagszerte 1300
édesvizi €s 274 tengeri faj elemzése alapjan kimutattdk, hogy 1970 és 2003 kozott rendre 31,
28 és 27%, azaz a gerinces fajok kb. egyharmada tiint el (WWF 2006).

A klimakutatd szakemberek allitdsaval azonban nem mindenki ért egyet, vannak, akik vitatjak
magat a tényt is, vagy ha el is ismerik, megprobaljak elbagatellizalni a valtozasok hatasait. Az
ugynevezett ,klimaszkeptikusok” koziil kiemelkedik Bjorn Lomborg. A ,,Szkeptikus
kornyezetvédd” cimili kdnyvben azt allitotta, hogy a Fold kornyezeti allapota valojaban sokkal
jobb, mint azt a kdrogd természettudosok allitjak, hogy ez az éllapot legalabb annyit javult
bizonyos tekintetben az utdébbi idében, mint amennyit romlott mas szempontok szerint. A
pesszimista és vilagvégét hirdetd joslatokra alapozd politikai dontések elhibazottak és
kartékonyak (Lomborg 2001).

Megjelent miuveivel hatalmas felhaborodast okozott. Sokan birdltdk modszereit ¢és
kovetkeztetéseit. Egészen egyszerli példakat hoz. A jegesmedvék varhatd kipusztuldsa példaul
az egyik legfelkapottabb téma az éghajlatvaltozas problémédjaval foglalkozé természetvéddok
korében. Lomborg hivatalos adatokkal tdmasztja ald, miszerint a kdrosanyag kibocsatasok
csokkentésére koltott pénz eldre lathatolag évente 0,06 darab jegesmedve €letét mentené meg.
Ugyanakkor e pénz toredékébdl lehetne kiizdeni az orvvadaszok ellen, akik évente 30-50
jegesmedve pusztulasat okozzak. A felmelegedés tényét elismeri, de egyrészt tigy gondolja,
hogy nem nyéari héhulldamokban fog megnyilvanulni, hanem enyhébb téli iddjarasban, mivel az
atlag homérséklet emelkedése legtobbszor az alacsonyabb homérsékleti értékeket emeli meg,
igy a téli és ¢jszakai homérsékletet. Ugyanakkor koltséghatékonyabbnak talalja a varosok
atalakitasat a globalis intézkedéseknél, hiszen a fak iiltetése, nagyméretii vizfeliiletek
kialakitasa és a hdzak, utak vildgos szinre festése is a varosi homérsékletek csokkenését
eredményezné, raadasul kevesebb pénzbe keriilnének és az életkoriilményeket is javitanak
(Lomborg 2007).

De nem kell messze menniink. Istvanffy Laszl6 (2006) az Erdészeti Lapokban megjelent
okfejtése szerint nem a szén-dioxid foldiink klimajanak elsé szamu kozellensége. Szerinte
jelenleg a légkorben felhalmozodott a szén-dioxidot is az €lévilag termelte, ilyen értelemben
nem jelenthet gondot a Foldnek. Humorosnak szant irdsdban, a szén-dioxid tiveghédzhatasban

Doktori értekezés — Szép Tibor 2010 15



betdltott szerepét probalja csokkenteni. Szerinte bizonyos korok indok nélkiil akarnak panikot
kelteni a szén-dioxiddal kapcsolatosan, hisz ez a gaz az életfolyamatok szamara épp olyan
nélkiilozhetetlen, mint az oxigén. Amikor a szén-dioxid koncentracidja tobbszordse volt a
levegdben a jelenleginek, akkor is volt élet.

Ugynevezett klimaszkeptikusok persze mindig is maradnak, 4m akadnak olyanok is, akik
lassan attérnek a masik oldalra. Michal Shermer, az egyik legismertebb klimaszkeptikus, a
Skeptic és a Skeptic Society cimill folyodiratok kiaddja és alapitdja példaul a Scientific
American tekintélyes tudomdnyos folydiratban azt irta nemrégiben: ,,A probléma
komplexitdsa miatt egykoron valéban védhetd allaspont volt a szkepticizmus a klimavaltozas
okait illetben. Ma azonban itt az ideje a szkepticizmusrol aktivizmusra valtani” (Palinkas
2006).

A klimavaltozassal foglalkoz6 kutatok tilnyomo része azonban azon a nézeten van, hogy a

klimavaltozas szornyli globalis probléma, amihez nem csak alkalmazkodni kell, hanem a
kivalto okokkal is foglalkozni sziikséges.
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3. A klimavaltozas okonomiai megkozelitése

A klimavaltozassal szembeni ellenérvek kozott szerepel, hogy a Fold torténete soran a klima
nagyon sokszor valtozott, de ez alapjaban véve természeti jelenség, amihez az emberi
rahatasnak nincs koze. Az antropogén hatds elhanyagolhat6, minden mehet tovabb ugy, ahogy
eddig tortént, legfeljebb kisebb korrekcidkat kell végrehajtani. Ezzel az érveléssel elérkeztliink
a vita valodi 1ényegéhez: jelentds-e az emberi tényezd hatds aranya, vagy elhanyagolhaté a
valtozasok gerjesztésében (3-1. abra). Ha ugyanis jelentds, akkor ellenintézkedésekre van
sziikség, mégpedig orszagokon, foldrészeken atnyuld ellenlépések sziikségesek. Ez
szigoritassal és korlatozassal jarhat, amit értelemszeriien a gazdasagi élet résztvevdi nehezen
viselnek (Lang 2005).

Anthropogenic and natural forcing of the climate for the year 2000, relative to 1750
Global mean radiative forcing (Wm-2)
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3-1. abra: A természetes és az emberi kozremitkddéssel keletkezett anyagok hatésa a
klimavéltozasban 2000. év az 1750-es évek bazisan’

3.1. Gazdasdgi kiilsé hatdsok (externdlidak) szerepe

Amennyiben kiilsé hatasok (externaliak) is érvényesiilnek, szabdlyozatlan a piacgazdasag, sok
esetben gyenge a tarsadalmi hatékonysag. A kiilsé gazdasagi negativ hatasok (,,kozrosszak™)
esetében, a tarsadalom egésze kell, hogy megfizesse a karokat, amig a kibocsatd csak a kar
raesO részével kalkulal. Tegyiik fel, hogy egy erémi elektromos aramot termel, és kozben
tonnaszdmra bocsatja ki a kdros anyagot, ami az egész kornyezetet beszennyezi, karositja a
novényeket ¢és az allatvilagot, de az emberek egészségét is. Kis mértékben az erOmil
onmagdnak is kart okoz, (tobbszor kell festeni, a dolgozok gyakrabban mennek orvoshoz) de a
kornyezetszennyezésbdl addédd karok nagy részét a tarsadalom fizeti meg, amit tarsadalmi
hatarkar fiiggvénnyel jellemezhetiink (MSD: Marginal Social Damage) (3-2.4bra).

" Forras: IPCC (2001)
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Ez a fliggvény mutatja meg, hogy mekkora tarsadalmi tobbletkar keletkezik, ha a
kdrnyezetszennyezés, illetve az {iveghazhatast gazok (a tovabbiakban UHG) mennyisége egy
egységgel nd. Az erédmiivet éré karfliggvény a magan hatarkdr (MPD: Marginal Private
Damage), a kiilsé gazdasagi hatast ténylegesen kivaltd szereplonek a magankoltségét
reprezentalja. A kornyezetszennyezés 0sszkoltsége a tdrsadalmi hatarkarban jelenik meg. Az
abcissza mentén emelkedé MSD gorbe azt a karkovetkezményt mutatja, ami a tulajdont, az
¢lovilagot, és az embereket egy gyar, (de lehet egy ipardg) altal kibocsétott szennyezd anyag,
az UHG-k emelkedése kovetkeztében éri. Az MPD egyenes az erémii altal ténylegesen
elszenvedett hatarkar, ez esetben a magan hatarkar (3-2. dbra). A tarsadalmi hatarkar magaba
foglalja azok karait is, akiket stjt a kornyezetszennyezés, de ezért nem kapnak karpotlast. A
kornyezetszennyezés koltségei azonban a dolog egyik oldalat jelentik. A kdrnyezetszennyezés
¢s ezen keresztiil a klimavaltozas az elektromos dram, vagy barmilyen tarsadalmilag hasznos
joszag eldallitasdnak egyik nem szandékolt mellékterméke. Felvetddik a kérdés, hogy mibe
keriil a kdrnyezetszennyezés, az UHG-k csdkkentése, vagy visszafogisa oly modon, hogy
kozben értékes gazdasagi folyamatok tovabbra is miikodoképesek maradjanak. Ez a
visszafogas hatarkoltség MCA (Marginal Cost of Abatement) fiiggvénnyel irhaté le
(3-2. 4bra). Ez azt az Osszefliggést takarja, hogy mennyibe keriil a szennyez6 anyag kibocsatas
egy egységgel valdo csokkentése (Samuelson — Nordhaus 1990). E gorbe minden egyes
pontjan kiszdmithatdo hogy mennyi tobbletbefektetést kell az erdmiinek kdlteni arra, hogy a
szennyezd anyag kibocsatés egy egységgel csokkenjen.

MSD (Marginal sociable damage -

tarsadalmi hatéskar)

60<>Z

MCA (Marginal Cost Abatement -
a szennyezdanyag-kibocsatds

visszafogasdnak hatdrkoltsége

N

40

MPD (Marginal Private Damage
magdntulajdon hatdrkér)

20

Egységnyi kibocsatott szennyezdanyagra juto
hatirkoltség és hatdrkar (§)

100 200 300
Szennyezoanyag kibocsdtds mennyisége

3-2. 4bra: A kinalat és a kereslet kiilsé gazdasagi hatasok mellett®

Nem szabalyozott gazdasag kornyezetszennyezd kibocsatasa esetén a magan hatarkar egyenld
a szennyezés visszafogasanak magan hatarkar koltségével. Hatékony eredményrdl azonban

8 Forras: Samuelson - Nordhaus (1990)
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csak akkor beszélhetiink, amikor a tarsadalmi hatarkar egyenld a szennyezés visszafogasanak
hatarkoltségével. A nem szabalyozott gazdasdgban tehat tilsagosan kis mértékben fogjak
vissza a szennyezést. A gyenge hatékonysdg mértéke a tdrsadalmi és magankar fiiggvény
gorbéje kozotti eltérés. Az MCA gorbe alapjan lathatd, hogy nagymérvii kornyezetszennyezés
esetén a szennyezd anyag kibocsatds visszafogédsa olcso. Mig a 0 kdrnyezetszennyezési pont
kortl a koltség rendkiviil magassa valik. A szabad versenyes végeredmény ott allna eld, ahol
az erémi kiegyenliti a sajat magdn hatarkoltségét és magéan hatareldnyét. A tarsadalmilag
hatékony pont ott all eld, ahol a tarsadalmi hatarkoltség egyenld a szennyezd anyag kibocsatas
visszafogdsanak hatarkoltségével. A gazdasagi hatékonysag rendszerint kompromisszumot
kivan, 0 kornyezetszennyezés mellett a visszafogas hatarkoltsége altalaban rendkiviil magas,
mig a hatareldny csekély. Sok esetben nem is lehet 0 szennyezdé anyag kibocsatas mellett
mikodtetni egy agazatot. Az agazati kibocsatas értékét €s a szennyezd anyag kibocsatas
koltségeit egyensulyba kell hozni.

A modern ipari 4gazatok legtobbszor sziikségszerlien megjelend kiilsé gazdasagi hatésai a lég-
¢és vizszennyezgEs, a nem biztonsagos gyarakbodl eredd kockazatok, az oriasi teherautdk okozta
veszélyek, a banyaszat altal tonkretett foldteriiletek, mind olyan példa, amelyek a tarsadalmat
érhetik. Ebbe a sorba tartozik az iiveghazhatasi gizok (UHG) termelése is. Minden ilyen
esetben a kormanyzat, illetve a kormanyzatok egymassal egyiittmiitkodve tehetnek 1épéseket a
gyenge hatékonysdgu nem szabdlyozott gazdasadg kibocsatasnak a korlatozasara. Barmilyen
legyen is a konkrét megkozelitésmaod, a kiilsé gazdasagi hatdsok altalanos megoldasa az, hogy
ezeket valamiképpen belsévé kell tenni. Ez azt jelenti, hogy a kdrnyezetszennyezdknek vagy a
kiils6 gazdasagi hatast el6idéz6 embereknek megfeleld Osztonzokkel kell szembesiilniiik.
A piaci szereplok dontéshozoi szdmara olyan 6sztonzoket kell teremteni, amelyek ravehetik a
kornyezetszennyezés-visszafogas hatékony mennyiségének a vallalasdra (Kopanyi 1990).
Ezért fontos torekvés a levegdbe kibocsatott szén (szénegyenérték) bedrazdsa ¢és a
kibocsatokkal torténd megfizettetése. E nélkiill semmi nem 0Osztondzné Oket a tarsadalmi
hatarkar (MSD Marginal Social Damage) csokkentésére, az alacsonyabb széntartalmu
technoldgidkba torténd befektetésekre.

Ugyanakkor ¢épp az erddvel kapcsolatban kell megemliteni, hogy nem minden kiilsd
gazdasagi hatds karos, gondoljunk csak az erddgazdalkodds pénzben el nem ismert pozitiv
hatdsaira, amelynek eldnyeit az egész tarsadalom ¢élvezi. A fentieknek megfeleléen az
externdlia olyan szolgaltatas, amelynek tarsadalmi értéke nem nulla, tehat a gazdasag valamely
szerepldjének koltség illetve hasznossagi fliggvényére hatassal van, nincs azonban egyelore
olyan piac, ahol a szolgaltatatds a kereslet ¢és a kindlat torvényei szerint értékelddne.
A szamitasok soran figyelembe kell venni, hogy az elkiiloniilt fogyasztok hasznossagi
fiiggvényei ¢és a termelok koltséggdrbéi nem fliggetlenek egymastol. A pozitiv externalidk
soran a tarsadalmi hatarkoltség MSC (Marginal Social Cost) egy termék vagy szolgéltatas
potldlagos egységének termeléséhez sziikséges Osszes koltség, és a tarsadalmi hatidrhaszon
MSB (Marginal Social Benefit) a termék vagy szolgaltatds potlolagos egységének
elfogyasztasabol nyert Osszes hasznossag fiiggvények alapjan hatarozhatdo meg a tarsadalmi
optimum (Kopanyi 1990).

Egy példan keresztiil: Egy személy — nevezziik X-nek — bizonyos szolgaltatast nyujt Y-nak,
amiért X megkapja a fizetséget. Ennek soran azonban akaratlanul hasznos szolgaltatast nyujt
egy Z harmadik személynek is, oly modon, hogy a hasznot vele nem fizettetik ki. Ebbe a korbe
tartozik a klimavaltozassal kapcsolatosan a vilag erdei altal nyujtott pozitiv kiilsé gazdasagi
hatdsok, amelyek az liveghazhatast gazok elnyeldiként vagy raktarozoéiként szerepelnek. Az
erdok teriiletének csokkenése elsdsorban a szén-dioxid korforgason keresztill hat a
felmelegedésre. Meg kell jegyezni, hogy egyes esetekben, ezzel ellentétes iranyba miikddik,

Doktori értekezés — Szép Tibor 2010 19



ugyanis a teriiletek albeddjdnak valtozasa, ahol a levagott teriiletek felszini kisugarzasa
nagyobb, ezért kevesebb energia kotédik meg a foldfelszinen. A kutatdsok szerint a mérleg az
erdd szempontjabol a legtobb esetben pozitiv.

3.2. A fenntarthaté gazdasdgi novekedés versus klimavdaltozds

Az ¢el6z6 alfejezetben a negativ externalidkrdl leirtak ellenére Sir Nicholas Stern (2006) brit
kozgazdasz azt allitja, hogy a fenntarthat6 gazdasagi novekedést mégsem kell felaldozni a
klimavéltozas miatt, mert a ketté egymast nem zarja ki, az UHG-k, mint ,,kdzrosszak™ elleni
fellépés finanszirozhatd, aminek legfObb forrasa az 0j technoldgidkba, megljuld energia
eloallitasaba torténd befektetések hozama. A Kenyaban 2006 oktoberében megtartott ENSZ-
tandcskozdsra iddzitve publikélta, mar mondhatni klasszikusnak szdmit6 700 oldalas
tanulmanyat. A jelentés alapgondolata: Kozgazdasagi eszkozokkel bizonyitani azt, hogy az
éghajlatvaltozéassal kapcsolatos hatarozott, idejében megtett intézkedések haszna nagyobb,
mint azok koltsége. A mi ujdonsdga, hogy az altalanos elméleti klimatoldgiai okfejtések
helyett részletes kozgazdasagi szamitdsokkal alatdmasztva jeleniti meg véleményét. Az eddigi
vélekedések forditottjat bizonyitja, a probléma megfeleld gazdasagi ndvekedés mellett, kis
raforditassal is kezelhetd. A gazdasagi novekedés az UHG-k kibocsatasanak visszaszoritasa
mellett is lehetséges, sot, kedvezObb hatasok érvényesitésére is van lehetdség.

A ,,nem cselekvés” koltségei riasztoak, belathatatlan idon at a globalis GDP 5-20%-a évente
elvész, soha nem latott gazdasagi recesszid varhat6. Mindezeken tul a fejlett vilagnak
200 milli6 menekiilttel kell szamolnia az araddsok és a szarazsag miatt. Minél hamarabb
torténik cselekvés, anndl alacsonyabbak a koltségek, €s anndl eredményesebb lesz a kdrnyezeti
hatds. Szamitasai szerint a cselekvés koltsége a globalis GDP évi 1%-a, ami megegyezik a
vilag

1 évi reklamkiadasaval, vagy egy vilagméretl influenzajarvany koltségével.

Ujszerli megoldasokat alkalmaz a problémak modellezéséhez. Valdszinliség-szamitasi
modszerekkel torténd kockazatbecslésekkel alapozza meg az allitasait. Az eredmények
megfogalmazasaban a ,kockazat kozgazdasagtana” érvényesiil. A varhaté koltségek tobb
szintli kalkulacioja szerepel. A dezaggregalt elemzések esetében a klimavaltozassal érintett
embertdomeg nagysaga szempontjabol fizikai mértékekben is kifejezett hatdsokkal szdmol. Az
aggregalt elemzéseknél a modellekben szdmitja a hatasokat, a modellekben kalkuldlja a
részletes kockéazatelemzést. A tudomanyos bizonyiték ramutat a szokdsos iizletmenetbdl
(tovabbiakban BAU) szarmazd kibocsatasokhoz tarsitott éghajlatvaltozds okozta nagyon
komoly és visszafordithatatlan hatdsok egyre ndvekvd kockdzataira. A légkdrben taldlhatd
UHG-k jelenlegi szintje vagy mennyisége mintegy 430 ppm szén-dioxidnak felel meg, az ipari
forradalom el6tt ez minddssze 280 ppm-es érték volt. Ez a koncentracié mar kivaltotta a vilag
tobb mint 0,7 °C-kal vald felmelegedését, és a kovetkezé néhany évtizedben tovabbi
felmelegedéshez vezet majd, az éghajlati rendszer tehetetlensége miatt.

A kibocsatast és a koltségek csokkentését célzd hatékonysdgjavulasok miiszaki potencialja
nagyon lényeges. Az elmult évszazadban az energiaszolgaltatas hatékonysaga tiz- vagy annak
tobbszordsére nétt a fejlett orszagokban, €és a tovabbi ndvekedés lehetdségei még messze
nincsenek kiaknazva. A Nemzetkozi Energiaitigynokség altal készitett tanulmanyok azt
mutatjak, hogy 2050-re az energiahatékonysagnak megvan arra a lehetdsége, hogy a
kibocsatas-csokkentés egyediili legnagyobb forrasa legyen az energiaiparban (3-3. abra).
Ennek kornyezeti és gazdasdgi hatasai is lehetnek: az energiahatékonysagot célzo
intézkedések csokkentik a veszteséget, és a legtobbszor megtakaritast eredményeznek.
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3-3. 4bra: Az uj technoldgidk tdmeges megjelenésének hatasa a hatarkoltségre’

A szén arazédsa 0sztonzést ad az 0j technoldgidkba valod befektetéshez a szén csokkentését
célozva. E nélkiil azonban nagyon kevés mas ok van, hasonl6 befektetésekre. A tanulmanyban
foglalt értékelésre vonatkoz6 megkozelitést alkalmazo eldzetes szamitasok azt mutatjak, hogy
a szén tarsadalmi koltsége, ha a BAU-palyagorbén maradunk, 85 dollar/tonna nagysagrendd.
Joval magasabb, mint a szakirodalom eddig becsiilt értékei, foként azért, mert a kockazatot
explicit modon kezeli, és beleveszi a legfrissebb ismereteket a kockazatokba. A szén
megfeleld bedrazdsa — akar kozvetleniil, adoval vagy kereskedelemmel, akdr kozvetve,
szabalyozassal — azt jelenti, hogy az embereket szembesitik tevékenységeik teljes tarsadalmi
koltségével. Ez az egyéneket és a vallalkozasokat arra készteti, hogy a magas széntartalmu
aruktol és szolgaltatasoktdl elpartoljanak, és az alacsony széntartalmu alternativakba
fektessenek be. Ez hatalmas lehetdséget jelent tobbek kozott a megjuld nyersanyagokra, —
mint példaul az erdére (FBI Forest Based Industry) — alapozott iparagak szamara.

Mindezek mellett a jelenleg meglévd egyoldalt (Tavol Kelet, vagy Oroszorszag) és egyiranyu
energiafolyamnak kell, hogy legyen realis alternativdja. Az alkalmazkodds, mint alternativa
nem jelent megoldast. Az adaptacid koltségei a tovabbi felmelegedés és annak sulyosabb
kovetkezményei esetén meredeken emelkednek. A hirtelen bekdvetkezd nagyléptékii
valtozasok esetén az adapticid hatastalan, vagy lényegtelen hatdsi. Az adapticid —
amennyiben elfogadjuk az éghajlatvaltozas emberi tevékenységhez vald meghatarozé erejli
csatolasat — nem jelent megoldast a probléma gydkerére, nem sziinteti meg a kivaltd okot
(Stern 2006).

° Forras: Stern (2007)

Doktori értekezés — Szép Tibor 2010 21



4. Az erdok és a globalis valtozas

Az erd6k egymastol eltérd okoszisztémak, a tdj térben elhatarolhatd részei, amelyeket az
abiotikus termdhelyi tényezok és az ott €16 élolények kozotti komplex kapcsolatrendszer
jellemez. Jelenleg a Fold szarazfoldi felszinét 13 millidrd hektdr nagysagura becsiilik.
Mintegy 5,3 millidrd hektar az erdd, és faval és cserjével boritott egyéb teriilet, amibol
4 milliard hektar lehet a valddi értelemben vett erdd, az atlagos erddsiiltség kozel 30%-o0s
(FAO 2006).

Az erdoteriiletek megoszlasa a foldrészek kozott egyenldtlen. Mig a vildg népességének
60%-a Azsidban él, a kontinens csupan 15%-ban részesedik az erdék teriiletében. Ezzel
szemben Eurdpa a Fold erdéteriiletének 25%-val rendelkezik, mig a vilag népességének
minddssze a 11%-a €l itt. Az eurdpai orszagok, beleértve az Orosz Foderaciot is, szarazfoldi
tertiletének 49%-a erdd, azaz 1,1 milliard hektar az erddvel és az egyéb, faval boritott teriilet.
Az eurdpai erdékben 1évd fakészlet hektaronként meghaladja a 100 kobmétert. Az eurdpai
uni6 420 millié hektaron teriil el, amibdl mintegy 156 millié hektar a sziikebb értelemben vett
erdd; az atlagos erdodsiiltség 37%. Az eurdpai erddk évi netté ndvedéke mintegy 1,8 millidrd
kobmeéter, aminek kb. 2/3-a fenyd (FAO 2006). Magyarorszag helyzete e tekintetben elény0s,
hisz egyediilalloan magas, (kozel 90%) a lombos dllomanyok aranya.

4.1. Az eréboritottsdg viltozdsa

Az erddirtas Foldiinkon jelenleg is félelmetes litemben zajlik. Kozel 13 millié ha erdd tlinik el
évente (4-1. abra). Ezzel szemben Orvendetes, hogy az utobbi évtizedekben felgyorsult az
erddtelepités és az lultetvénylétesitések iiteme. A két hatds eredményeként az évi erdoteriilet
veszteség a 90-es évek eleji allapothoz képest 8,9 millio ha-r6l 7,3 millié ha-ra mérséklodott.
Az erdoteriilet hatarozott novekedése elsdésorban Dél-Europaban (pl. Spanyolorszag) és
Kinaban mutathat6 ki. Az erddirtas litemének csokkentése kapcsan meg kell jegyezni, hogy a
stirtin lakott fejlodd orszagokban sokszor azért csokken a mértéke, mert egyszeriien elfogytak
az erddk (Matyas 2006c). A globalis valtozasok vesztese a bioszféra egyik legnagyobb
tehetetlenségi eleme az erdd lehet. Az erd6 amellett, hogy a valtozasok szenvedd alanya, egy
fontos éghajlat alakitd elem, ami hat az atmoszféra mellett a talajra és a hidroszférara is, ezzel
fékezheti a karos folyamatokat (Szalai et al. 2005).
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4-1. abra: Az erddirtas fo gocpontjai (bordo szin) és az erddteriilet ndvekmény f6 teriiletei
(s6tétzold szin)'®

Az erddallomany nagyon fontos szerepet tolt be a Fold széndioxidforgalmaban. A fak
ndvekedésiik soran jelentds mennyiségli CO,-t épitenek be szervezetiikbe, ezért az erddirtdsok
kétféle modon is karosan befolyasoljak a széndioxid-forgalmat, igy attételesen az iiveghazhatast.
Az erddk felszamolasa (irtas és égetés) jelentds mértékben csokkenti az UHG lekétést, masrészt a
fel nem yjitott erdok talajabdl a szén visszakeriil a 1égkorbe. Az erdéégetéssel légkorbe keriilt
szenet éves szinten egymilliard tonna koriili nagysagrendre becsiilik (Rakonczai 2003).

Evolution from 1971 to 2005 of World* CO, Emissions**
by Region (Mt of CO,)
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4-2. dbra: A vilag széndioxid kibocsatasa régiok szerint''

10 Forras: Millennium Ecosystem Assessment (2001) http://images.wri.org/sdm-gene-02-deforestation.jpg

" Forras: International Energy Agency, Energy Statistics 2007, Page45

Doktori értekezés — Szép Tibor 2010 23



A PIK (Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung) intézet szerint a széndioxid kibocsatas 7,6
gigatonna évente, ebbdl az 6cean 2,2 gigatonnat, a szarazfoldi bioszféra 0,9 gigatonnat kot
meg. Kina 2006-ban atvette az Egyesiilt Allamoktol a legnagyobb kibocsatonak jard cimet,
India pedig varhatéan hamarosan atveszi Oroszorszag helyét a sorban ¢€s igy a vilag harmadik
legnagyobb kibocsatdja lesz (4-2. abra). Torténelmi szempontbdl ugyanakkor a fejlodd
orszagokra — amelyek a vilag lakossaganak 80 szazalékat teszik ki — 1751 6ta a kumulalt
kibocsatasnak csak 20 szézaléka esik. Bar a kibocsatds-ndvekedés a harmadik vildg
orszagaiban gyorsabb, a fejlett orszagok kibocsatasa is tovabb emelkedik. Az egy fore vetitett
kibocsatasban Amerika vilagelso, 6t koveti Kanada és Ausztralia (Lasch 2008).

A vilag erdeinek fontos a szén-dioxid megkotd képessége, amin keresztiil a klimavaltozés
negativ hatasai csokkennek. A fak az iiveghazhatasu szén-dioxidot a levegébdl veszik fel, és a
szenet a fatestben és a talajban taroljadk. Azokon a teriileteken ahol korabban talhasznélat volt
jellemz6, vagy valami mas okbol alacsonyabb nitrogénellatottsag volt jelen, a ndvedék
gyorsulhat, a szénsiirliség novekedésén keresztiil az erdd nagyobb mennyiségii szenet kot le.
A Fold erdeinek csokkenésével ez a megkotési potencial sajnos egyre csokken. Az eurdpai
erdok tovabbi szén-dioxid emissziés megkotési lehetdsége alacsony. Az erddk szén-dioxid
felvevo képességét jelenleg mintegy 10%-ra becsiilik az 6sszes emisszion beliil. A jovében ez
inkabb csokken, mint novekszik, mivel ndvedékgyorsulds és az erdoteriilet ndvekedés
lehetdsége véges és egy U egyensulyi allapot jon létre (European Comission 2009).
A legnagyobb szénmegkotési lehetdség a szantofoldi teriiletek Ujraerddsitése, melybdl
Magyarorszag jelentds potenciallal rendelkezik. Az erdd jovébeni jovedelmezdségével és a
klimahatasokkal foglalkozva mindenképpen meg kell emliteni, hogy az erddgazdalkodas
szamara ez Ujabb finanszirozasi forrast adhat. A szén-dioxid kvotdk adéasvétele kapcesan, az
erdd, mint elnyelé szamba vehetd, és az eladott kvotdkbol befolyt pénz az erddbe tjra
visszaforgathato. Az ezzel a témakorrel kapcsolatos kitekintés az 4-1. mellékletben talalhato.

4.2. Az erddt fenyegetd globdlis veszélyek a klimavdltozds
kovetkeztében.

A légkor felmelegedési folyamatainak kornyezeti problémai elséként a sivatagi (<200 mm
éves csapadék) és félsivatagi (200-400 mm) teriileteken jelentkeznek. A szarazodas a vilag
tobb pontjan tapasztalhato, a mediterran térségben, Ausztralidban, Kalifornidban, de a Karpat-
medencében is megfigyelhetd. Afrikdban a legsulyosabb a helyzet, a lakossag 2/3-a szaraz
teriileten €l. A legérzékenyebb teriilet a Szaharatol délre taladlhato, az tigynevezett Szahel-
ovezet. A klima szdrazabbad valasaval érintett a vildg szarazfoldi teriiletének 1/4-e, ezen
keresztiil kdzel 1 millidrd ember. A XX. szdzad utols6é harmadéaban kozel 6 millié ha/év valt
sivataggd ¢s tovabbi 21 milli6 ha mezdgazdasagi, illetve erddgazdasidgi célra
hasznosithatatlanna (Zseni 2008).

A klimavaltozas gyakorlatilag valamennyi szakértéi foruma az erdétizek fokozodasat
josolja (Nagy 2004). A lakott telepiiléseknek az erddteriiletekhez vald kozelsége jelentésen
fokozza az erdétiizek kockazatat és kovetkezményeit. A Fold egészén a tombold erddtiizek
nagysaga ¢és sulyossaga novekszik, ennek kovetkeztében pedig valdszinii, hogy az erdétiizek
okozta UHG-kibocsatas meghaladja majd a jelenlegi szintet és ezen tiil jelentdsen ndvekszik
e terliletek albedoja (4-3. ébra).
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4-3. abra: A tiizesetek szama (oszlopdiagram) és a leégett teriiletek (kék vonal) nagysaganak
valtozasa 1969-2007-ig az USA-ban'?

A hurrikanok, tornadok, az erds szélviharok gyakorisaga novekszik, ami pillanatok alatt tarol
le orszagrésznyi erdéteriileteket (4-4. abra). A nagy szélviharok nyomadn, elsdsorban az
1d6skort erdok semmisiilnek meg. Erre j6 példa a ,,Katrina” hurrikdn, amely 2004-ben csapott
le az Egyesiilt Allamok délkeleti partjara, és az egyik legszornyiibb természeti katasztrofa volt
az orszag torténetében (Malmsheimer et al. 2008). De nem kell messze menniink, a kozvetlen
szomszéd Szlovéakiaban 2004. november 19-én 5 ora leforgasa alatt a 100-170 km/h sebességii
sz¢lvihar mintegy 330 000 ha teriileten, a Tatra erdeit érintve, 0sszesen mintegy 73 000 ha-nyi
erddteriileten, széldontéssel és széltoréssel rendkiviil nagy faallomanykarokat okozott.
A szélvihar altal kidontott és letort faanyag Osszesen 4,5 millio kobméter volt, ami
megkozelitette Szlovakia évi rendes fakitermelési mennyiségét. A 2004. évi viharra a 60 év
feletti egykoru lucosok voltak a legérzékenyebbek, de ¢érintette a teriileten eléfordulo
valamennyi fafaj 60-150 év kozotti egyedeit (Ruff — Kenderes 2005) (4-4. abra).
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4-4. 4bra: A fellépd hurrikdnok, illetve tornadok gyakorisaga és intenzitdsa az Amerikai
Egyesiilt Allamokban '’

'2 Forras: USA National Interagency Fire Center (2007)
3 Forras: http: National Hurrican Center//www.nhc.noaa.gov/pastprofile.shtml
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A melegebb éghajlat lehetdvé teszi, hogy a vadlétszdm és az egyéb erdei kartevok szdma és
fajai megszaporodjanak (Logan et al. 2003). Az enyhébb telek miatt varhatoan csokken majd a
csucsragadozo nélkiil €16 vadfajok téli pusztulasanak aranya, és ezért né a ragaskar (Ayers—
Lombardero 2000). Bizonyos rovarfajok, mint a szafélék éldhelye varhatéan tovabb terjed, és
jelentds gradaciok alakulnak ki (Logan — Powell 2001, Williams — Liebhold 2002).

Modellezés segitségével példaul bebizonyosodott, hogy a 1égkdri szén-dioxid koncentracid
megduplazédasahoz tarsuld  kiilonbozé eshetdségek kozepette FEszak-Amerikdban a
rezgonyartat (Populus tremuloides), a nagyfogu nyarfat (P. grandidentata), cukorjuhart (Acer
saccharum), a papirnyirfat (Betula papyrifera), a nyugati tujat (Thuja occidentalis) az Egyesiilt
Allamok teriiletérél valo teljes kihalas fenyegeti (Iverson — Prasad 2002). A passziv, statikus
védelem nem megoldés, a nagyjabol allandé hatarokkal rendelkezd védett terliletek nem védik
meg a célzott fajokat, folyamatokat, kiilonlegességeket vagy tulajdonsagokat. Néhany egyestilt
allamokbeli védett teriilet, a jelenleg honos fafajtdinak akar egyo6tdodét is elvesztheti
(Halpin 1997, Burns et al. 2003).

Vitan feliil all, hogy az erdék dontd szerepet jatszanak a Fold éghajlatanak stabilizalasaban, és
a szakszerli erdégazdalkodas az erddknek e szerepét még tovabb erdsiti. Az erddgazdalkodés
képes mérsékelni a klimavaltozas hatésait, és ezaltal id0 nyerhetd arra, hogy megoldjuk a
tagabb értelemben vett problémat, mégpedig azt, hogy csokkenteni lehessen a fejlett vildg
fliggdségét az importalt fosszilis energiahordozoktdl. A torténelem szdmos esetben
bebizonyitotta, hogy az emberi tdrsadalom egészsége és joléte nagyban a nemzetek erdeinek
egészseégetol is fiigg (Malmsheimer et al. 2008).

Ma mar egyértelmii hogy a 1égkor, a szarazfold és a tengerek nagyon bonyolult kdlcsonhatésa
kovetkeztében a torténelmileg kialakult éghajlati zonak elmozdulnak, €s ez nagymértékben hat
az egyes teriileteken €16 emberek életfeltételeire. Fontos felismerés az is, hogy az éghajlat
tartdos tendencidju megvaltozasa nem csupan egy ¢érdekes természeti jelenség, amelynek
megismerésére jelentdés tudomanyos kapacitasok sziikségesek, hanem egytttal kornyezeti,
gazdasagi és szocialis kovetkezményekkel jaro folyamat (Lang 2005).
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5. Az eurodpai vegetaciot éro hatasok

Ko6zép-Europaban az erddk valtozatos tajképi mozaikot alkotnak, amelyben természetkozeli
erdotarsulasok, és mesterséges, emberek altal intenziven kialakitott allomanyok valtjak
utan a novény- és allatvilag, vissza- és Ujratelepiilése alakitotta ki (Lang 1994). A kb. 2 millio
évvel ezeldtt kezdddott pleisztocén foldtorténeti korszakot jelentdés mértékli klimaingadozés
jellemezte. Hideg, glacidlis és meleg, interglacidlis vagy termomer iddszakok valtottak
egymast. A hideg periddusokban jelentds jégrétegek boritottdk Europa északi részét, a
jégboritas kiterjedt a Pireneusok, az Alpok, és a Karpatok vidékére, valamint a
kozéphegységek teriiletére is. A jégkorszak iddszakaban az erddk visszaszorultak a kontinens
déli, és délkeleti menedék teriileteire. A jégkorszak utan, az Europaban mar elterjedt fajok, fas
szari novényzet elkezdett visszahuzodni a korabbi elterjedési teriiletekre. Ez a visszahuzodas
¢és visszavandorlas a fajok szdmanak csokkenéséhez vezetett. Kipusztult sok 6rokzold lombos
faj, de a tlilevelli fafajokbol is tobb eltiint. A fajok jégkorszakot kovetd tjboli visszatelepiilése
fokozatosan vezetett a mai vegetacios tagozdodas kialakuldsdhoz, a fa nélkiili tundratol és
sztyeppén keresztiil a ma ismert erddtipusokig (Mantel 1990). Ez a faji sokféleség csokkenés a
klimavaltozas kovetkeztében elindult klimadv eltolodas okan folytatodhat.

5.1.  Klimaviltozis Eurdpdban
Az eurdpai unié kiemelten kezeli a klimavaltozas kérdéskorét. Ebben szerepe van annak, hogy

a globalis melegedés hatdsa Eurdpat fokozottabban érinti, mint a vilag tobbi részét. A PIK

intézet szerint a homérséklet-ndvekedés elsdsorban az északi félgombon figyelhetd meg
(5-1. 4bra).
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5-1. 4bra: Az egyes foldrészek atlaghémérsékleti véaltozasa az elmilt 100 évben.'*

" Forras: IPCC (2007)
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Az 1995-2006 kozotti idészakok 11 éve, a 12 legmelegebb évhez tartoznak 1850 ota.
A szélerdsség novekedése a nyugati iranyu szelek tekintetében emelkedett. Kevesebb a fagyos
nap, emelkedett a nyari napok szama, és emelkedett az intenziven hulld es6 mennyisége.
Mindezt magas regionalis variabilitas jellemzi. Az atlaghomérséklet — régionként eltéréen —,
de Eurodpa tulnyomo részén jelentdsen emelkedik (5-2. abra).
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5-2. abra: Az éves kozéphdmérséklet valtozasa a 20. szazadban'®

Mind a téli, mind a nyari atlaghdmérséklet emelkedik, a téli hdmérséklet emelkedése magasabb
lesz az észak-keleti régidokban, a nyari hdmérsékletemelkedés Dél-Eurdpat stjtja. A csapadék
éves szintje Dél-Eurdpaban egyértelmiien csokken, mig Eszak-Eurdpaban nd (5-3. abra). Kozép-
Eur6paban a téli csapadék mennyisége nd, a nyari csapadék mennyisége csokken. A mediterran
térségben és Kozép-Europaban novekszik az aszalyveszély (Lasch 2008).
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5-3. 4bra: Az éves csapadékmennyiség valtozasa a 20. szdzadban'®

"> Forras: PIK (2008)
'® Forras: PIK (2008)
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5.2.  Eurdpai erdék a megviltozott kirnyezetben

Az eurdpai erdéteriiletek, a hohatar visszaszoruldsdval parhuzamosan, minden
szociodkologikus szcenarioban — egy kivételével (A2) — novekednek. A klimavaltozas
hatasaképpen megfigyelhetd, hogy a vegetacids periodus hossza megndtt. Az ¢élovilag
tekintetében a jellemzdéen csapadékdeficites helyeket leszamitva a produktivitds emelkedik.
A negativ valtozasok kozott mindenképpen meg kell emliteni a novekvd szarazsagot, az
erdotlizveszEly jelentds fokozdodasat elsdsorban Dél-Eurdpaban, és a magasabb karositasi
vesz€lyt, valamint a ndvekvd szélsebesség-valtozassal egyiitt jard széldontési karokat (Lothar,
Kyrill, Paula, Emma). A Lothar nevii vihar tobb milli6 Eur6 kart okozott, Franciaorszagban,
Svajcban és Németorszagban, mikozbenl80 milli6 m® faanyag karosodott. Egyediil
Németorszagban 30 millié m® lett a vihar aldozata (Lash 2008).

A statisztikdk szerint a hdmérséklet emelkedése mellettt intenzivebb a széljaras, a nyugatias
szelek er6sddnek, a viharveszély novekszik. Nyugat-Eurdpan az utdbbi években végigsoprd
szélviharok csak érintették térségilinket, hazankban kisebb karokat okoztak. Az eurdpai
viharkarok a fapiac arcsokkentd hatasan keresztiil befolyéasoltdk a honi erd6gazdéalkodast. Az
elmult tiz évben a legnagyobb pusztitast 1999. december végén a ,,Lothar” nevii vihar okozta.
A legnagyobb kérok Franciaorszagban keletkeztek. Emmanuel Le Roy Ladurie torténész
szerint XIV. Lajos uralkodéasa o6ta rendelkezésre allo torténeti adatok alapjan ilyen pusztitd
jelenségre nem volt példa. A vihar 30 ora alatt megvaltoztatta a francia vidék arculatat,
emberéleteket oltott ki, és letarolta az erddket. A francia erdok egyharmada tonkrement.
Becslések szerint mintegy 115-130 millié m® faanyagot dontott ki vagy tort dssze a vihar. Ez
3-4 évnyi fakitermelésnek felel meg (Csoka 2000, Toth 2000). A magyarorszagi viharkarok a
Karpat-medence védShatasanak is koszonhetéen eddig kisebb volumeniiek voltak (Eszaki-
kozéphegység, Nyirség).

A fak megnovekedett vegetacios idejét vizsgalva a PIK intézet megéllapitotta, hogy a nyir és a
tolgy 11 nappal, a biikkk 8 nappal tovabb asszimilal. A 60-as évek allapotat hasonlitva a 90-es
évek végével, a meghosszabbodott vegetacids periodus atlagban 11 napra tehetd Eurdpa
nyugati felén. A kiilonbség a levelek korai kihajtasdban ¢és a késobb megkezd0dd Oszi
elszinezddésben egyértelmiien jelentkezik. Ezzel a fotoszintézissel dsszefliggd teljesitmény 5-
10%-kal novekszik (Lasch 2008).

Az eurdpai erd6k egészségi allapota valtozatos képet mutat. Az Eurdpat lefedd monitoring
rendszer, 5000 helyszinen, 25 orszagban biztositja az allapotfelmérést. A 2004-2005 kozott
egész Europaban megfigyelhetd jelentds levél és tlilevél vesztés az ujabb koronadllapot
felvételek alapjan napjainkra javult. Az egész Europat sjté 2003-2004 évi karok részben
regeneralddtak, vagy a karosodott egyedeket kitermelték, igy ezek mar nem képezhették a
monitoring részét, 2008-ban mar csak a vizsgalatba bevont fafajok 21%-a viselte magan a
karositdsok nyomait (European Comission 2009) (5-4. abra).
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5-4. abra: Koronaéllapot véltozas az eurdpai allomanyalkoto fafajok esetében'’

A trendek a fafajtol és a régiotol fliggden kiilonboznek. Az egészségi allapot a boredlis erdok
esetében lényegesen nem valtozott (5-5. ébra). A mediterran régidkban 1€évé o6rokzold
lomberdék sokszor zarddashidnyosak, tobbnyire kombinalt mezdgazdasagi és erdészeti
hasznositas alatt allnak. A szaraz évek rovar- és gombakdrositasai tobb helyiitt erdsitették a
talhasznalat €s a szakszeriitlen legeltetés problémait (5-7. abra). Az erddtiizek ebben a
régioban allando veszélyforrast jelentenek, és az eurdpai unid altal biztositott forrasokbol
finanszirozott megel6z6 intézkedések ellenére mennyiségiik nem csdkken.

Dizmaged fees (3] Boreal forests Damagad trozs (%) Central deciduous forests Damagedtrees(36) Southern broadleaved forests
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5-5. abra: Boredlis erddk 5-6. abra: Kozép-europai 5-7. abra: A Dél-eurdpai
karosodottsaga elegyes lomberddk orokzold lomberdok
karosodottsaga karosodottsaga'®

Legérzékenyebbek a kozép-eurdpai lombos erdék (5-6. é&bra), melynek f6 fafajai a
kocsanytalan és kocsanyos tolgy, a koOris, a juhar, a bilkkk ¢és a hars. Ezekben az
alloményokban a 2003-2004-es extrém széarazsag jelentds karokat okozott. A levélvesztés
alapjan a kocsanyos és kocsanytalan tolgyek évek ota a legkarosodottabb fafajai Eurdpanak,
tobb év Ota a tolgy mutatja folyamatosan a legnagyobb levélveszteséget (5-4. abra). A biikkok
reagaltak a 2003-as év extrém szaraz id0jarasara a legérzékenyebben. A luc- és az erdeifenyo
koronadllapota mara mar megkozelitette a 90-es évek végi értéket. Rovarkdrositas,
gombabetegségek, szarazsag, hotorés és a viharok a leggyakoribb okai az erdéalloméanyok
kérositasanak (European Comission 2009). E a hatasok a levegdszennyezés €s a klimavaltozas
kovetkeztében a késdbbiekben az eldrejelzések alapjan erdsddnek.

' Forras: European Comission 2009

'® Forras: European Comission 2009
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Az eurdpai unié minden fontosabb dokumentuma, az Erddstratégia (EU FS 1999), és az erre
¢épiilld Erdészeti Cselekvési terv (EU FAP 2006), mind foglalkoznak a klimavaltozas erddre
gyakorolt hatdsdval. Elég talan a legutobbi fontos aktust megemliteni, miszerint a 2007.
november 5-én Varsoban az erdék védelméért rendezett V. Miniszteri Konferencia is
foglalkozott az erdd és a viz szerepével az éghajlatvaltozas kérdéseiben. Eszerint ,,jobban meg
kell értetni az emberekkel az éghajlatvaltozas lehetséges kovetkezményeit, az erdd és a viz
kolesonhatésat, beleértve a sivatagosodast, a biologiai sokféleség elveszitésének folyamatat,
valamint az éghajlatvaltozas lehetséges kovetkezményeit, az aradasok, viharok, aszaly és az
erddtliz, kartevok és betegségek kialakuldsdnak gyakorisdgat, mértékét és intenzitdsat. Az
¢ghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodés €s hatasainak csokkentése céljabol ki kell dolgozni
azokat a megfeleld iranyelveket és stratégidkat, melyekkel az erdd, és a vizforras-gazdalkodas
fenntarthatd6 modon folytathato™.

FAO 4ltal hasznalt globalis okologiai zondk szerinti tagolds alapjan Eurdpaban o6t nagy
vegetacios ovet kiilonboztetiink meg (Ellenberg 1996).

Sarkvidéki, alpesi v (fatlan gyep és zuzmo, torpe- és magascserje-vegetacioval)
Borealis 6v (6rokzold fenyderddk, nyiresek)

Foldkozi-tenger medencéje (6rokzold keménylombos erddk €s cserjék)

Meérsékelt 6v (nydron z6ld lombos erddk)

Pannon-pontikus- anatéliai 6v (erddssztyepp, valamint valodi sztyeppek és félsivatagos
tertiletek)

A S

Magyarorszag e két utdbbi zona taldlkozasanal talalhaté (5-8. 4bra), az alfoldek erddssztyepp,
Dunantal és Eszaki-kozéphegység mérsékelt 6v. Ez az elhelyezkedés a vegetacios Gvek
eltolodasaval egyre inkabb veszélyezteti a meglévd Okoszisztémakat, mivel a kutatasok
alapjan, a zonahatidrokon 1év0 teriiletek a legsériilékenyebbek (Matyas et al. 2007). Az
Ovhatarok elhelyezkedésébdl is érzékelhetd, hogy nalunk nem a mediterran klima fel¢ — mint
ahogy ezt sokan gondoljadk — tolddhat el a valtozas, hanem vérhatéan az Anatoliai-siksag
jellemzéi jelennek meg a Kéarpat-medencében.
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5-8. dbra: A szdrazsagi erdOhatar eldretorése

Nem véletlen, hogy a klimakutatd szakemberek a 2008-as odesszai forumon arrdl dontottek,
hogy a NEESPI (North Eurasian Earth Science Partnership Initiative — Eszak-eurazsiai
Foldtudomanyi Egyiittmiikodés) Sopronban hozza létre a Délkelet-europai Eghajlat és
Klimahatas Kutatokdzpontjat.

A nemzetkozi egyiittmiikodésben készitett klimavaltozds elemzések érintik a varhato
éghajlatvaltozas erddtakarot érintd kovetkezményeit. A modellek lehetévé teszik, hogy az
adott 0koszisztéma globalis elterjedési korlatjat meghatarozzdk. Az IPCC jelentéseiben eddig
az als6 vagy a szdarazsagi ariditasi hatar kevésbé keriilt elétérbe. Ezzel szemben az északi,
illetve hegyvidéki erddhatér felfelé torténd elmozduldsa mar jol ismert jelenség. Az ariditasi
erdohatar a kiillonboz0 emberi behatdsok és az Okologiai valtozékonysag miatt nehezen
azonosithatd. A legutobbi idokig talan azért is keriilhette el a figyelmet, mert az ezzel érintett
erdoteriiletek a fejlettebb vilagbeli kutatasi aktivitads periféridjan vannak. Magyarorszagon a
szarazsagi erdOhatar elOretdrése valamennyi allomanyalkoté fafaj szempontjdbdl dontd
(Matyas 1996).

' Forras: NEESPI (2009)
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6. A klimavaltozas Magyarorszagon, az erok helyzete az uj
kornyezetben

Eppen az tjkori okologiai katasztrofak okainak vizsgalata irdnyitotta a kutatok figyelmét az
elmalt 1-2 ezer évben kimutathatdo éghajlati valtozasok tanulmanyozasara. Torténelmi
bizonyitékok vannak arra, hogy a Karpat-medencében is erdteljes tarsadalmi mobilitast idézett
el6 a Kr.u. VIII-XII. szazad szaraz és meleg éghajlati periddusa az északi féltekén. Az erre az
iddszakra esd erdteljes népvandorlas eldidézdje az eurazsiai térséget sujto aszaly. Az aszalyos
idészak 700 ¢és 800 kozott tetézott Kelet-Europaban, majd egy fél évszazados normalis
1d6jarasi periddust ismét ujabb tartods aszalyos idészak kdvette, ami éppen a magyarok karpat-
medencei megtelepedését kovetd évtizedekben tetdzott (Szabados 2008).

Néhany évszazad alatt atalakult a térség Okoldgiai arculata. Megvaltozott az erdok
fajosszetétele, drasztikusan csokkent az erddallomany kiterjedése, amint azt Zélyomi Balint
vezetésével elkésziilt korabeli novényfoldrajzi térkép is igazolja. A Balaton iiledékei alapjan
végzett pollenanalizis segitségével megalapozott kovetkeztetéseket vont le, a természetes
novénytakard milyenségére, a térség erddviszonyaira, allomany-Osszetételére, valamint az
akkori novénytermesztés modjara. Ilyen €s ehhez hasonld informaciok, s egyéb régészeti
leletek egybevetése alapjan kovetkeztettek arra, hogy az emlitett évszdzadokban tartds és
erbteljes volt az aszaly, a Balaton vizhémérséklete 1,5°C-kal volt magasabb a jelenleginél, a
csapadék pedig kb. 150 mm-rel lehetett akkor kevesebb (Antal 1997).

Magyarorszagon a klimakutatassal kapcsolatos atfogé munka a ,,VAHAVA-projekt”-tel
(Valtozas-hatas-valaszadas) 2003 nyaran indult és 2006-ban adtak le jelentésiiket.
A munkaban tobb szaz tudds, kutatd, szakember vett részt. Vezetdje Lang Istvan akadémikus
volt. Probaltak eldre jelezni a magyarorszagi klima valtozasdnak varhato iranyat, elemezték
ennek az egyes dgazatokra €s szakteriiletekre valdszintisithetd hatasat.

6.1.  Globalis trendek, régios eltérések

Erdeink megmaradasat, fejlodését jelentdsen befolydsolja az éghajlatvaltozas. Az IPCC
jelentés becslései, a durva 200 km-es haloban torténd felbontasu kapcsolt dceanlégkor
altalanos cirkulaciés modelleken alapszanak. A figyelembevett modellek szdma 21, ebbdl a
regionalis eldrebecslések is modellezhetdoek. Magyarorszag eddigi éghajlati valtozasair6l a
kovetkezd mondhatd: a nydri és a téli félév hdmérséklete a harom vizsgalt térségben Kisalfold,
Duna-Tisza koze, Tiszantal; 1,0-1,6 meghatarozott egyiitthatoval kovette a félgombi
atlaghOmérséklet alakuldsat. A félgombi homérséklet kisebb emelkedésével parhuzamosan a
hazai csapadék a nyari félévben csokken. A téli félévi csapadékosszeg kapcesolata a félgombi
emelkedéssel a harom vizsgalt térségben nem egyértelmii (6-1. abra).
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6-1. abra: Havi kozéphdmérsékletben és havi csapadékdsszegben varhato valtozasok évszakos
Osszehasonlitdsa a Karpat-medencére, 4 szcenario, 16 modell felhasznalasaval®®

A nyari félévi csapadék csokkenése a napfénytartam és a hdémérséklet emelkedése
valdsziniisitik a talajnedvesség csokkenését. A félgombi hémérséklet 0,5 fokos emelkedése
esetében, a 30%-anal kisebb vizkapacitasu talajokndl, az aszalyos honapok gyakorisaga 60%-
kal né. A nyari félévben a csapadék zérus valtozas vonala hazank teriiletén vonul at. Ett6l
keletre az egylitthatok egyértelmiien negativak, tehat csapadék csokkenés jelentkezik, mig
nyugaton pozitivak (Mika 2007a).

A csapadék valtozasa sokkal valtozatosabb képet mutat, mint a hdmérsékleté. A homérséklet
novekedésével altalaban a hidroldgiai ciklusok és a viz korforgasa intenzivebbé valnak. Ez a
tropusokon és a magasabb szélességeken gyakran igaz, de a szubtrdpusi teriileteken ezzel
ellentétesen valtozik. Az éves csapadékdsszeg csokkenése, annak ellenére, hogy
Magyarorszdg magasabb szélességen fekszik, a Karpat-medencében 1is érzékelhetd
(Bartholy 2007). Ennek lehetséges, de nem bizonyitott oka a dél feldli nyitottsag, a Karpat-
medence sajatos domborzati elhelyezkedése. A szélsdséges ¢éghajlati  események
gyakoribbakka valnak, a csapadék intenzitdsa novekedik, ugyanakkor az aszélyok is
gyakoribbak. Eurépaban a melegedés nagyobb, mint globdlisan. A hazai hdmérsékleti
tendencidk jol kovetik a globalis trendeket, de nem éri el az eurdpai atlagot. A csapadék
valtozasa inkdbb a mediterran régidhoz hasonlit (az éves mennyiség ugyan csdkken, de az
intenzitasa megnd), a csapadékos napok szdma csokken gy, hogy az egy nap alatt lehullott
atlagos mennyiség novekszik (Szalai et al. 2005).

% Forras: Bartholy et al. (2004)
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6-2. abra: A csapadékos napok szaménak (iires kor) €s a napi atlagos csapadékmennyiségnek a
T dcn 2]
véltozasa

A valtozas alatamasztja azt a kutatdsi megallapitast, hogy a globalis felmelegedés
kovetkeztében az atmoszférikus hidrologiai ciklus felgyorsul (6-2. &bra). Az egyes
csapadékesemények hozama nd, a gyakorisag pedig csokken (Bartholy et al. 2004).

Az erddklima valtozassal kapcsolatosan legtobben csak a hdémérsékletre és a csapadék
jellemzdire gondolnak, pedig a sugarzéas valtozdsanak is kitlintetett szerep jut. A felszini
sugarzas valtozasara hosszabb iddszakra vonatkoz6 adat a napfénytartam Osszeg, ami az
utobbi 35 évben vizsgalt trend szerint évente 6,4 oraval nétt. Ez jelzi a borultsag mértékének
csOkkenését, mikozben a csapadék éves Osszege novekedett. Az utobbi évtizedben, a
klimavaltozas folyamatadban 11j jelenség a Kéarpat-medencében, hogy az éves csapadékdsszeg
mennyiségének csokkenése megallt, vagy legalabbis lassult (Vig 2007).

A napfénytartam ndvekedésének egyenes kovetkezménye a globalsugarzas Osszeg
novekedése. A napfénytartam éves 0Osszegének novekedésével parhuzamosan a felszin
sugarzasi egyenlege nott, ebbdl kdvetkezéen a lehullott csapadék hasznosulasanak mértéke
romlott, megnovekedett a parolgasi kényszer, nétt a potencialis evapotranszspiracid, ami
kovetkeztében megnd a talajban tartalékolhatd  vizkészlet szerepe, emiatt a
csapadéknovekedési tendencidk ellenére is az ariditas fokozodik (Vig 2007). A sugérzasi
hatason tal Berki (1995) kutatasaibol tudjuk, hogy a talaj kiszdraddsa a felvehetd
vizmennyiség csokkenésén tul azért is kritikus a fak szdmara, mert ha a felvehetd szervetlen
nitrogén tartalom lecsokken 0,5% ala, és ez a fak pusztulasahoz vezet. A normal nitrogén
tartalom 1-5% kozotti. A talaj nitrogén-tartalmanak csokkenését a vizhiany valtja ki, ez
tonkreteszi a mykorrhizat és igy a nitrogénellatas zavarat okozza.

' Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (2006)
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6.2. A honi erddk helyzete

Hazéankban a természetes ndvénytakard fajokban gazdag, a foldkerekség atlaganak 15-szorose,
a biodiverzitas kedvezd. Az orszag erdei az erdds pusztdk Ovében és a mérsékelt Ovi
lomboserdok, ezen belill a zart tolgyesek ¢és bilikkdsok ovében helyezkednek el. A
legkedvezdbb humiditasu teriiletek féleg biikkdsok; a kedvezdké gyertyanos-tolgyesek, a még
megfeleloké tolgyesek, mig a szaraz teriilet cseres, illetve erddssztyepp. Az erddgazdalkodas
eredményességét Magyarorszdgon foleg a ,,vizellatds” hatdrozza meg. A masodik vildghdboru
befejezésének idején, Magyarorszagon az éléfakészlet mintegy 150 millié m®, az évenkénti
folyodvedék 3 millio m® volt. Ezzel szemben napjainkra az él6fakészlet elérte a 357 millié m’-
t, s a folyonovedék meghaladta a 13 milli6 m’-t. Kutatasok bizonyitjak, hogy az erdSk
potencialis fatermd képességéhez viszonyitva az aktudlis fatermd képesség kozel 80%-os. Ez
arra utal, hogy jelentés mértékben erdeink fatermése mar alig novelhetd (Solymos 2005).

6.2.1. Az erdok novedékpotencialjanak valtozasa

A klima, valamint az erdei 0koszisztémak mukodése, ezen beliil a klima és a fanovekedés
kozotti Osszefiiggések régota kutatott teriiletek. A klimavaltozasra az erdok érzékenyen
reagalnak, de a reagdldas modjanak megitélése nem egyértelmii. A fandvekedésnek Osszetett
kornyezetvédelmi, tarsadalmi, de nem utolsé sorban pénziigyi és gazdasagi kihatasa is van.
A fandvekedés mérésének torténeti hagyomanyai vannak az erddgazdalkodasban. Kutatdok
(Kuusela 1994) kimutattdk, hogy nétt a nyugat-eurdpai erdok fakészlete és novedéke az
orszagos erdészeti  statisztikdk adatait elemezve. Ezt kovetéen jelent meg
(Spiecker et al. 1996) tanulmanykotete, amelyben — szintén erddleltarakra alapozott
vizsgalatok eredményei mellett — az erddallomany kisérletekben végzett tudomanyos
elemzések Osszevetése is megtaldlhatd. Az eredmények Osszesitése alapjan, az latszott
igazolodni, hogy az eurdpai kontinens nagyobb részén, kisebb-nagyobb mérvii fandvekedés-
gyorsulds mérheté (Somogyi 2007a).

Nyugat-Eur6épaban a nitrogén és a CO, mennyiségének, és a homérséklet novekedésének
koszonhetden gyorsul a fak novekedése. A novedékgyorsulas kiilondsen a biikk €s a lucfenyd
esetében volt jelentds. Fafajtol fliggden, atlagban évi 1 kg/ha atlagos nitrogénndvekedés kb.
1%-0s emelkedést eredményez a fak novekedésében, ami megfelel 20 kg/ha szénmegkdtésnek
az erdében. Ez a gyorsulds csak ott volt megallapithaté meg, ahol a kén-dioxid iilepedés, a
savasodas, illetve a vizhidny nem lépett fel (European Comission 2009).

Magyarorszagon tovabbra is nyitott kérdés, hogy a klimavaltozds milyen hatassal van az
elmult néhany évtizedben a legelterjedtebb fafajok novekedésére. A ndvekvd homérséklet ¢s a
levegd magasabb szén-dioxid tartalma, valamint a nagyobb mennyiségben rendelkezésre allo
nitrogénvegyiiletek, azonban az erdei fafajok magasabb ndvekedését vetitik elére. Ezzel
szemben a csapadék mennyiségének csokkenése és az eloszlds valtozdsa ezzel ellentétes
folyamatot indukal. A Kdarpat — medence specidlis kornyezeti és 0kologiai helyzete miatt
fontos annak eldontése, hogy ebben a kornyezetben ez a nodvekedés-gyorsulas fennall-e.
A novekedést indukalo tényezok hatdsat ellensulyozza a csapadék ingadozasa és a fokozodo
ariditas.

Az utdbbi idészakban Magyarorszagon hat helyszinen végzett mérések alapjan, az elmult 40
évben, hdrom kisérleti teriilet esetében a ndvekedés intenzivebb volt, mint a megel6zd

iddszakban; kettd esetében valtozatlan; illetve egy esetben csdkkent a novedék (Szabados 2007).
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A feltevéssel kapcsolatosan Somogyi (2007a) is végzett kutatdsokat, — aki az erdéallomany
adattar 1981-2001 kozotti idészak adatvaltozasait elemezte, — kiegészitve a hosszl id6tartamtl
erdei kisérleti teriiletek eredményeivel. Megallapitotta, hogy 1981-2001 kozott a
hémérsékletvaltozas miatt az atlagos magassagi méretek szignifikansan emelkedtek. A kutatés
végén azonban sziikségesnek tartotta megjegyezni, hogy a kimutatott magassdgnovekedésbol
fakado fatérfogat novekedés volumene nem indokolja a fakitermelés mértékének fokozasat.
Az IPCC (2007) szerint globalisan a fatermékek termelése csekély mértékben lesz ndvelhetd,
mert a produktivitds csupan 1-3 fokos tovabbi homérséklet-emelkedésig novekedhet. A
magasabb hémérséklet ugyanis gyorsabb vizciklust eredményez, megnd a fak vizigénye, és a
legtobb forgatokonyv szerint nyaron csokken a csapadék mennyisége. A fak szamara
rendelkezésre all6 viz limitald tényezd lesz, és korlatozhatja a fandvekedést, sot a vizhidny a
fak szaradasahoz vezethet (Somogyi 2007a).

A faanyag produkcid és a klimavaltozas Osszefliggése, izgalmas kérdés. Ennek valtozéasa
szoros kapcsolatban allhat a jovedelmezdség valtozasaval is. Az emelkedd atlaghdmérséklet,
a novekvd szén-dioxid koncentracid és a nitrogén-felvételi lehetdség kovetkeztében — a
vizfelhasznalds hatékonysaganak javulasa mellett — a fotoszintézis felgyorsul a legtobb
mérsékelt égdvi fafajnal. Ezt igazolja az is, hogy néhany nyugat-eurdpai orszagban, a
kutatasok szerint az elmult évtizedekben tobb ndvedék képzOodott, mint ami az alacsonyabb
széndioxid koncentracidban jelentkezett. Sziikséges azonban megjegyezni, hogy a kedvezd
folyamatok csak akkor mennek végbe, ha egyik tényezé sem jelentkezik limitald faktorként.
A novedéktobblet megléte a Kéarpat-medencében nem egyértelmili. Ezzel szemben a klima
szérazodasa tetten érhetd, emiatt az erddallomanyok megdrzése, fenntartdsa a nehezedd
klimatikus viszonyok kozott a legizgalmasabb szakmai kérdés napjainkban. A régiok
szempontjabol nem csak az alfoldi teriiletekrél van sz6; a Dunantal szarazabba vélasa — a
nagyobb erddboritottsdg okan — sokszor dramaibb és kdvetkezményeit tekintve veszélyesebb.
J6 példa erre, a 2003-as, sulyosan aszalyos év, amikor a legszdrazabb teriilet nem az Alf6ldon,
hanem a Komarom-Esztergom megyei Taton volt, az évi csapadékosszeg alig haladta meg a
270 mm-t (Tasnady 2005). A hémérséklet emelkedése is az orszag egyik leghtivosebb észak-

6-3. dbra: Az atlaghémérséklet valtozasa Magyarorszagon 1975-2004 kozott.?

2 Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat 2006
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A novedékgyorsulasi feltételezésekkel szemben, a klimavaltozas eddigi hatasat az
erdégazdalkodo a gyakorlatban a vitalitds-gyengiilésében, a viharok erdsodésében, a
gyakoribb erddtiizekben, az erdok egészségligyi problémdiban ¢és az erddpusztulés
novekedésében érzékelhette. Az aszalyos idészakban jelentds probléma van minden
allomanyalkot6 fafajunkkal, nem csak felujitasok karosodnak, hanem a kozépkoru és 1d6s
allomanyok is pusztulnak. Az id6jaras extremitasdnak ndvekedésével varhato, hogy bizonyos
kartevd fajok kartétele mindennapossd valik, és szamottevoen ndvekszik; illetve mellettiik,
tovabbi fajokkal boviill hazdnkban az erdészeti karok szempontjabol jelentds rovarfajok
egyébként is népes csoportja. A 2004 és a 2005. évi Lymantria-kérositas is ezt igazolta
(Csoka-Leskd 1994).

6.2.2. Az erdoallomanyok reakcidja a valtozasokra

Az erdégazdalkodas olyan termelési agazat, ahol az evolucios dkoldgia szempontjai kozvetlen
gazdasagi jelent6séggel birnak. Ezeket az erd6gazdasagi gyakorlat a lehetéségekhez mérten
eddig figyelembe is vette. Az erdégazdalkodasi beavatkozasoknak evolucios kovetkezményei
vannak. A génkészletre gyakorolt hatas genetikailag ma mar kimutathatd. A prognosztizalt
klimavaltozasokhoz valo alkalmazkodés tekintetében a migracid szerepe elhanyagolhatd a
fenotipusos plaszticitassal szemben. Ezért hatdrozott elsdbbséget kell biztositani a kedvezébb
rugalmassaggal rendelkezd populacioknak. A fadllomanyok termdhelyhez vald genetikai
alkalmazkodottsaga még 6shonossag esetén sem tokéletes (Matyas 2006d).

Az ariditési alsé hataron egy esetlegesen bekovetkezd melegedés a novedék visszaesését és
emelkedd pusztulast eredményez. Megfeleld vizellatottsagh humid klimazonaban és a
termikus felsé hataron viszont novedékgyorsulds is vérhatd. Ezzel magyardzhatdé az az
ellentmondas, hogy Europa atlanti-borealis térségeiben novedékgyorsuléds jelentkezik, ezzel
szemben a mediterran-kontinentalis részen lassulas. Tekintettel a kovetkezd évtizedekben
fellépo klimavaltozésra, a jelenleg klimazonalisan elhelyezkedd alloméanyalkotd fadllomanyok
legaldbb  felét ¢érinti a  valtozds. A  tobb  klimaszcendridban megfogalmazott
homérsékletemelkedés ¢és csapadékcesokkenés esetére annyi allapithatd meg, hogy a
nedvességre kiilondsen érzékeny lucfenyd és biikk allomanyokban komoly veszteségek
valoszinlsithetOk, mind az egészségi allapot, mind a mortalitds, mind a novedékveszteség
tekintetében (Matyas et al. 2007).

Levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy hazank teriiletén a fadllomanytipusok teriileti eloszlasat a
nedvesség-ellatottsag sokkal erdteljesebben hatarozza meg, mint a hémérséklet. Ez utobbi
szerepe az olyan tajakon jelentds, ahol a csapadékmennyiség viszonylag kevés (Berki et al.
2000). A nedvesség ¢s a homérséklet valtozasa felveti a fafajok alkalmazkodasanak vagy
visszaaramlasrol az egykori menedék teriiletekrdl; az Appenin- és Ibériai-félsziget és a Balkan
iranyabol észak felé. Ennek ellenére a vandorlds sebessége Eszak-Amerikdban jobban
meghatarozhatd, mivel ezt a folyamatot nem akadalyoztdk kelet-nyugat iranya hegylancok.
Ennek alapjan biztonsaggal megbecsiilhetd, hogy a fenydk 400, a tolgyek 350, a biikk 200
km/évezred ,,sebességli” vandorlasra képesek. Ezt a vandorldsi sebességet az izoterma-
eltolodas sebességével kell Osszevetni. A jelenlegi trend alapjan az évi atlaghOmérséklet-
emelkedés Kozép-Europaban évi 10 km eltolodasnak felel meg. Ha ezen érték felével
szamolunk, akkor is lathatd, hogy a fajok vandorlasi sebessége nagysagrenddel elmarad
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barmelyik klimaszcenarid altal prognosztizalt valtozasi litemétél. A jelenleg dominans
allomanyalkotd fafajok a nagytérségi valtozasokat aligha tudjak kovetni. Hegyvidéken
vertikdlis irdnyban ez a folyamat még miikodhet, a migracio lehetdsége — amennyiben van
hové vandorolni — felfel¢ adott (Matyas 1997).

A ,Jar6” féle osztalyozast alapul véve a fontosabb klimadvek a Kéarpat-medencében: biikkds,
gyertyanos-tolgyes, cseres-kocsanytalan tolgyes és erddssztyepp klima. Az egyes zonalis erdd
ovek kozotti klimatikus kiilonbségek a varhatd valtozasokhoz képest csekélyek. Az erddtakard
klima érzékenysége a Karpat-medencében kiilondsen nagy, mert szinte minden
allomanyalkoto fafajunk orszdghataron belill éri el a nedvességhianybol adodo elterjedési
hatarat. Az orszdg nagy része sik, kevésbé tagolt, kismértéki klimatikus valtozas
horizontélisan nagy foldrajzi térségeket érint. A fentiek alapjan elkésziilt az ,.erddssztyepp-
vonalat” abréazolo térkép, kiillonbozo feltételezett klimavaltozasokra (6-4. abra). Mindegyik
valtozat a szaraz erddssztyepp jelentds térhoditasat vetiti elére (Matyas — Czimber 2004,
Matyas 2008).

a jelenlegi allapot modellje 1°C nyéri atlaghOmérséklet 1,3°C nyari atlaghdmérséklet

szerint. novekedés és 40 mm-es novekedés és 66 mm-es
csapadék csokkenés esetén. csapadék csokkenés esetén.

6-4. abra: Az erdéssztyepp eléfordulsi valoszintisége: >

Az ,erdbéssztyepp-vonal” jovobeni elhelyezkedése, esetleges elmozduldsa a hazai
erdogazdalkodas jovdje szempontjabol, meghataroz6 jelentdségli. Kirajzolja annak az
erddteriiletnek a hatarait, amelyen kiviil az erdé 6koldgiai és gazdasagi funkcioit teljes kortien
betdltd zart erdéallomany mar csak tobbletviz jelenléte esetén tarthatd fent. Orszagos, ill. taji
szinten is jelentds valtozasokra kell felkésziilni, ami az erdégazdalkodas esetében nemcsak az
Okoszisztémak faji Gsszetételére, hanem a teljesitOképességére, jovedelmezdségi és gazdasagi
értékére is ki fog hatni (Matyas 1997).

A valtozasokhoz valo alkalmazkodasi képességben a genetikanak jelentds szerepe van. Az
¢l6lény kornyezeti tényezOkkel szembeni, genetikailag meghatarozott tiiréképessége a
toleranciagdrbével jol szemléltethetd. A toleranciahatar nem egy éles vonal, elérése el6tt, mar
jelzések érkeznek, a faj vitalitdsa gyengiil, korokozok tamadjak meg, a betegségek
tdmadasanak kevésbé tud ellenéllni. Ez a jelenség napjainkban is jol megfigyelhetd példaul a
biikkén, de a legszembetlinbbb a lucfenyén, amely a szélsOségesen szdraz iddjards miatt
kérdésessé valt (Matyas 2004b). A klimadvek eltolodadsanak problematikdja nemcsak az
erd6allomanyokat érinti, hanem hatassal van a szaporitdé forrasok atrendezésére is
(Persson 1998).

3 Forras: Matyas — Czimber (2004)

Doktori értekezés — Szép Tibor 2010 39



Hazankban kétségesnek latszik az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
megallapitdsa, miszerint az erdégazdalkodas feltételeinek valtozasa azt fogja jelenteni, hogy
,»hagyobb mennyiségili elpusztult és pusztulo fat kell majd kitermelni, és az 01j klimahoz jobban
alkalmazkodd, 0j fajokat telepiteni” (IPCC 2001). A zart erdétakard alsé hatara mentén nehéz
lesz 0j éallomanyalkot6 fajokat taldlni. Ezért torekedni kell a jelenlegi fajok és tarsuldsok
megtartdsara, akar mesterséges uton is. A gazdasagilag fontos fafajok tekintetében
megallapithatd, hogy magyarorszagi eléforduldsuk az als6 6koldgiai hatdron van, €s azt is be
kell ismerni, hogy nincs igazan Oshonos alternativdjuk. Amennyiben a zart erdei
Okoszisztémaknak dominans, uralkod6 fajait elveszitjiik, nem tudunk helyettiik mas, kozeli
régidokban honos fajokat betelepiteni. A csekély felszini tagoltsdg sebezhetdvé tesz benniinket
(Métyas 2005, Matyas 2004a).

Tobb klimavaltozasi forgatokonyv alapjan a jelenlegi cseres-tdlgyes klima helyén 1évd
teriiletek klimaadatai rosszabbak lehetnek a jelenlegi erddssztyepp klima atlaganal. A tobbi
erdei klimazona esetében is elmondhato, hogy az elmozdulas minden esetben legalabb egy
zonanak megfelel. A leginkabb veszélyeztetett teriiletek az eredmények szerint, a Dunantali
dombvidékek, elsésorban Tolna, Somogy dombvidékei, a Balaton kornyéke, valamint a
Kisalfold déli szegélye, és természetesen az Alfold. Magyarorszdgon a homérséklet emelkedés
és csapadék csokkenése esetén az erdéssztyepp a zondlis erddék rovasara terjeszkedne
(Matyas 2005).

Ahhoz, hogy meg tudjuk becsiilni a klimavaltozds hatdsat az erddgazdalkodas
jovedelmezdségére, prognosztizalni kellene az erdéallomanyok legfontosabb paramétereinek,
termelési tényezdinek jovobeni valtozasat. A makro-, mikrookonoémia, az erd6érték szamités
Osszefiiggéseivel csak ezek utan lehet meghatarozni a varhatod jovedelemvaltozas iranyat és
nagysagat.

6.2.3. Lomblevelii erdok

Az egyik legismertebb és viszonylag korai, a klimavaltozassal 0sszefliggésbe hozhatd erdei
kartétel a kocsanytalan tolgyek hervadasos pusztuldsaként jelentkezett a 80-as években.
A tolgyesek mind 6konomiai mind ©Okologiai szempontbol meghatarozo jelentdséglick a
magyar erddgazdalkodds szdmaéra. Ezért az egészségi allapot, illetve az abban torténd
valtozasok kiemelt figyelmet ¢élveznek. A hervadésos tolgypusztulds kovetkeztében a
kocsanytalan tolgy egészségiigyi allapotanak valtozasaval a 80-as évek elejétdl szamos szerzd
foglalkozott (Igmandy et al. 1984, Igmandy 1985, Fiihrer 1989, Csoka 1992, Vajna 1995,
Standovar — Somogyi 1998, Csoka et al. 1999). A tolgyben érzékelt valtozas, kutatasi
adatokkal is alatdmaszthato (6-1. kép). A sikfokuti cseres-tolgyes erdéallomanyokban végzett
vizsgélatok megallapitottak, hogy a kocsdnytalan tolgy levélndvekedése ¢és asszimilald
lombfeliilete nagyobb klimatikus érzékenységet mutat, mint a cseré. Szaraz vegetacios
idészakban a magasabb hémérséklet levélnovekedést stimulald hatdsa nem volt kimutathato.
A lombfakadaskor ¢és a levélnovekedés idején fellépd vizhianynak a fak egész évi novedéke
szempontjabol sulyos kdvetkezménye van. A szervesanyag produkcié mérséklédése mellett e
fak gyengiiltségi allapotba kerlilnek ¢és a karositokkal szemben fogékonyak lesznek
(Mészaros et al. 2007).
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6-1. kép: Pusztul6 tlgyek Sarvar kozelében™

Fiihrer — Jar6 (2000.) szerint a f6 novekedési iddészak (V-VII. honap), valamint a kritikus
hénapok (VII-VIIL.) csapadékmennyisége meghataroz6 az 4llomanyok egészsége
szempontjabol. A kritikus honapok és a f6 novekedési idészak homérséklet és csapadék
adataibol a Fihrer altal hasznalt (Fiihrer — Jagodics 2007) erdészeti szarazsagi mutatod
(FAI: Forest Aridity Index) értéke a biikkosok teriiletén a legkisebb, gyertyanos-tdlgyes
kornyéken kozepes, mig a legmagasabb a cseres okoszisztémakban. A biikk, és a gyertyan
klimaérzékenységének megéllapitdsa viszonylag egyszerlinek tiinik, mert e fafajok széaraz
klimaju alloméanyaiban, a kozelmultban és jelenleg indult nagyobb mértékli megbetegedés.
A kocsanytalan tolgy esetében ennek meghatirozasa Osszetettebb, mert az elterjedési
terliletének széles hatarsavjaban tomeges pusztulds zajlott le mar az 1980-as években.
A fentiekkel kapcsolatban elsdsorban a kocsanytalan tolgy kapcsan meriil fel a kérdés, hogy az
egyes fafajok alloméanyainak adott szintli karosodasaért pontosan milyen hosszasagi
klimaperiédusokat tehetd feleldssé, de fel kell ismerniink, hogy a karldncolatok kialakulasa
mindenképpen Osszefliggésben van a klima szarazabba valasdval. A két fofafajt
Osszehasonlitva szembetlind, hogy a biikk esetében egy-egy aszédlyos év is szdmottevd
allapotromlést idéz el6 (ez kiilondsen Zalaban volt megfigyelhetd), a tolgynél ezzel szemben
egy-egy aszalyos év nem okoz jelentds pusztulést, két-harom egymast kdvetd erdsen aszalyos
év hatasa kell, és a hatadsok gyakran egy-két év eltolodassal egy karlancolaton keresztiil
jelentkeznek (Csoka et al. 2007)

A biikkdsokben megszaporodott karesemények miatt, e fadllomanyok egészségi allapotanak
valtozasa az érdeklddés kozéppontjaba keriilt (Szontagh 1987, 1988, 1989, Lesko 1993,

# Foto: Hunyadi Géza (2005)
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Toth et al. 1995, Barton 1997). A fafajok egészségi allapotaval kapcsolatosan az Erdészeti
Tudoményos Intézet (ERTI) Erdévédelmi Osztilya erddvédelmi monitoring vizsgéalatokat
folytat. Az eurdpai egységesitett erdokar monitorozashoz kapcsolodva a 4x4 km-es
erdovédelmi haldzat racspontjain 1988-tdl egységes modszer alapjan minden fafajra kiterjedd
egészségi allapotfelmérés folyik (Szepesi-Solti 2001). A faegyedek egészségi allapotat
alapvetéen koronaritkulas, csticsszaradas alapjan hatdrozzak meg, de figyelembe veszik a
biikknél és a gyertydnnal esetenként tapasztalt lombszinezddést is. A biikkdsok esetében
1995-ben illetve 2003-ban regisztraltak hirtelen fellépd, kifejezetten jelentés mértéki
allapotromlést. 2003-ban a 2002-es értékhez képest az 4ltaluk haszndlt egészségiigyi
differencia index mintegy 90%-kal ndtt. Megallapitottak, hogy a nagymérvi allapotromlés a
sulyosan aszalyos évek hatdsdnak tudhato be. A 2003-as év az utobbi 75 év legaszalyosabb
éve volt Zala megyében is. A 90-es évek elején az aszalyos periddus 3 évig tartott, a tiz évvel
késObbi mar 5 egymas utdni aszalyos évet hozott.

Meérések alapjan megallapithatd, hogy a Dél-Dunantul bilikkdsei reagalnak legérzékenyebben az
egymast kovetd aszalyos évekre. Akar egy-egy erdsen csapadékhianyos év késleltetve romlast
okoz az egészségi allapotukban. Az elsé korképek szalas oreg allomanyokban jelentkeztek.
A nagytomegl fellépés elssorban a nagykoronaju, nagy vizforgalmi faegyedeken jelentkezett,
ezek az 1d0s fak mar elveszitették plaszticitasukat, nagy lombozattal rendelkeztek, a jelentds
vizforgalomhoz nem voltak meg a klimatikus feltételek. A vizhiany elsé jeleként lombhullas
kovetkezett be, ennek kovetkeztében az allomanyon beliil nétt a sugarzas, ami csucsszaradashoz
¢s fokozatosan az egész fa elhaldsdhoz vezetett. Ezt kovetéen masodlagos karositoként rovarok
¢s gombak telepedtek meg a legyengiilt vagy elpusztult térzseken. Ez a folyamat jol nyomon
kovethetd a ZALAERDO Zrt. egészségiigyi termelés adatainak (6-5. 4bra) a valtozasain
(Gober 2005). A kutatasok rogzitették tobb rovar- és gombafaj jelenlétét a karlancolat soran, igy
megjelent a karcsu diszbogar (Agrilus viridis) és a bobitas biikksza (Taphrorychus bicolor). Az
emlitett rovarfajok a szdrazsag miatt legyengiilt fak nytjtotta kedvezd feltételek miatt voltak
képesek a tomegszaporodasra (Molnar — Lakatos 2006).

Az egészségiigyi termelések alakulasa a Zalaerd6 Zrt. teriiletén -
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6-5. abra: Az egészségligyi termelések fafajonkénti valtozasa az elmult tiz évben a Zalaerdd
Zrt. teriiletén®

% Forras: Gober (2008)
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Azon tul, hogy a kérosodasnak komoly 6kologiai kovetkezményei voltak, az erddgazdalkodo
szamara is komoly gazdasagi veszteséget jelentett a fellépo kar (Gober 2005). A kdzelmulthoz
hasonléan a jovdében is varhatd, hogy egyre szarazabb idészakok kovetkeznek — ami jelentds
kihatasu karlancolatok, karfolyamatok kialakulasdhoz vezethet — és ennek kovetkeztében, a
fafaj areahatardn 1évd bilikkosok pusztulasa okan, varhatéoan csokken a biikk elterjedése
(Csoka et al. 2007).

6.2.4. Fenyvesek
Annak ellenére, hogy a fenyvesek az erddteriilet 12%-at, a fatérfogatnak pedig 15% at adjak

(AESZ 2007) a 2005 és 2008 kozotti idészakban a karositas miatt egészségiigyi termelések
50%- at adtak. Ez is jelzi nagyfoku klimaérzékenységiiket (6-6. abra).

100 000 Ossz. fafaj

Ossz. feny

Fekete

2008

6-6. dbra: Egészségiigyi termelések orszagosan 2004-t61
(6sszes fafaj és feny6 2004-ben nem all rendelkezésre)™

A 90-es évek elején is egyre tobb helyen fordult eld klimavaltozassal dsszefliggésbe hozhatd
erdokar. Ilyen szaradast figyeltek meg tobbek kozott a Kemeneshaton (6-1. kép) és a Balaton
felvidéken talalhatd 35-40 éves erdeifenyd, feketefenyd allomanyokban. A viszonylag szaraz
klima ¢és magas homérséklet kovetkeztében itt a cseres-tolgyesek alkotnak zart erddket.
A 90-es évek elejének csokkend csapadékmennyisége még szarazabba tette a klimat. A
szarazabb ¢évek megjelenésével a vizsgalatok szerint a teriileten eldtérbe keriiltek az
erdossztyepp kliméara utald jelek. Az iddjaras szélsdségesebbé valasaval, illetve a
csapadékhiany miatt egyre nagyobb jelentéségli a talajok vizgazdalkoddsa. A klimatikus
koriilmények megvaltozasanak kovetkezményeként olyan — eddig nem elég alaposan
figyelembe vett — termodhelyi tényezOk szerepe is folértékelddik, mint a vizkapacitas. Ezen
tényezok jelentdségét ndveli az is, hogy mar nemcsak a fak novekedésére gyakorolt hatdsukat

% Forras: MgSZH (2010)
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kell figyelembe venni, hanem ennél sokkal jelentOsebb lesz az adllomany egészségi allapotara,
s egyaltalan, 1étére gyakorolt hatasuk is (Bidl6é — Kovacs 1997).

6-2. kép: Elpusztult erdeifeny6k a Kemeneshaton®’

Egy fafaj, a lucfeny6 fokozatosan eltlinik Nyugat-Magyarorszagrol. A kézelmultban tortént és
még zajlé lucpusztulas (6-3. kép) a faj honi elterjedéséhez képest hatalmas kiterjedésii, mar a
rudas koru erddket is elérte ez a probléma. A jelenlegi kedvezdtlen iranyt klimavéltozés
hatasara lucfenyveseink legyengiiltek, nedvkeringésiik-gyantatermelésiik lecsokkent.
Elsésorban e miatt okoznak jelentds pusztitast a lucfenyd legfontosabb karositoi, a betliz6szi
(Ips typographus) és a rézmetszOszu (P. calcographus). E fajok szamdra kozvetve, de
kozvetleniil is kedvezd az aszalyos iddjaras.

Ahhoz, hogy megérthessiik a lucfenydvel kapcsolatos problémat, vissza kell menniink az
idében. Meg kell vizsgélni, hogyan jelentek meg ilyen tomegesen a lucfenyvesek a nyugat-
magyarorszagi régioban. A honi lucfenyd allomanyok tobbsége a fafaj szdmara mara mar
»hatar termohelyeken” taldlhatd, szinte sehol sem éri el a sziikséges optimumot. A Kdszegi
hegységben feltételezik a luc 6shonossagat. Példaul Keresztesi (1971) a Magyar Erdok cimi
konyvében, Kdszeg kornyékének erdei cimsz6 alatt irja: ,,A fenydk koziil kiilondsen elterjedt
az erdei fenyd, de a hegység magasabb helyein és a volgyekben Oshonos a luc és a
jegenyefenyd is”. A szakemberek tobbsége ezt vitatja, szerintiilk azokon a teriileteken, ahol
most a lucfeny6t talaljuk, feltételezziik, hogy koradbban biikkdsok, illetve szarazabb
termdhelyeken tolgyesek allhattak. Felkapott szohaszndlattal ¢lve a lucfenyd — kisebb vitatott
foltoktdl eltekintve — valdsziniileg nem 6shonos.

" Foté: Hunyadi Géza (2005)
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6-3. kép: A hattérben még ¢16, de karosodott, az elétérben mar elpusztult lucfeny6ék™®

Az 1800-as évek végén késziilt lizemtervekbdl (6-7. abra) és levéltari feljegyzésekbol
egyértelmilen kitlinik, hogy az 1860-as években kezdték a lucfenyd felljitdsokat, és a
legnagyobb aranyt fenyvesitések a szdzadfordulon és az 1. vilaghdboru el6tt torténtek

(Szép 1997).

Lucfenyves allomanyok korosztalyviszonyai az Alpokaljan az XIX- Lucfenyves alloményok korosztélyviszonyaiaz Alpokalian az
XX-dik szazad fordulojan késziilt iizemterv alapjan 1920-as években késziilt lizemtervek alapjan
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6-7. abra: A lucfenyo telepitések id6szaka az Alpokaljan korosztalyok szerinti megbontasban,

a XX. szdzadban késziilt iizemtervek alapjan®

% Fotd: Bugan Jozsef (2005)

® Forras: Szép (1987)
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A lucfenyé hazankban feltehetéen nem Oshonos. Ennek ellenére faanyagdnak széleskorii
felhasznalhatosaga, gyors novekedése és az ipari forradalmat kdvetd népességrobbanas okozta
faigény novekedés révén hamar elterjedt. Monokultaras 4llomanyait tarvagassal
hasznositottdk. A fafaj gazdasdgossagi mutatdi kimagasloan jok, a fiirészipar maig
legkeresettebb faja. Természetes €lohelyén a magas nedvesség- €és paratartalmi kozép-és
magashegységek 800-1500 méteres magassagaban altalanosan megtalalhatéak vegyes koru
alloményai; mig alacsonyabb szinteken biikkel, juharokkal és erdei fenydvel alkot elegyes
erdot; a magasabb térszinteken pedig jegenyefenyd és vorosfenyd mellé tarsul. Ezek az
optimalis termdhelyen ¢l0, elegyes allomanyai ellenallobbak a biotikus és abiotikus karokkal
szemben is.

A magyarorszagi, szukarokkal sujtott teriilet termdhelyi adottsdgai messze elmaradnak a
kivanatostol, ezért a 250-300 méteres tengerszint feletti, egykort, elegyetlen allomanyai
legyengiiltek. A szugradacid kialakulasat nagyban segitette az a tarsadalmi nyomads, ami a
tarautvonalak menti kellemes erddkép kialakitasat kovetelte, illetve a védett erdok
erdészetekre nehezedé mas tipusu kezelési moddja. A megkivant, minél latvanyosabb,
méretesebb erdokben a vagaskor kozel 90 év, de egyes teriileteken teljes véghasznalati tilalmat
rendeltek el, igy tulkorossa valtak az erddk, ami az ellenallo-képesség csokkenését, betegségek
iranti fogékonysagot eredményezi.

6-4. kép: Betliz6szt ( Ips typographus L) 6-5. kép: Rézmetszd szl (Pityogenes
chalcographus L.)*°

A szu az erd6 életk6zosségének részét képezi. A magyarorszagi lucfenyvesekben a betlizsza
(Ips typographus L. (6-4. kép, 6-6. kép) és a vele gyakran egyiitt fellépd rézmetszd szl
(Pityogenes chalcographus L. (6-5. kép, 6-7. kép) okoz duldsszeri karokat. Az egészséges
torzsek ellendllnak a szl kérositdsanak. Ez az ellendllds a gyantatartalmukon alapszik, mert a
behatold bogarak a gyantaba fulladhatnak, vagy a mar megkezdett dlcameneteket tolti ki a
gyanta és pusztitja el a fiasitast. A legyengiilt, beteg torzsek gyantatartalma kisebb, mint az
egészségeseké. A sz dulasok kialakuldsa, vagyis az egészséges torzsek hirtelen, sikeres
legy6zése az egy idében tdmado szik mennyiségétdl fiigg. Az egészséges torzsek is csak egy
bizonyos hatarig tudnak ellenéllni, ha nagyon nagy tdmegben van jelen a sza, akkor mar 6k
sem képesek legy6zni a timado bogarakat.

% Forras: Hunyadi (2005)
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LS e I 14 -
6-6. kép: BetlizOszu (Ips typographus L) 6-7. kép: Rézmetsz0 szl (Pityogenes
ragasképe chalcographus L.) ragasképe

Az allomanyban eléfordulé mennyiségiik kiilonbozé faktoroktol fiigg. Normalis koriilmények
kozott ez onmagatdl szabalyozodik. A szunak a tomeges fellépésiikhdz nedvességi zavarokkal
kiizdd, nedvrekedt fakra van sziikségiik, amit a mar nem megfeleld termohelyre valo telepités
is eldidézhet. Ha ehhez még olyan tényezOk is csatlakoznak, amelyek az erdét alkotd fak
vizgazdalkodéasdban zavarokat idéznek eld, a szikarositas életfeltételeit megteremtik ¢és
kivaltjak a szik gradaciojat. A legnagyobb veszélyt a fak vizgazdalkodéasa szempontjabodl a
tobb éven at tartd szarazsag jelenti, kiillondsen, ha ez hdséggel parosul — irta Gyorfi Janos
professzor az 1957-ben megjelent Erdészeti Rovartan cimii konyvében. A szik részben
fiziologiailag, részben technikailag kéarosak. Masodlagos karositok, ha azonban kedvezd
koriilmények folytan (széldontés, hotorés, szarazsag stb.) elszaporodnak és koltésre alkalmas
fat elegend6 mennyiségben mar nem talalnak, a még egészséges, de legyengiilt allapotban 1évo
fakat is megtamadhatjak, ezaltal hatalmas karokat okozva.
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7. A fafajok tiiroképessége a megvaltozott kornyezetben

A klimatolerancia minimumot akkor lehet konnyen és pontosan meghatarozni, ha a
felvételezésiinkkel éppen tanui vagyunk a populdcido utolsé egyedei karosodasanak.
A klimaminimum nagy pontossagii meghatarozdsa gyakorlati szempontbdl nem sziikséges,
mert nem arra vagyunk kivancsiak, hogy mekkora a populacid legellenallobb egyedének
klimatolerancidja, hanem arra, hogy milyen éghajlati viszonyok kozott képes az adott fafaj
annyi egyeddel fennmaradni, hogy legaldbb szdmottevd elegyet tudjon képezni a jovo
erdéallomanyaiban (Berki — Rasztovits 2004). A biikk aszallyal szembeni tolerancidjat
vizsgalva megallapitottak, hogy ez az aszalyossagi index 2000-2003 kozotti iddszakban, sok
biikkds allomanyban megkozelitette, illetve elérte a blikk szarazsag tolerancidjanak a hatarat.
A megfeleld sulyozassal képzett csapadékosszeg és a nyari kozéphdmérséklet hanyadosaként
kapott toleranciaérték alapjan elkészitették a bilikk orszagos tolerancia index térképét. Ezen
lathato, hogy Kiils6-Somogyban, Zselicben és Zala megye keleti hatarrészein a 2000-2004
kozotti évek szarazsaga tullépte a biikkk fafaj tolerancia hatarat, tomeges biikk pusztulast
okozva e tajakon. Feltételezik, hogy az egyre szarazabb iddszakok kovetkeztében a jovoben is
varhato, hogy a fafaj area hataran 1€évo biikkosok pusztulasa miatt csokkenhet a faj elterjedése.

7.1. A tiiréképesség hatirai

A gazdasagi jelentdséggel rendelkezd fafajaink koziil a lucfenyd és a biikk kozismerten
érzékeny az aszalyos periodusokra. Ez utébbi napjainkig aranyaiban kevésbé karosodott, de a
tertiletfoglalasa révén nagyobb gazdasagi jelentdséggel bir. A fafaj veszélyeztetettsége az
ariditas fokozodasaval egyre né. Az Allami Erdészeti Szolgalat 2002-es adatai szerint 1988 6ta
az egészséges, lombvesztést nem mutatdé biikk egyedek ardnya orszagosan 90-rdl
40 szazalékra csokkent (Matyas, 2006).

Magyarorszagon az erddalkotd fafajok, s ezen belill a zonalis erdétipusok szamara a
makroklimatikus feltételek az orszag jelentds részén hatarhelyzetet jelentenek. Emiatt mar az
iddjarasi paraméterek aranylag kismértékli elmozdulasa az erdészeti klimazonaban jelentOs
1éptékii valtozasokat okozhat. Fontos kérdés, hogy az dlloméanyalkotd fafajok milyen mértékii
valtozasokat, szélsdségeket képesek elviselni (Fithrer - Matyas 2005). A biikk jelenlegi
tényleges elterjedési hatira Magyarorszagon a klimatikusan lehetséges elterjedési hatarnal
beljebb talalhato, mert e fafajt az erdégazdalkodas — a kordbban nem teljesen megoldott ipari
felhasznalds miatt is — az 1800-as évek végétdl kisebb-nagyobb mértékben az optimum-
tertiletei felé szoritotta (Jaro-Tatraaljai 1984). Ezzel szemben ismeretesek olyan el6fordulasok,
ahol a biikk — a kedvezd termOhelyi hatdsok miatt (4ltaladban a tobbletvizhatds) — a klimatikus
hataran kiviil talalhatdé meg. A fafaj klimatikus tolerancidjanak meghatarozasahoz az
eléfordulasok koziil csak azok vehetdk figyelembe, amelyek zonalis helyzetiik miatt dontden a
makroklimatikus tényezok altal meghatarozottak. A zonalis eléfordulas feltétele a lehetdleg
sik felszin, tobbletvizhatastol fiiggetlen, mély termdrétegli, kdzepesen kotott és talajhibaktol
mentes talaj (Matyas 1996).

A zonalitas feltételeit teljesitd helyszinekre a digitalisan eldallitott klimafeliiletek vonatkozd
adatai megfeleld pontossagli informdciot szolgaltatnak (Moricz — Rasztovits 2007).
Segitségével az egész orszag teriiletére kiszamithatd egy olyan index, ami jelzi a biikkk szdmara
sziikséges klimahoz vald viszonyt. A klimatolerancia hatarainak ismeretében lehetséges a
potencialis elterjedési hatar modellezése, adott jovébeni klimatikus forgatdkonyvekre.
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A jovobeli elterjedés ismeretében az erdégazdalkodasi gyakorlat szdmara meghatarozhatok
azok a tertiletek, ahol a fafajjal eredményes erdégazdalkodas folytathato.

A kutatok (Berki et. al. 2007) a fenti feltételeknek megfeleld, a fafaj szamara jelenleg
klimatikusan hatar-eléfordulasnak mindsiilé zonalis fekvésii erdérészleteket monitoringozték,
amelyek a 2000-2004-es szaraz klimaperiodus hatdséara kiilonbozé karosodasokat szenvedtek.
A kivalasztott erddrészletekben felmérték a faegyedek egészségi allapotat. Az alkalmazott
fafaj egészségallapot felmérés hasonlit, az Eurépaban — igy hazankban is — mikddo 4 x 4 km-
es Erdévédelmi Halozat (Szepesi — Solti 2001) monitorozédsa sordn alkalmazott modszerekhez,
ugyanakkor néhany tekintetben eltér ettdl. A kdrosodasi tiinetek koziil nagyobb hangsulyt
fektettek a koronaritkulasra és a csticsszaradasra, mert ezek a legjellemzobb tiinetei a szaraz
klimaperiédusok kovetkeztében tobb éve fennallé vizhidnynak. A nagy teriiletli egészségi
allapot felvételezésben csak akkor vehetd stlyosan kdrosodottnak a faegyed, ha a lombkorona
karosodottsaga 60%-nal nagyobb. A biikk toleranciakutatdsndl a levélvesztés-,
levélelszinezddés- €s koronaritkulasos-tiinetekkel jellemzett ,lombkorona egészségi allapot”
kategoriai koziil mar sulyosan karosodottnak mindsitették a faegyedet, ha a lombkorona
karosodasa elérte a 40%-ot (Berki et al. 2007).

Nahm et al. (2005) és Vig (2004) kutatasai alapjan fontos a talajnedvesség utanpotlasa, és a
biikk szdmara dontd fontossagl relativ paratartalom fenntartasa, illetve alapvetden sziikséges a
késo tavaszi €s nyari honapok csapadékmennyisége. Az ez ideig hasznalatos aszalyindexek
alkalmazésa helyett egy olyan 0j mérdszam hasznalatat javasoltak, amely a fafaj specialis
igényeit pontosabban koveti (Berki et al. 2007). A biikk alloményok klimaigényét olyan
index-szel jellemezték, ami az illetd fafaj nedvesség- €s hdellatottsagi igényét nagyban
kifejezi. A tolerancia-index kialakitdsakor figyelembe vették, hogy a biikk (fejlodése) szamara
melyik honapokban fontos a homérséklet és a nedvességellatottsag. Az éves szervesanyag
95%-a majus kozepétdl julius végéig képzddik (Jardé 1984, Szabados 2005,
Lebourgeois et al. 2005).

A vizsgalat soran digitalis klimafeliiletekr6l hataroztdk meg a havi csapadék- ¢és
hoémérsékletadatokat. A klimatolerancia indexben a csapadék és hémérséklet hanyadosat
alkalmaztdk. Az éves csapadékadatok helyett, a marciustol-augusztusig terjedé honapok eltérd
sulyozast  atlagcsapadékdval szamoltak. A nevezében a harom nyari honap
kozéphémérsékletének atlaga szerepel (Berki et al. 2007).

A biikk toleranciaindex (71g) szamitasi modja — a fentieknek megfelelden - az alabbi:

0,2:Pyy;,_+ 0.5-Pryv_+ Py_+ Pyi_+ Py + 0.8:Pyin

TIy = (TvitTvutTvm)/3
ahol: PIII. : marciusi csapadék (mm) TVI: juniusi kozéphomerséklet (C0)
PIV.: aprilisi csapadék TVII: juliusi kozéphomérséklet
PV.: majusi csapadék TVIII: augusztusi kozéphomeérséklet

PVI.: juniusi csapadék
PVIL: juliusi csapadék
PVIIIL.: augusztusi csapadék
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Kiils6-Somogyban zondlis helyzetben olyan biikkds elegyes allomanyokat kerestek, ahol a biikk
egyedek atlagos karosodottsaga sulyos, illetve ahol mar minden biikk elpusztult 2004-re. Ezek a
helyszinek megfeleltek a szarazsagtolerancia hatarértékének meghatdrozasdhoz, hisz volt olyan
erddrészlet, ahol a biikk az aszaly kovetkeztében nem tudott szamottevo elegyet alkotni.

Az aszalyos periddusok idébeli valtozasat 1975-t6l elemezve egymast kdvetd hdrom szaraz év
eldszor 1992-94 kozott fordult eld. Ezutan kdzepesen nedves 3-4 év kovetkezett. Az 1990-es
é¢vekben kialakult aszalyos periddusrdol ¢€s ennek kovetkeztében a zalai bilikkdsok
karosodasardl az erdégazdalkodok is beszamoltak (pl. Gober 2005). A harom szaraz év alatt
azonban még nem lépett fel tomeges pusztulas.

A legutobbi szaraz idészak (2000-2003) viszont mar négy évig tartott és ez stlyos pusztulast
eredményezett. Ez azt jelenti, hogy a biikk egyedek egy része kdzepesen, mas része stlyosan
karosodott, szamos egyed pedig teljesen elszaradt. A Szombathelyi Erdészeti Zrt.
Szentgotthardi Igazgatosaganak teriiletén, az Orségben is megfigyelheté volt ez a jelenség,
kiilondsen az Ivanchoz kozeli ,,Antal-ligetnek” nevezett részt és kornyékét érintette.
Meérésekkel megallapitottak, hogy minél kisebb az egyes helyszineken a biikk toleranciaindex
értéke, annal karosodottabb a biikk-allomany. Az eredmények igazoltdk, hogy az igen szaraz
2000-2003 kozotti idészakban tobb vizsgalt elegyes biikkos-allomanyban is megkozelitette,
illetve elérte a klima a biikk szarazsagtolerancidjanak hatérat.

A fentiek alapjan elkésziilt a 2000-2003-as szdraz klimaperiodus orszagos biikk
toleranciaindex térképe (7-1. dbra). A fafaj tolerancia hatdranak tekintett 11,2 érték alatt a
skalan nincs szinbeli killonbség. A térkép egyértelmilen mutatja, hogy az Eszaki-
kozéphegység kozépsd vidékén és Kelet-Baranydban a biikk szamara nem volt szélsdséges a
2000-2003 kozotti négyéves iddszak. Ugyanakkor a K6zép-Dunantul tdjain (Kiils6-Somogy,
Zselic) ¢és még Zala megye keleti részén is elérte, illetve tullépte a szarazsag a fafaj
toleranciahatarat, tomeges biikk pusztulast okozva ezeken a tajakon, legalabbis a zondlis és
anndl szarazabb, délies kitettségli termOhelyeken. Errdl a pusztulasrél szamol be Gober (2005)
€s Molnar - Lakatos (2006). Szamottevd karosodast figyelt meg Torok (2006) a bilikk bakonyi
elterjedésének peremén, de a megfigyelések alapjan ez volt a helyzet az Orségben is. Nem volt
ugyanakkor szamottev$ pusztulas az Eszaki-kozéphegységben, illetve Vas megyében a
Kdszegi-hegységben ahol — ebben az idszakban — a biikk tolerancia-index nem mutatott
extrém szarazsagot.

7-1. dbra: A biikk toleranciaindex-értékeinek teriileti alakulasa a 2000-2003-as
szaraz idészakban®!

* Forras: Berki et al. (2007)
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Az alkalmazott szdmitasi modszer megfelelden kozeliti a fafaj tényleges klimaigényét, mert a
2000-es ¢évek biikk pusztulasdnak teriileti eloszlasa jol egyezik e szaraz klimaperiddus
toleranciahatar alatti biikk index tartomanyanak teriileti eloszlasaval. Klimatikusan
hatarhelyzetii idésebb korosztalyu bilikkdsokben tehat a sulyos kdrosodottsag kialakuldsahoz a
tolerancia hatéarat elérd, egymast kovetd, 4-5 extrémen szaraz nyaru év sziikséges. A jovOben
varhato egyre szarazabb iddszakok kovetkeztében a fafaj area-hataran levd biikk populaciok
pusztulasa miatt csokken a biikk elterjedése.

7.2. A tiiréképesség becslések gyakorlati megkozelitése

Az ¢el6z6 alfejezetben levezetett biikk toleranciaindex szamitdsok felhasznalhatok az egyes
allomanyok veszélyeztetettségének a megallapitdsdhoz. A jelenleg rendelkezésre 4llo
adatbazisok orszagos kiterjedésti elemzéseket is lehetové tesznek, tehat akar az egyes
erdorészletekre is ,testre szabott” informacidk nyerheték. A tolerancia hatarérték
elemzésekhez az MgSZH orszagos adatbazisat vettem alapul. Az adatok 0Osszesitése,
kigytijtése az ESZIR rendszer segitségével tortént. A kalkuldcié sordn, hogy a jovore
vonatkoz6 prognozisokkal az Osszehasonlithatosagot biztositsam, a 2009-es orszagos
adatbazisbol indultam ki. Az adatokbdl az orszdgos Osszes biikk fafajsort levéalogattam.
A kivonatbol a hagyasfakat (Jelz8szam: 7) és az 5% elegyaranyndl kisebb eléfordulasokat
kihagytam, hiszen ezek stlya gazdasagi szempontbol a nagytdmegli  bilikkos
allomanytipusokhoz képest elhanyagolhato. A felujitasi szinteket bevontam (Jelzdszam: 5;6),
hogy a jovore vonatkozoé kalkuldcidk sordan felhasznalhatd legyen, és a modellezés soran ne
forduljon el6 torés a szdm- ¢és idOsorokban. Az adatsorokat parositottam a 2004-es
azonositokkal; (Azonositd kod: Helység, tag, részlet, alrészlet). Az erddrészletek koordinatait
(x,y) az orszagos digitalis térkép alapjan hataroztam meg. Az adatbazist a 2004-es
allomanyjellemzdkkel, fatermési tényezokkel toltettem fel, majd Excel tablazatba importaltam.

A 2004-es orszagos erddallomany adattar dsszesen 1 967 573,20 ha erdégazdalkodas céljait
szolgalo teriiletet tartott nyilvan, ez 532 016 db erdd és egyéb részletet jelent. Az erdd
tényleges teriilete 1 836 428,90 ha, ami 435 442 erddrészletben taldlhatd. Ebbdl az 5%
elegyaranynal nagyobb biikk térfoglalasa 104 062,60 ha-on, Osszesen 41 850 erddrészletben
figyelheté meg. Ezekbdl az erddrészlet sulypontjanak a koordinatdja 35 442 esetében volt
egyértelmiien azonosithato, amit egy Excel tdbldba kivonatoltam. A kiilonbség oka, hogy az
idékozben elkészitett lizemtervek megvaltoztattak az erddrészletek elrendezését és nevét,
amivel egylitt valtoztak a koordinatak is, igy nem volt biztositva az egyezdség. Ez a kiilonbség
a nagy adatmennyiség miatt nem szdmottevd. A tablaban a teljes fafajsorok szerepelnek, ezért
eléfordul, hogy egy részletben tobb biikkk sor is szerepel, igy alakult ki a 40 764
alloményadatsor (7-1., 7-2., 7-3., 7-4., 7-5. digitalis mellékletek). Az adatbazis az orszagos
statisztikdban szereplé kozel 40 milli6 m® biikkel szemben 37 800 468 m’-t tartalmaz, a teljes
mennyiség 94,5%-at. Kijelenthetd, hogy ez mar barmilyen kalkuldci6 szdmara megfeleld
pontossagl eredményt szolgaltat.

Ezek utdn az el6zo alfejezetben ismertetett modszer alapjan kiszamitottam az orszagos
adatbazisban szerepld biikk dlloméanyokra a teriileti elhelyezkedésiiknek megfeleld tolerancia
értéket. Digitalis klimafeliiletekr6l hataroztam meg a havi csapadék- ¢s hdmérsékletadatokat, a
2003-as év alapjan. Minden egyes erdérészlethez rendeltem egy értéket, majd vizsgaltam ezek
eloszlasat. E feltételek alapjan készitettem egy hisztogramot, ami az egyes értékek
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elhelyezkedését szemléletesen mutatja. Az adatok kozt az eldforduldsok gyakorisdga szerepel
fliggd valtozoként, a fiiggetlen valtozd maga a biikk tolerancia index.
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7-2. ébra: A biikk tolerancia indexek eléfordulési gyakorisaga a magyarorszagi (zold) és Vas-
Zala megyei (sarga) biikkos allomanyokban

A 7-2. é4bra alapjan jol lathat6, hogy a bilikk toleranciaindex-eloszldsa nem koveti a
bioldégidban megszokott ,,normal haranggorbe™ alakjat, hanem asszimmetrikus, stlypontja
eltolodott az alsé értékek irdnydba; vagyis inkdbb Poisson eloszlast mutat. Ez is igazolja
azoknak — a korabban mar emlitett — kutatasi megallapitasoknak a helyességét, miszerint a
biikk jelenlegi tényleges elterjedési hatira Magyarorszdgon a klimatikusan lehetséges
elterjedési hatarnal beljebb taldlhaté, mert e fafajt az erdégazdalkodas — a XX. szdzad
kezdetéig nem megoldott ipari felhasznalds miatt; (nem ismerték a g6zolést) — az 1800-as évek
veégétol kisebb-nagyobb mértékben az optimum-teriiletei felé szoritotta
(Jaro — Tatraaljai 1984). Ennek azonban sulyos Okologiai és Okonomiai kovetkezményei
lehetnek. Ugyanis egy kismértékili valtozas, mar nem a haranggorbe szélén 1év alacsonyabb
eloszlasoknal okoz a kezdetekben problémét, hanem a sulypontban elhelyezkedd nagytomegli
populacié egyedeit érintheti. Ez eldrevetiti annak lehetdségét, hogy az idéjarads megvaltozasa,
egy-egy csapadékhianyos iddszak, nagymértékben karositsa e f6 allomanyalkot6 fafajunkat.

A valtozasok a 2000-2003-as években elértek egy olyan hatart, hogy nagy tomegii karositas
volt megfigyelheté a Dunantilon. Ez a helyzet lehet6séget ad arra, hogy a biikk tolerancia
index ¢és a karfolyamat erddrészlet szintli Osszefliggéseit elemezziik. A Vas és Zala megyei
el6fordulasokat az orszadgos adatokbol kiilon lesziirtem (7-2. abra sarga oszlopdiagram).
Egyértelmiien latszik, hogy ezek — a két emlitett megyére vonatkoz6 eloszldsok — a gorbe
stulypontjaban helyezkednek el, ezért az itteni valtozasok jol reprezentdljadk a magyarorszagi
blikkdsok problémajat. A 2000-es évek elején fellépett klimakarok a tolerancia index
szempontjabol elérték a biikkk populaciok sulypontjat, €s a jovében is csak id6 kérdése, hogy
mikor 1ép fel nagy tomegili pusztulas. Az adatokbol kovetkezik, hogy a klimatolerancia also
hataran 1évé nagy tomegii biikk eléfordulasok veszélyben vannak, illetve fokozottan
veszélyeztetettek. Ha elfogadjuk a klimakutatd szakemberek azon megéllapitasat, hogy a
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jovoben az aszdlyos évek szadma és gyakorisdga ndé (Bartholy et al. 2004, Mika 2007b),
a biikkkos populacidkban jelentds karok valosziniisithetok. A lucfenyd mellett a biikk lehet a
masik fafaj, ami a klimavaltozas miatt veszélyeztetett.

A 2003-as aszalyos év szinte kizarolag a dunantili biikkdsokben okozott karokat, de legjobban
a zalai biikkosoket érintette. Vas megyében a Zala megyével hataros Orségi részeken
jelentkezett a karesemény a legnagyobb intenzitdssal, ami alkalmat ad az események helyi
régidoban torténd megfeleld elemzéséhez. A két megyében az allami erddgazdasagokra
vonatkoz6 biikk egészségiigyi termelések adatait a 2003-as extrém aszalyos évet kovetd
2004-t61 2007-ig terjedd idészakra erddrészletenként Osszegylijtottem. Azért csak az allami
erddgazdalkodokra korldtoztam az adatgylijtést, mert egyrészt megbizhatobbak az
adatszolgaltatdsok, masrészt a helyi zalai és vasi erdész szakemberekkel kozosen
megvizsgaltuk, hogy az egészségiigyi termelések valoban a klimahatéds, az aszdlyos idészak
miatt bekovetkezd vészes vizhidny miatt valtak sziikségessé. Az egészségiigyi termelésekbol
a széldontést (pl. Kdszegi-hegység 2009) és a nem klimatikus okokra visszavezethetd
karositasokat kihagytam. Az adatgyiijtés sordn 3 510 erddrészlet adatait vizsgaltuk meg. Az
egészségiigyi termelésekbél a kis fatérfogattal rendelkezéket (10 m’ alatt) kihagytam, tovabba
azokat sem szerepeltettem, amelyek az erddrészlet teljes fatérfogatdhoz képest elenyészd
aranyban karosodtak (7-6. digitalis melléklet). A minta feltételeinek igy 459 erdorészlet felelt
meg. Az egészségligyi termelések megjelenitése nem mindeniitt jelent pontos, mért adatot, de
a statisztikai analizis a valdszinliség szamitas-mddszereivel kombinalva megfeleld eredményt
ad.

A mintaban szerepld karositassal érintett erdérészletek — amelyek valamilyen foka pusztuldst
szenvedtek — teljes teriilete 3 899,2 ha, és ezen 87 695 m’ egészségiigyi termelés tortént. Az
igy Osszegylijtott erdorészletenkénti adatokat inputként beillesztettem a korabban mar emlitett
orszagos adatalloméanyba. Az értékelésnél az esetszamokat vettem figyelembe, igy tekintettem
az egészségiigyi termelésekre, mint egy jelzésre, hogy az adott teriileten a biikkel baj van. Az
egészseégiigyi termelések volumenével azért nem szamoltam, mert tapasztalatbol tudom, hogy
az erdégazdalkodo az egészségligyi probléma felmeriilésekor, a lombos dllomédnyok esetében a
gyors karmentést elvégzi, majd valamilyen beavatkozasra (gyéritésre, véghasznalatra), soron
kiviil besorolja az erdérészletet. Ez azonban mér nem egészségiigyi termelésként jelenik meg,
ami nehezen nyomon kd&vethetd. Ebben az esetben is, az eld6fordulasi gyakorisagokat
vizsgéltam, illetve az ¢érintett erddrészletek teriiletével sulyoztam, nem a kitermelt
fatérfogattal. A két erdogazdasagra vonatkozo adatbazis alapjan vizsgaltam, hogy a kutatok
altal kiszamitott biikk tolerancia index és a karosodott allomanyok adatai k6zott milyen
Osszefiiggés van.
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7-3. abra: A biikk tolerancia hatarértékek eloszlasa a Zalaerdd Zrt. és a Szombathelyi Erdészeti
Zrt. teriiletén
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Az erdégazdasagokra elkészitett hisztogramra (7-3. 4bra) is igaz, amit a két megye esetében
mar megallapitottam, hogy a gyakorisdgok az orszdgos adatok sulypontjaban helyezkednek el.
A grafikonon az egészségiigyi termelések eléfordulasat az egyes biikk tolerancia index
sdvokban kiemeltem (piros szin). Lathato, hogy a karositas a 12-es értéktdl lefelé szamottevd
aranyban érint minden erddrészlet csoportot, és az index csokkenésével az arany trendje
novekvd. A kérdés a tovdbbiakban az, hogy e nyilvanvaldo Osszefliggésnek mi a
kovetkezménye a gyakorlat szamara. Az adatok alapjan megkiséreltem meghatarozni azokat a
sdvokat ahol a biikk veszélyeztetettsége kiilonb6zd mértékben fenndll, és a jovében a biikk
nagyobb mértékben karosodhat. Ehhez — a fafaj veszélyeztetettségének mértékében — ot
kategoriaba soroltam a tolerancia index sdvokat. Ez alapjan a biikk szempontjabol 1.
kifejezetten veszélyeztetett; 2. veszélyeztetett; 3. megfeleld; 4. jo; 5. kivald teriileteket
terveztem elkiiloniteni.
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7-4. abra: A karositassal érintett teriiletnek a teljes teriilethez viszonyitott ardnya a biikk
tolerancia index egyes savjaiban
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A biikkosok karosodassal érintett teriileteit a biikk tolerancia index alapjan savokba soroltam,
az egész szamok kozotti részeket négy egyenld részre osztottam és ezen beliil feltartam az
egészségiigyi termeléssel érintett és az egészséges erddk teriiletének aranyat. Az adatokat
koordinata-rendszerben abrdzoltam, és regresszio analizis segitségével kerestem Osszefliggést
az adatok kozott. Az adathalmazra egy természetes szam alapu y = 2E+06e*>* alaku
hatvanykitevos fliggvényt illesztettem, a korrelacios koefficiens meglehetdésen magas (r=0,75),
¢és az egyiitthato, az 1 értéke (0,5681) is jo Osszefliggést mutat (7-4 abra). Az igy kialakitott
fliggvény menetét (jobbrol balra haladva) vizsgalva lathatd, hogy kezdetben szorosan
illeszkedik az abszcissza tengelyhez, majd 11,8 index értéknél elkezd meredekebben
emelkedni, ¢és a 10,2-nél méar majdnem parhuzamos az ordindta tengellyel. A fiiggvény alapjan
a 10,2-es értéknél a mintaba bevont erdorészletek tobb, mint 50%-a érintett lehet a
karositassal, a 11,8- es érték felett, pedig kevesebb, mint 10%-a. A vizszintes tengelyt a gorbe
a 14,8-ndl éri el, ahol a karositas aranya kozelit a nulldhoz. Ezek alapjan hataroztam meg az
elsé harom kategoria hatarainak értékét.

1. Kifejezetten veszélyeztetett: A biikk tolerancia index 10,2 alatti, a biikk allomanyok tobb
mint 50%-a lehet érintett a karositassal egy, a 2000-2003-hoz hasonl6 aszalyos idészakban.

2. Veszélyeztetett: A biikk tolerancia index 10,2 és 11,8 kozotti a biikk allomanyok 10 és 50%
kozotti része érintett a karral.

3. Megfelelo: A karok az dllomanyok 10% alatti részét érintették.

Az ezt kovetd kategoridkra a gyakorisagok eloszldsa €s az els6 harom kategoria extrapolacioja
alapjan kovetkeztethettem:

4. J6: Az index 14,8 és 17,4 kozotti értékei esetén a karok el6fordulhatnak, de nem jelentdsek.
5. Kivalo: 17,4 felett a biikk szdmara idealis a termdOhely, klimatikus ok miatti karositas
eléfordulasa meglehetdsen csekély.

Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy itt a teriiletek érintettségérél és nem a teljes
kiszaradasarol beszéliink, mert a teljes pusztuldsndl mar az 5% koriili érték is magasnak
szamit. A melegedést feltételezd klimaszcendridk esetében nem szabad az egyes fafajokra
teljesen egységes reakciot feltételezni. A fafajokon beliil egy populacié valaszreakcioja fligg
egyrészt az areaban elfoglalt helyétdl, masrészt a genetikai adottsagoktdl és az evolicios
elézményektdl, de a populacidban szereplé egyedek tobbségére a szarazodds miatti
veszélyeztetettség - tapasztalat alapjan - a fentieknek megfelelen fennall.

A fenti tolerancia savok alapjan kiszamitottam az egyes Magyarorszagi régiok
veszélyeztetettségét (7-1. tablazat). Az egyszerlibb szadmitds miatt a régiokat megyénként
vettem figyelembe, ami kis mértékben eltér a szokasos természetfoldrajzi felosztastol. Az
eredményeket elemezve legszembetiindbb, hogy az Eszaki-kozéphegységben alig talalhatd
veszélyeztetett erddallomany. (Amennyiben a vizhidny eloszlasa tovabbra is a 2000 és 2003
kozotti évekhez lesz hasonld.) A kifejezetten veszélyeztetett kategéridban orszagos szinten az
erd6k minddssze 4%- a szerepel, de a Bakony- és a Vértes-kozéphegységben mar ez is magas
érteket (10%) jelez. A teljes biikkos erddteriilet kozel negyede az elsd ketté kategoridban
talalhato, ami egytttal jelzi ezen allomanyok sériilékenységét. A dunantuli biikkkdsok esetében
ez az érték kimondottan magas, meghaladja a 30%-ot. A jovOre nézve ez figyelmeztetd,
amennyiben a szélsdségesen szaraz évek gyakorisaga és a hossza nd, mind 6konomiai, mind
Okologiai szempontbdl hirtelen fellépd karokra kell késziilni. E teriileteken a biikk
gazdalkodasban koncepciovaltas indokolt. A tultartott allomanyokat miel6bb meg kell ujitani,
illetve mas, a hagyomanyostol eltéré gazdalkodasi modokat is be kell vezetni.
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7-1. tdblazat: Az egyes magyarorszagi régiokban elhelyezkedd biikk dllomanyok eloszlasa a
2003 évre vonatkozo klimatolerancia értékeknek megfeleléen

Az elso kettd veszélyeztetettségi kategoriaban a biikk erdok negyede, mintegy 24 ezer ha erdd
szerepel, az itt 1év6 9 millio m® faanyag 81%- a 60 évnél id6sebb (7-2. digitalis melléklet), ami
tovabb fokozza a veszélyt. Amennyiben nem valtoztatunk, fennall a lehet6sége annak, hogy
kozéptavon a biikkbl akar 5-7 millié m® faanyag is tonkremehet. A biikk erdék legjelentSsebb
része a megfelelé kategoriaba sorolhato (7-5 dbra), a jo és kivalé allomanyok csak az Eszaki-
kozéphegységben talalhatoak.
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7-5. dbra: Az egyes magyarorszagi régiokban elhelyezkedd biikk allomanyok teriileti
eloszlasanak grafikus abrdzolasa, a 2003 évre vonatkoz6 klimatolerancia értékeknek
megfeleléen

Az eddigi tapasztalatok szerint ez nem egy elhuz6do6 folyamatként varhato, hanem az extrém
években hirtelen 1¢ép fel. Az elsddleges piaci hatdson til, mind a kitermelt fa mindségében
(ellentétben a lucfenydvel vagy a tolggyel), mind az erd6 vagyonértékében rovid idon beliil
jelentds csokkenés kovetkezhet be. A biikk a gyorsan romld fafajok kézé sorolhatd, ami a
karfelszdmolas gazdasdgossagat neheziti. A gyors értékmentd felszamolasnak technikai,
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logisztikai problémai is lehetnek, mint ahogy ez a Zalaerdd Zrt. esetében is jelentkezett. Mire
az anyag kitermelésre keriilt a faanyag nagy része mindségileg karosodott, de a
megduplazodott apadék azt is jelzi, hogy a faanyag részben hasznalhatatlanna valt (Héjj 2007).

A fentiek segitségével elkészitettem egy orszagos térképet, ahol a kategéridkban 1évd biikk
eléforduldsok lathatoak.

7-6. 4dbra: A biikk eléfordulasa Magyarorszagon a veszélyeztetettségi kategoriak szerint piros
(1.): kifejezetten veszélyeztetett; vildgoszold (2.) veszélyeztetett; sotétzold (3-4.)
megfeleld - kivalo

A térkép alapjan érzékelhetd, hogy egy 2003. évhez hasonlo6 eloszlasu, de szélsdségesebb és
hosszabb iddtartamt klimaallapot a Balaton kornyéki, igy az észak-somogyi ¢és a Keszthelyi-
hegység kornyékének erdeit karositana legérzékenyebben, de nem keriilné el a Bakony
peremvidékeit sem (7-6. abra). Meglepd, de az Eszaki-kozéphegység térségét alig érintené.
A veszélyeztetett biikk allomanyok egyértelmiien a Dunantuli Nagyrégioban vannak, benne
Baranya, Somogy, Vas és Zala megyéket lehet kiemelni. A térkép is egyfajta jelzés arra, hogy
hol kell a biikk allomanyokra fokozott figyelmet forditani. Hol kell jobban elkeriilni a
tultartast, illetve ujabb erddkezelési mddszereket alkalmazni.

A biikk tolerancia index mellett mas allomédnyadatok (kor, elegyarany, zarodéas) hatdsat is
vizsgéltam. Ezek koziil az egészségi problémak megjelenése és a kor kozott fedezhetd fel
Osszefiiggés, igazolva a korabbi feltételezést, miszerint a karositasokra az idésebb allomanyok
fogékonyabbak. A biikkdsokben a karesemények 60 éves kor koriil jelennek meg, az alatta
1évo korosztalyokban meglehetdsen ritkdk. Ezért a veszélyeztetettség megitélésénél a kornak
is szerepe van, 60 év felett a karositds valdszinlisége novekszik (7-7. abra). Szakirodalmi
adatok alapjan az algesztesedés is ebben a korban kezdddik (Rumpf — Biré 2003, 2004).
A biikk szaradasa sordn a gyakorlati szakemberek is azt jelezték vissza, hogy elsdsorban a
nagy koronaju, nagy parologtato feliilettel rendelkezé faegyedek pusztultak (Gober 2005), a
fiatalabb korti 4allomanyok alig karosodtak. A magyarorszagi bilikkds 4allomanyok
egyértelmiien talkorosak (7-3; 7-4. mellékletek), ami fokozza a veszélyeztetettséget. Ezt a
helyzetet egy gondos tulajdonosnak nem szabadna fenntartania.
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7-7. abra: Az egészségiigyi termeléssel érintett erdorészletek kor szerinti gyakorisaga

A mesterséges felyjitas a biikkre nem jellemz0, ezért kevésbé volt megfigyelhetd a maés
fafajoknal el6forduld, az iiltetési sokkot kdvetd években jelentkezd kiszaradés. Ezért a vagéasos
tizemmodu erdokben a vagaskor emelésével csak az allomanyok 1€tét veszélyeztetjiik. Ha
elegendd holtfat akarunk az erdében, azt mads, kevésbé koltséges ¢és az allomanyok
szempontjabol kevésbé veszélyes modon is biztosithatjuk. A biikkosok aszaly miatti
pusztulasa — megfeleld korosztily-eloszlas esetén — nem egyszerre fog bekdvetkezni, mint
ahogy a mezdgazdasidgban ez lathato. Hanem a termdhely és a genetika mellett a kor is
mozaikszerl elhalasi képet eredményez. A legstabilabbak a 10-50 éves korosztalyok, bar az is
igaz, hogy itt van a legtobb faegyed (genom), hogy ebbdl a vagaskorra kivalasztodjanak a
legellenallobb fak. 1dos korra ez a lehetdség egyre sziikiil.

Le kell szogezniink: nem megoldas a vagasos iizemmoddban kezelt erdok vagaskoranak tovabbi
emelése. Ez csak az erdd tovabbi 1étét, az erdok genetikai allomanyéanak fennmaradasat
veszélyezteti, nem valasz a felmeriilt probléma kezelésére. Egy varatlan esemény, egy
kalamitéas tonkreteheti az id0s foallomanyt (a benne 1év6 genetikai értékkel egyiitt) tigy, hogy
az Gjulat még meg sem jelent, a kdresemény utan pedig lehetdség sincs ra. A véghasznalati
korban egy hektaron 200-450 faegyed talalhat6, mig felqjitasi korban nagysagrendekkel tobb,
10 000-120 000 egyed (vagy ennél is tobb), ami az évezredek alatt kialakult genetikai értéket
nagy biztonsaggal tovabbviheti (Szép 2009). A rendszeres erdOhasznalat, a generaciovaltas
gyorsitdsa (még az iiltetvényszeri erdokben is), az erdd bioldgiai és gazdasagi
értékmegOrzését is segiti. Ezért az lizemmodtol €s az elsddleges rendeltetéstdl fliggetlentil, a
magas ¢lofakészleti allomanyokban sziikséges a fatérfogat-redukcio, hogy a felujulas
feltételei mind térben, mind idében megfelel6 modon kialakuljanak (Burgi — Brang 2001).
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7-8. abra: Az egészségiigyi termeléssel érintett Allomanyok zarédasanak eloszlasa és a
kitermelés erélye

Felvetddott a szakemberek részérél, hogy a bolygatdsok, elsdsorban a bontévagasok
megvaltoztatjak az erdé mikroklimajat és eldsegitik a fak kiszaradasat. A szaradassal érintett
erdokben kigyljtottem, hogy 2004-ben milyen volt a zarédas. A magasabb zarodéasu és a
megbontott (a gyakorlat szerint mar az elsé bontas 30-40%-os eréllyel torténik) alacsonyabb
zarddasu allomanyok érintettsége kozott nem talaltam kiilonbséget (7-8. dbra). Amennyiben
egy erdorészlet kora magas €s a tolerancia index alacsony, a zart erdékben éppugy felléphet a
kar, mint az alacsonyabb zarddast tarsaikban. A magas zarddast dllomdnyokban azért latszik
gyakoribbnak a szaradas, mert ebbdl van tobb eldfordulds. Ett6]l fiiggetleniil a karositas
intenzitdsa az alacsonyabb zarddasti erdékben magasabb lehet. Ennek a kérdésnek az
eldontése azonban tovabbi kutatdsokat igényel. A tény mindenesetre az, ha egy erdérészlet
foltokban elkezd széradni, az elsé karesemény utdn éppoly ligetes képet mutat, mint a
megbontott erdorészletek. Ha egy évnél tovabb tart az aszalyos periodus, a mikroklima
ugyanugy valtozik, mint a megbontaskor, az elhalt faegyedek nem biztositjak az drnyalast, ami
vagasos lizemmoddu erdonél jelentds probléma. A szélsdséges vizhianyt a mikroklima
Onmagaban nem tudja potolni. Ami az adatok elemzésébdl egyértelmiien latszik, a zarodas
mértéke és a karositottsaggal valo érintettség kozott nincs Osszefliggés, a bolygatasok nem
tehetok feleldssé¢ a megindult szaradasokért. A kar okot egyértelmiien a 2000-2003 évek
vészes vizhidnyaban kell keresni.
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7-1. kép: Felsé szintben 16v6 zart, idés erdében 16v6 bitkk pusztulasa Zala-megyében®?

A gyakorlat 4ltal is szorgalmazott, alland6 erddboritottsagu erddkezelés bevezetésének ebben
a megkdzelitésben az a jelentdsége, hogy amennyiben a vertikalisan €s horizontélisan tagolt
erdében az idds, nagy koronaju egyedek elpusztulnak (7-1. kép), van elegendd utanpotlas, ami
a genetikai értékeket tovabb viszi. A fiatalabb kort fak ellenallobbak, kevesebb vizet
igényelnek, jobb a tlirdképességiik, jobban birjak a szélséséget, mint az idésebb kort tarsaik.
Ezért a vagasos iizemmodu erdokben is javasolhatd az idejében (akar novedékfokozd gyéritési
korban) megkezdett, elnyujtott fokozatos felujitovagas. J6 megoldas a ,,Pro Silva” moédszer,
ami egyfajta szalaldsi modszer adaptalasa a modern kor kovetelményeinek megfelelden.
A klasszikus szdlalds, a szalalovagas a gyakorlatban eddig kevéssé alkalmazott megoldasok,
de egyre tobb helyen foglalkoznak vele. Az Uj erdotorvény eldirdsai alapjan a
gazdalkoddknak — az allomanyok természetességétdl fiiggden — bizonyos ardnyban kotelezd a
vagasos lizemmodot a szalalds felé atvezetd; atalakité ilizemmod alkalmazéasa. Megfeleld
feltételek esetén mindegyik emlitett modszer alkalmas lehet a ,low impact”, vagy masok
szerint ,,Jow input” jellegli kezelési moddal torténd gazdalkodasra, melyek jobb lehetdséget
teremtenek a bilikkdsok szdmara a hektikusan jelentkezd, valtozo intenzitast szaraz iddszakok
tulélésére.

Osszességében elmondhatd, hogy az erddrészletek aszaly érintettségében, a vizsgalt
alloményjellemzdk koziil a kornak és az egyéb allomanyjellemzékon tal a biikk tolerancia
hatarértékének van szerepe. A magasabb kor és az alacsonyabb index érték mellett, a biikk
allomény kétséget kizardan jobban veszélyeztetett.

*Foto: Gober (2005)
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7.3. A biikk fafaj jovibeni veszélyeztetettsége a tiirGképesség
fiiggvényében

A fenti kovetkeztetésekbodl kiindulva, a biikk klimatolerancia hatarértékének ismeretében, a
regiondlis klimamodellek altal josolt csapadék- és homérsékletvaltozasokra alapozva, eldre
jelezhet6 a biikk hazai el6fordulasanak jovobeli, varhatdo megvaltozasa (Berki et. al. 2007).

Az eldrejelzéshez a PRUDENCE projekt Karpat-medencére kalkulalt adatait hasznaltak,
amely az 1960-1990-es bazisidoszakoz képest varhatdo valtozdsokat adja meg 2050-re
(2036-2065-0s iddszakra) és 2085-re (2071-2100-as iddszakra) (Mika 2006).

A PRUDENCE (Predicting of Regional scenarios and Uncertainties for Defining European
Climate change risks and Effects) projektet a dan meteorologiai szolgalat koordindlja. A
modell pesszimista A2-es forgatokonyve a folyamatos gazdasagi fejlodést, az liveghazhatast
gazok fokozodo kibocsatasat feltételezi, mig a B2 egy ennél optimistabb szcendrio. A két
forgatokonyv eltérd hatasa csak a szdzad utols6 harmadéban mutatkozik, 2050-re még mindkét
forgatokonyv azonos eldrejelzést ad (7-2. tablazat).

2050 2085
A2 szcenarid Tél Tavasz | Nyar | Osz Tél Tavasz | Nyar | Osz
csapadékvaltozas (%) 14.8 1.5 -13.4 -3.1 28.6 2.9 -26.1 -6.0
hémérsékletvaltozas (°C) 2.1 1.8 2.8 2.5 4.1 3.5 5.4 4.8
B2 szcenarid 2050 2085
csapadékvaltozas (%) 14.8 1.5 -134 -3.1 214 2.1 -19.5 | 45
hémérsékletvaltozas (°C) 2.1 1.8 2.8 2.5 3.1 2.6 4.0 3.6

7-2. tablazat: Atlagos csapadék és hdmérsékletvaltozas a Karpat-medencében az
1960-1990-es bazisidészakhoz képest a ,,PRUDENCE”
regionalis klimamodell alapjan™

Amint kifejtésre kertilt, a biikkkre a legnagyobb hatast a nyar hdmérséklete, tovabba a tavasz és
féleg a nyar csapadéka gyakorolja. A bilikk tolerancia index szamitdsakor a szcenariok ezen
évszakokra eldre jelzett értékeivel kalkulaltak. A klimavaltozds A2 forgatokonyve szerint
hazéank teriiletén tavasszal a csapadékmennyiség alig valtozik, viszont a hdmérséklet 1,8°C-
kal, illetve 3,5°C-kal lesz magasabb. Az évszakok koziil nyaron csokken leginkabb a csapadék
mennyisége, a hdmérséklet pedig ekkor nd a legnagyobb mértékben. A biikk szamdara fdleg
nyaron, de a tavaszi idészakban is romlanak a fafaj klimatikus feltételei.

A PRUDENCE modell az orszag teriiletére egységes €s atlagos valtozast ad, ezért a jelenlegi
klimatérképekbdl kiindulva — a véltozasok ismeretében — elkészitették a jovore vonatkoztatott
klimafeliileteket. A modellkészités soran a 1961-1990-es idészak helyett az aktualisabb
30 éves (1975-2004) orszagos klimatérképet hasznaltak (Moricz — Rasztovits 2007). Az 1975-
2004-es bazisidoszak 15 évvel késébbi klimaszakaszt jelent, emiatt a térképeken eldre jelzett
valtozasok 2050-nél, illetve 2085-nél 15 évvel késObbre varhatok. (Linearis valtozast
feltételezve 2065-re, illetve 2100-ra.)

Feltételezhetd, hogy az évszazad masodik harmadanak végén (2065), és a legvégén (2100) a
szaraz perioddus (ok) hossza és gyakorisaga legaldbb olyan mértékii lesz, mint az 1975-2004-es
1d6szakban volt (pl. a 2000-2003-as szaraz periddus). Amennyiben a prognosztizalt klimaban
is hasonl6é mértékii szaraz periodusok 1épnek fel, akkor ezekben a 2065 és 2100 koriili szaraz

% |n Berki et. al. (2007)
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idészakokban a biikk elterjedése a kutatok szerint (Berki et. al. 2007) az alabbi térkép szerint
varhato (7-9. abra). Hangstlyozandd, hogy a biikk jovObeni elterjedését nem az eldre jelzett
atlagértekek fogjadk meghatarozni, hanem a jovoben varhaté szaraz idészakok hossza és
gyakorisaga (Matyas 2006).

7-9. abra: A biikk toleranciaindex-értékeinek teriileti alakuldsa a 2065 koriil varhat6 szaraz
periodusok hatasara (a barna szin jel5li a biikk jelenlegi eléfordulasat.)**

A kutatok (Berki et. al. 2007) szerint a biikk area szdrazsagi hataranak visszahtizoédasa vérhato,
¢s ezzel a hataron kiviil rekedt zonalis allomdnyai 2065-re stlyosan veszélyeztetettek lesznek
a Dunanttilon. Szédmos, jelenleg optimum-kozeli allomany keriil a szarazod6 klima miatt
klimatikusan hatarhelyzetbe, ami a kevésbé tolerans egyedek tomeges pusztuldsat okozza.
A bilikk a Dunantilon a Vendvidék ¢és a Kdszegi-hegység, a Bakony magasabb pontjai
kivételével kritikus helyzetbe keriil. Az Eszaki-kozéphegységben is csak a magasabb
tengerszinten ¢és a hiivosebb mikroklimdju volgyekben marad meg.

7.4. A biikkosok veszélyeztetettségének modellezése a XX1. szdazad
madasodik harmadanak végére

A kutaték adatai (Berki et al. 2007) szerint 2065-re kiszamitott biikk tolerancia index
felhasznalhat6 a biikk allomanyok jovObeni veszélyeztetettségének eldrejelzésére. Az egyszeri
terlileti eldrejelzésnél azonban — megfeleld modellezés segitségével — tobb informdacio
nyerhetd. Mindenképpen érdekes, hogy ez a valtozas milyen korosztaly szerkezetli biikkkosoket
¢s ezen beliil mekkora fatérfogatot érinthet, hisz a kdrosodottsag mértékének - Skonodmiai
szempontbol - f&6 meghatidrozdja a faanyag volumen. Az els6 esetben, a 2004-es biikk
allomanyok adataibdl kiindulva, a ,,PRUDENCE” regionalis klimamodell 2065-re vonatkozd
prognoézisa alapjan kiszamitottam, hogy az egyes biikk régiok milyen tolerancia indexeknek
megfelelden helyezkednek el (7-3. digitalis melléklet). A szamitds ebben az esetben azt
feltételezi, hogy az egyes régiokon beliil, a bilikkds allomanyok szerkezeti jellemzdi nem
valtoznak Iényegesen.

Az elemzés alapjan elmondhatd, hogy a biikk termoéhelyek atlagklimajanak adatai — ha az
eldrejelzés alapjan valtozik az iddjarads — rosszabbak lesznek, mint a 2003. évi szélsdségesen
aszalyos id0szak értékei. A legnagyobb romlas a Dél-Dunantilon €s a nem kifejezetten bilikkos

% Forras: Berki et al. (2007)
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egy¢b régiokban varhatoak (7-3. tdblazat). A 2003. évi aszaly a Nyugat-Dunéntilon éreztette
hatasat, ehhez képest az ,,atlag klima” valamelyest javul. Az elérejelzésben valtozatlanul az
Eszaki-kozéphegység jelzi a legnagyobb stabilitdst, de a 2003-as évvel szemben a
vesz€lyeztetett teriiletek nagysdga ebben a régidoban is 1%-r6l 24%-ra ndvekszik.
A klimavaltozds — amennyiben koveti az eldrevetitett trendet — a dél-dunantali teriiletek
tekintetében okozhatja a legnagyobb problémat, atlagos idéjards esetén is a teriiletek 6tdde
kifejezetten veszélyeztetett.

Régiok Kif. veszélyezt.| Veszélyeztetett |  Megfeleld Jo Kivélo Osszesen
ha [m3 ha m3 ha m3 ha [m3 ha [m3 ha m3

Eszaki-kézéoheavsé 1236 361804| 9875| 3121668(22616| 7571588| 6262 2096963| 1732| 551506 41720| 13703529
3 3% 3%| 24% 23%| 4% 55%| 15% 15%| 4% 4%| 100% 100%
Bakonv-Vértes 1734 629154| 7514 2714557(12206| 5284966 129 75205 0 0| 21583| 8703882
y 8% T%| 35% 31%| 57% 61%| 1% 1%| 0% 0%| 100% 100%
2404 840795 5321| 1974490 3709| 1376781 112| 46648, 0 0| 11546| 4238714
21% 20%| 46% 47%| 32% 32%| 1% 1%| 0% 0%| 100% 100%
Nyugat-Dunénti 369| 138732 5374 2288499| 12942 5331606| 556| 219885| 510| 195771| 19751| 8174493
2% 2%| 27% 28%| 66% 65%| 3% 3%| 3% 2%| 100% 100%
2106 662119] 3596 1249062 2775 954614 284 110362 0 0| 8760 2976157
24% 22%| 41% 2%| 32% 32%| 3% 4%| 0% 0%| 100% 100%
7848| 2632604| 31680( 11348276| 54247| 20519555| 7343| 2549063| 2242( 747277| 103361| 37796775
8% ™q 31% 30% 52% 54% T% ™ 2% 24 100% 100%

7-3. tablazat: Az egyes magyarorszagi régiokban elhelyezked6 biikk allomanyok eloszléasa, a
2065- re varhato ,,atlag klima” alapjan kiszamitott klimatolerancia értékeknek megfelelden.

Dél-Dunantul

Egyéb terlletek

Osszesen

A kordbban mar emlitett kutatdsok bemutattak, hogy a fafajok elterjedésének hatarat nem egy
hosszabb iddszak atlagklimaja hatdrozza meg, hanem rdovidebb, szélsGségesebb, szaraz
1doszakok, aminek hatasadra a populacid egyedei a fenotipusos alkalmazkodas mértékében
karosodnak, széls6séges esetben el is pusztulhatnak. Ennek megfeleléen a biikk jovobeni
elterjedését nem az eldre prognosztizalt atlagértékek fogjak determinalni, hanem a jovében
varhatd aszalyos idészakok hossza és gyakorisaga (Berki et.al. 2007). Ennek megfeleléen
2065-re kiszamitottam a biikk tolerancia index egy olyan valtozatat, ami az atlagtol a 2000-t6l-
2003-ig terjedd szaraz idoszaknak megfelelden eltér (7-4. digitalis melléklet; 7-4. tablazat).

Regiok Kif. veszélyezt. | Veszélyeztetett |  Megfeleld Jo Kivéld Osszesen
ha [m3 ha [m3 ha [m3 ha |m3 ha [m3 [ha m3
Eszaki-kézéphegység 6977 2174790| 16633 5477315| 15276| 5116058| 2835| 935366| O 0| 41720| 13703529
17%)| 16%| 40%, 40%| 37% 37%| % 7%| 0%| 0%| 100% 100%
Bakony-Vértes 6160| 2193351| 13719| 5650569| 1704 859962 O 0O O 0] 21583 8703882
29% 25%| 64% 65%| 8% 10%| 0% 0%| 0%| 0%| 100% 100%
D&-Dundntdl 6898| 2501030 3859| 1425187| 789 312497 0 of O 0| 11546| 4238714]
60% 59%| 33% A% 7% 7%| 0% 0%| 0%| 0%| 100% 100%
Nyugat-Dunénitdi 1797] 697079| 15453] 6546385 1640| 588296 840| 333850( 21| 8883 19751 8174493
% %[ 78%) 80%| 8% 7%| 4% 4%| 0%| 0%| 100% 100%
. . 4845| 1573671 2297] 835432 1618 567054 O o O 0| 8760| 2976157
Egyéb teriiietek

55% 53%| 26% 28%)| 18% 19%| 0% 0%| 0%| 0%| 100% 100%
Geszesen 26679( 9139922| 51962( 19934890| 21027| 7443868| 3675| 1269216) 21| 8883| 103365( 37796779
26% 24% 50°% 53% 20% 20% 4% 3% 0% 0% 100% 100%

7-4. tablazat: Az egyes magyarorszagi régiokban elhelyezked6 biikk allomanyok eloszlasa, a
2065- re varhato ,,atlag klimatol” a 2003-as évhez hasonld extrémitas alapjan kiszamitott
klimatolerancia értékeknek megfelelden.
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Csak remélni lehet, hogy az eldrejelzés téved. A dél-dunantali biikkos allomanyok 60%-a a
kifejezetten veszélyeztetett kategoriaba sorolodik, de a veszélyeztetett savval egyiitt a teriiletek
93%-an a legkedvezdtlenebb klimahatdsok valamelyike varhato. A Nyugat-Dunantal esetében
a veszélyeztetett kategoria 78-80% koriili értéke szintén magas, de az Eszaki—kozéphegység
alloményait is érzékenyen érintheti a valtozds, az alloményok fele az elsé két negativ
csoportba tartozik (7-10. 4bra). Osszességében elmondhatd, hogy amennyiben az elérejelzések
igaznak bizonyulnak, a magyarorszagi biikkds eldforduldsok negyede kifejezetten
veszélyeztetett, a fele pedig veszélyeztetett helyzetbe keriilhet. Az allomanyok negyedére
mondhato el, hogy nem kell tartanunk egy klimaszélsdség esetén a nagyobb kéarosodastol.
A biikkosok 70%-a 60 év feletti (7-2. digitalis melléklet). A kifejezetten veszélyeztetett
kategérian beliil igy atlagban 6 millié m’ faanyag barmikor kérosodhat, de a masodik kategoria
14 milli6 m’ (a 20 milli6 m’® 70%-a) koriili értékével egyiitt eléri a teljes biikk él6fakészlet
felét. Még a klimafeltételek azonos valtozasa esetén sem tételezhetiink fel, egységes reakciot
az egyes bikkos allomanyok vonatkozasaban, de az értékek nagysaga jelzi, hogy hatalmas
problémaval keriilhetiink szembe.

M Kif. veszélyezt.
[ Veszélyeztetett
| Megfelelo

mJo

W Kivalo

7-10. abra: Az egyes magyarorszagi régiokban elhelyezkedo biikk allomanyok eloszlasanak
grafikus megjelenitése, a 2065- re varhato ,,atlag klimatol” a 2003-as évhez hasonl6 extrémitas
alapjan kiszamitott klimatolerancia értékeknek megfelelden.

Az eddigiekben feltételeztem, hogy az allomanyjellemzdk a régidkon beliil nem valtoznak. Az
erdd azonban egy allandéan megljuld 6koszisztéma, ezért ellendrzésképpen megvizsgaltam,
hogy az allomanyjellemzék mennyiben modosulnak 50 év mulva, ha az erdégazdalkodas
eddigi gyakorlatan nem valtoztatunk. Ehhez a 8.2-es pontban leirt biikkds allomanyok 2009.
évi adatbazisabol kiindulva modelleztem az 50 év mulva varhaté fatermési tényezok értékét, a
varhato allomanyadatokat (7-5. digitalis melléklet). A modellezés soran az Erdévagyon-
gazdalkodasi Intézet altal hasznalt erdonevelési modelleket vettem alapul (7-5. melléklet),
¢s 4 allomanytipust kiilonboztettem meg: 1. elegyetlen biikkds, 2. tolgyes-biikkos, 3. erdei
fenyves-biikkos, 4. egyéb keménylomb elegyes biikkds. Az orszagos adatbadzist megvizsgalva
a biikkosok mellett a kocsanytalan tolgyesek, a gyertyanosok, az erdei fenyvesek, a
gyertyanos-kocsanytalan és kocsanyos tolgyek allomanytipusokban talalhato a biikk 94%-a
(7-1.; 7-2. mellékletek). Ebbdl kdvetkezik, hogy a fentebb emlitett 4 dllomanytipusra végezve
a modellszamitasokat, megfelelé eredményt kapunk.
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Feltételezem, hogy az erddk stirliség viszonyai 50 év alatt nem valtoznak. A zar6déashianyos,
nem kell6 stirliséggel rendelkezd alloményok aranyat megtartottam. Az lizemmodok jelenlegi
viszonyait nem valtoztattam, megériztem a jelenlegi szerkezetet, bar tudjuk, hogy pusztan az
Uj erd6torvény eldirdsai miatt is valtozik a biikkos allomanytipusokban az tizemmodok ardnya.
Ennek mértékét azonban még nem ismerjiik, ennek ellenére a modell hasznalhaté adatokat
szolgéltat a jovO leképezésehez, mivel a vagasos lizemmddu erddk atalakitdsa egyik pillanatrél
a masikra nem eredményez szalald szerkezetli erddt, a vagasos lizemmod jellemzbi tobb
évtizeden keresztiil akaratlanul is megmaradnak (7-2., 7-3., és 7-4. mellékletek).

Feltételeztem, hogy 50 évig, az eddig tapasztaltnal nem 1ép fel nagyobb mérvili pusztulds. Az
eddigi pusztuldsok hatasat az allomanyok siiriiség aranyainak valtozatlansagaval biztositom.
Az orszagos bilikkos adatbédzisbol kivalasztott kozel 36 000 erddrészlet minden allomany
jellemz6jét 51 évvel korositom. A felyjitasokat a vagaskor évében ,,elinditottam”. Az erdétervi
vagaskor el6tt 6t évvel megkezdddik a véghasznalat (elsd bontds), ami a véghasznalati kor
utan ot évvel be is fejezddik. Ez id6 alatt a felsé szint zarédasa az erddrészletben linearisan
nullara csokken.

A modell a fentieck miatt azonban nem egy jOvOprognosztizalds (nincs teriiletndvekedés,
szerkezetvaltas, eld- és véghasznalati fatérfogat becslés), hanem csak a jelenlegi allapot
megjelenitése 50 év mulva, aminek alapja a jelenlegi biikkkosok Osszes fafajsor adata, amelyek
koziil a hagyasfakat és az 5%-nal kisebb elegyardnyt fafajsorokat kihagytam.

Az erddrészletek uj korat a jelenlegi korhoz 51 évet hozzdadva (2009-es adatbazisbol indultam
ki) kaptam meg abban az esetben, ha az alloméany kora a vagaskor alatt maradt. Ellenkezd
esetben, a véghasznalati korban jelképesen levagtam és ujrainditottam az erddrészlet ezen
adatanak szamitasat (7-5. melléklet). A taltartast, a védettségi allapotot a modell csak részben
veszi figyelembe. Létezik az ugynevezett ,.kvazi” orokerdd, amit az jelez, hogy a vagaskor
999 ¢évvel egyenld. E fafajsorok (részletek) esetén nem csokken a képzett kor.

A leendd képzett kor szerint egy segédtabla alapjan, a magassag, atméro, zarddas; a fatérfogat
¢s a részslrliség, illetve a novedék és részsiirliség szorzata alapjan eldall a hektaronkénti
fatérfogat €s a novedék adat a jovobeni allapotnak megfelelden. A modellszamitashoz hasznalt
kor és egyéb sziikséges allomany szerkezeti jellemzOk szamitdsdhoz sziikséges adatokat, a
hasznalt modelltablakat allomanytipusonként a 7-5. melléklet tartalmazza.

A modell segitségével fafajsoros bontasban a biikk koratol ¢és az egyéb allomanyjellemzoktol
fiiggden eldre jelezhetd az erddk veszélyeztetettsége. Megbecsiilhetd az is, hogy mekkora
fatérfogat karosodhat egy-egy aszalyos id6szak bekoszontét kovetden, és melyek lesznek azok
a régidk, amelyek leginkabb érintettek. Mivel a teriilet adaton nem valtoztattam ezzel most
nem szamolok. A biikk tolerancia indexet a 2065-0s szélsdséget is figyelembe vevd valtozat
alapjan  szadmitottam (7-5. digitalis melléklet). Az egyes régidkban kiilonb6zo
veszélyeztetettségi kategdridk egymashoz viszonyitott aranya a fatérfogat alapjan nem valtozik
(7-5. tablazat). Ugyanakkor, ha az iizemtervi el8irdssok nem véltoznak, az Eszaki-
kozéphegységben 10%-kal €és a Dél-Dunantilon 5%-kal nd az erddk éldfakészlete, ami
kiilonésen az utdbbi esetben elgondolkodtatd. A tulkoros erd6k mennyiségének
csokkentéséhez éppen a fatérfogat redukcid lenne kivanatos, hogy az erddk megujulo
képessége ebben a gyorsan valtozd kornyezetben megfeleld legyen.
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Régio Kif. veszélypszlyeztetd megfelel Jo Kivallo | Osszes

m3 m3 m3 m3 m3 m3
Eszakikézéphegység 2194499| 5816656| 5859287| 1008782 0] 14879224
15% 39% 39% 7% 0% 100%
Bakony-Vértes 2154599 5431754| 827495,3 0 0| 8413848
26% 65% 10% 0% 0% 100%
Dél-Dunantdl 2672834 1463379| 282122,3 0 0| 4418336
60% 33% 6% 0% 0% 100%
Nyugat-Dunantl 682841,3| 5866496| 667920,2| 309074,8 7790,4| 7534123
9% 78% 9% 4% 0% 100%
Egyéb teriiletek 1575568| 824626,6| 569275,4 0 0| 2969470
53% 28% 19% 0% 0% 100%
- 9280341| 19402911| 8206100| 1317857 7790,4| 38215000

Osszesen

24% 51% 21% 3% 0% 100%

7-5. tdblazat: Az egyes magyarorszagi régiokban elhelyezkedo a 2060- ra modellezett biikk
allomanyok eloszlasa, a varhato ,,atlag klimatol” a 2003-as évhez hasonl6 (atlagtol szarazabb)
eltérés alapjan kiszamitott klimatolerancia értékeknek megfelelGen.

A teenddket tekintve, az erdokezelési dontésekben nem a jelenlegi allapotbol kell kiindulni,
hanem — tartozkodva a szélsdségektél — egy dinamikusan valtozd jovoképhez kell
alkalmazkodni. Mindenekel6tt elotérbe kell, hogy keriiljon a klimabarat erddgazdalkodas, ami
elsdsorban viztakarékos, szénforgalom optimalizalé és (bio-) diverz (Matyas 2008). Az
erdében lehullo és meglévd vizeket megfeleld vizkormdnyzassal vissza kell tartani, az
erdokezeléssel kapcsolatos belenyulasokat pedig ennek megfelelden kell tervezni és
végrehajtani. A tulkoros erddk aranyat csokkenteni kell. A felujuldo képességet eld kell
segiteni, vagasos lizemmodu erddkben mar névedékfokozo korban lehetévé kell tenni az Gjulat
megjelenését, illetve ahol erre van elegendd akarat, vagy a torvényi eldiras ezt megkoveteli
mas eddig kevésbé alkalmazott erdénevelési modszereket, tizemmoddokat kell bevezetni.
E nélkiil, veszélyeztetjiik biikkoseinket, mert a tdjhoz mar alkalmazkodott (igaz, a korabbi
kornyezeti viszonyokhoz) faegyedek genetikai értékének a tovabbvitele is problémas lehet.
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8. Az erdokarok okonomiai hatasai

Az utdbbi évtizedekben tapasztalt tdmeges méretli ugynevezett 01 tipusti erdokarok fellépése
ellenére viszonylag kevés olyan hazai publikécio jelent meg, amely a jelenség piaci hatdsait
elemezi. Az 1j tipust erddkaroknal mindenképpen meg kell kiilonboztetniink a rovid tavu és
hosszl tavu Okonomiai hatdsat. A rovid tava hatds azonnal jelentkezik. Szélviharok miatt
orszagrésznyi erdOteriiletek ddlnek le, maskor a szikar miatt 1ép fel tdmeges pusztulas.
A hosszu tava hatés a jelenben sokszor alig érzékelhetd, de a nagyobb idéhorizont valtozas
esetenként joval radikalisabb, kovetkezményeit tekintve joval dramaibb: megvaltozik a taj, a
vidék arculata, jelentdsen csokken, vagy eltinik az erdépotencial.

8.1. Az énszabdlyozds a piaci arrendszeren keresztiil

Napjainkban az erdészeti véllalkozasok sok szempontbol nehezen kiszamithatd gazdasagi
kornyezetben tevékenykednek. A technikai fejlddés, a modern tarsadalom értékvaltozasa, a
termékek és szolgaltatasok iranti allandoan valtozo kereslet fontos befolyasold tényezdk. A
gazdasagpolitika, a tarsadalompolitika allandoan valtozik. Az eurdpai bdvités, a nemzetkdzi
konfliktusok és valtozasok, a klima hosszi- és rovid tdvon varhato valtozasai kihivasok elé
allitjak az erddipar minden szerepldjét. Ezek a szempontok kihatnak az erdészeti vallalkozasok
lizletmenetére; a jovojilkre vonatkozdan egyben esélyeket ¢€s kockazatokat rejtenek
(Schmitthiisen et al. 2007a).

Egy vallalkozas gazdasagi mozgésterét mikro6konomiai szempontbol a piac hatarozza meg,
melyben a legfébb szabalyozd ¢s informacid kozvetité az arrendszer, a szereplok
tevékenységének ereddjeként értelmezett piaci kereslet és piaci kinalat. A gazdasagi szereplok
lehetnek fogyasztok, termeldk, termelésitényezo-tulajdonosok, vallalkozok, kormanyzati
intézmények, mint regulatorok, s az Ujabb modellekben mar a nem gazdasagi (non-profit)
szervezetek is megjelennek (Kopanyi 1990). A piac kifejezés vonatkozhat egy termékre
(tizifa), egy termékcsoportra (primer faanyagok), egy foldrajzi teriiletre (Nyugat-Dunantul),
egy orszagra (magyar piac), vagy egy nagyobb nemzetkdzi régiora (eurdpai unid), de akar az
egész vilagra is. A piac egy ¢l6 Onszabdlyoz6 rendszer, amit gyakran jellemeznek ,,piaci
automatizmusok™ kifejezéssel. Ez jelzi a piac azon sajatossagat, hogy a piaci szereplok
szazainak, ezreinek, szdzezreinek 6nmagdban jelentéktelennek tiind cselekedetei (koltekezés,
vétel, eladas, alku stb.) 0Osszeadédnak, s a piac mint ,¢16 rendszer” reakcioiként
manifesztalodnak (Meyer 1989).

8.1.1. A kozgazdasagi modellek és a valosag

A klasszikus kozgazdasagi elméletek elvont feltevéseken, modelleken alapulnak, a tiszta
versenyben nincsenek monopdliumok, a TR (total revenue) bevételi fiiggvény linearis az MR
(marginal revenue) hatdrbevétel azonos az arral, a piacok egyensulyban vannak. Mindenki
elegendd informacioval rendelkezik, érvényesiil a I (profit) profitmaximalizaldsi torekvés, a
vallalatok addig fokozzak a termelésiiket, amig az MC hatarkoltség és MR hatarbevétel
egyenld lesz és ez éppen a kialakult P egyensulyi arral esik egybe (8-1. dbra). Tiszta verseny
esetén tehat, a nyereségmaximumra torekvd vallalat kindlati magatartdsanak lényege, hogy
addig fokozza a termelését, mig hatarkoltsége el nem éri a fix piaci arat (Kopanyi 1990).
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8-1. abra: A tiszta verseny koriilményei kozott 1étrejové egyensuly>”

A wvaldé vilagban azonban vannak elére nem lathaté innovacidk, gazdasagi zavarok,
kormanyzati politikai kudarcok, és nehezen kalkuldlhaté kiils6 gazdasagi hatdsok (pozitiv,
vagy negativ externalidk). A valdosagban Adam Smith lathatatlan kéz elmélete latszolag nem
mikddik. Az idealizalt képet két tényezd rombolja le, a tokéletlen verseny és a kiilsé
gazdasagi hatasok (externalities) érvényre jutasa. A f6 probléma mindkét esetben, hogy a piaci
eredmény olyan lesz, amelyben az arak nem tiikrozik a tényleges tarsadalmi hatarkoltségeket
¢s tarsadalmi hatdrhasznokat, nem alakul ki a kivant egyensulyi helyzet (Kerékgyartd 2008).
A tokéletlen verseny, az Osszejatszasok, a protekcionizmus, a monopdliumok rendszere a
magyar gazdasagi ¢s tarsadalmi €letben jol ismert jelenségek.

A kiils6 gazdasagi hatasok (a 3.1 fejezetben érintettiik) akkor érvényesiilnek, amikor a
termelésnek, vagy fogyasztdsnak nem minden hatdsa jelenik meg a piacon. Az
erdégazdalkodok szdmara az elektromos erdmiivek bioenergetikai faanyag-hasznositasra valo
atallasanak oka miatt is ismert példa, amikor a szenes erOmiivet szembesitik a tarsadalmi
hatarkarral és érdekeltté¢ teszik a valtasban. A szénerdmii miikddése kozben a kornyezd
¢épiileteket, berendezéseket, a termdtalajt nem vart vagyoni kar ¢éri, az emberek
egészségkarosodast szenvednek. Az erOmi a tiszta verseny viszonyai kozott nem fizet ezekért
a hatdsokért, nem jelenik meg a raforditasai kozott. A klimavaltozas okaként megjeldlt
iiveghdzhatasu gazok kibocsatdoi sem szembesiilnek a tényleges tarsadalmi hatarkarral
(Samuelson — Nordhaus 1990).

A piaci kudarcoknak, a tiszta verseny ,,lizemzavaranak™ szamtalan péld4javal talalkozhatunk.
Az arak gyakran rugalmatlanok az egyensulyi arak pillanatnyi valtozasokat is képesek kovetni.
A monopoliumok, vagy az oligopoliumok visszafoghatjak a termelési mennyiségeket, az arak,
és a profit novelése érdekében. A fenti hatdsok latszolag lerontjdk a ,lathatatlan kéz”
gondolatanak értékét, kiilondsen akkor, ha ezt a modellt egy tokéletes és abszolut, idealisan

% Forras: Kopanyi (1990)
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hatékony mechanizmusra vonatkoztatjuk. Ennek ellenére sziikkség van a valdsag
modellezésére, hisz hosszu tavon sok tokéletlenség idélegesnek bizonyul. Mint a modellek
altaldban, a kozgazdasagi modellek is — bar tilsagosan leegyszerisitettek —, lehetdvé teszik
fontos hipotézisek felallitasat, amelyek kiilondsen hosszabb idétavon érvényesek.

8.1.2. A fa nyersanyag keresletének és kinalatanak osszefiiggései

A piac alapvetd mozgatdja a piaci szereplok versenye, amely meghatarozd jelentdségli a
kereslet és kinalat 0sszehangoldodasi folyamatdban. A piaci verseny jellege sokféle lehet,
melyet donté modon befolydsol az, hogy hogyan viszonyul egymashoz a szerepldk mérete,
hatalma, politikai befolyédsa, gazdasagi stlya. A két szélsdséges eset, a monopolium és a
tokéletesen versenyzd piac kozott az dtmenetek igen széles savja huzodik. Tokéletes verseny
esetén nincs olyan szerepld, amely egyéni dontéseivel képes lenne befolyasolni a piaci arat, az
Osszkinalatot, 6sszkeresletet, mas szerepldk ki- és belépését az adott termék piacara. Minden
egy¢éb esetben ,,nem tokéletes” a verseny.

A sajat céljaikat, érdekeiket kovetd szereploket (erdégazdalkodok, faipari tizemek, lakossag
stb.) az ismert, de sokszor vitatott Adam Smith féle ,lathatatlan kéz” vezérli. Konnyen
belathatd, hogy egy aru aranak novelése csokkenti a vevok szdmat, vételi szandékat, mig az
arcsokkenés tobbnyire keresletnovekedést valt ki. A fellépd erddkarok hatdsa gazdasagi
értelemben eldszor a fapiacon keresztiil jelentkezik az erddgazdalkodoknal.

Kozgazdasagi értelemben minden piacnak két oldala van. A kereslet azt fejezi ki, hogy a
fogyasztd, vagy felhaszndldo hajlandd és képes valamilyen szolgéltatdst megvasarolni.
A kereslet szoros kapcsolatban all a sziikséglettel, de nem azonos azzal. A kereslet pénzzel
alatamasztott, realizalhato sziikséglet (gondoljunk Afrika ¢hezdire!). A piaci kereslet adott aru
(tlizifa) valamennyi szdba johetd fizetéképes fogyasztojanak igényét Osszesiti. A piaci kinalat
az adott termék valamennyi termeldjének lehetséges, illetve szandékolt termelését jelenti, amit
iparagi kinalatnak neveziink. Ebben a rendszerben a termeld, a véllalat, a véllalkozas az a
szerepld, amely javak és szolgaltatasok kinalataval jelenik meg a piacon. Ez az elsddleges
funkcidja, de ezzel egyiitt termelési tényezdk, anyagok gépek vasarldja. Ezzel 6sszefiiggésben
a vallalatok keresletét szarmazékos keresletnek nevezziik, utalva arra, hogy a vallalkozasok
kereslete termeldi célbol szarmazik, s nem izlés, biologiai sziikséglet all mogotte, mint a
kozonséges fogyasztok esetében. Az erdégazdalkodok faanyag piacara - a tlizifat leszamitva -
ez a szarmazékos kereslet jellemzd (Markus — Mészaros 2000). A keresleti és kinalati
fliggvények egyiittesen jellemzik egy termék piacanak egészét. Kitiintetett szerepe van a
gorbék metszéspontjanak, ami megmutatja a termék egyensulyi arat, amely mellett a termel6k
¢s eladok keresleti és kindlati mennyisége egyenld. Egy adott piaci szegmensen, régidban, a
piaci arak mindig az egyensulyi arak fel¢ konvergélnak (Kerékgyarto 2008).

Ezek a kozgazdasagi torvényszeriiségek minden gazdasagi dgban, igy az erdégazdalkodasban
is megfigyelhetok. Az erdégazdalkodas bevételi szempontbol legfontosabb terméke a faanyag.
Vannak probalkozasok az erdd tarsadalom altal eddig el nem ismert szolgaltatdsainak
piacositasara, de ez az atlagos erddgazdalkodd esetében, bevételi szempontbol egyelére még
nem relevans. A raciondlisan megtermelhetd faanyag mennyiségét hosszu tavon a kereslet és
kindlat alakitja. A piaci ar az egyensulyi ar fel¢é mozdul, kialakul egy egyensuly az
ugynevezett Pareto-optimum (8-1. dbra). Az erdégazdasagok altal eléallitott faanyag talnyomo
részét a fafeldolgozd ipar beruhdzasi javak eldallitasa céljabol vasarolja. A fiirésziizemek, a
lap- és lemezgyartok beruhdzasi javakat, pl. lakoépiileteket és ipari jellegli épitményeket
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allitanak eld, vagy a végfelhasznalok szamdara fogyasztdsi javakat gyartanak. Az eurdpai
erdogazdalkodés a jovedelmének tilnyomo részét az erdei fatermékek eladasaval realizélja.
Az erdégazdalkodas sikeressége nagymértékben fiigg a fapiacokon elért vallalkozoi sikerektdl
(Schwarzbauer 1994, Zimmermann-Jakob 1990).

A 8-2. abra ad magyarazatot arra az esetre, ha az egyensulyban 1év6 erdészeti 6kondmiai
rendszert valamilyen nem vart kiils6 hatés, aszaly, viharkar, szigradacio ér. Az igy keletkezett
tobblet-faanyag, ha az a feldolgozds szamara még megfeleld6 mindségli, automatikusan
megnoveli a faanyag-kindlatot. Amennyiben a piaci dnszabalyozo rendszer nem miikddne,
konnyen belathatd, hogy a karosodott teriiletek mellett, a kalamitassal nem érintett erdokben a
termelés valtozatlanul folyna. A fellépd karral megjelenik egy 10j potencidlis termelési
lehetéség, ami a kinalati fliiggvény megvaltozasahoz vezet. Ez azonban nem az S kinalati
gorbe vonaldn torténd elmozdulast jelenti. A koriilmények megvaltoztak, nagyobb a
potencialisan kitermelhetd faanyag mennyisége, maganak a fliiggvénynek is valtoznia kell, az
eddigiekhez képest jobbra tolodik, és az uj S’ kindlati fiiggvény jon létre. Kialakul egy
pillanatnyi talkinalat, az erd6tulajdonosok — ugyanazon az aron — sziikségszerlien tobb fat
kinalnanak. Ez az ugynevezett potencialis tilkinalat.

Faanyag
Normal faanyag

keresleti

kindlati

gbrbe
gorbe

Erdékidr

utani kindlati

Potencidlis talkingdat

gorbe

talkindlat

-

— >
¢ 0 Q Mennyiség

8-2. abra: A kereslet és kinalat sszefliggése egy erdékar fellépése esetén’®

Ekkor 1ép be a piaci Onszabalyoz6 rendszer, a valtozatlan kereslet és ndvekvd kinalat miatt
elmozdul az ar. A valds piaci ar a valtozatlan D keresleti és az S’ kinalati gorbék
metszéspontja, az Uj egyensulyi ar felé mozdul (Kopanyi 1990). Ez azonban alacsonyabb
arszintet jelol, aminél az erddgazdalkoddk termelési hajlandosdga mar csokken. Ez a
csokkenés egészen a P’ egyensulyi arig folytatodik. A végeredmény kisebb faanyag tobbletet
jelent, a piacra helyezhetd mennyiség novekszik ugyan, de nem azzal a mértékkel, ami a
karosodasbol kovetkezne. Az erddétulajdonosok, erdégazdalkodok a karral nem érintett
allomanyokban csokkentik a termelésiiket, s6t amennyiben az 0 arndl gazdasagilag nem éri
meg ¢és a jogi kornyezet ezt lehetdvé teszi, a karosodott faanyagot is az erdében hagyjak, (pl.
meredek hegyvidéki teriileteken).

% Forras: Koppanyi (1990)
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8-3. dbra: A normal- ¢s az egészségligyi fakitermelések valtozasa 1970-t6] napjainkig
Ausztriaban®’

A piac visszaszabdlyoz, a kitermelt faanyagmennyiség ndvekszik ugyan, de a realizalt piaci
tobblet mennyiség (Q-Q”) kisebb a potencialis talkindlatnal, a kdrosodds miatt kitermelendd
famennyiségnél. Nyilvanvalo, hogy a piacra keriilé erdei valasztékok mennyisége nd, a faarak
viszont csokkennek, ez mar érinti az erdégazdalkodas eredményességét. Vannak kivételek,
nem minden piaci szerepld viselkedik igy, nagyobb szervezeteknél megfigyelhetd ezzel
ellentétes torekvés is. A fedezet csokkenése miatt ebben a helyzetben novelik a termelést,
ezzel érve el a kitlizott eredményességet. Ennek viszont ellene hat a hossza tava tartamossag
¢s a megfeleld6 hozamszabalyozds, ami miatt nem lehet a végtelenségig fokozni az
erdOhasznalatot. Ausztridban, a klimakarok okdn megjelend faanyag termeléscsokkentd hatasa
a normal termelésre nézve, az éves Osszesitett fakitermelési adatokon (8-3. abra) jol
megfigyelhetd. Az elmult 20 évben hasonlo jelenség figyelhetd meg a Szombathelyi Erdészeti
Zrt. esetében is (10-5. abra). Magyarorszag egy¢b teriiletein az erddkaroknak a termelés
valtozasara kisebb volt a hatasa (8-4. abra).

% Forras: HEM (Holzeinschlag Meldung Austria 2009)
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8-4. 4bra: A normal és egészségiigyi termelések (brm’) aranya Magyarorszagon 1991-t61°®

8.2. A termékpiacok és a tényezdpiacok osszefiiggése

A gazdasagi folyamatok nem egymastdl fiiggetleniil mennek végbe. A kinalat és kereslet, a
koltségek és a preferencidk, a tényezOtermelékenység és a tényezdkereslet 0sszes ereddje
valdjaban egyetlen 6ridsi, egyideji kolcsonos fliggdségekkel meghatarozott folyamat. A erdei
faanyag kinalati gorbéje maga is a koltségkalkulaciok, a termelési szempontok, a bér-, a
jaradék-, és a kamat-meghatarozés eredménye. A kolcsonds fliggdség nem korlatozodik
csupan az erd6ben megtermelt faanyagra. Az erdei faanyagkinalat és faanyagkereslet
(valamint az erd6fold kinalat és erd6fold kereslet) fiigg a fa a faipari termékek iranti igénytol.
De fiigg attdl is, hogy az emberek mennyire kivanjak feldldozni egyéb vasarlasi
lehetdségeiket, hogy az élelmiszer, elektronikai cikkek helyett butort, konyvet, vagy éppen
tlizifat vegyenek. A megannyi raforditasi, és kibocsatasi piac, lathatatlan haloként kapcsolodik
Ossze, a kozgazdaszok altal egyensulynak nevezett, kdlesonos fiiggdségek altal meghatarozott
rendszerben. Az altalanos egyenstly halojat a 8-5. abra szemlélteti. Az abra kozepe a pénz
korforgasat jelzi. A felsd iv az egyes javak lizleti kindlatat és haztartasi keresletét jeleniti meg.
Az als6 iv az tizleti vilagnak a szakképzett és szakképzetlen munkara a jo agrar- és
erdOteriiletre és az Osszes tObbi termelési tényezdre irdnyuld szarmazékos keresletét mutatja,
ami az emlitett mechanizmusokon keresztiil 0sszefiigg a termelési tényezok — igy a term6£old,
az erd6fold és az erddhasznalat — kindlatdval (Samuelson — Nordhaus 1990). Ebben a
rendszerben, az alsé iven jelenik meg az erddgazdéalkodas mint a tényezdpiac szerepldje, akire
a gazdasagi torvényszeriiségek épp ugy hatnak, mint a tobbi résztvevore.

* Forras:MgSZH Budapest (2010)
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8-5. abra: Altalanos egyensulyi armeghatarozas modellje®

Az altaldnos egyensulyi armeghatarozas eredményét a fogyasztoi keresletnek és az 4gazati
kinalatnak az ,,A” pontban valo taladlkozasa hatarozza meg. Az lizleti élet szarmazékos tényezo
keresletének ¢és a hdaztartdsok tényezd kindlatdnak az ,,E” pontban vald talalkozasa
meghatarozza az egyensulyi tényezOarakat ¢s mennyiségeket (8-5. abra).

8.3. A kdaresemények armddosité hatdsa az erdei vilasztékok esetében

Az arak szerepe tobbcélu. Egyrészt, mint egyszerii elszdmolo eszkoz, alkalmas a termékek, az
anyagok, az eszk0zok, vagyontargyak nyilvantartdsara, masrészt meéri a termékeket, a
gazdasagi teljesitményeket. Ez utdbbi mindségében nagy szerepet jatszik annak
meghatarozasaban, mibdl, mennyit allitson eld a gazdasdg, tovabba hogyan, milyen
technologidk felhasznalasaval termeljen (Meyer 1989).

Az arrendszer kozvetleniil hat a gazdalkodok jovedelmezdségére.

Az erdokarok miatt fellépd piaci reakciok erdsségét sok tényezo befolyasolja:

- a karosodas miatt sziikségszeriien kitermelendd faanyag mennyisége (a karosodott faanyag
volumene),

- a fellépett kalamitasok koncentraltsdga (mozaikszertien, pl. tolgypusztulas, teljes teriileteket
letarolva, pl. tatrai széldontés),

* Forras: Samuelson - Nordhaus (1990)
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- a karosodds mindsége (lehet sokkszerti, pl. hirtelen sz¢ldontés; vagy id6ében jobban
elhuzodo, pl. szukarositas),

- a kereslet arrugalmassaga (minél rugalmasabb a kereslet, annal kevésbé esnek vissza az arak,
anndl kisebb a potencialis tulkinalat és a realizalhato piaci értékesités kiilonbsége),

- a fakinalat kompenzacids lehetdségei (az egyéb kitermelések, vagy az import visszafogésa),

- a tarolasi lehetdségek €s kapacitasok, ezek koltsége.

A fentiekbdl, kozgazdasagi szempontbol, az arrugalmassag kérdése fontos, hisz ebbdl
kovetkeztetéseket vonhatunk le arra nézve, hogy a megjelend kérositott faanyag volumene,
milyen hatdssal van a faanyag arakra (Meyer 1989).

8.3.1. A karesemények hatisa az arakra a szomszédos Ausztria példajan Kkeresztiil

Analitikai elemzések az 0j tipust erdékarok és a piaci reakcio dsszefiiggésére az eurdpai union
beliil szdmos orszagban torténtek. Az erdei faanyag tekintetében legnagyobb fafeldolgozo
kapacitéassal és ezzel egyiitt legnagyobb faimporttal Magyarorszag szomszédsagaban Ausztria
rendelkezik. A fakitermelés mennyisége tobb mint kétszerese, a feldolgozas volumene kozel
harom- négyszerese a magyarorszagi adatnak. A vizsgalat szempontjabol fontos tény, hogy az
elmult 3 és fél évtizedben, Ausztridban évente atlag mintegy 3,6 millio kobméter karosodott
faanyag keletkezett, ami elérte az Ossztermelés 1/4-¢ét (8-3. abra), tehat meglehetdsen magas
aranyt jelez. A maximalis mennyiség 1990-ben 8,3 milli6 m’ volt, egy ,,Vivian” névre
keresztelt sz€lvihar kovetkeztében (8-6. abra).
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8-6. abra: A szukarok (kék vonal) és a sz¢€l-, illetve hotorések (z6ld oszlop) mennyisége
Ausztridban 1944-t51%

Tekintettel arra, hogy az erdei valasztékok kereslete szdrmazékos kereslet, az Osszefiiggés a
kész-, illetve félkész fatermékek és az erdei fatermékek ara kozott annal szorosabb, minél
magasabb az erdei faanyagok bekeriilési koltségének ardnya a tovabb feldolgozas koltségén
beliil, illetve minél kisebb a lehetéség a feldolgozas soran a faalapanyag mas irdanyu
felhasznaldsara. A fenyd flirészaru eldallitasi koltségének jelentdés hanyadat a flirészronk

“ Forras: Bundesamt fiir Wald, Wien (2009)
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bekertilési koltsége teszi ki (8-7. abra). A normdl ronkféleségeknél kicsi az esély, hogy ne
valamilyen fiirészipari alapanyagnak értékesitsiik, (kivétel a vékony ronk). Ezzel szemben a
sarangolt valasztékokndl, ha kotottségekkel is, de szabad az atjaras a papir-celluloz, a
forgacslap- és energetikaipar kozott, hasonlo aron is tobbeélu lehet a felhasznalas.

100
Eeyéb fix koltséack
Elodllitisi kolt- gyéb i kolsége

ségek (28%) Szemé}yl kﬁltsegek'( kb. 40 %)
( Energia, csomagolés stb.
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8-7. dbra: A Stora Enso feny® fiirésziizemeinek koltség strukturaja Ausztridban®!

A targykorben szamos publikéacio (Allinger — Csollich et al. 2000, Eder 2000, Kainnz 2004,
Maier 1995, Moog-Schwarzbauer 1992, Schwarzbauer 2002, 2005, 2007, 2009) jelent meg
osztrak kutatok tollabol. Az altaluk a vizsgélatba bevont adatok altalaban éves adatok, az éven
beliili valtozasokat kevésbé elemezték, atlagértékekkel szamoltak. Az adatokat, jellemzden
1970-t61 kezdédden dolgoztak fel. A megadott orszagos termelési adatok hibahatarat 10%-on
beliil adjak meg, mivel a fakitermelések tobb, mint fele a 200 ha alatti, kis erddtulajdonnal
rendelkezé erdégazdalkodoknal tortént, ahol nincs teljes korli adatszolgaltatasi kotelezettség.
A hetvenes évekt6l kezdodden a keletkezd karosodott faanyag mennyisége évente 56 ezer
kobméterrel nétt. Ez Osszehasonlitva Ausztria évi tobb mint 15 millié kébméter
fakitermelésével, piaci szempontbol nem jelent szignifikans eltérést, de hosszabb tavon a trend
mindenképpen figyelmet érdemel. A fakitermelési adatokat jellemzden a nyilvanosan is
hozzaférhetd osztrdk éves fakitermelési jelentésekbdl (Holzeinschlagmeldung-HEM) a
faanyag-arakat a Statistic Austria forrasaibol meritették.

8.3.2. A karosodott faanyag mennyiségének hatasa rovid tavon a fenyofiirészronk-
arakra

Ausztridban az erdékarok tobb mint 90%-a feny6 allomanyokban tortént, ezért értelemszeriien
a mennyiségi statisztikai elemzést fenyéronk és fenyd iparifa-adatok alapjan (papir-, rost- és
forgacsfa) végezték el. Ausztria a fenyd flirészaru-termelés mennyiségének tobb mint felét
exportalja, ezért a fenyd flirészaru 4rakat — mint a szdrmaztatott kereslet kiindulopontjat — az

*! Forras: Stora Enso (2005)
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export arakbol vezették le. Az itt kialakult 4rak teljesen megfelelnek a nagy termelési
potenciallal rendelkez6 Europai orszdgok arainak (7-8. abra), belathatdo tehat, hogy a
szarmazékos kereslet kiindulopontjaként kezelt fenyd flirészaru piaci folyamatai kovetik az
Europai trendeket. Az itt levont kovetkeztetések - bizonyos hatarok kozott - nagyobb régiora is
érvényesek. A feny6ronk vonatkozasaban Magyarorszag helyzete hasonlo.
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8-8. dbra: Fenyd flirészronk arak az egyes orszagokban

Vizsgaltdk a fenyd flirészaru arvaltozésanak hatdsat a ronkarakra. Megallapitottdk, hogy a
ronk arrugalmassaga kozeliti az 1-es értéket, ami azt jelenti, hogy ha a feny0 flirészaru ara 1%-
kal emelkedik, vagy csokken, akkor a ronk arvaltozasa ugyanilyen mértékben koveti ezt.
Megallapithat6, hogy szoros az Osszefliggés a flrészaru kereslet €s a szdrmaztatott flirészronk
kereslet kozott. Ez nem véletlen, ugyanis tapasztalati adatok is bizonyitjak, hogy a rénkarak
aranya a fenyd flrészaru eldallitasi koltségén beliil az 50-80%-ot is eléri (B. Eder 2000,
Kainz 2004, Maier 1995).

Alapanyagforras tekintetében, ha a mindségi kiilonbségeket és a flirészaru eldallitasahoz
sziikséges faanyag méreteket nézzlik, nincs redlis alternativija mas alapanyag
felhasznaldsdnak a flirészlizem szdmara. Az analitikai elemzés soran, a fiiggd valtozoként
kezelt fiirészronk aranak valtozasat, a flirészaru, a faimport és a karosodott faanyag volumene,
mint fiiggetlen valtozok bazisan vizsgaltdk. A becslések soran minden adat az eldtte 1évo
évhez képest relativ valtozast jelent, ezért a szamitasok kozvetleniil a becsiilt paraméterek
arrugalmassagat hatarozzak meg.

“2 Forras: Universitat fiir Bodenkultur Wien Department fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften (2004)
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Fiiggd valtozo: Fiiggetlen valtozo 1970-2004 | 1970-1989 | 1990-2004
fenyoronk ar (luc, | Fiirészaru ar 0.95 0.98 0.99
jegenye, kozépsé | Karosodott faanyag | -0.06 -0.003 -0.09
méretkategoria €s | mennyisége
mindség) Faimport -0.04 -0.09 0.0001

R’ 0.86 0.96 0.77

DW 2.28 2.15 1.96

8-1. tablazat: A feny0 flrészronk arak becsiilt arrugalmassaga a fenyo fiirészaru
viszonylatdban™®

Erdekes megallapitasa a kutatasoknak, hogy a karosodott faanyag megjelenése befolyasolja
ugyan a ronkarakat, de ez a befolyas rovidtavon meglehetésen csekély, a legnagyobb hatassal
a fenyd flirészaru ara van a valtozésra, atlagosan 0.95 arrugalmassaggal (8-1. tadblazat). Az
osszefiiggések determinacids koefficiense, R? értéke 0.77-0.96 kozotti, ami meglehetésen
magas ok-okozati Osszefiiggést jelez. Az import hatisa az drakra alig volt kimutathato.

8.3.3. A karosodott faanyag mennyisége és az iparifa arak osszefiiggése rovidtavon

A fenti vizsgalatot elvégezték a forgacs-, furnér- és papiripari alapanyagokra is. Fiiggetlen
valtozoként a celluloz- €s a vékonyronk-ar, az import mennyisége €és a karosodott faanyag
volumene szerepelt - a fiiggd valtozoként kezelt iparifa-arra vonatkozd elemzésben (8-2.
tablazat). Az iparifa vonatkozdsdban a szarmazékos keresletet a celluléz alapanyagokbol
szamitottak, melyhez a FAOSTAT (2005) adatait hasznaltak fel. Mivel ezekbdl az anyagokbol
Ausztria nettd importdr volt, az import atlagarakkal kalkulalhattak. A statisztikai
adatfeldolgozas soran nem az abszolat arértékekkel szamoltak, hanem arindexekkel
(bazis 1965 vagy 1970), vagy a relativ differenciakkal (az el6z6 évhez viszonyitott valtozassal).

CR=N-B-E-R-N-E-R-R-R=

NN

M 1994103 2003

OCelluloz W Faforgacs Dﬁjrshss;nasltottpsph

8-9. 4bra: A papirgyartas alapanyagainak véltozasa™

3 Forras: Schwarzbauer (2009)

* Forras: Universitat fiir Bodenkultur Wienb Department fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschafte (2004)
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A vizsgalatok ebben az esetben is egyértelmilien megerdsitették azt a feltevést, hogy a faanyag
tovabb feldolgozdinak megvan az a valasztasi lehetdsége, hogy az erdobdl szarmazéd fa
alapanyagot, vagy flirészipari hulladékot és hasznalt, reciklikélt anyagot hasznéljanak fel a
gyartas soran (8-9. abra). Ehhez még hozzaadodik, hogy a termékek gyartasi dnkoltségén beliil
a faanyagok sokkal kisebb részaranyban képviseltetik magukat, mint a fiirészaru tekintetében.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a papir- €s forgacslapipar altal eléallitott késztermékek arvaltozasa
kisebb hatassal van az erdei faanyagok ardra, mint a ronk esetében. A kéarosodott faanyag
megjelenésének arindikacidja pedig még jelentéktelenebb (8-2. tablazat), a faarra vald rovid
tava hatas alig kimutathaté (Schwarzbauer 2009).

Fliggd valtozo: Fiiggetlen valtozo 1970-2003 | 1970-1989 | 1990-2003
Forgacs- és papirfa vegyes | Celluléz import ar 0.14 0.25 -0.02
ar Vékony ronk ar (luc | 0.22 -0.10 0.41
és jegenye)
Karosodott faanyag | 0.03 0.05 0.001
mennyisége
Faimport -0.02 0.09 -0.05
R’ 0.31 0.70 0.29
DW 1.90 2.12 1.61

8-2. tdblazat: A feny6-iparifa dranak becsiilt arrugalmasséaga a celluloz, a vékony flirészronk, a
faimport és a karosodott faanyag ara fiiggvényében™®

Az arrugalmassag becslések arra is rairanyitottdk a figyelmet, ami napjaink gyakorlati
tapasztalata, hogy az iparifa aranak emelkedésével, a vékony flirészronk vevokore a
firésziizemektdl a papir-, és farost gyartd, illetve a bioenergetikai lizemekhez rendezdédik at
(Schwarzbauer 2005). A vizsgalatok alapjan egyértelmlien kijelenthetd, hogy a magyar
fapiacnal mintegy haromszor nagyobb osztrak fapiacon megjelend évi atlag 3,6 millié m’
karosodott faanyag nem okoz rovidtdvon szamottevd piaci arvaltozast. A kalamitdsok miatti
arhatdsok onmagukban rovidtadvon nem valtoztatjadk meg az erdgazdalkodas eredményességét.

Osszességében megallapithatd, hogy a letermelt karosodott faanyag évi ingadozasa csak
csekély hatast gyakorolt a fenyOronk-arakra; (az arrugalmassag max. 0,09%), és nem mutattak
ki érdemleges hatast a fenyd iparifa-arak vonatkozasaban. (Schwarzbauer 2009.) Kutatasaiban
Bergen et al. (2002) szintén ehhez hasonld kdvetkeztetésre jutott. Az arrugalmassag (-0,025)
tekintetében Allinger-Csollich et al. (2000) osztrak erdészeti- ¢s fagazdasagi szimulacios
modelljében ugyancsak ez a megallapitas igazolodott.

8.3.4. A karosodott faanyagvolumen hatasa hosszabb tavon a faarakra

A vizsgalatok azonban feltartak egy érdekes, az erddgazdalkodok szamara negativ
Osszefliggést. Az 1990-es nagyméretli viharkdrnak hossz tavi hatésa is volt a fenydéronk
arakra nézve. A fenyd flirészronk és feny0 fiirészaru arakat 1965-0s bazison indexaltak és azt
talaltdk, hogy egészen 1990-ig a fenydronk és a fenyd fiirészaru ara hasonld indexaldssal
novekedett. A "Vivian" nevii, 1990-ben atvonult vihar (t5bb mint 8 milli6 m® széltorést

**Forras: Schwarzbauer (2009)
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okozva Ausztridban) kovetkezményeit a 8-10. dbra szemlélteti. A fenyd fiirészronk arindexe
(luc- és jegenyefenyd, kozépméret esetén), a fenyd flirészaruval szemben (mindkettonél
a bazis 1965=100), a vizsgalt periodus masodik felében, 1990-2004 kozott — tehat a
nagymennyiségli karosodott faanyag 1990. évi megjelenését kdvetden — az el6z6 idészakhoz
képest szignifikdnsan, 21 indexponttal, koriilbeliil 10%-kal lefelé¢ eltolodott; relative olcsébb
lett a feny6ronk (Schwarzbauer 2009). Az ok-okozati 0sszefliggések ez esetben nem teljesen
ismertek, de tény, hogy a faanyag-arak, és ezen keresztiil a faanyag-kindlat hosszii tdvon
csokkent, ami csokkentette az erdégazdalkodas jovedelmezOségét.

280

sepd -| 1965-89:
Az dsszefiggés na-

240w -

gyon hatirozott:
220

200 o

180 »

160 o

- |Az dsszefiggés nem

olyan hatirozott:
164 %!

100)

120 «

100 «

Index (1965

80
L L N BN Bn B B B Bm mm o u on Bn B Bn mn B BN B BN BN e BN B e N B BN B ma N En M m E an mm am
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

8-10. abra: A feny® flirészronk arak és a feny6 fiirészaru arindexének valtozasa*®

Az okok kozott szerepelhet, hogy a nagy mennyiségli karosodott faanyag sokkold piaci hatasat
a nagyfeldolgozok (oligopdliumok) kihasznaltak az arak letorésére, €és ezt a helyzetet a piaci
nagysaguk miatt hosszabb tavon meg tudtak tartani. A ,,Vivian” vihar arra is rairdnyitja a
figyelmet, hogy amennyiben egy hosszabb intervallumot elemziink, azon beliil rovidtavon
nincs szoros dsszefliggés a karosodott faanyag megjelenése és az arvaltozasok kozott. Ennek
ellenére, a kiugréan nagy mennyiségben sokkszertien megjelend karosodott faanyag volumen
egy-egy alkalommal lefelé mozditja az 4rakat, ami mind a rovid, mind a hossza tava hatdsat
tekintve rontja az erddgazdalkodas jovedelmezdségeét.

Az output oldal elemzésénél az osztrak kutatok a hasonldé mindségii €és dimenzioji faanyag
arvaltozasanak az Osszefiiggéseit elemezték. Legaldbb ennyire fontos, hogy a megtermelhetd
valasztékok mindsége mennyire tér el a potencialis lehetdségtdol. A szinte minden klimakarral
Osszefliggésbe hozhato karesemény esetén — (viharkar, kiszaradas, szukar stb.) — a fa értéke
csokken, kiilondsen az értékes ronkvalaszték mindsége romlik, ezért rosszabb lesz a
megtermelhetd valasztékszerkezet. Ennek kalkulacigja tényadatokbol nehezen levezethetd,
ehhez mar modellszamitasok sziikségesek, melyek meghatarozzdk az erd0 mint termelési
tényez0d, és ezen keresztiil a hasznalati potencidl valtozasat.

“® Forras: OeSTAT/Statistik Austria, 1966-2005; WIFO-Datenbank, in Schwarzbauer (2005)
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9. Az erdogazdalkodas jovedelmezoségének varhato valtozasa
az erdopotencial (erdégazdalkodas-input oldal) szempontjabol

A gazdasagi hatas azonban nem csak a fadrakon keresztiil jelentkezik, az erdégazdalkodas
input oldala legalabb ennyire fontos. A klimavaltozds megvaltoztatja magat a termelési
tényez6t, az erdot mint okondmiai és Okologiai rendszert. A legtobb esetben a viharkaros
faanyag letermelése magasabb koltséggel valosithatdo meg, a kényszerli mesterséges felujitasok
tobbe kertilnek, a régiokat érintd karok jobban igénybe veszik az egész logisztikai rendszert, s
ezek Osszességiikben nagyobb raforditast eredményeznek. E hatdsok mindegyike csokkenti az
erdgazdalkodas eredményességét. Az igazi veszélyt azonban az erdd termelési potencialjanak
csokkenése jelenti, ami hossza tadvon determinalja a gazdalkodok lehetdségeit. A gazdasagi
lehetdségek megitélése szempontjabol a ndvedéknek, illetve a hasznalati potencidlnak nagy
jelentésége van. A becsiilt évenkénti potencialis ¢éléfakészlet-novekedés mennyisége
egyébként sem hasznalhaté ki teljes mértékben gazdasagosan. A nettd novedék és a
fahasznalat 6sszehasonlitdsabdl lathatod, hogy Eurdpaban az erdd termelési potencidljanak csak
egy részét hasznaljak ki. A jelenleg rendelkezésre allo adatok alapjan ez 60% koriil alakul,
csak a skandinav allamokban haladja meg a 70%-ot.

Az erdégazdalkodads globalis kornyezetének elemzése az eddigi fejlédés valtozdsanak és
kiemelten az 11j trendek kellé idoben torténd felismerésére szolgal. Gyakori, hogy ezekre a
valtozasokra csak gyenge és hatdrozatlan jelzések utalnak. Minél kordbban vessziik észre az
ilyen jeleket, annal hatarozatlanabbak az ezzel kapcsolatos informaciok. Azok a vallalkozésok,
agazatok, amelyek képesek az ilyen jelzéseket érzékelni és értékelni, komoly versenyelOnyre
tesznek szert, mert a versenytarsaknal korabban tudnak reagalni a véltozasokra, és gyorsabban
képesek alkalmazkodni az 1 trendekhez. A globalis véllalati kornyezet elemzésének korai
stratégiai felismerés jellege van. A hagyomanyos kornyezeti elemzések kiemelt teriiletként
kezelik a technoldgiai, 6konomiai, jogi, szocialis €és kulturalis kornyezet fejlodését. Az utdbbi
idében minden nagyobb globalis kornyezeti elemzés hangsulyosan foglalkozik az dkologiai
kornyezet valtozasaval. Ezzel kapcsolatosan vizsgaljdk a termeléssel és fogyasztdssal
Osszefiiggd vallalkozoi tevékenység hosszitavon fenntarthatd lehetdségét, valamint a
kornyezetterhelés kovetkezményeit (Eyerer — Reinhardt 2000).

Az erdégazdalkodasi tevékenységek minden egyes mozzanata gyakorol valamilyen hatast a
kornyezetre, amelynek mértéke és kedvezd, vagy kedvezdtlen irdnya tag hatarok kozott
valtozhat. A magas valtozékonysdg miatt sem érdemes minden tevékenység elemet
kielemezni, masrészt a kdrnyezeti hatasvizsgalatok magas pénz-, id6- és eszkdzigénye miatt
sem célszeri minden esetben a vizsgalat elvégzése. Sziikség lenne azonban arra, hogy az
erdégazdalkodas fontosabb teriileteit alavessiik a kdrnyezeti hatasvizsgalatnak (Marosi 1994).
A klima megvaltozasa olyan mértékben alakitja at az erddgazdalkodas tarsadalmi és 6kologiai
viszonyait, hogy mindenképpen sziikséges alaposan megvizsgalni a valtozas hatdsait és ezek
ereddjét.
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9.1. A klimakdrok jovedelemmddosité hatisdinak eddigi tapasztalatai az
erdogazdalkodoknal

Az eldz6 fejezetben leirtak alapjan Magyarorszag specialis kornyezeti adottsagai mellett
szamolni lehet azzal, hogy dontéen degradald hatdsok érvényesiilnek, amit az ¢letkdzosségek
természetes Onszabalyoz6 mechanizmusai nem képesek kiegyenliteni. Erre a degradaciora, a
faji sokféleség csokkenésének veszélyére utalnak a rovarfauna diverzitas-valtozasat évtizedek
ota nyomon kovetd erdészeti fénycsapda-adatok és az Erddvédelmi Halozat megfigyelései is
(Szentkiralyi et al. 1994). A magyarorszagi erdOtakard szerkezete és Osszetételének stabilitasa,
¢s mindezeken keresztiil a szervesanyag-képzése vonatkozasaban a globdlis és regionalis
klimavaltozas vesz€lye bizonytalan jovoképet vetit elore. Az erdégazdalkodés, a hosszu
termelési ciklusabol kovetkezden, szinte kizardlag a meglévd Okoldgiai adottsagokra épit,
ezért az iddjarasi koriilményekben bekdvetkez6 mindennemii valtozas alapvetden érinti a
gazdalkodas alapjait és ezen keresztiil a jovedelmezoségét (Fiihrer — Matyas 2007).

A klimakarokkal 0sszefliggésben, a multban a legatfogobb 6kologiai vizsgalat még a 80-as
évek végén késziilt. Az akkor fellépett tolgypusztulasnak a kor még nem kiforrott piaci
viszonyai kozott is jelentés 6konomiai hatdsa volt. Az ERTI kutatoi konkrét kalkuldciokkal
becstilték a hatasok kozgazdasagi ereddjét. Tobb mint 500 erdérészlet fadllomany jellemzo
adatat Osszegylijtve végezték el szamitdsaikat. Az akkori koltség- és hozamviszonyok
kozepette az erddfelujitasi koltségek Osszességében 71%-kal haladtdk meg az egészséges
tolgyesek erdémiivelési raforditdsait. Megallapitottdk, hogy a termékszerkezet jelentdsen
modosult, ami az értékesebb ronkanyag termelés rovasara novelte tlizifa részaranyat (atlagban
86%-ra), ami 7%-0s arbevétel-kiesést okozott, és a termelési tobbletkoltségek novekedésével
egyltt a fedezeti 0sszeg 37%-kal csokkent. A hasznosithaté famennyiség csokkenésén tul, a
termelt faanyag testsiirlisége is csokkent. A tolgypusztulas utdan visszamaradd allomanyok
értékvesztesége nott. Az értékvesztésén beliil a legjelentdsebb tétel a novedékveszteség,
melynek jelentdségét nodveli, hogy mar 5%-os csokkenés 16%-os fedezeti Osszegkiesést
okozott (Héjj et al. 1988-89).

Azobta ilyen atfogd elemzés a klimakarokrol nem késziilt, de az erdégazdalkodok részérdl tobb
helyi, kisebb régiot érinté adatkozléssel, kalkulacioval szembesiilhettiink. A 90-es évek eleji
mar emlitett 3 évig tartd aszalyos id6szak nagy pusztitast végzett a Kemeneshat cseri talajain
allo fenyveseiben, cseres tolgyeseiben (Bidl6 — Kovacs 1997). A fellépett klimakar okan
modellszamitasok késziiltek a térségben alkalmazott céldllomany tipusokra. A szamitdsok
igazolni latszottak azt a megallapitast, hogy idékdzben tobb olyan tényezd is jelentkezett, ami
rontotta a — kordbban még megfeleléen kezelhetd — gyengébb termdhelyeken 1évé erddk
gazdasagossagat. A kalkulaciok alapjan nem volt olyan célallomany-tipus, amelyik a
megvaltozott termoéhelyi kornyezetben dkonomiai szempontbol fenntarthatd lenne. Az akkori
raforditds ¢és hozamviszonyok kozepette, még a termdhelynek legmegfelelobb cseres
célallomany is veszteségesnek bizonyult. A gazdasagi kornyezet valtozasan til kiemelt
jelentdsége volt a tobb évig elhuzodd aszdlynak, ami a szélsOségesebb termdhelyli
allomanyokban — mint amilyenek a kemenesi tajrészlet erdei — fokozottabban éreztette hatasat
(Szép - Borbély 1995).

Az utobbi idOben taldn a legismertebb a zalai biikkds allomanyokat ért kar. A Zalaerdd Zrt.
egyediil a 2004. évben 148 206 brutté m’ egészségiigyi termelést volt kénytelen végrehajtani,
411 ha érintett teriilettel. Ez az évi Osszes kitermelt famennyiség tobb mint 30%-a volt.
A Zalaerdd Zrt. szamitésai szerint a biikk szaradasi folyamat 6t éve alatt (2000-2004 években)
a mortalitds és a mindségi romlas (9-1. kép) miatt a valasztékokban kimutatott értékvesztés
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2.700 Ft/m’ volt. Figyelembe véve a termelés soran jelentkez6 10%-kal magasabb apadékot, a
veszteség tovabbi 860 Ft-tal emelkedett. igy, a Zalaerdd Zrt. gazdalkodasi szintjén a biikk
fafaj szaradasa miatt bekovetkezett arbevétel-kiesés 299 millio Ft volt. A szétszort termelési
helyek és a nagyobb szallitasi tavolsig miatt jelentkezé 400 Ft/m’ termelési és 1.000 Ft/m’
szallitasi koltségtobblet tovabbi 118 millio Ft kiesést okozott. Ezért a négy év alatt dsszesen
417 milli6 Ft Osszegli kozvetlen kar érte az erddgazdalkodot. Az erdd vagyonértékének
vesztése a szamitott terlileteken tovabbi 300 millio Ft-ot tett ki (Gober 2006).

9-1. kép: A klimakar miatt karosodott biikk ronk*’

A probléma 6konomiai oldalat az Erdévagyon-gazdalkodasi Intézet munkatarsai (Héjj 2007) is
feldolgoztak. A biikk pusztulds gazdasagi hatdsainak elemzésére, a Zalaerdd Zrt. a kéarositassal
egyik legérzékenyebben érintett, kozel 220 ha-os Csacsi erdétdmbjében 2004. és a 2005 évi
tapasztalati adatok alapjan keriilt sor. A karositas gyors lefolyasa, a foldrajzilag is jol
koriilhatarolhatd erdészkeriilet megkonnyitette a pontos adatgyiijtést, igy lehetové tette a
relevans hatasvizsgalatot.

A nyugat-eurdpai erddkarok felszdmoldsa kapcsan lehet olvasni az erdei munkasokat ért
tragikus balesetekrdl, amelyek sokszor haldlos kimeneteliiek. Ez a veszély az elpusztult
biikkds alloméanyok termelésekor éppigy fenndll. Az elszaradt korondban 1€évd hatalmas agak
konnyedén letorhetnek, a torzs kettétorhet, stlyos balesetveszElyt jelentve a dontést végzo
fakitermelSkre. Kutatasok szerint, a szaradék jellegli egészségiigyi termelésekben, 1 000 m’
fakitermelésre atlagosan 1 baleset miatt kiesett munkanap jut (Héjj et al. 1989). A baleset a
negativ human oldala mellett egyértelmiien gazdasagi veszteséget okoz, melyet a tappénz és a
kartérités értékével is lehet szdmszerlsiteni. A balesetveszEly negativ kovetkezménye azonban
a fokozottan koriiltekintd munkavégzés termelékenység csokkentd hatasan keresztiil
mindenképpen tetten érhetd. Ezt a hatast a szakemberek a koltségek 5%-aban becsiilik
(Héjj et al. 1989). A csacsi tombben kitermelt tobb mint 16 ezer m’-es faanyag esetében
1,6 millo6 forint tobbletkdltséget eredményezett.

" Fotd: Gober (2005)
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Az egészségligyi termeléseknél csdkken a teriiletegységre vetitett faanyag-koncentracio, ezért
az alkalmazott technologia hatékonysaga is valtozott. A csucsszaradt, derékba tort egyedeket
is fel kellett késziteni. Ezek eredményeként Gober Zoltan (2005) szerint a ,Jlombos
allomanyokban végzett termelésnél atlagosan 400 Ft/m’ fakitermelési koltségtobblet
jelentkezik”. A veszteséget ndveli a nagy kiterjedésli vagasok miatt jelentkezd 1.000 Ft/m’
kiszallitasi tobbletkoltség. Ezek miatt az emlitett két évben 22,5 millid Ft tobblet raforditas
keletkezett az erd6hasznalat izemagban.

A tombon beliil a kdrosodéssal érintett erddrészletekben 30%-ot meghaladd apadékkal
szamolhattak. Az apadék ndvekedése azért kovetkezett be, mert mire a teljes feldolgozas
befejezddott az elszaradt torzsek nagy részének a korondja mar korhadt, reves volt, a dontés
soran letort. A koronarészt emiatt nem lehetett felkésziteni, vékony tlizifanak sem volt
alkalmas. Az egyetem Erd6hasznalati Tanszékének vizsgélatai szerint az apadék nagysaga egy
az erd6tdombhoz hasonld, nagy atmérdjli, j6 mindségli biikk allomanyban 15% koriil van
(Rumpf 2003). A veszteség tehat a bruttd fatérfogat 15%-a. A koltségeket levonva a két év
alatt csak e miatt 6,8 milli¢ forint eredménykiesés keletkezett.

Az aszaly miatt csokkent ellenalld képességii torzseket kiilonbozd rovarok, a karcsu diszbogar
(Agrilus viridis), a bobitas blikksz (Taphrorychus bicolor) és gombak tamadtak meg, maradand6
faanyag karosodast okozva. A karosodott egyedek biitlijén elszinezOdés tapasztalhato.
»Az elszinezddés a kéregvesztett, foltos, dudoros palastrésztdl indul, ... elérehaladott allapotban
egészen a bélig hatol, és meglehetdsen nagy korcikket foglal el. A gombafert6zott test torékeny,
az ilyen torzsek gyakran tornek derékba” (Lakatos et al. 2006). A faanyagromlds miatt a
valasztékszerkezet jelent6sen, kedvezodtlenil modosult. Az egészséges erdében a legnagyobb
arbevételt ado, 50% feletti ronk kihozatal ezekben az allomanyokban 20%-ra csokkent.
A valasztékszerkezet modosulasa miatt a karfelszamolas éveiben, 2004-ben és 2005-ben a Csacsi
erd6tombben 48,8 millid Ft arbevétel kiesés keletkezett (Héjj 2007).

A karfolyamat a raforditdsok novekedésén keresztiil az erddmiivelés 6kondmiai rendszerét is
érzékenyen érintette. A pusztulds gyors lefolydsa miatt az allomanyok egy részénél
lehetetlenné valik a természetes felujitds. A természetes Ujulat hidnya miatt mesterséges
erdofelyjitasra volt sziikség. A degradacid sordn zarddas hianyossa valtak az allomanyok,
megjelent egy erds cserje és lagyszara konkurencia. Az erddsitéseket e miatt 2-3 évvel
hosszabb ideig kellett apolni, ami novelte a vallalati kdltségeket. A szokasos, a betegség altal
nem befolydsolt technologiat alkalmazva 1 ha biikk természetes felajitasa 2004 ¢és 2005 év
atlagadatai alapjan 322 ezer forintba keriilt. Ezzel szemben egy egészségiigyi kitermelés miatt
talbontott alloméany biikkel torténd ujboli felujitasa 621 ezer forintot igényelt, vagyis a tobblet
koltség 299 ezer forintot tett ki hektaronként. Ez a mintegy 40 ha tarvagasszerli egészségiigyi
termelés felén (20,2 ha) volt kovetett eljaras, aminek a tobblet koltsége igy valamivel
meghaladta a 6 milli6 forintot.

A tartésan megvaltozott termOhelyi viszonyok miatt fafajcserét is sziikségesnek latott a
gazdalkodd. Gober Zoltan (2005) a fentebb mar idézett cikkében irja ,,...ezeknek a biikk 6
fafajii dllomanyoknak az 4talakitasa mindenképp sziikségessé valt. Tavlati célallomanyoknak
csak elegyes gyertydnos-tolgyes erddallomanyokat lehet megnevezni”. Teljes fafaj csere
esetében a mesterséges feltjitdsnak nincs alternativdja, melynek tobbletkoltségei a biikk
aszalykar részét képezik. A biikkk természetes felijitdsanak koltsége 322 ezer forint.
Az allomanycsere koltsége — ahol ez sziikséges — 688 ezer forint, vagyis a tobbletkdltség az
el6z6 bekezdésben (biikk feljitas esetén 299 ezer forint) jelzettnél is tobb, 366 ezer forint.
Ez a kiilonbozet a 19,4 ha fafaj cserével érintett teriiletre vetitve, 7,1 millié forint tobblet
raforditast eredményezett.
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Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalatba bevont 220 ha-os Csicsi erd6tomb
gazdalkodasat a karfelszamolas soran az erdémiivelésben 13,1 millié forint, az erd6hasznalatot
tekintve 24 milli6 forint tobbletkoltség jellemezte, a normél gazdalkodéasi kornyezet
lehetéségeivel Osszevetve. A legnagyobb veszteség azonban a kitermelhetd anyag
mindségromlasa miatt kovetkezett be, ami megkdzelitette az 50 milli6 forintot. A kitermelhetd
faanyag is csokkent, amely 6,7 millié forint hozamelmaradast okozott. A teljes karveszteség
kalkulalt értéke 92,6 millo forint, aminek — a biikkre jellemzd gyors kérosodds miatt —, t6bb
mint a felét a faanyag mindségének a csokkenése tette ki (Héjj 2007). E veszteség azonban
egy az erd6tomb potencidlis lehetdségéhez képest kalkulalt érték, amit a 2003-as aszalyos évet
megeldzden az erdd még képes lett volna nytjtani. Egy év leforgasa alatt a helyzet alapjaiban
megvaltozott, az erdégazdalkodés jovedelmezdsége ezen a teriileten lecsokkent. A hirtelen
valtozas lehet6sége a biikk allomanyok gazdalkodasaban a jovOben is varhatéoan problémat
okoz. A biikk esetében az eredményesség mar a karfelszamolas éveiben is csokkenhet, nem
beszélve az ezeket az éveket kovetd erddfelujitasban jelentkezd gondokrol. Nyugodtan
kijelenthetd, a magyar erdégazdalkodés ezekre a folyamatokra nincsen felkésziilve.

Az aszdlykar azonban nemcsak az eredményességre volt hatassal, nagymértékben
megvaltoztatta az erd6tombben 1évd erddvagyon értékét, amire a kovetkezd ezzel foglalkozd
alfejezetben még kitérek.

A Pilisi Parkerd6 Zrt. 6nos es6 karositasat azért emlitem meg, mert amellett, hogy a sajnalatos
karesemény bekovetkezett, ezt nagyon jol kommunikaltdk a kozvélemény felé. Az 1996.
januar 9-10-én tapasztalt rendkiviili id6jards miatt, els6sorban a biikk &allomanyokban,
2 000 ha terilleten mintegy 8 000 m® faanyag karosodott. A karositds két szempontbol is
érzékenyen érintette az erddgazdalkodot. Egyrészt az erd6t ért természeti csapds okozta,
pénzben nehezen kifejezhetd esztétikai kar volt jelentds; masrészt — pénziigyi szempontbdl — a
karok felszamolasabol adodo arbevétel-kiesés illetve tobbletkdltség. Utobbi az alabbiakbol
tevddott Ossze: A faanyag értékesokkenése 20-25 millio Ft volt - becsiilt érték alapjan. Miutan
a karositas elsésorban nem vagasérett allomanyokat érintett, tovabba a faanyag jelentds része
sériilt, az értékesités sordn — az 1996-os év fapiaci koriilményei kozott — fajlagosan
3.000 Ft/m’® arbevétel kieséssel szamoltak. A normal fahasznalati feladatokhoz képest
jelentkezé tobblet kitermelés koltsége, amely mintegy 1.500 Ft/m® volt, dsszesen 10-12 millié
Ft-ot tett ki. Ezeken tul jelentkezett a karosodott teriiletek erdéfeltjitasi tobbletkdltsége,
amelyet csak kozelitéen lehet becsiilni, mintegy 60-70 millio Ft-ra. A felujitdsi munka tobb
éven keresztiil elhtizodott, és a természetes felujitas sikerességének és az id6jarasi kornyezet
valtozasanak nehezen szamszer{isithetd hatdsa miatt a fent emlitett tobbletkoltség kalkulacidja
bizonytalansaggal terhelt (Csépanyi 1997). Az aszéllyal jellemezhetd iddjarasi klimavaltozas
hatdsa azonnal érzékelhetd az erddsitésekben. Megfigyelhetd, hogy az iiltetés évében, az -
liltetési stressz miatt is - az iiltetést kovetd vegetacios idoszakban a legsulyosabbak a karok.
A masodik évtdl a csemeték ennek a hatasnak jobban ellenallnak.

Az elmualt 20-30 ¢év valtozdsai és a jovOre vonatkozd eldrejelzések, valamint ezzel
kapcsolatosan az erdei okoszisztémak kornyezetének atalakuldsa miatt széleskorli kdrnyezeti
hatdstanulmanyokkal aldtdmasztva sziikséges kidolgozni az erddgazdalkodas klimavéaltozas

crer
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9.2. Az erddvagyon értékviltozdsdval dsszefiiggd hatdsok

Az erdészeti agazat a gazdalkodasi rendszerében az erddkarok okozta ndvedékkiesésbol,
illetve az erdéallomanyokban készlethianyt nem okozo6 fapusztulasbdl szarmazé veszteségeket
— a hosszl termelési ciklus miatt — nehéz figyelembe venni. Ezek a karok azonban nem csak
naturdlisan, de pénziigyileg is kozvetlenlil érintik az erd6gazdalkodot. A jelenlegi
magyarorszagi gyakorlat esetében az erdégazdalkodd szempontjabdl elsésorban az erdd
pillanatnyi jovedelmezdségének valtozasa szamit. Ez szorosan 0Osszefligg a kitermelhetd
fadllomanyok fatermési tényezdinek valtozasaval. Ez kozvetlentil kihat az erddgazdalkodés
éves eredményére, de gyakran nincs kdzvetlen kapcsolatban az erdévagyon valtozasaval. Az
erddvagyon értékét, annak valtozdsat méas modszerekkel is meg kell hatdrozni. Az erdd
jovedelmezdségének valtozasat a vagyonvaltozassal — az érintett id6északra — korrigalni
szlikséges, hogy a hosszabb tavi hatas mérhet6 legyen (Lett 2007b).

Az erdégazdalkodas gyakorlatdban sokat hallhatunk a rdévidtdvi eredményelvarasrol,
jovedelmezdségrdl, de az erdévagyon a nyilvantartasokban sehol nem szerepel, és az abban
tortént valtozast senki sem kdveti nyomon, pedig a hosszu tavu, fenntarthaté erdégazdalkodés
szempontjabol alapvetd jelentdéségli. A klimavaltozas, az eddigi tapasztalatok és az
eldrejelzések alapjan — gazdalkodasi szempontbol negativ hatdsokat kivaltva — az erdékarok
fokozott fellépésével jar egylitt. Az erddvagyont, ezen beliil az élofakészletet évente érik
kiillonb6zé mértékli veszteségek. A kar mértékének meghatirozdsahoz az elsé 1épés a
naturalidkban bekovetkezett valtozasok és karosodasok megéllapitasa. A naturdlis kar
nagysagat ismerve lehet megallapitani annak értékét. A kar nagysaga — az erddérték szamités
modszereivel — ezek utdn mar kiszamithato. Meg kell emliteni, hogy észlelésiik és
szambavételik alapjan a karok lehetnek az eredményt azonnal befolydsold, vagy csak
bizonyos 1d6 utan jelentkezd karok, illetve veszteségek.

A pillanatnyi jovedelmezdséget a mindenkori szamviteli elszdmolasok jol nyomon kovetik.
Kevés adatunk van azonban arra, hogy mi torténik a fellépd karok miatt az erdévagyonnal. Az
el6zo alfejezetben a Zalaerdd Zrt. Csacsi erd6tombjének példajan keresztiil bemutattam, hogy
hogyan valtozott a rovidtava jovedelmezOség az erdOpusztulassal. E mellett mindenképpen
érdemes megvizsgalni, mi torténik a termelési tényezdvel, magéaval az erdével.

A kutatas soran a fadllomany értékének valtozasat két allapot 6sszehasonlitasaval jellemezték
(Héj; 2007). Etalonnak a karosodas el6tti 2002. évi aktualizalt erdéallomany adatokat
tekintették és ezt hasonlitottak O6ssze a karosodas utani, 2006. évi aktualizalt erdotervvel.
A faallomany értékének a meghatarozasara az un. kor-értékfaktoros eljarast alkalmaztak, mert
ez az allomany teljes élettartama alatt alkalmazhato és értékét nem befolyasolja a kamat
mértéke. A vizsgalt idészakban még valtozatlanul érvényben volt az erddgazdalkodas specialis
adozas-tamogatasi rendszer (erdofelujitas elszamolas - téar), tehat ezt is beépitettek a
szamitasokba. Mindkét esetben a 2006. évi fajlagos koltségeket és raforditdsokat vették alapul.

A 2002. ¢évi, a karosodas elotti erdotervi adatokat 4 évvel korosbitottak, és a fent leirt
modszerrel kiszamitottak az erdd értékét, ami 206,0 millié forint lett. A hektaronkénti érték
980 ezer forintra adodott. A 2006-o0s, a karosodas elotti adatokat azonos modszerrel,
korosbitas nélkiil szintén kiértékelték, és a biikk faadllomany értéke mar csak 159,8 millio
forintot tett ki, ami 730 ezer forintot jelent hektaronként. A kalkulaciok szerint a biikk
allomanyok értéke a fellépd karosodas miatt 46,2 millio forinttal, 22%-kal csokkent (Héjj
2007). Ez a csokkenés azonban nem jelent meg a szamviteli konyvelésben, mivel az
erdévagyont és az ebben bekovetkezett valtozast nem kdveti nyomon a jelenleg érvényben
1évo6 elszamolasi rendszer.
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Az elébbi esetben véghasznalathoz kozeli dlloményok pusztultak, de a karosodas miatt
nemegyszer el6fordulhat, hogy joval az erdétervekben megtalalhatdé vagaskor eldtt kell a
faallomanyokat kitermelni. Ebben az esetben nemcsak az 0Osszes fatermés értéke kisebb,
hanem az arbevétel is, mert az id6 eldtt kitermelt faanyag mindsége (9-2. kép), mérete elmarad
az elvarhatotol. Tovabb rontja az eredményt, hogy az erddsitési koltség kisebb kitermelt
fatérfogatra oszlik. Noveli a jovedelem-csokkenést a kipusztult és a még nem felgjitott
terliletek tobb évre elhtizodd novedék-kiesése, és ezen keresztiil a jovedelmének elmaradasa.
A karok megallapitdsanak elfogadott mddja, hogy egy normal kornyezeti feltételek mellett
elérhetd kedvezd hozamot (kontrollt) hasonlitunk Ossze egy karosodott allomannyal.
A kontroll és a szamitott allomany értékkiilonbozete adja a kar dsszegét, amelyhez még hozza
kell adni a karelharitas és a felmérés tobblet raforditasait (Markus - Mészaros 1997a).

9.2, Vkép: A szﬁkér miaft kitermelt lfeny(') ronk mga

Az erddérték-szamitasban ismert mddszerek segitséget nyjthatnak a klimavaltozasbol eredd
jovedelem eltérés kalkulacidjahoz. A modellezett (a klimavaltozas hatasat kikapcsold) és a
tényleges erddallapot alapjan becsiilt fatermési tényezdk adta kalkulaciok eredményeinek
egybevetésével szamithatjuk a veszteségeket. A pontos szamitashoz modellezni kell az erdd
adatainak valtozasat egy klimavaltozas nélkiili helyzetre. Ez az eljards — a kiilonbozd
regionalis klimaszcenariok erddre vonatkozo adataival kalkuldlva — kiillonb6zé prognédzisok
készitésére alkalmas. A jovedelmezdség valtozdsa anndl szignifikdnsabb, minél nagyobb a
faallomany értékét befolyasold tényezok elmozdulasa. A faallomany értékét szamos tényezo
hatarozza meg. A legfontosabbak a termdéhely mindsége, a fadllomany jellemzdi, ezen beliil a
fatérfogat, a fafaj, a fatermés, a fadllomany mindsége, torzsszama, atlagos atmérdje, atlagos
magassaga, a fatérfogat atlagnovedéke, s értékvaltozéassal kapcsolatos Osszefiiggései (Markus—
Meészaros 1997b). Amennyiben a klimaeltolédas miatt ezek a fadllomany-szerkezeti és egyéb
tényezOk kedvezdtlenebb iranyba tolddnak el, akkor csokken a jovedelmezdség.

Nem elhanyagolhaté a fatermelés idOtartama sem, hiszen ez Gsszefligg a pénz idéértékének
valtozasaval. Ha rovidebb vagasforduloji erdét cseréliink hosszabbra, még azonos hozam
esetén is csokken a jovedelmez6ség. A lucfenyd lecserélése tolgyre az Orségben, csokkenti a
jovOben varhatd jovedelmezoséget, de ez esetben nincs mas alternativa.

Azonos fafaj, erddnevelési moddszerek, és termesztési id0 esetén a termoéhely mindsége
jelentdsen befolydsolja a fatermés mennyiségét €s esetenként mindségét, és ezeken keresztiil

“® Fotd: Marko Andras (2006)
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az értékét. Minél gyengébb a termdhely (fatermési osztaly), anndl kisebb a fatermés
mennyisége, ¢s néha gyengébb a mindsége, s ezért kisebb az értéke. Amennyiben a
klimavaltozas ezeket a termdhelyi értékeket rossz irdnyba mozditja, csokken a fadllomany
értéke, ezen keresztiil az erdégazdalkodas jovedelmezdsége is (Markus — Mészaros 1997a). Az
értéktelenebb fafajjal rendelkezd dllomanyok értéke relative kevésbé csokken, mint az értékesé
(9-1. ébra). Ahol csak a megtermelhetd biomassza volumene fontos, nem jelentkezik a
ronkarany ¢és a ronkmindség-csokkenés jelentds hatasa.
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9-1. ébra: A tolgy (T) és a cser (CS) fadllomanyok ¢él6fakészlet értékének valtozasa a fatermési
osztaly figgvényében®
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Minden esetben a lényeg az, hogy a valdsziniisithetd hozamokat és raforditasokat allitja
szembe a jelen szerkezet alapjan elérhetd fedezettel. A valdszinlisitheté hozamokat fatermési
¢s erdonevelési modelltablak segitségével is eldallithatjuk, vagy jelenleg is ,,miikodd”
erd6allomanyokkal vetjiik 0ssze. A fatermési tablakra alapozott erdénevelési modell tablak, az
értékhozam tablazatok a zavartalan fejlddésii és novekedésii fadllomanyok szerkezeti tényezoit
tartalmazzak. A fellépd erdokarositasok a zavartalan fejlodést kedvezdtleniil befolyasoljak. A
fak novedéke csokken, szE&lsdséges esetben egy része kipusztul, aminek kovetkezménye, hogy
a torzsszam csokkenése mellett a fatermés kisebb lesz. Ezzel egyiitt a fadllomany mindségi
Osszetétele is romlik, rontva az értékhozamot. A kérositdsok kovetkeztében a koltségek is
megnodvekednek. Legtobbszor az is tobbletraforditast okoz, hogy a fakitermelést, majd az azt
kovetd felujitast, sokszor kisebb foltokban, szétszortan, jelentds szegélyhatassal terhelten kell
megvalositani. A hozamérték és a raforditasok kiillonbsége miatt a jovedelmezdség is romlik
(Gober 2005).

Karfelszamolaskor jelentkezé probléma az idétényezd tobb szempontli kezelése. Egyrészt az
erd6pusztulas felszdmoldsa soran kitermelt faanyag bevétele koncentraltan, egy-két évben
jelentkezik. Amennyiben nem elég gyors a karfelszamold egészségiigyi termelés, tonkremegy
a faanyag, ¢és nem segit a biotikus karok megel6zésében. A felszdmolds nem huzodhat el,
ezért a bevételek egy-két ¢év alatt kiemelten jelentkeznek, amit tobb éven keresztiil kdvet a
kipusztult erdéalloméanyok felujitdsa. Masrészt, amennyiben az allomanyt a teljes élet ciklus
alatt tobb karositas is éri, ez a hatds O0sszeadodik. A kar nagysagat az egyes idopontokban

*® Forras: Markus — Mészaros (2000)
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kihasznalt fatérfogat ¢élofa értékkiilonbozete és a tobbletraforditdsok Osszege adja. A teljes
ciklusra vonatkozo6 jovedelem kiesés az egyes id6pontbeli karok 6sszegzésébdl adodik, s ez
esetben a kiilonbozd idépontokhoz rendelt Osszegeket egy idOpontra, az iddtényezd
segitségével kell atszamitani (Markus — Mészaros 1997b).

Az erdékarok a fadlloményok ¢letében kiilonbozé iddpontokban, iddszakokban,
idotartamokban ¢és mértékben fordulnak eld. Megjelenési formdjuk valtozatos (9-2. éabra).
Amennyiben az alloméany egész életében, vagy annak nagyobbik részében allandd, gyenge
hatdsu karokozéas van, akkor az Osszes fatermés nem ¢éri el az egészséges faallomanyban
elérhetdt; azonban eléfordul, hogy egyszeri, de totalis kar 1ép fel. Van olyan véltozat is, hogy
egy bizonyos 1d6 utan regeneralodik az allomany, és a véghasznalati korra eléri a zavartalan
allomany fakészletét. Részleges karok esetén, az egész vagasforduld karanak kiszdmitasakor
az egyes idoépontokban kapott, atszamitott és 0sszegezett hozamértékek kiilonbsége adja meg a
halmozott karértéket. El6fordul olyan eset, amikor egy vagasfordulo alatt tobbszor, kiilonbozd
erdsségll karokozas jelentkezik. A karokozas lehet azonos okbdl szarmazd, de lehet kiilonb6zo
okbol bekovetkezd esemény. A gyakorlati megfigyelések szerint ez a tipus a leggyakoribb.

Eléfordulhat olyan eset is, hogy a fadk egy részének nodvekedése lelassul, a masik rész
kipusztul, ezért maga a fatermés is kisebb lesz. Az elhalt ¢és kitermelt fak ndvdtere nem
hasznosul, az erdd ligetes képet mutat. A kar két részbdl tevodik Ossze, az ¢élofak
novedékesokkenésébdl és az elhalt fak elmaradt fatermésébol. A mennyiségi karhoz
rendszerint mindségi kér is csatlakozik. A kikeriild fak vélaszték Osszetétele kedvezobtlen,
termelési értéke kisebb lesz. Ebben az esetben is a véghasznalati korra vonatkoz6 atszamitott
halmozott hozamértékeket kell kiszamitani, majd a karosodott és az egészséges allomanyok
hozamanak kiilonbségét kell képezni (Markus — Mészéaros 1997b).

kor

Frvha —
H

kor

9-2. dbra: Az erdd jovedelmezdségének valtozasa erdokarok fellépése esetén (vonalazott
teriilet jelzi a jovedelem-kiesést)™®

% Forras: Markus — Mészaros (2000.)
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Amennyiben ismerjiik a klimavaltozasnak az erddallomany fatermési tényezdire gyakorolt
hatasat, ennek ereddjét az erdd jovedelmezoségére, az ERTI altal kifejlesztett, beavatkozashoz
kotott jovedelem meghatarozassal is lehet régionként és orszadgosan is kalkuldlni. A kialakitott
elemzési rendszer lehetévé teszi, hogy objektiv mércék alapjan az erddgazdalkodas varhato
jovedelmét kalkulaljuk. Az objektivitast az biztositja, hogy mind a hozamokat, mind a
koltségeket normativ alapon hatdroztdk meg. Az elemzés a kozvetlen koltségek szintjén
torténik, gyakorlatilag az erddrészletbdl kiindulva; igy az erd6gazdalkodds eredményessége
azonos metodikaval értékelhetd. A modszer jovedelem kiszamitasdhoz a fakitermelés és az
erdéfelujitas hozamait és koltségeit veszi figyelembe. Igy tisztan megkaphato az erdékezelés
eredménye, kizarva az egyéb tevékenységek hatasat (Marosi 1998).

A jovedelmezdséget a termdéhely mindsége, az atlagatmérd és az atlagfa-térfogat, a fajlagos
fatérfogat, a fadllomany mindsége, torzsszama, atlagos magassaga, a fatérfogat atlagnovedéke
az ¢értékvaltozassal noveli. Hasonlé a hatdsa a véghasznalati ardny nodvekedésének.
Amennyiben a klimavaltozas hatasara 1étrejovo valtozasok ezekkel ellentétes iranyba hatnak,
a jovedelmezdséget csokkentik. A terepadottsagok is befolydsoljadk a jovedelmezdséget. A
terepddlés emelkedésével a gépek teljesitménye csokken, a fajlagos koltség €s eszkozigény no.
A klimavaltozas szempontjabdl ez utobbinak nincs nagy jelentdsége, hisz a klimavaltozastol
fliggetleniil a terepadottsdgok tobbé-kevésbé dallandok, legfeljebb néhany i1ddszakos
vizhatasnak kitett erd6talaj jarhatosaga javul. Az erdéallomany legfobb termelési tényezdinek
valtozésa szignifikdnsan 0sszefligg az éghajlat valtozasaval (Marosi 1986).

A fatermési tényezOk megvaltozasan til, a klimavaltozas a jovedelmezdségre egyéb mddon is
hat, példaul, hirtelen megndveli a faanyag kindlatat. A jovedelmezdséget — talan trivialisnak
tlinik — a mindenkori arak és koltségek nagymértékben befolyasoljak. Az arakat piacgazdasagi
viszonyok kozott a kereslet-kindlat kettdse hatdrozza meg, a szabalyozasi rendszerbdl adodo
eltérésekkel. Ugrasszerlien megndvekvd kindlat esetén, mint példaul az utobbi idében
jelentkezd viharkarok kovetkeztében, vagy a tomeges szudulds miatt el6fordulhat, hogy
lecsokken az ar (Kerékgyartdé 2008). Tovabbi veszteség, hogy az ilyen események utian
kitermelhetd vélasztékok mindsége messze elmarad a nem kdrosodott faanyagoktdl. A nem
mindennapi koriilmények kozotti, példaul az eldbb emlitett viharkarok utani fakitermelések
koltsége pedig tobbszordse lehet a normal raforditdsoknak. E varatlan események bevonasa az
erdogazdalkodas klimavaltozasi hatasokkal modositott jovedelemszamitasi modelljébe, csak a
valdszinliség-szamitas modszereivel lehetséges.

Az erdégazdalkodas egyik jellegzetessége, hogy normal gazdalkodas keretein beliil a
beavatkozasok hossza tavra terjedjenek ki, ¢és id6pontjuk megfelelden kijelolhets. Kivételt
képeznek a rendkiviili esetek, a kalamitasok megeldzése és felszamolasa. Ez a jellemzd
markéns eltérést mutat a mezdgazdasagi tevékenységekhez képest, hisz akar a
novénytermesztés, akar az allattenyésztés esetében, rovid iddszakon beliil realizdlhatoak a
hozamok. Ezért a mezdgazdasaghoz értd, de kormanyzati szinten a mezd- ¢és erddgazdasagot
1s iranyité mezdgazdaszok és pénziigyi szakemberek részérdl fel sem mertil az a kérdés, hogy
miért a tobb évtizedes termelési ciklust és annak szakaszait, és miért nem a gazdalkodasi évet
vessziik alapul (Lett 2007a).

A mai modern erdégazdasagi tevékenység, a multifunkcionalis erd6gazdalkodas keretén beliil
— figyelembe véve a kiilonboz6é id6horizontokat — a nyersanyagtermelés és a szolgaltatasi
kindlat optimalizalasan alapul. Az erdégazdalkodasi folyamatok esetében az eltérd
id6horizontokra figyelemmel kell lenni. Az erddallomanyok természetes dinamikajat
messzemenden befolyasoljak a hosszii tdvli természetes folyamatok és valtozasok.
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Ezzel ellentétben all, hogy megfeleld vallalkozo6i dontésekkel mindig gyorsan kell reagdlni a
gazdasagi kornyezet pillanatnyi valtozasaira (Schmitthiisen et al. 2007b).

Az erddt komplexen kell értékelniink. Sokszor felvetdédik a kérdés, hogy mekkora a teljes
értéke egy-egy erddtombnek, egy régio vagy egy orszag erdeinek. Ennek az értékelésnek
kiilonb6zé megkozelithetdségei lehetségesek, melyek az adott joszag (jelen esetben az erdd)
teljes értékét tovabbi értékelemekkel egészitik ki (9-3. 4bra). Az ilyen iranyu értékelések
legtobbszor az erdd fokozott jelentdségét tdmasztjak ald, €s a kornyezetvédelmi erdészeti
politika lényeges érvanyagéul szolgdlnak. Az Eur6pai Unidn beliil tobb kutatds iranyul az
értekosszetétel alakuldsdnak megvalaszolasara. A komplex értékelésnél a faallomany értékén
komplex értékelés a KTM erdévagyon-ligyi munkacsoportja részére készitett ajanlas (Héjj -
Illyés 1993), ahol figyelembe vették a fadllomany és az egyéb erdei haszonvételek értéke
mellett az erdd ¢élovilaganak, talajanak értékét, valamint a kdrnyezetvédelmi és rekreacios
értékeket is.

Az erdd tirsadalmi
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9-3. 4bra: Az erdé tarsadalmi hasznossaganak a vagaskortol fiiggd valtozasa®'

Ezek a komplex értékelések sokszor nem mentesek a szubjektivitdstol, de lehetOséget
teremtenek arra, hogy az erdé nyujtotta szolgéltatasok olyan pozitiv externalidit is figyelembe
vegyiik, amit a tarsadalom ez idaig nem fizetett meg (Markus - Mészaros 1997b). Az eurdpai
uni6 altal elfogadott erdészeti cselekvési terv is foglalkozik ezzel a kérdéssel, szeretné
eldsegiteni az eddig meg nem fizetett szolgaltatdsok ellentételezését. Torekvés az egyes
orszagokban helyenként, az erre mar kialakult gyakorlat megismertetése és elterjesztése.

®' Forras: Kiraly — Mészaros (1991)
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10. Az uj tipusu erdokarok 6konomiai hatasa Szombathelyi
Erdészeti Zrt. példajan keresztiil

Az erdész gondolkodasat és tervezését a tartamossag eszméje, a hosszi tavu egyenletes
termelés és a fabiztositas racionalizalasa hatdrozza meg. Ez az irdnyelv a jelenlegi generaciok
szamara csak olyan mértékii hasznalatot enged, ami a jovO generacidinak hasznalati
lehetdségeit nem csokkenti. Ezt a fenntarthatd fejlodést veszélyezteti a Karpat-medencében
a klimavaltozas azaltal, hogy a degradacios folyamatok er6sddnek az erdei 6koszisztémakban.

Az erdégazdalkodasnak van néhany olyan kiilonlegessége, amely mas termelési agaktol (ipar,
mezdgazdasag) eltér. Ilyen az erdészet hosszi termelési ciklusdbdl és a termdhelyi
adottsagaibol adodd determinaltsag, ami azt jelenti, hogy a biologiailag meghatarozott
termelésnél korlatozott az esély arra, hogy a termelés a piachoz igazodjon; az igények ¢és a
sziikségletek rovid tava valtozasaira reagaljon; divatos szohasznalattal ,,szerkezetet valtson”.
Sulyosbitja a helyzetet, hogy hektikusan kiillonb6z6 biotikus és abiotikus karositdsok 1épnek
fel, amelyek jelentds volument is elérhetnek. Gondoljunk a kiilonb6z6, Nyugat-Eurdpat sujto
viharkarokra. Magyarorszagon az egyik ilyen kdrositds az alpokaljai és Orségi régioban
talalhaté lucfenyvesek szukarositdsa, amely a Szombathelyi Erdészeti Zrt-t érintette a
Eltériti az erd6gazdalkodast a megszokott menetétdl. Megvaltoztatja az erdomiivelést, csokken
az erdofelujitasok eredményessége, novekednek a beerddsitendd teriiletek. Valtozik az
erdohasznalat és a faértékesités; a miszakilag karosodott, gyenge mindségli valasztékok
magasabb koltséggel termelheték és alacsonyabb aron adhatok el. Romlik az egységnyi
fatérfogatra jutd arbevétel, fedezet. Az erdd, mint vagyonérték valtozasara pedig kevesen
gondolnak, nem szerepel a nyilvantartdsokban, a valtozasokat pedig, csak naturdlidkban
kovetjiik.

10.1. A Zrt. erdigazdilkodasi adottsdigai

A téarsasag 47 262 ha teriileten tevékenykedik, mintegy 160 kozigazgatasi egység hataraban.
Ebbdl az erdd teriilete 45 460 ha, a tobbi teriilet szanto, legeld, rét, kivett teriilet. Miitkodési
tertilete gyakorlatilag egész Vas megyére kiterjed. A Szombathelyi Erdészeti Zrt. erd6teriiletei
Osszesen 7 erdészeti tdjban taldlhatoak, melyek két tdjcsoportba sorolhatok. A Kisalfold
tajcsoportban talalhato két tajegység — Marcal-medence (40), Szigetk6z-Rabakoéz (38) —
tartozik az erdOgazdasig kezelésébe, ebbdl az utobbi jelentéktelen teriiletet foglal el.
A Nyugat-Dunantul tdjcsoportban 6t tajegység talalhatd, amelyek kapcsolddnak a tarsasag
terlileté¢hez. Ezek koziil teljes teriilettel ide tartozik a Kdszegi-hegység (43) és Alpokalji-
dombsag (44) tajegységek, csaknem teljes teriilettel ide tartozik az Orség (47). A Sopron-Vasi-
siksadg (45) és a Kemeneshat (46) tajegységek koriilbeliil haromnegyed részén taldlhatok a
tarsasag erdoteriiletei (10-1. abra).
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10-1. 4bra: Erdégazdasagi tajegységek Vas megyében’

A kezelt teriiletbdl természetvédelemmel érintett 19 475 hektar (41%), amely a kdvetkezokbol
all 6ssze: Orségi Nemzeti Park 10 594 ha, Tajvédelmi Korzet 3 438 ha, egyéb védett teriilet
2 482 ha, onkormanyzati természetvédelmi teriilet 479 ha. A fentiekkel egyiitt Natura 2000
teriilet 19 475 ha, erdérezervatum 349 ha.

Klimatikus viszonyai valtozatosak, melyek koziil meghatarozo6 a gyertyanos-tdlgyes klima, de
a megye nyugati részén és a Kdszegi-hegységben a biikkos, keleti részén pedig a kocsanytalan
tolgyes-cseres klima is eléfordul. Geoldgiai viszonyai is valtozatosak. A folyovolgyi
ontéshordalék, az Alpok kavicstormeléke ¢és a magas hegyvidéki fillit is megtalalhato
alapkozetként, melyeken altalaban kotott, agyagos talajok alakultak ki. Genetikai talajtipusai
koziil a legnagyobb teriileten a pszeudoglejes barna erddtalajok és azok valtozatai taldlhatok,
de ezen kiviil az agyagbemosddasos barna erdétalajok és a rozsdabarna erdétalajok
terliletaranya is jelentds. Kisebb mértékben még barnafold, lejtéhordalék- és ontés erddtalajok,
valamint kavicsos vaztalajok is eléfordulnak. A 2001. eldtti évekre jellemzd volt, hogy az
atlagos évi csapadék 600-830 mm kozott valtozott, aminek 64%-a tenyészeti iddszakban
hullott le. (2002. és 2003. rendkiviil aszalyos évek voltak, 2004. és 2005. a csapadék
mennyisége szempontjabol kdzepesnek, 2006. és 2007. csapadékszegénynek tekinthetok, mig
2008., 2009. atlagos ¢év volt). Az atlagos évi kozéphdmérséklet 9-10°C. Hidrologiai
viszonyaira — a Réba arterétdl eltekintve — a tobbletviz-hatastol fliggetlen allapot jellemzd. Az
ezredfordulo elsé éveiben ezek az adottsdgok az erdd szdmara rosszabbodtak, majd az évtized
utols6 éveiben ismét elfogadhato értékeket mutattak.

A kiilonb6z6 természeti adottsagok, termdhelyi viszonyok kovetkeztében az erdéallomanyok
is valtozatosak. A Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriiletén egyértelmiien uralkod6 fafajt nem
jelolhetiink ki. A tajcsoport erdeinek 70%-at a tolgyek, akac és az erdeifenyd teszik ki. Az
egyes erdészeti tajak azonban nagyban kiilonbdznek egymastol.

*2 Forras: Juhasz (2009) in Marosi (2009)
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Az erdéteriilet 40%-a fenyd, elsdsorban erdei (32%) és lucfenyd (6%). A lombos allomanyok
koziil a kocsanyos és kocsanytalan tolgy egyiitt 28% teriiletaranyt képvisel, amelyet 5-10%
kozotti teriiletarannyal a cser, gyertydn, biikkk és az akéc allomanyok egészitenek ki
(10-2. abra). A 11,6 milli6 m® ¢él6fakészletbdl eredd 263 m’/ha atlagos fatérfogat orszagos
viszonylatban is jonak mondhato. A kiépitett uthaldzat 18 folydméter/ha feltartsagot biztosit.

Fontosabb fafajok teriiletaranya
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10-2. abra: Fontosabb fafajok teriiletardnya
10.2. A tirsasdg poziciondldsa a faanyagkibocsdtds szempontjabdl

Az erddgazdalkodok gazdasagi potencialja elsésorban az altaluk kibocsatott termékek
értékével, illetve volumenével jellemezhetd. A tradicionalis erddgazdalkodas egyelore
legfontosabb piacosithaté terméke a fa. A tobbi termék, a fahasznalaton kiviili lizemagak
kibocsatasa okondmiai szempontbol aldrendelt szerepet jatszik. Ennek megfelelden helyezziik
el, poziciondljuk a Térsasdg faanyag kibocsatasat az orszag fatermelésének a fliggvényében.
A normal években a Szombathelyi Erdészeti Zrt. évente atlagosan mintegy 320 ezer brutté m’
faanyagot termelt ki. Atlagos évben ennek 40-45%-a tarvagasbol, 10-15%-a felujitd vagasbol,
20-22%-a novekedésfokozo-, 10-14%-a torzskivalasztd gyéritésbol, mig 8-9%-a egészségiigyi
termelésbdl és 1-2% az egyéb termelésbdl szarmazik.

A Zrt. részesedése, az utobbi évek atlag 7 millio brutté m’-es orszagos fakitermelésébdl a
fatomeg alapjan 4-5%. Ezen beliil az egyes fafajok ardnya jelentdsen eltér. A legjelentdsebb
termelési részarany a feny6félékbol van, ahol kozel 30%-kal részesedik az orszagos
termelésbol. Ez akar azt is jelenthetné, hogy a tarsasag piacvezetd, beleszolhat a termék piaci
mozgésaiba, de ha az importot (ami 2003 és 2004-ben 8-900 ezer m® fenyé fiirészaru volt) és a
régio6 orszagait (Horvatorszag, Szlovénia, Ausztria, Szlovakia stb.) mint potencialis szallitokat
figyelembe vessziik, mar joval arnyaltabb a kép.

A lombos fafajok koziil legfontosabb a tolgy, amelynek a termelési aranya 9-10% koriili az
orszagosbol, de az alacsony importlehetdség miatt ez magas piaci részesedést jelez. A tolgy
fiirészronk tekintetében jelentds tényezonek szdmit a Zrt. Erre figyelemmel alakitottdk ki e
termék arképzését és marketingjét. A Tarsasdg jovoje szempontjabol fontos valaszték,
melynek mindségére szintén kihat a valtozo kornyezet. Az eurdpai koronadllapot monitoring
alapjan e fafaj mutatja a legkedvezdtlenebb képet. A tarsasag kezelésében 1évo erddkben,
kiilondsen az artéri kocsanyos tolgyeknél figyelhetd meg szaradds, és az ebbdl kdvetkezd
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kényszerkitermelés (Rébahidvég-Hollosi tomb, Kormend). A tolgy iparifa-vélaszték piaci
megitélése a tobbi kemény lombos fafaj hasonlé mindségii dendromasszat adé valasztékaival
esik egybe. A cser fafaj termelésében is jelentds, 6% a Zrt. részesedése, de ugy, mint masutt,
itt is csekély a ronkarany, a termék elsdsorban biomasszaként hasznosul.

A biikk fafaj orszadgos termelésébdl vald részesedése szamottevd még, 3%-kal. Ennek
termékeinél rontja a piaci pozicidkat, hogy biikk dlloméanyok tulnyomo része természetvédelmi
tertileten fekszik, ahol a vagaskorok jelent6s mértékben megemelkedtek, €s az itt termelt
blikkronk mindsége a thltartds miatt leromlott; rossz a piaci megitélése. A klimakarok
e fafajnal a Zala megyével hataros Orségi részeken jelentkeznek, ami tovabb rontja a fafajbol
termelhetd valasztékok mindségét. Tekintve, hogy a lucfenydvel egy régioban van jelen, az
lizemtervi megtakaritdsok — amennyiben az egészségi allapota megengedte — elsdsorban e
fafajt érintették. Az egyéb fafajokbol a termelési részesedés, vagy a megtermelt mennyiség
csekély, ami a jovOben sem valtozik.

Az elmult 6t évben a két legfontosabb fafajcsoport a fenyd és lomb majdnem fele-fele
aranyban termelddott (feny6 48%, lomb 52%), de az arbevételben — a jobb értékesithetdség és

ezen keresztlil a jobb ar miatt — a lomb a volumenardnynal nagyobb sullyal szerepel (fenyo
41%, lomb 59%) (10-3. dbra).

Fakitermelési volumen Fakitermelés arbevetele

Fenyo
41%

Fenyo

48%

Lomb
59%

Lomb
52%

10-3. dbra: A fafajcsoportok részesedése a fakitermelés volumenébdl és arbevételébol az
elmult 5 évben

A feny6-lomb arany ilyen viszonya kivételes a magyar erdégazdalkodasban. E tekintetben
hasonl6 adottsdgokkal, de gyengébb mindségli fenydvel a Kiskunsag és — kis teriiletével —
a Soproni-hegyvidék, valamint részben Zala megye Orséggel hataros része rendelkezik.
Ez a fafaj megoszlas az utobbi években piaci szempontbol kevésbé elényds. A lombos
termékek ara kiilonb6zé okok miatt (biofiitdémiivek, energia aremelés stb.) erdteljesen
novekedett, mig a fenydtermékek ara stagnalt (10-4. abra), vagy joval enyhébb emelkedést
mutatott (folyd aron). Az ¢élémunka relative alacsonyabb aranak kdszonhetéen egyeldre nincs
sziikség magas foku gépesitésre, igy a lombos faanyag is kedvezé raforditassal termelhetd ki.
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10-4. abra: Atlagarak alakulasa valasztékonként 2000-t61 napjainkig

Ez az adottsdg mar Onmagaban azt eredményezi, hogy a magasabb lombos termeléssel
rendelkezd erdégazdalkodok fatérfogatra vetitett fajlagos arbevételi, fedezeti mutatoi jobbak,
¢és akkor még nem vettiikk figyelembe, hogy a klimakar felszdmolas kovetkeztében jelentds
volumenli csokkent értékli (nem szabvanyos) faanyag megjelenése tovabb rontotta a
jelzészamainkat. Ez nem azt jelenti, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. gazdalkodasa ne lenne
eredményes, hiszen a tulajdonos (MNV Zrt.) rangsoranaliziseiben az elmult években a
Tarsasag rendre az elsé harmadban szerepelt. A megfelelé eredményt — a tobbi tarsasaghoz
viszonyitva — az erdéteriiletre vetitett nagyobb volumenii termelés teszi lehetvé (7 m*/ha).

10.3. A szikdr hatdsa az erddgazdilkoddsra

A sziikebben értelmezett erddgazdalkodas mint sajatos ,,ndvénytermesztés” jellemzdje, hogy
az erddallomany vagaskoraig, nem ritkan 120-150 évig, az emberi tevékenység alig teszi ki
ezen iddszak 2-3%-at. Az erddgazdalkodas alapelve a hosszli tdvu tartamossdg, amely a
gazdasagi éves bevételi-kiadasi kiegyenlitettséget is eldsegiti. A bioldgiai folyamatokkal
szemben a fahasznélati miiveletek idOtartama masodpercekben (motorfiirészes miiveletek),
esetleg orakban, napokban, (kozelités, kiszallitds) mérhetd. Mindegyik folyamat értéknoveld
tevékenység, de az emlitett koriilményekbdl adodoan, a fahaszndlat esetében a gazdalkodoi
dontésre, a dontés-elokészitésre rendelkezésre allo idd joval rovidebb, és az emberi tényezd
nagyobb szervezettségét igényli. A normdal erddgazdalkodéasi folyamatokban az egyes
tevékenységek jol tervezhetdek egészen addig, amig valamilyen rendkiviili kiilsé hatds nem
jelentkezik. Egy ilyenre példa a Szombathelyi Erdészeti Zrt. kezelésében 1évd teriileten
eléforduld lucfenyd szukarositas.

A Térsasag az ezredfordulon teriiletaranyban 42% fenydvel és ebbdl 8% lucfenydvel rendelkezett,
ez 3 342 ha teriiletnek felelt meg, ami napjainkra az ismert ok miatt 2 439 ha-ra csokkent.
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A szukéar probléma sulyossagat jelzi, hogy az ezredfordulon érvényben 1évd lizemtervek
kozépidejére atszamitott lucfenyé fatérfogata meghaladta az 1 millié m’-t (a 11,6 millio Ssszes
m’-bdl), ami a kezdetekben jelentds novedék (42 189 m’/év) ellenére 827 ezer m’-re csokkent.
A fafaj teriilete tobb mint 900 ha-ral, a lucfeny6 allomanytipus teriilete pedig kozel 700 ha-ral

csokkent.

2001-es év 2009-es év

Fafaj teriilet 3.341,9 ha 2.438,66 ha

Lucfenyves allomanytipus | 2.835,7 ha 2.162,48 ha

teriilete

Fakészlet 1.006.876 m’ 827.483 m’

Viagasérettségi kor 79 év 73 év

Atlagkor 35 év 39 év

Vagasérett: 0-9 éven beliil: 132,8 ha 0-9 éven beliil: 167,41 ha
10-19 éven beliil: 170,8 ha 10-19 éven beliil: 194,39 ha
20-29 éven beliil: 348,8 ha 20-29 éven beliil: 453,82 ha

Folyonovedék 42.189 m’ 28.807 m’

Véghasznalati elGiras

Tertilet: 16,8 ha/év
Fatérfogat: 8037 m*/év

Teriilet: 20,7 ha/év
Fatérfogat: 7493 m*/év

10-1. tablazat: A Szombathelyi Erdészeti Zrt. kezelésében 1év6 lucfenyd alloméanyok
erdoteriiletére vonatkozo adatok

Az atlagkor csokkenés és a véghasznalati adatokban bekovetkezett valtozas a megtett
intézkedések, elsOsorban a kényszerli egészségiigyi termelések és az ezt kovetd iizemtervi
feliilvizsgalatok, korrekciok kdvetkezménye (10-1. tdblazat).

10.3.1. A Kkarositas idobeli lefolyasa, jellemzése

A lucfeny6 - 6.2.4 alfejezetben leirtak alapjan hazankban - feltehetéen nem 6shonos. Azonban
a széles korti felhasznalhatosdga, gyors nodvekedése és az ipari forradalmat kovetd
népességrobbanas ¢és faigény novekedés révén gyorsan elterjedt. A nagyobb erddébirtokok
(Kdszeg varos, Ciszterciek, Esterhazy) gondosan vezetett faértékesitési kimutatasaiban a
lucfenyo csak az 1800-as évek végétol szerepel (Szép 1987). A fafaj gazdasagossagi mutatoi
(belsé kamatlab) kimagasldan jok, a flirészipar maig legkeresettebb faja. Ezért is sajnalatos,
hogy a klimavaltozassal egyiitt jard felmelegedés és az aszalyok novekvd gyakorisaga
kipusztulassal fenyegeti hazank teriiletérdl e fafajt.

Koszeg térségében és az Orségben kiilonbozé mértékii szakarokat mar 1924-t61 emlitenek. Az
egyik legjelentdsebbet a II. vilaghdborut kdvetd években, 1946-t61 jegyezték fel. A kartétel
nagysdga az akkor tevékenykedd szakemberek visszaemlékezései alapjan Vas megyében alig
haladta meg a néhany tizezer kobmétert (Szép 1987). A jelenség okat akkor sem — mint azt
sokan gondolnak — a haborts karokban, hanem a héborus éveket kdvetd aszdlyos iddszakban
kell keresni. A kozelmultban tortént lucpusztulas mértéke nagysagrenddel nagyobb. A
10-5. abran a Szombathelyi Erdészeti Zrt. lucfenyd egészségligyi termelésének adatai, mint
jelz0szamok mutatjak a szikar folyamatat, a gradacid felfutdsat és visszaesését. Az elso
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nagyobb szikarositds és ennek felszdmolasa 1993-t6l 1997-ig tartott. Az ekkor lezajlott
karositas miatt 274 em’ vastagfat kellett kitermelni. A kényszer-fakitermelés csucspontja
1995-ben volt. A legutolso karositds — reményeink szerint — 2009-ben véget ért.

A legutobbi szakar gradacio 7 éve alatt a 453 ezer m’ (vastagfa) egészségiigyi termelés
jelentette az eddigi legnagyobb volumenli kareseményt a Tarsasdgnal, de nyugodtan
mondhatjuk orszagos Osszevetésben is. A karfolyamat kisértetiesen hasonlit a szomszédos
Ausztridban 1év6 lucfenyvesek pusztulasdhoz (8-6. abra). Ott is megjelent a II. vilaghaboru
utan egy kisebb volumeni szudulas, majd kozel 6tven évig nem tortént karesemény. Az elsd
nagy gradacid6 —ahogy Tarsasagunknal is — a 90-es évek kozepén Iépett fel, amit ra egy
évtizeddel egy még nagyobb intenzitasi kovetett. A parhuzam a 8-6. dbra és a 10-5. dbra
kozott egyértelmii. Ez bizonyitja azt is, hogy nem valami elszigetelt jelenség, nem helytelen
erdészeti bolygatasok kovetkezménye, hanem a csapadékhidny miatt legyengiilt lucosok
karfolyamatanak eredménye a kialakult helyzet. Mind Ausztridban, mind a Tarsasagnal
fellépet szukarositas, beillik az angol nyelvli szakirodalomban ,,ijj tipusu erdékarok” néven
emlegetett jelenségek soraba.

Vastagfa
(em3)

.
1
|

1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009.
Norm. term 199 224 225 228 228 219 225 253 240 260 270 258 292 279 256 256 266
EU term.lomb 28 67 88 93 45 9 6 8 11 23 29 38 122 113 90 86 30
EU fenyd 28 53 78 78 36 7 4 4 8 19 19 29 103 93 69 66 22

10-5. abra: Az G6sszes fakitermelés és az egészségiigyi termelés valtozasa az elmult masfél
évtizedben a Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriiletén
(z6ld: normal termelés, kék: lomb egészségiigyi, piros: fenyd egészségiigyi termelés)

A karositas mértékének csokkentésére jelentds erdfeszitések torténtek. A Szombathelyi
Erdészeti Zrt. nagy szamban helyezett ki, taplalkozasi feromonnal mukodd, Osszetett
csillagesapdékat, amivel a kdrnyezet terhelése nélkiil rendszeresen gyérithetd a rajzo bogarak
szama. Ezzel kapcsolatosan dszintén el kell mondani, hogy ez a modszer a szugyéritésre ¢és a
szUrajzas intenzitasanak eldrejelzésére igen, de a szikarositds megfékezésére nem alkalmas.
Az egyetlen hatdsos védekezés a szurajzas megindulasa eldtti gyors kitermelés. Ennek
akadalya, hogy legtobbszor a tervezett téli erdégazdalkodési munkakkal egyiitt kellene
végrehajtani, ami a kapacitasok sziikdssége miatt jelent nehézséget.
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A gyors felszamolas kényszere miatt a Szombathelyi Erdészeti Zrt. még Ausztriabdl is bérelt
fakitermelé gépet (harvestert), amivel a fenyd allomanyokban hatékonyan és gyorsan
végezhetd a fakitermelés.

A karmegeldzésre tett leghatasosabb intézkedés a karosodott lucfenyd kitermelése és
elszallitasa. A folyamat elhtizddott, ujabb és ijabb szukarosodott teriiletek jelentkeznek, nem
lehetett azt mondani, hogy a munkat elvégezve, elharitottuk a problémat. Tobbszor is vissza
kell térni ugyanahhoz a teriilethez. A probléma nem ismeri az orszaghatarokat. A burgenlandi
tartomanyi hivatal levélben fordult az akkori Szombathelyi Allamerdészeti Szolgilathoz a
hatar kozeli fert6zések mieldbbi felszamolasa érdekében. Leirtak, hogy Burgenlandban szintén
tobbszazezer m® korili anyagot kell kitermelni a szukar miatt, és a probléma csak kozos
fellépéssel kezelhetd.

10.3.2. A Szombathelyi Erdészeti Zrt. gazdasagi teljesitménye a 19 allami Erdészeti
Zrt. adatai alapjan a klimakaros években

Kijelenthetd, hogy a Tarsasagnal megtortént karesemény mértéke — az utdbbi évtizedek
folyamatait figyelembe véve —, egyediilallo6 Magyarorszdgon. Elsé gondolat, hogy ennek a
jelenségnek a Tarsasdg vagyoni, pénziigyi, jovedelmezdségi, hatékonysagi, illetve cégérték
adataiban meg kellene jelennie. Az MNV Zrt. erdészeti portfolidjahoz tartoz6 cégek tobbsége
egyaltalan nem, vagy csak kis mértékben volt érintett a karral. Elso feliiletes megkozelitésben
nekik jobb teljesitményt kellett volna nyujtaniuk, mint Téarsasdgunknak. Erre vonatkozdan
elemzést végeztem a Szombathelyi Erdészeti Zrt. és a Magyar Nemzeti Vagyonkezeld Zrt.
(kordbban APV Rt.) Erdészeti Portfolio 2001 — 2008 évi gazdasigi mutatdszamai alapjan
(10-1; 10-2; 10-3; 10-4; 10-5. mellékletek).

10.3.2.1. Dinamikus osszehasonlitas

A dinamikus 6sszehasonlitds mutatdi a sajat toke, a jegyzett tokendvekedés €s az arbevétel
valtozas.

A Szombathelyi Erdészeti Zrt-nél a sajat toke 6sszege folyamatosan emelkedett az el6z6 évhez
képest. A legmagasabb emelkedés az el6z6 évhez képest 117,7%-o0s volt (a 2005.évben), a
legkisebb novekedés 104,9% (2008.év). A vizsgalt idOszakban az évi atlagos emelkedési
érteke 113,2%. A cégnél jegyzett tOkeemelés az el6zd évekhez képest a 2004-2007. években
volt. A legmagasabb novekedés 135,1% (2004.¢v), a legkisebb emelkedés 113,2% (2007. év)
volt, 2008-ban a jegyzett tOke nem valtozott. A jegyzett toke atlagos emelkedése 111,8%-o0s
volt.

A tarsasagnal a vizsgalt id6szakban az arbevétel folyamatosan emelkedett az el6z6 évhez
képest. Az ndvekedés legnagyobb mértéke 111,8% (2007. év), a legkisebb novekedési mérték
101,3% (2004. év) volt. Az arbevétel 2008. évi valtozasa 2007. évhez képest 103,8%.
Az arbevétel atlagos emelkedési titeme 2001 — 2008 évek kozott 106,1% volt.

A cégcesoport hasonld mutatoi: a sajat téke folyamatosan nétt, a legnagyobb ndvekedési érték
113,2% (2005. év), a legkisebb novekedési érték a 2008. évi 103,3 %. Az emelkedés atlagos
érteke 107,7%.

A cégcsoport jegyzett tokéje is folyamatosan emelkedett, a legnagyobb ndovekedési érték
127,6% (2005. év), a legkisebb ndvekedési értek 100,7%. (2008. év). Az emelkedés atlagos
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érteke 107,9%. A cégcsoport arbevétele is folyamatosan nétt, a legnagyobb novekedési érték
111,5% (2006), a legkisebb ndvekedési érték a 2002. évi 100,4%. Az emelkedés atlagos értéke
105,7%.

A fenti adatok jol mutatjak, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. atlagos mutatoi kedvezobbek a
cégesoport értékeinél.

10.3.2.2. A vagyoni helyzet mutatoi

A vagyoni helyzet vizsgalatdhoz a befektetett eszkozok sajattOke-fedezettségét és az idegen
toke aranyat hasznaltam fel. A Szombathelyi Erdészeti Zrt-nél a sajattéke-fedezettsége a 2008.
évben 78,5% volt, az idegen toke aranya pedig 13,1%-ot képviselt. A cégcsoportnal ezen
értekek 2008-ban: 83,9%, illetve 15,8%; tehat a sajattOke-fedezettség a cégcsoportnal
kedvezdébb volt, viszont az idegen toke ardnya a Szombathelyi Erdégazdasagnal mutatott jobb
értéket.

10.3.2.3. A pénziigyi helyzet mutatoi

A pénziigyi helyzetet a likviditas, a likviditasi gyorsrata, a forgotéke és a forgotdke szint
alakulasa alapjan elemeztem. Megallapitottam, hogy 2008-ban a Szombathelyi Erdészeti Zrt.
likviditasi mutatdja 259,3%, a likviditasi gyorsrata mutatdja 204,2%, és a forgdtdke szint
61,4% volt. Ezen mutatok értéke a 2008. évben a MNV Zrt-nél 257,3%, 126,7%, illetve
61,1%. Az adatok mutatjdk, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. likviditdsi mutatoi
kedvezdbbek a cégcsoport dsszevont adatainal.

10.3.2.4.Jovedelmezoségi mutatok vizsgalata

A Téarsasag arbevétel aranyos lizemi eredménye a 2001. évben 5,3% volt, mely — egy
visszaesést kovetden (2004. évben 2,5%) —, a 2008. évre 3,3%-ra valtozott. Ekdzben a
tarsasagcsoport arbevétel aranyos iizemi eredménye 2001 — 2008. években 3,8%-ro6l 3,6%-ra
csokkent; (a 2005. évben 1,5% volt). Az arbevétel aranyos lizemi eredmény 2001-2008. évi
adatai alapjan szamitott atlagérték a Szombathelyi Erdészeti Zrt-nél 3,6%. A tarsasdgcsoport
arbevételének 87,3%-at ad6d gazdasagok atlagos darbevétel ardnyos {lizemi eredménye
»-10,7%” volt. A negativ lizemi eredményre vezethetd vissza a tarsasagcsoport arbevétel-
aranyos eredményének csokkenése.

A bevételaranyos-iizemi eredmény 2001-ben 4,9% volt, és a 2004. évi 2,2% visszaesést
kovetden 3,2%-ra emelkedett. A tarsasdgcsoport bevétel-aranyos tizemi eredménye 2001-ben
és 2008-ban is 3,4% volt, annak ellenére, hogy 2002-2007. években ez az értek 1,7-2,0%
kozott mozgott, az egyéb bevételek és egyéb raforditasok kedvezdtlen alakuldsa miatt
(10-6 melléklet).

A Tharsasdg arbevétel ardnyos adozas eldtti eredménye 4,6%-rol 5,1%-ra emelkedett.
A Dbevételaranyos adodzéas eldtti eredménye 4,3%-r6l 4,7%-ra nétt. Ezek az értékek
meghaladjdk a tarsasagcsoport értékeit. A tarsasagcsoport arbevétel aranyos addzés elotti
eredménye 3,7%-ro6l 4,2%-ra nott.
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A mérlegféosszeghez viszonyitott adozas eldtti eredmény 6,8%-r6l — a 2004 évi (3,1%)
visszaesést kovetden —5,7%-ra valtozott. A tarsasdgcsoport azonos mutatdja 3,4%-rol
kismértékben, 3,5%-ra javult (10-7. melléklet).

Az Ossztéke megtériilési mutatd a 2001. évi 6,8%-rol (a 2004. évi visszaesést is figyelembe
véve) 5,7%-ra valtozott. A tarsasadgcsoport azonos mutatdja alacsonyabb, a 2001. évi érték
3,4% volt, mig a 2008. évi érték 3,5%.

A jovedelmezdéségi mutatok alapjan megallapithatd, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt.
mutatdéi kedvezdbbek a tarsasag Osszevont jovedelmezdségi mutatdindl, és igy a
tarsasagcsoport — rangsorban — a kedvezd 3. helyet foglalja el (10-5. melléklet).

10.3.2.5. Hatékonysag, forgdsi sebesség

A hatékonysag magaba foglalja az anyaghanyad, a bérhanyad alakuldsat, valamint a készletek
¢s az Osszes eszkoz forgasi sebességének alakuldsat.

A Szombathelyi Erdészeti Zrt-nél az anyaghdnyad a 2001. évi 51,7%-101 44,7%-ra csokkent,
bar 2003. illetve 2005 években a mutatd értéke 54,0% illetve 54,4% volt. A bérhanyad
valtozas a 2001 évi 39,6 %-r6l a bér- és a bérjarulék valtozds kovetkeztében 45,3%-ra
valtozott.

A cégcsoport azonos mutatdi: anyaghanyad 2001-ben év 65,2%, 2008. évben 65,7%,
bérhanyad 2001. évben 32,8%, 2008. évben 30,4%. Az adatok alapjan megéllapithatd, hogy a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. anyaghanyad mutatéi kedvezdbbek a tarsasdgcsoport
anyaghanyad mutatdinal.

A készletek forgasi sebessége a Szombathelyi Erdészeti Zrt-nél a 2001. évi 9,5 értékrdl 2008-
ban 15,4 értékre javult. Az eszkozok forgasi sebessége kismértékben romlott (1,5-r61 1,1
értékre valtozott). A MNV Zrt-nél ezek a mutaték alacsonyabbak. A készletek forgasi
sebessége 2001.évben 6,6 értékil volt, 2008. évben 7,5; az eszkdzok forgasi sebessége 2001.
évben 0,9 volt, 2008. évben pedig 0,8.

10.3.2.6.Cégértékelés

A cégértékelésnél a diszkontldbat 10,0%-nak tételeztiik fel. Figyelembe vettiik a nettd
eszkozérték, az lzleti érték alakuldsat, majd a fentiek alapjan a szamitott lizleti érték
arfolyamot. A nettd eszkozérték a tarsasagnal a 2001. évi 1.328,9 milli6 Ft-rol — évenként
folyamatosan emelkedve — a 2008. évre 3.058,0 millié Ft-ra, 230,1%-ra emelkedett. Az iizleti
értéek a 2001. évi 2.326,4 milli6 Ft-rol — a 2004. évi atmenti csokkenés kivételével —
folyamatosan emelkedett, és 2008. évre 4 321,9 milli6 Ft-ra, vagyis 185,8%-ra nétt. Az iizleti
értek ,,arfolyama” 2008-ban 513,9% volt. A tarsasagcsoportban a nettd eszkozérték 2001. évi
40.944,9 millio Ft-rol 2008. évre 74.518,5 millio Ft-ra, 182,0%-ra, az lizleti érték 40.998,4
milli6 Ft-rol 66.480,8 millié Ft-ra, 162,2 %-ra emelkedett. Az iizleti érték ,,arfolyama” 246,2%
volt 2008-ban. Az elébbi adatok mutatjak, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. cégértéke
magasabb a cégcsoport atlagos cégértékénél. Az iizleti érték atlag arfolyama alapjan a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. a MNV Zrt. gazdasagainak rangsoraban az eldkeld 2. helyen all
(10-5; 10-8. mellékletek).
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Osszefoglalva: a vagyoni helyzet és az eredménykategériak elemzése (10-9. melléklet) jol
mutatja, hogy 2008. évben a tarsasagcsoport 72.686 millio Ft arbevételének 5,4%-at adod
Szombathelyi Erdészeti Zrt. (arbevétel 3.912 milli6 Ft), elékeld helyet foglal el a tarsasagi
rangsorban - az alabbiak szerint:

- a 3,6%-os arbevételaranyos iizleti eredménye alapjan a cégcsoport rangsoraban a 3.
helyen,

- az 5%-os az addzott eredmény/mérleg fOOsszeg mutatd alapjan a cégcsoport
rangsoraban szintén a 3. helyen,

- ésazlzleti érték mutato alapjan a cégcsoport rangsoraban a 2. helyen all.

A vizsgalt iddszakban a Szombathelyi Erdészeti Zrt. az erdészeti tarsasag-csoport egyik
meghatarozo tagja volt. A mutatokbol egyaltalan nem tlinik ki, hogy valami probléma adodott
volna a gazdalkodassal. Sot, ellenkezdleg, a cégcsoporton beliil kiugré eredményeket
produkalt, és egyaltalan nem jelentek meg a karositas negativ gazdasagi kovetkezményei.

10.3.3. A Szombathelyi Erdészeti Zrt. pénziigyi-iizemagi és naturalis teljesitménye
a 19 allami erdészeti Zrt. adatainak tiikrében

A Kkarositas tetépontjat jelentd 2005., 2006. és 2007. évekbdl a 2006-os évet emelem ki. Nem
csak azért, mert a jelentOs karfelszamolés kdzépso éve, hanem ekkorra mar minden gazdasagi
szerepld jobban felmérte a helyzetet. A 2003-as rendkiviil aszdlyos évet kdvetden a
karfelszdmolas soran mar megsziilettek azok a dontések, intézkedések (pl. az éven beliili
vagastervi, illetve erdétervi megtakaritdsok) —, amelyek segitették a probléma rendezését.
A Lajta tuloldalan is hasonl6 problémaval alltak szemben, mind az erd6gazdalkodok, mind a
fafelhasznalok. A fenydt érintd kereskedelmi szerzddések tilnyomo része éves idétartamil és
a targyévet megel6z6 év végén kotjiik meg oket. A 2005. év végén sziiletett megallapodasokat
mar a kdrositads felszdmolasanak ismeretében kototték a partnerek. A kereslet, kinalat mar
ismert Osszefiiggése alapjan kialakulhatott az el6zé fejezetekben emlitett egyensulyi ar.
A 2004. év végén megkotott szerzédések még nem tartalmaztak, informécié hidnyaban még
nem tartalmazhattdk a szikar miatt megjelend tobbletfaanyag-kinalat hatasat. A 2005. év
végén — a tényadatok birtokdban — ezek az informaciok minden gazdasagi szerepld szamara
vildgossa valtak. A karfelszamolas pénziigyi hatdsa az arrendszeren keresztiil ebben az évben
mar direkt mdédon jelentkezett.

A 2006-0s évrdl a Szombathelyi Erdészeti Zrt. belsd lizemelszamolasa mellett, egy részletes,
az ERTI altal készitett kiilsO, objektiv elemzés (Marosi et al. 2008) is rendelkezésre allt. Az
elemzés a menedzsment szamdra késziilt, célja nem a szikar dsszefliggéseinek feltarasa volt,
hanem magénak a Tarsasagnak a szakmai, pénziigyi, kozgazdasagi adatok alapjan torténd
pozicionalasa a tobbi erdészeti részvénytarsasaggal szemben, illetve elsdsorban azért késziilt,
hogy a Tarsasagon beliil az egyes termeldegységek, erdészeti igazgatdsagok teljesitményét
Osszevesse, ezaltal az elvégzett munka objektivebb értékelhetdsége lehetdveé valjon. Véletlen
egybeesés, hogy ez a munka épp a legintenzivebb szukarositas kozépidején késziilt. A nagy
koriiltekintéssel —elkészitett anyag egyes részletszamitdsai, kiegészitve az lizemagi
kalkulaciokkal és sajat szdmitdsaim adataival, alkalmasak arra, hogy a szikarositads gazdasagi
hat4sait bemutassam.

Az ERTI munkatérsai (Marosi et al. 2008) a 2006. évi agazati lapok adata alapjan rangsoroltak
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. fontosabb tevékenységeit s mutatdit a 19 MNV Zrt.-hez tartozo
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erd0gazdasagi zrt. viszonylatdban (10-2. tdblazat). A ,Rangsor” oszlop kisebb értékeihez
mindig jobb mindsités tartozik. Arbevétel vagy eredmény esetében a kisebb rangsor-értékhez
nagyobb adat; koltség és raforditas esetében pedig alacsonyabb érték tartozik.

19 Zrt. Orszagos SZHELYIE. Zrt.
2006.¢év . Rangsor
Osszesen atlag értéke

Fakitermelés I.

N , . 36521862 1922203 2914 247 5
Kozvetlen bevételek 6sszesen (eFt)
Kitermeltfatérfogat(nm3) 3519275 185225 298 396 3
Kitermelt nm’-re juté drbevétel (Ft) 10378 9766 12
1 ha kezelt erd6 teriiletre jutd arbevé
o, , 39288 62003 2
juto arbevétel (Ft)
Fakitermelés I.

. N , . 15205714 800301 1309592 4
Kozvetlen koltségek 6sszesen (eFt)

. 3 S
KltAermeltnrr? -re jutd 4321 4389 12
fakitermelésikoltség (Ft)
1 ha kezelt erd6 teriiletre jutd

. . 16 385 27 862 19
fakitermelési koltség (Ft)
Erd 6 felujitas

. N , N 7365804 387 674 349 356 11
Kozvetlen koltségek 6sszesen (eFt)

. 3 S
Kltermelt}nm‘-rf, jutd 2093 1171 2
Erdéfelujitasi koltség (Ft)
1 ha kezelt erd6 teriiletre jutd

. . 7924 7 433 10

Erdéfelujitasi koltség (Ft)
1 ha kezelt erd6 teriiletre jutd
. 15006 26 708 2
jovedelem (Ft)

. 3 .
Kltermeltnm -re jutd 3964 4206 6
jovedelem (Ft)
Természetijaradék (eFt) 10298 159 542 008 963 874 4
1 ha kezelt erd6 teriiletre jutd

.. 11078 20507 3

természetijaradék (Ft)

. 3 .
Klter'melt nm —re' jutd 2926 31230 5
természetijaradék (Ft)

10-2. tablazat: Rangsoranalizis a fajlagos mutatok alapjan™

Az egyes erdészeti részvénytarsasagok belsd elszdmoldsi rendszere kiilonbozo, ezért a
fakitermelési és erdéfelujitasi kozvetlen koltségekben, nem szerepelnek sem az alkalmazotti
bérek, sem a fel nem osztott koltségek iizemégra terhelhetd részei. Azért jO ez a megoldas,
mert a kozvetlen koltség szintjéig még nincs lényeges eltérés, igy Osszehasonlithatdak az
egyes tarsasagok adatai; mig a kozvetett koltségek felosztdsa nagyon kiilonb6z6 lehetne.

A Tarsasagunk kitermelt netté m’-re jutd fajlagos arbevétele 93%-a az orszagos atlagnak.
Ez egyértelmiien a szikarositas miatt kitermelt 115 844 brm’ feny faanyag hatasanak tudhato
be. A fenyobdl termelt erdei valasztékok atlagarai a lombos termékek értékénél rendre
alacsonyabbak; ez a magas feny6-kitermeléssel rendelkezd erddgazdasagok hatranya.
A szukarral csak annyiban fiigg 0ssze, hogy megemeli a feny6-kitermelés volumenét, s az
alacsonyabb atlagar csak a gyengébb mindség okan csokken tovabb.

Az 1 ha kezelt erddteriiletre vetitett fakitermelési arbevétel alapjan a Szombathelyi Erdészeti
Zrt. az igen eldkeld 2. helyen all a tarsasagok kozott; amely elsOsorban a tobbi tarsasaghoz
viszonyitottan nagymértékili fakitermelés hatdsa miatt volt elérhetd. A kivagott, 30 éven beliil
vagasérett erdokkel szembeni megtakaritasok ellenére, a sztkarositas a 2005, 2006, 2007 és
2008-as ¢években az lizemtervi lehetdség fol¢ emelte a kitermeléseket. Az 1 ha kezelt

% Forras: Marosi et al. (2008)
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erdteriiletre jutd kitermelt fatérfogat a 19 Zrt. atlagaban 3,8 nm’, ugyanez az adat a
Tarsasagnal 7,0 nm’(!) volt. Elmondhat6, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt. erdei ezekben az
években ,.cstcsra lettek jaratva”. Az erdShasznalat kitermelt m’-re vonatkozéd koltsége is
magas, de a fajlagos erddteriiletre vetitett kozvetlen koltsége a legmagasabb, ami
egyértelmiien a nagymértékii fakitermelésre vezethetd vissza.

Az erdéteriiletre vetitett fajlagos erddfelyjitasi kozvetlen koltségek magasabbak az orszégos
atlagnal, aminek oka az erdéfelujitasokon beliil a tolgynek az atlagnal mindenképp magasabb
aranya (60%). A szikar utan egy jelentés szerkezetatalakitas folyik, a levagott lucfenyvesek
helyét elsésorban tdlggyel, gyengébb termdhelyeken tolgyes-erdeifenyves allomanytipussal
cseréljiik le. A védett teriilet miatt mindenképpen elegyes allomany kialakitdsa az eldiras,
nehezitve azzal, hogy a gépi munkak és a vegyszeres gyomkorlatozas lehetdségei sziikosek,
vagy egyszeriien nem is engedélyezettek.

A jovedelmezdségi kategdridkban (jovedelem, természeti jaradék) kedvezd helyzetet
eredményezett a lucfeny6 szikarositas felszdmolasa miatti tobblet fakitermelés. Az atlagosnal
kedvezdtlenebb koltségviszonyok sem tudjdk kézOmbdositeni a magas fakitermelés, és ezen
keresztiil magas arbevétel hatasat. Az erddteriilethez viszonyitott jovedelmezdség kiugrdan
magas. A pénziigyi szamok mellé erddgazdalkodasra jellemzd naturalis adatok bevonasaval
elvégzett elemzés is egyértelmiien mutatja, hogy kiugréan magas sziukaros évek kozépidején,
2006-ban az erddgazdalkodd kiugrd teljesitményre volt képes. A szokatlanul magas
jovedelmezdséget egyértelmiien a magas fakitermelési volumen okozta.

Az erddgazdalkodasi lizemagak (erdéfeltjitas, fenntartas és fakitermelés) tényleges vallalati
szintli jovedelmezdségét 2003-2007 atlagadataira épitve szintén késziilt egy vallalati rangsor.
A fahasznalat arbevételét a kutatok (Marosi et al. 2009) korrigdltdk a fafeldolgozéssal
rendelkezd tarsasagok esetében, a sajat feldolgozésra keriilo primer favalasztékok atadasi és
piaci értékesitési ara kozotti killonbozettel. Igy minden tarsasag erdégazdalkodasi
tevékenysége egységes modon értékelhetd, mintha teljes egészében a piacon értékesitette
volna a kitermelt faanyagot. Az erddfelujitas és a fakitermelés vallalati szintli koltségeinek
meghatarozasahoz a kozvetett koltségeket egységes mddon extrapolaltak.

A modositott bevételi adat és a vallalati szintli koltségek kiillonbozeteként allt elé a
yJovedelem” otéves atlagértéke 3.724.061 ezer forint (10-3. tablazat).

Arbevételt | Vallalati szintis kolt. dssz. . Jovedelmi
sajat (EFt) Jovedelem ‘Fajlagos rangsor
Tarsasag |feldolgozast ) ) jovedelem helvezés Fi/h
faanyag |ErdofelijitasFakitermelés I. (EFt) (Ftha) | yezes Ft/ha
(EFt) (1.53) (1.48) alapjan
Szombathely | 2 724 676 539929 1861702 323045 7 106 3
19 atlaga 1 824 827 516 804 1112019 196 003 4 003
19. Osszesen| 34671 706 9819284 21128362 3 724 061 4003
10-3. tablazat: A jévedelem 5 éves atlagértéke™
% Forras: Marosi et al. (2008)
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A Szombathelyi Erdészeti Zrt. arbevétele majdnem felével, 49%-kal magasabb a 19 tarsasag
atlaganal. A jovedelem abszolut értéke 65%-kal haladja meg az atlagot, ami annak
koszonhetd, hogy a vallalati szintli koltségek mindossze 19%-kal magasabbak az atlagnal.
A megemelkedett fakitermelés miatt a fix koltségek aranya az 6sszkoltségen beliil lecsdkkent,
ami 6nmagaban ndveli az eredményességet. A sors fintora, hogy mindez akkor tértént, amikor
a nyugat-magyarorszagi régio lucfenyvesei helyrehozhatatlan karokat szenvedtek.

Még kedvezdbb a helyzet akkor, amikor a kezelt erddteriiletre vetitjiik a jovedelmet. Ebben a
viszonyitdsban mar a 19 Zrt. atlaganak 178%-at éri el a Tarsasdg. Ez — a kedvezd
jovedelmezéség mellett — a magas fakitermelési szintnek (7,0 m’/ha) koszonhetd.
Osszességében tehat elmondhatd, hogy a lucfenyd katasztrofalisan magas kéarosodasa az
erdogazdalkodd szadmara rovidtavon ndvelte az eredményességet, mivel a szokasosnal
magasabb fakitermelést tett lehetdvé. A késdbbi iddszakra ennek lehetnek negativ
kovetkezményei, amit igazan akkor lehet felmérni, ha az érintett teriiletekre vonatkozdan
(Orség, K6szegi-hegység) elkésziil egy uj korzeti erdéterv, amiben a pontos fatermesztési és
allomanyadatok felmérése megtorténik.

10.3.4. A Tarsasag erdéhasznalatanak teljesitménye a szukarok tiikkrében

Az elmult években a lucfenyd szikarosodasa volt az a legfontosabb tényezd, ami eltéritette a
Zrt. gazdalkodasat a normal folyamatoktdl. A Szombathelyi Erdészeti Zrt. gazdalkodésat
tekintve a fahasznalattal érintett teriilet az utébbi években atlagosan, évente 3 420 ha volt, ami
magasabb az erdétervek 10 ¢évre meghatarozott eldirasdnak egy évre esé részénél.
A teriiletvaltozas oka a fent emlitett nagymérvii szukarositas. Az aszalyos iddjaras miatt az
egészségiigyi termelések mas teriilettel szerepeltek, az erdd nem csak szalanként, hanem
nagyobb foltokban szaradt. A10-6. dbra adatait elemezve a sargaval kiemelt tarvagas és a piros
szinli egészségligyi termelések teriiletét érdemes Osszevetni, a 2006-os évben a teriilettel
megjelend egészségligyi kitermelések nagysdga meghaladta a tarvagas nagysagat.

0,0

BEGYT
BEU
aTI
BTKGY
NEGY
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10-6. abra: Fahasznalattal érintett teriilet megoszlasa hasznalati médok szerint
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A véghasznalatok az elmult 6t évben a lehetdséghez képest 82%-o0s szinten valdsultak meg
(TRV 81%, FFV 86%). Az utdbbi 5 évet megvizsgalva, a normal tarvagas teriilete 2007-ben
volt a legalacsonyabb (170,7 ha), 2008-ban mar emelkedést mutatott. A torzskivalaszto
gyéritések 102%-at, a novedékfokozok 90%-at végezte el a Tarsasag az iddaranyos iizemtervi
lehetdséghez képest. A gyéritéseket a szikar miatt — foleg lucfenyd allomanyokban — hagyta el
a Zrt. A tisztitasok 97%-ban valosultak meg. A felujitasi kotelezettséget maga utan vond
egészségiigyi termelések mennyisége magas. 2005-ben 246, 2006-ban 238 , 2007-ben 168,
2008-ban 126 hektaron kellett szaradds miatt tarvagast végeznie a tarsasagnak (10-6. abra).
A Zrt., egyrészt, hogy elkeriilje az erddfelyjitasi kotelezettség ala vont teriilet olyan mértékii
felhalmozddasat, amely mar nem végezhetd el megfeleld idoben és mindségben; masrészt az
¢ésszerli hozamszabdlyozas okan, kénytelen volt véghasznalatokat elhagyni. A fenti és az ezt
kovetd grafikonokon 1€ve ,,egyéb termelés”, évi atlagban 98% egészségiigyi hasznalatot takar.

Az elmult hat évben a kitermelés volumene mindig elérte az erd6tervi lehetdség fatérfogatat.
A 2005-0s és 2006-os években, a szukatasztrofa felszamoldsdnak legerdsebb éveiben, a
normal erdétervi lehetdségnél tobbet termelt a Zrt. (10-7. abra). Az erd6hasznalat 2007-t61 kis
mértékben visszarendezddott, Gjra kozel az erddtervi lehetdség szintjén folyik a termelés.
Katasztrofalis mértékben emelkedett a 2005-2007. években az egészségiligyi termelések
volumene. Az aszalyos iddjaras, a csapadékhianyos tél €és tavasz miatt feler6s6do aszallyal
Osszefliggd egészségligyi termelés megugrott, és nettd fatérfogatat tekintve az elmult 6t évben
lucfeny6ébdl megkdzelitette az 285, erdeifeny8bél a 66 ezer m’-t. De tolgybél is 55, biikkbél
7 és egyéb lombos fafajokbol is kozel 31 ezer m® kitermelését kellet végrehajtani. Az elmilt
fél évtizedben minddsszesen 453 ezer netté m® karosodott faanyagot termelt ki a Zrt.

350,0
300,0
250,01
2000
5 150,0
100,0
500 1
0.0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
BEGYT | 0.1 1,5 02 0.8 3,6 L1 3,4 72 6,7
mEU 10,6 237 29,7 39,2 123,8 116,5 92,5 89,3 30,9
TI 2,8 5.4 6,0 6,0 43 53 3,5 2,9 40
ETKGY 370 304 34,0 32,0 26,8 32,6 28,9 21,8 232
ONFGY 518 51,6 50,0 46,0 392 334 51,0 40,9 79.4
= FFV 23,1 252 35,0 37,0 30,3 33,5 38,0 498 48,4
TRV | 1268 123,0 136,0 114,0 81,9 76,0 55,5 63.9 97,3

10-7. abra: Fakitermelés megoszlasa hasznalati moédonként az elmult években, netté m*-ben

Az erdbtervi lehetdségnél magasabb tulteljesités a tovabb folytatddd szikarositdsok
felszamolasanak, és az aszaly miatt karosodott egyéb alloméanyok egészségligyi termelésének a
kovetkezménye. Az évek ota tartd aszaly hatdsa minden allomanytipusban és korosztalyban
jelentkezett, de leginkdbb a felgjitasokat (2002. ¢s 2003. évek), valamint lomb esetében a
legidésebb erddket és a gyertyan alsoszintet karositotta. A feny6 fafajnal nem kimélt egyetlen
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korosztalyt sem. Az egészségligyi hasznalatokbdl szarmazé faanyag zome a lombnal sarangolt
valasztékot adott, a lucfeny6 esetében ronkanyag is megfeleld mértékben keletkezett.

A hasznalati modok szerkezete eltolodott. Mig normal iddjarasu éveken az egészségiigyi
termelések mértéke nem haladta meg a 6-8%-ot, addig a 2005-ben és 2006-ban ez a szam
felugrott 40% feletti értékre, de a 2005-2008 évek atlagaban is elérte a 37%-ot, ami

szokatlanul magas arany (10-8. ébra).
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10-8. abra: Hasznalati modok részesedése a bruttd fakitermelésbol

A legjobban karosodott lucfenyd korosztalyviszonyai mind a termelés mind az értékesités

szempontjabol kedvezdtleniil alakultak, magas

(10-9. ébra).

a fiatal korosztalyok karosodottsaga

10-9. abra: LF EU termelések korosztalyviszonyai 2004-2009

A mostani és a tiz éve tortént szadulas kiilonbségeként megfigyelhetd, hogy mig korabban
zommel véghasznalathoz kozeli méretes allomanyok pusztultak, addig napjainkban a fiatal
torzskivalasztd kort fakat is tomegesen érte el a karositas, nehezitve a probléma kezelésének
mind az 0kologiai, mind az 6konomiai oldalat. Ebben az esetben is elmondhato, hogy sajnos
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az az analogia, ami mar a globalis erddirtasoknal szoba keriilt, hogy a karositas csticspontjat
jelenté években (2005, 2006, 2007) tobb esetben azért allt meg a karositds, mert egyes
térségekben elfogytak a sz szdmara megfeleld lucfenyd-allomanyok.

10.3.5. A szikar hatasa az erdohasznalat eredményességére

A jelentds erdokarok ellenére a Szombathelyi Erdészeti Zrt. teljesitette az alapvetd elvarast,
eredményesen gazdalkodott, de az emlitett okok miatt a fajlagos mutatokban (eladott-termelt
vastagfara jutdé eredmény és arbevétel stb.) értelemszerlien elmaradt a megszokottol.
A kitermelt vagy értékesitett fatdmegre vonatkoz6 fajlagos mutatdkat osszevetve — a zommel
egészséges lombos-allomanyt kitermeld erd6gazdalkodokkal — a kiilonbség szembetling.
A 2005. és 2008. kozott, a termelési szerkezeten beliil jelentkezd 1 156 982 m’ Gsszes netto
termelésnek 38%-a nem egészséges, szaradék faanyag, aminek 80% feny6fa volt.
A fahasznalat ugyanazt az eredményt az 4tlagosnal vékonyabb, kiszaradt faegyedeknek — az
el6haszndlathoz, vagy elaprozott teriiletli véghasznalatokhoz hasonld koriilmények kozott
torténd — kitermelésével érte el. Az erd6kdrok okan megemelkedett fakitermelési volumen
miatt azonban az egységnyi fatérfogatra esd fix koltség csokkent, ami rovidtadvon ndvelte az
eredményességet.

Ahogy a pénziigyi mutatok elemzésénél emlitettem, a karositas tetépontjat jelentd 2005, 2006,
2007. évekbdl itt is a 2006-0s évet emelem ki. A szukarositas felfutasa 2004-ben kezd6dott,
ezért az év végén, a kovetkezd év végére megkotott megallapodasok még nem tartalmaztak, a
szukdr miatt megjelend tobblet faanyagkinalat hatasat. 2005 év végén — a tényadatok
birtokéban - ezek az informaciok minden gazdasagi szerepld szamara mar egyértelmiiek. Mind
a vevok, mind a fakitermeld vallalkozok esetében ugyanaz a helyzet, ekkor mar 6k is
érzékelhették a kitermelheté faanyag nagysagrendjét, ami javitotta a kitermelési-, illetve
szallitasi szerzodések megkdtésekor az alkupozicidjukat.

Amennyiben megvizsgaljuk a legsz¢élsdségesebb 2005-2006-0s években az egyes egységek
szukarral vald érintettségét, szembetiind a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosadg fahasznalati
feladatan beliili magas karfelszdmolési arany (10-10. dbra). Ezért, ha a tobbi egység adatait a
fenyOre fokuszalva Osszevetjilk a kiemelt igazgat6sag hasonld szamaival, kovetkeztetéseket
vonhatunk le arra nézve, hogy mennyire tér el 6kondmiajaban a karfelszamolo tevékenység a
normal folyamatoktol.

10-10. abra: Az egészségligyi termelések aranya 2005 ¢s2007 kozott
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10.3.5.1. A fahasznalat raforditasai

A kitermelési adatok — az el6z0 alfejezet alapjan — hasznalati médonként, fafaj csoportonként
a ténylegesen kitermelt fatérfogat mennyiségek (nm’) szerint adottak. A szamitasok itt is a
2006-0s évre vonatkoznak. Az ERTI kalkuldcioban (Marosi et al. 2008) a Szombathelyi
Erdészeti Zrt. fafaj csoportonként és beavatkozasi moédonként kalkulalt 2006. évi fakitermelési
vallalkozoi dijai voltak a szamitas kiindulépontjai. A megadott paraméterek alapjan
fafajcsoportonként ¢és beavatkozasi médonként becsiilt vallalkozoéi dijakat, az eredeti aranyok
megtartasaval szamitottdk a fakitermelési {lizemag kozvetlenkoltség szintjére. Ennek
eredményeként a tényleges koltség szinten is rendelkezésemre dalltak az egységenkénti
fafajcsoport bontasti adatok (10-11. abra). Megvizsgalva az onkoltségeket egységenként és
fafaj-csoportonként, lathatd, hogy a vizsgélt évben a fenyd kitermelési koltsége mindentitt
jelentés, de a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag esetében szinte az egyediili olyan
koltségelem, ami meghatarozo.
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10-11. abra: A fakitermelési koltségek aranya fafajonként az egyes erdészeti igazgatdosagoknal
a 2006-os évben

Elsésorban a Sarvari és Vasvari, de a Szombathelyi Igazgatosag éves fakitermelési koltségei
kozott is a kemény lombos fafajok (B, CS, EKL, T) domindlnak. A feny6fa kitermelési
koltségei mind a négy igazgatdsag esetében jelentds szerepet jatszanak, ezért a fajlagos
koltségek elemzésénél lehetéség van arra, hogy az eltéréseket megvizsgaljuk, ¢és
kovetkeztetéseket vonjunk le a lucfenyd karfelszamolas adatait illetéen. A Szombathelyi
Erdészeti Igazgatosag esetében is jelentds a fenyd aranya, de itt, a Kdszegi-hegységben idds
allomanyok (Kdszeg 42, Velem 1-es tagok) pusztultak, amelyek letermelése nem kiilonbozik a
normdl véghasznalati feladatoktdl. Az eltérést elsdsorban a hegyvidéki koriilmények okozzak.
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A fafaj-csoportonkénti koltségek és a fafaj-csoportonkénti volumen-adatok alapjan szamithato
a fajlagos egységkoltség (10-12. abra).
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10-12. abra: A kitermelt fatérfogat fajlagos fakitermelés koltsége a 2006-0s évben

A Szombathelyi és Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag fajlagos értékei annak ellenére
magasabbak, hogy az egy ha-ra jutd atlagos fatérfogat (177 nm’/ha és134 nm’/ha) magasabb
az atlagnal, ami ellentétes a ,,volumen-hozadéka” torvénnyel. A Szombathelyi Erdészeti
Igazgatosag esetében noveli a koltségeket, hogy a termelés harmada hegyvidéki koriilmények
kozott zajlik, és a rendelkezésre all6 munkaerd szempontjabol a foldrajzi elhelyezkedés is
hatranyos (a varos kozelsége és a nyugati hatarsz¢él miatt). A Szentgotthardi Erdészeti
Igazgatdsag esetében a magasabb fajlagos koltséget részben a fenySpusztulas tobbletmunka-
igénye okozza.

A sarvari és vasvari egységek fajlagos fakitermelési adatai szinte minden egyes fafaj esetében
kovetkezetesen alacsonyabbak, mind a tarsasagi atlagnal, mind a masik két igazgatdsag
értékeinél. Ez a helyzet jol nyomon kovetheté az 1997 6ta rendelkezésre all6 adatokon.
A fakitermelések feltételei, a kozelités szempontjabol jobb talajok, a hatartdl valdé nagyobb
tavolsag a megye keleti felén elhelyezkedd igazgatdsagok esetében kedvezdbbek. Ezen adatok
¢s tapasztalati ismeretek alapjan kalkulalhato, hogy a Szentgotthardi Igazgatosag esetében nem
a két igazgatosaghoz viszonyitott teljes 450 Ft/nm’ koltségkiilonbség a lucfenyé szakar
felszamolasanak fajlagos tobbletkoltsége, hanem ebbél csak mintegy 250 Ft/nm’. Ez
fajlagosan mindenképpen koltségnovekedést eredményez, de az eredményesség szempontjabol
a valasztékonkénti fedezet, a volumen és ezeknek a fixkoltségekhez vald viszonya a dontd.

10.3.5.2. A fahasznalati iizemag bevételei és fedezete

Ahhoz, hogy a fedezet meghatarozhatd legyen, a fakitermelés hozamanak (bevételének)
vizsgalata is elengedhetetlen. Az arvéltozasok elemzéséhez mindenképpen egy iddsor adatai
sziikségesek. A lucfenyd esetében a feny6-ronk és a fenyd papirfa teszi ki a fafajbol
termelhetd valasztékok kozel 90%-at. Ezért a kovetkezOkben azt vizsgadlom, hogy mi tortént az
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elmult tobb mint masfél évtizedben e termékek piacan. A kilencvenes évek elején elszabadult
az inflaci6, ami egy 1995-6s ujabb meglodulast kovetden kisebb nagyobb kilengésekkel,
napjainkig cs6kkend trendet mutat (10-13. 4bra).
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10-13. abra: Az inflacio alakuldsa Magyarorszagon 1989-t51°°

Kigytjtottem a Szombathelyi Erdészeti Zrt. feny6 ronk atlagarait 1993-tol kezd6déen. Mivel
nagyon magas volt az inflacio, ezért az adatokat a pénzromlas mértékével korrigaltam, hogy
Osszehasonlithato, ,,valtozatlan” 4arakhoz jussak. Az inflaciéval korrigalt atlagarakhoz
hozzérendeltem az adott évek fenydronk-termelési mennyiségeit, amit kozos diagramon
abrazoltam (10-14. ébra).
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10-14. dbra: A feny6ronk-termelés €s az inflacioval korrigalt atlagar valtozasa 1993-t61

% Forras: Magyar Statisztikai Hivatal
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Megvizsgélva az atlagarak valtozasat, az latszik, amit az Ausztridban végzett vizsgalatok mar
igazoltak (8.3.1 alfejezet). Nincs Osszefiiggés a szikar miatt megemelkedett ronktermelés és
az arak valtozasa kozott. A 90-es évek kozepének magas szikaros termelése mellett az arak
magas szinten alakultak, és a szikarmentes1998 és 2003 kozott kdvetkezett be a legnagyobb
arcsokkenés. A szukar miatti fakitermelés felfutdsaval egyiitt jard ronktermelés-novekedés
nem okozta az arak csokkenését; sot, 2005-t61 kezdodden az arak stabilizalodtak. Ami
egyértelmiien kideriil az abrardl, hogy a feny6ronk értéke az elmult évtizedben jelentdsen
devalvalédott.

Az értékesdkkenés tobb okra vezethetd vissza. Osszefiligg a globélis folyamatokkal (Brazilia
és Dél-Afrika iltetvényeinek kindlata); az europai erd6k fenyd tulsulyaval; a helyettesitd
termékek megjelenésével, de még a 90-es évek kozepi magyar karpotlds eseményeivel is. Az
arvaltozas nem koveti a termék mennyiségébdl és arabol levezethetd megszokott kereslet-
kinélati Osszefiiggést, vagyis ha tobb van a piacon, csdkken az dara; illetve éppen ellenkezd
valtozast tapasztalunk. A karosodott fenyéalloméanyok tobblettermelésének piaci hatasa — az
elozéekben mar bemutatott modon — Ausztriaban is hasonldéan alakult, mint hazankban.
A tobblettermelés nem csak a Szombathelyi Erdészeti Zrt.-nél jelentkezett, hanem az egész
régioban, ennek ellenére nem érvényesiilt a termelési mennyiség ¢és az ar kozotti forditott
iranyu Osszefiiggés. A fenydronk-arak kisebb megtorpanasokkal, a szikarral alig érintett
1997-2003 kozotti idoszakban is folyamatosan csokkentek. Az ok, a fenyéronk korabban mar
levezetett szarmazékos keresletében keresendd. A késztermék-piacok alakuldsa hatarozza meg
a tényezdpiacok keresletét.

A fenyOronk atlagarat a Szombathelyi Erdészeti Zrt. belsé arképzésébdl kiinduld piaci
értékesités eredményeként szdmitottam. Ez tulajdonképpen egy kisebb teriiletli régionak az
ara, mert a fenyOronk-értékesitésiink — fenydben szegény orszag 1évén — egyértelmiien a belsd
piac felé iranyul. A kovetkez6é elemzésben egy olyan termék szerepel, amelynek az 4ra — a
kozép-eurdpai régioban — a legjelentdsebb fafeldolgozo orszag, Ausztria araihoz igazodik. Az
1962 ¢évi nagy Orségi hotorés oOta folyamatosan szallit fenyd papirfdt a magyar
erdégazdalkodas Ausztrianak. Magyarorszagon nincs faalapt cellulozgyartas, igy a termék
kiilfoldon értékesiil. A magyar szallitok a valaszték tobb mint haromnegyedét a Papierholz
Austrianak értékesitik, és volumene az utobbi években 4-500 ezer tirméter kozott mozgott.
Tradicionalisan a magyar szallitok egyiittesen allapodnak meg a konszern képviseldivel, ezért
errdl az arr6l mindenképpen elmondhatd, hogy K6zép-Eurdpara vonatkozo piaci ar.

Az arak gépkocsira rakott paritason a Szombathelyi Erdészeti Zrt. feljegyzéseiben
megtalalhatoak. A megéllapodasok kezdetben, schillingben, majd 2000-t81 eurdban kottettek.
Az egységes szamitasok miatt a korabbi pénznemben kifejezett arakat 13,7603 schilling/euro
arfolyamon, egységes modon szamitottam at, majd az osztrdk éves inflaciok értékével
(10-15. abra) korrigaltam, hogy egy folyamatos, az értékvaltozast jol kovetd adatsor legyen.
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Inflationsraten 1990 - 2011

Veranderung des nationalen VPI (in %)
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10-15. 4bra: Inflacié Ausztridban 1990-t61°

A fentebb leirt moddon eldkészitett adatokat grafikonon &brazoltam ¢és elemezem.
A 10-16. abran jol latszik, hogy a papirfa aranak a novekedése egybeesik a karosodott faanyag
volumenének emelkedésével. Ha regressziot szamitandnk, Iehet, hogy taldlnank is
Osszefliggést, ami nyilvanvaldan képtelenség. A volumen ndvekedésével egyiitt az araknak
csokkenni kellene, és nem az abran is lathato trendet kdvetni. A tiszta verseny elméletével
kapcsolatos Adam Smith féle ,lathatatlan kéz” latszolag nem miikodik. Ebben az esetben
arrugalmassag-szamitas nélkil is latszik, hogy a karosodott faanyag volumenvaltozéasa ¢és az
arvaltozas kozott nincs ok okozati Osszefiiggés. A korabban mdar bizonyitott szdrmazékos
kereslet itt is jelen van, de a magasabb helyettesithetdség okan a hatas Osszetettebb modon
érvényesiil.

= EU FE vastagfa
== EUR

10-16. abra: A fenyd egészségiigyi termelés €s az inflacioval korrigélt fenyd papirfa atlagar
valtozasa 1993-t6l

% Forras: STATISTIK AUSTRIA, WIFO (2010)
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A fentiekbl kovetkezik, hogy a valaszték arakra a megjelend néhany szazezer m’® karosodott
faanyagmennyiség nincs hatassal, pedig Ausztria teriiletén ugyanebben az iddszakban tobb
mint 2 millié m® lucfenyd karosodott évente. A karosodott faanyag tSbblet-termelése nem
ennyivel nagyobb volument jelent az Osszes fakitermelésben. Az osztrdk adatok és a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. eddigi tapasztalatai alapjan, az egészségiigyi termelés mértékének
30-40%-aval emelkedik az Osszes fakitermelés, ami kiugré években elérheti az 50%-ot is.
A rendszer a hozamszabdlyozdson keresztiil tompitja a direkt hatdsokat. Elmondhat6 tehat,
hogy 6nmagaban az arrendszeren keresztiil nem romlik a klimakaros anyagok kitermelésének
eredményessége. Az egységar csOkkenését az input oldal, a faanyag mindségének romléasa
okozhatja, amit egy hatarig a volumen ndvekedése — az eddigi tapasztalatok alapjan —
ellenstlyoz.
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10-17. dbra: Arbevétel egységenként és fafajonként a 2006-0s évben

Az arbevétel egységekre lebontott adataibdl is lathatd, hogy a szukarral legérzékenyebben
érintett Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag arbevételén beliil a fenyd, ezen beliil a lucfenyd
dominans (10-17. abra). A feny6 arbevétele a Zrt. szintjén megkdzeliti az 1,3 millidrd Ft-ot.
Ekkora volumenii és értékli valaszték elemzése a vallalat szintjén, mar mikrookonomiai
szempontbol megalapozott kovetkeztetések levondsat teszi lehetove.
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10-18. abra: A fajlagos arbevétel alakulés az egyes egységeknél a 2006-os évben

A Szentgotthardi Igazgatdsag esetében a fenyO atlagara a véghasznalati jellegli egészségiigyi
termelések rendkiviil magas részaranya (az arbevétel 80%-a) miatt haladja meg az atlagot
(10-18. abra). A szukéros lucfenyd a karositas jellege miatt jol értékesithetd. A lucfenydt
karosito szubogarak csak a kéreg alatt ragnak, nem hatolnak be a fatestbe, és az erdeifenydvel
ellentétben a kiszaradt lucfenyd nehezebben kékiil. A szufoltok szélén, a megel6zés miatt
kitermelt egy-két fahossznyi véddsavbol kikeriild faanyag — a faipari felhasznalhatosdga
tekintetében — az egészséges faanyag mindségével esik egybe. Amennyiben ezek utan
Osszevetjiik a Szentgotthdrdi Erdészeti Igazgatdsag fajlagos hozam-koltség kiilonbozetét,
lathato, hogy adott éven beliil nincs jelentds kiilonbség a tobbi termeldegységhez viszonyitva.

A fahasznalati lizemag éven beliili fedezete, a fentebb targyalt hozamok ¢és raforditasok
kiilonbozeteként adodik. Lathatd, hogy a karositas ellenére a fenydre vonatkozd fedezet a
Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag esetében jo 40-50%-kal magasabb (10-19. abra) a
Szombathelyi és Sarvari Igazgatosagok hasonld adatandl, de a vasvari értéknél is kozel
1000 Ft/m’-rel meghaladja. A fafaj fedezeti atlagok koziil csak a tolgy és a biikk elézi meg. Ez
is mutatja, hogy a megemelkedett termelési volumen mellet a lucfenyd rovidtdvon mekkora
tobblet fedezet elérésére képes.
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10-19. abra: A fafajok fedezete az erd6hasznalati lizemagban igazgatdsagonként,
a 2006-o0s évben

10.3.6. A fellépo erdokarok hatasa az erdémiivelésre

Az erdémiivelés a maggazdalkodast, a csemetetermelést, az erdénevelést valamint az erdok
megujitdsara szolgald tevékenységeket foglalja magéaba. Ahol a terméhely, a klima, illetve a
fafaj megengedi, a Tarsasdg a természetes ¢és természet kozeli erddgazdalkodasi
tevékenységeket részesiti elonyben. Ennek ellenére — elsdsorban a magas fenyd arany és az
erdékarok miatt — meghatarozd a mesterséges felljitas.

Mind a szokasos lizemszerti hasznalatok, mind a klimakarok utani termelések kovetkeztében
1étrejove tires vagasteriiletek ujraerddsitésénél — a fenyd allomanyokat sem feledve — az
6shonos fafajokkal végzett, nagyaranyi erddszerkezet atalakitasok a jellemzoéek, hogy az
erdok jobban megfeleljenek a valtozo klimatikus kornyezetnek. Az orszdgban mésodikként
keriiltek {izemi méretben alkalmazasra a folyamatos erdéboritast lehetdévé tévo tizemmodok.
Ezek 1ényege, hogy az erd6hasznalatok kevésbé koncentraltan, mozaikszertien (0,1 ha alatt)
valosulnak meg, igy tobbkora valtozatos szerkezetli erdd jon 1étre.

10.3.6.1. A klimakar az erdomiivelés naturalis adatainak tiikrében

Egy-egy erddtertilet felujitdsa tobb éven at tartd tevékenység, ezért teljesebb képet kapunk, ha
az ott végzett munkat a Zrt. teljes teriiletén, egy iddszakra visszatekintve, folyamataban
vizsgaljuk, parhuzamba allitva a szukarositas felfutasaval és 6sszeomlasaval.
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1999 20002001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 2006 | 2007 2008 | 2009
H Elsé kivitel 382 | 389 | 489 | 482 | 517 | 489 | 506 | 540 | 449 | 404 | 393
Bl Pétlas 161 | 151 | 176 | 217 | 214 | 208 | 209 | 142 | 63 | 44 | 77
O Befejezett erd6sités | 393 | 313 | 323 | 306 | 414 | 407 | 456 | 482 | 539 | 335 | 521

10-20. abra: Tertiletadatok alakulasa az erdémiivelésben

10-20. 4bra azt mutatja, hogy az elsd kivitelek mennyisége az 0j iizemtervek fokozatos
bevezetésével - a fakitermelés lehetdségének novekedése miatt -, majd 2005-t6l az
erdOpusztulas felerdsodésével a kordbbi 380 hektarrol 400-500 hektéarra, illetve a folé
emelkedett. 2002-2005 években az aszalykar felszamolasa miatt 200 ha folé nétt a potlasi
igény és 2006-ban volt a legmagasabb az elsd kivitel mennyisége. 2007-t6] mérséklddott az
elsd kivitelek teriilete, és kezdett bedllni az érvényes erdétervek altal eldirt szintre.
Orvendetes, hogy — a megfelelé idéjards miatti j6 megeredésnek koszonhetéen — a pétlasok
terlilete tovabbra is latvanyos csokkenést mutat (a 2008. évben csupan 44 ha volt). 2005-2007
kozott — a tamogatdsok megsziinésének veszélye, majd eltorlése miatt — a befejezett
erddsitéseket nagyobb iitemben adtuk at, megkozelitve — s6t, 2007-ben meghaladva — az
500 hektart. A 2008-as évben ennek hatasara latvanyosan csokkent, a befejezett teriilet
nagysaga (335 ha-ra), majd a 2009-es évben ismét 500 ha f61¢ emelkedett.
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10-21. abra: A kotelezettség ala vont teriiletek alakulasa
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Az egészségiigyi termelések soran keletkezd felujitasi kotelezettséget az erddsitések
befejezése csak 7-8 éves késéssel — ennyi az atlagos atfutdsi id6 — tudja kovetni. A novekvo
véghasznalatok, valamint az egészségiigyi termelések miatt a vizsgalt idoszak elsé felében a
belépd kotelezettség folyamatosan emelkedett. gy a kotelezettség ala vont teriilet 1999 6ta
nétt, mennyisége 2008-ban — enyhe visszaesés utan is — megkozelitette a 3.400 ha-t.
A novekedés tendencidja az évtized kozepén erdsodott (10-21. 4bra), foként a
lucfenydpusztulas  karfelszdmolasanak a hatdsdra, masrészt a befejezett erddallomany
csokkenése kovetkeztében. A szakmai munka szinvonalat mutatja, hogy a kdotelezettség ala
vont terlilet magas volumene ellenére, 2005 6ta nincs hatralékos (szankcids) tertiletiink.
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1999 |2000 |2001 [2002 [2003 |2004 |2005 |2006 |2007 |2008 [2009
WLFEFE| 5 |12 |16 | 4 | 1 | 7 | 15| 7 | 2 | 8 | 5
OEF 77 92 | 140 | 113 | 129 | 85 | 110 | 124 | 121 | 101 | 86
mELL | 1 | 5|6 | 2|12 ]0]| 01|00/ 0
OA 18 | 17 | 23 | 17 | 3 | 18 | 35 | 23 | 5 | 10 | 34
OB 13 | 24 | 14 | 38 | 21 | 10 | 16 | 19 | 21 | 25 | 33
ECSEKL| 14 | 23 | 58 | 35 | 36 | 33 | 22 | 46 | 22 | 9 | 46
T 254 | 216 | 232 | 273 | 326 | 334 | 308 | 321 | 278 | 251 | 189

10-22. abra: Az els6 kivitel megoszlasa célallomany tipusonként

Az elsO kivitelek fafaj-Osszetételének {6 jellemzdje a vizsgalt id6tartamban a tolgy (KST,
KTT) mennyiségének jelentds novekedése, mely az &shonos, lombos fafajok el6térbe-
keriilésének a kovetkezménye (10-22. abra). Ez az esetenként tilzott természetvédelmi elvaras
az uj lizemtervi eléirdsokban is érvényesiil.

A tolgy aranyanak tovabbi novelése a termdhelyi korladtok miatt nem valdszinii, de szakmai
szempontbo6l is helytelen lenne. Hosszabb tavon — figyelembe véve a kedvezdtlen iranyu
klimavaltozast is —, az erdeifenyd (és feketefenyd), a lombos fafajok koziil pedig a cser
teriiletének novekedésével lehet szdmolni a tolgy rovasara. A tolgyek és az erdeifenyd
célallomany csokkenése 2007-2009-ban az elso kivitelek visszaesésével magyarazhato.

A nemes tolgyek teriiletének valtozadsa még jobban nyomon kovethetd, ha a sikeresen erddsiilt
feltjitasok fafaj megoszlasat vizsgaljuk:
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1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
B LF.EFE 171 181 181 163 123 84 46 45 29 29 28
O EF 377 422 463 526 486 507 527 479 477 475 436
B ELL 4 4 11 14 15 10 4 3 (0] (0] (0]
OA 42 50 46 39 30 36 58 62 36 32 52
OB 131 147 152 175 189 206 197 197 188 205 224
B CS.EKL | 148 121 119 139 168 179 195 221 210 199 202
28T 1232 | 1258 | 1302 | 1419 | 1501 | 1592 | 1760 | 1757 | 1775 | 1948 | 1782

10-23. abra: A sikeresen erddsiilt felujitasok fafaj megoszlasa

A letermelt lucfenyvesek helyén kordbban biikkosok és gyertydnos-tolgyesek allhattak.
A szukarok felszdmoléasa kovetkeztében keletkezett lires vagasteriiletek részben erdeifenydvel
torténd beerddsitése mellett jol lathatd, foleg a tolgyek és kis mértékben a biikk teriiletének
ndvekedése. Ez egyben koltségnovelési tényezo is, hiszen kozismert, hogy a nemes tdolgyek
lényegesen nehezebben, hosszabb atfutasi idvel és nagyobb koltséggel ujithatok fel, mint az
egy¢éb fafajok, foként a fenydk. Ellenben, ez a valtozas a jovoben reményeink szerint noveli a
kezeléstlinkben 1év6 erddk stabilitasat.

A klimakéarok az idésebb allomanyok mellett a felijitdsokban is veszteséget okoztak. Az
erdofelyjitasokban el6fordult karositasok koziil (az ”E” lapok alapjan) kiemelkedik a 2003-as
¢év aszalykara, amikor a forrdsag és a vészes vizhiany miatt 207 ha erdéfeltjitds ment tonkre.

ha
Kar megnevezése | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 2008 2009
Aszalykar 108 207 8 0 9 7 4 0
Vadkér 17 1 3 3 0 1 1 0
Régcsalo 0 0 0 0 0 0 9 0
Egyéb kar 0 6 19 24 17 13 1 17
Osszes mennyiségi kar | 125 214 30 27 26 21 15 17

10-4. tablazat: A mennyiségi karositasok 2002 évtdl az erddsitésekben

Pozitivan értékelhetd, hogy az erddfelyjitasokban keletkezett mennyiségi karok 2004 ota
folyamatosan csokkend tendenciat mutatnak (10-4. tabldzat). Ez a folyamat az évtized
masodik felében, nagyban segitette az erddsitések koltségtakarékos végrehajtasat.

A szukaros teriileteken a karosodott faanyag kitermelése és gyors elszallitasa atgondolt és
Osszehangolt szervezéssel jol végrehajthatd, de ezzel a munka még nem ér véget. Eveken
keresztiil eltart, a tarra vagott teriiletek fafaj cserével, lombos fafajok alkalmazasaval torténd
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felgjitasa. Noveli a gondokat, hogy — a sztfoltok kialakuldsdnak természetébdl adéddan — a
felujitandé tertiletek nagysaga tobbnyire kezdetben egy ha-nal kisebb volt, de a kérositas eldore
haladtaval kiszamithatatlanul valtozik (10-1. kép). A lombos — elsésorban a tolgyes felujitasok
— esetében az elaprozottsag, a fellépd szegélyhatas, az Orségi teriileteken a csonka erdétalajok
miatt; valamint a természetvédelmi teriileteken a kémiai gyomkorlatozas lehetdségének a
hianya kovetkeztében, de a vadkar fellépése miatt is tovabb fokozddik a probléma.

:
}

e

.-

i)

10-1. kép: Halmoz6do sziikarositas az Orségben 2005-ben

10.3.6.2. A karositasok szerepe az erdomiivelés raforditasainak valtozasaban

A raforditdsokat a szikarral legjelentésebben érintett harom évbol (2005, 2006, 2007),
a tényadatokat pedig — ahogy az erd6hasznalat esetében is — a 2006-évbdl emeltem ki az
elemzéshez. Tul az els6 sokkon, a karfelmérések, a megfeleld intézkedések megtorténtek,
illetve folyamatban voltak. Az erdéfeltjitasok koltségének jelentds hanyadat kitevd elsd
kivitelek ebben az évben mar — az érintett erdészeti igazgatosagok esetében —, szinte csak a
szukarositott felszamolasa miatt keletkezett teriiletekre koncentralodtak. A 2006-0s évben az
egészségiigyl termelések terlilete meghaladta a tarvagasét és ekkor volt a legtobb, a
legnagyobb raforditast igényld elso kiviteleknek a mennyisége (10-22. abra), és a legmagasabb
feltjitas ala vont teriilet (3 374 ha). Az egyes erdészeti igazgatdsagokat a szukar eltérd
mértékben érintette, egyediil a Szentgotthdrdi Erdészeti Igazgatdsag teriiletén volt rendkiviili
mértéki  a karfelszdmolas. Ebbdol kovetkezéen, ha a termeldegység tényadatait
Osszehasonlitjuk az azonos régioban 1évd tobbi erdészet azonos bazisi adatival,
kovetkeztetéseket vonhatunk le a klimakarok 6kondmiai hatésait illeten.

A 2006-0s évben, az elmult 15 év legmagasabb erdéfelqjitasi feladatat, 540 ha els6 kivitelt
kellett megvaldsitani. Az erdéfelyjitas 2006-ra szamitott naturalis teljesitménye (els6 kivitel +
befejezett erdofelujitds szamtani atlaga) ehhez nagyon hasonld értéket ad, éves szinten
542 hektar (10-5. tablazat).
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Tolgy Fenyé Cser Biikk Egyéb Osszesen
309 ha 137 ha 36 ha 27 ha 33 ha 542ha

10-5. tablazat: A Térsasadg erddmiivelési felujitasra vonatkozo naturalis adatai 2006. évre

A 2006 évre vonatkoz6 adatokon is szembetlind a tolgyesek felujitdsanak dominanciaja.
A kozel 60%-ot kitevd tolgy erdofelujitds alapvetéen meghatirozta az erddmiivelési
tevékenység szakmai-pénziigyi eredményességét. Ez érvényes megallapitas a tarsasag minden
egységére vonatkozdan. A fenyd 95%-a erdeifenyd, az egyéb fenyd szerepe aldrendelt.
A lucfenyd visszaerddsitését csak a Kdszegi-hegység magasabb térszintjeiben szorgalmaztuk.
A lucfenyd levagasa utani feljitdsokat elsdsorban a télgy, méasodsorban a fenyd uralta.
A biikk tertiletét a klimaproblémak miatt sem szandékoltuk ndvelni. A cser és akac ezekben a
térségekben szdba sem johetett.

A ténykoltségekbdl kiindulva az ERTI (Marosi et al. 2008), az erdészeti igazgatosagok altal
Osszedllitott munkarendszerek alapjan, a 2006 évre vonatkoztatva szamitotta az erddfelujitas
koltségigényét. Ezt kdvetden az erddfelyjitas teljesitményébdl szamitott atlagos erddfelu;jitasi
koltségeket sszehasonlitotta az egyes erdészeti igazgatdsagok vonatkozasdban. A kalkulaciok
a 2006. évi arszinten késziiltek, és az 1 ha-ra jutdé kozvetlen koltségeket (anyag, energiai,
¢lomunka) tartalmazzak (10-24. abra).

©

£

=

7}
B Szombathely 420 185 324 638 0 506 0 627
0O Szentgotthard 0 0 356 0 0 501 0 688
O Sarvar 393 185 0 595 0 487 0 602
O Vasvar 256 183 0 0 0 497 0 672
@ Tarsasag 402 185 350 609 0 502 0 645

10-24. 4bra: 1 ha-ra juto atlagos erdd feltjitasi koltség

A termelési egységek, nevezetesen az erdészeti igazgatosagok 0sszehasonlitasa azért érdekes a
targykor szempontjabol, mert a Szentgotthardi Igazgatésdg ezekben az években szinte
kizardlag a szikar miatt tarra vagott és az aszalykar miatt kipusztult erddsitések teriiletének
felujitasara koncentralta a kapacitdsait; a tobbi egység esetében ez a probléma alig, vagy
egyaltalan nem jelentkezett. Az Orségben elsé kivitelek csak a szikéros teriileteken folytak.
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Az elvégzett kalkulaciok alapjan lathato (10-24. 4bra), hogy a nagy karok ellenére az atlagos
erdo felyjitasi fajlagos koltségben nincs szamottevd eltérés az egységek kozott. Tehat
elmondhat6, hogy még ekkora volumenii kéarfellépés esetén sincs jelentds kiilonbség a fajlagos
felujitasi raforditasban a karosodott €s a normal modon véghasznalt tertiletek feltjitasa kozott.
A feny6 felujitasok a Tarsasadg atlagkoltségének szintjén alakultak. A tolgy felgjitasok
valamivel magasabb koltsége foként a természetvédelmi eldirasok kovetkezménye volt
(a vegyszeres gyomkorlatozas lehetdségének kotottségei, elegyitési eldirdsok).

1999-2002 év atlaga | 2003-2006 év atlaga Novekedés
ha ha ha
elsd kivitel 436 516 80
poétlas 176 193 17
befejezett erddsités 334 439 105

10-6. tablazat: Az erdd felujitas atlagadatainak valtozasa a karositas éveiben és az azt
megel6zd négy évben

Ez azt igazolja, hogy a karositas felszamoldsanak tobbletkoltsége a belépd teriiletek nagyobb
volumenébdl adodik. A felujitas ald vont teriilet 2003-t61 2006-ig 376 ha-ral, a sikeresen
erdosiilt teriilete 256 ha-ral nétt. Az erdoéfelujitas atlagadataiban, a karéveket megeldzd négy
évhez képest, az elsd kivitel 80 ha-al, a potlas 17 ha-ral, a befejezett erddsités 105 hektarral
emelkedett (10-6. tablazat). Ez a ndvekmény a megtakaritdsok miatt elmarad a szikar miatt
belépd iires teriiletek nagysagatol. A 2003-t6] 2006-ig terjedd iddszakra esnek az erddmiivelés
legnagyobb elso kivitellel kapcsolatos erddsitési feladatai (10-22. dbra). Ennek megfelelden az
erdofelujitas naturalis teljesitménye (elsd kivitel + befejezett erddsités atlaga) az eldzdleg
emlitett id6szakok atlagaban 92,5 ha-ral nétt. Az erddfeltjitas elsé kivitele €s potlasa 2006-ig
nétt, majd ezt kovetden csokkent. A tényszeriiséghez hozzéatarozik, hogy az iddjarasi
viszonyok a 2006-os évre mar normalizalodtak, és az aszaly miatt az erddfelujitdsban
jelentkezett karok csak a 2002. és 2003. éveket érintették. Ennek felszdmoldsa azonban
ugyanugy az aszalyos éveket kovetd iddszak feladata volt, mint a tarra-vagott lucosok
felgjitasa, ezért pénziigyi szempontbdl a késébbi iddszak erdémiivelési raforditdsaiban
szerepel.

10.3.7. A korszaki jovedelmezdség és a bels6 kamatlab értéke egy szikaros évben

Eddig rovidtdvon és a két lizemagat egymadstdl elvalasztva (erddmiivelés, erdOhasznalat)
vizsgaltuk egymastol, de meg kell nézniink, hogy a 2006. év — nem a szokésos lizemmenetet
jelentd adatokbol kiindulva —, milyen az egyes fafajok varhat6 hosszu tava jovedelmezdsége
szempontjabol. Az ERTI kutatok (Marosi 2008) altal dsszeallitott ,,normativ”’ erdd felujitasi
értekekre és a Tarsasag igazgatosagai altal adott fakitermelési adatokra épitve meghataroztak
az egyes fafajok korszaki jovedelmezdségét ¢és belsdé kamatldbat. Az eldbbi adat egy évre
(vagaskor) vetitett értéke az atlagos jovedelmezdséget mutatja. Nagy erdoteriilet és egyenletes-
korosztaly eloszlas esetén ez egyuttal a realisan elvarhaté jovedelmet is jol jelzi.
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B Szhely 23 21 14 44 21 12 -1 10
O Sztg 29 22 0 0 30 0 2 14
O Sarvar 36 23 19 47 34 18 3 13
O Vasvar| 38 0 17 49 36 15 3 15

10-25. ébra: A fafajok atlagos éves jovedelmének Osszehasonlitdsa

Fenyd esetében kiilon szerepelnek az egészségiigyi termelések (F 1.), és az egészséges
allomanyok (F II.) adatai. Szabalyos korosztily-closzlas és atlagos termdhely esetén a
grafikonon abrazolt jovedelmek varhatok el minden évben. A korosztaly-szerkezet eltolodéasa
rovidebb tavon mindkét irdanyba (alacsonyabb, magasabb) elmozditja a jovedelmet (jo példak
erre az Orségi lucfenyvesek). A korosztilyok szerkezeti ardnytalansdga hosszu tavon
szisztematikusan hullimzé jovedelem elérését eredményezi. Az egy évre vonatkozd (2006)
tényleges adatokbdl levont korszaki jovedelmezOségi adatokat és kovetkeztetéseket
fenntartassal kell kezelni, mert csak hosszabb iddsor elemzése adhat megfeleld eredményt.
Mindenesetre felhivja a figyelmet arra, hogy a fenyd esetében valami rendkiviili jelenség
tapasztalhat6 (10-25. abra).

A tényleges adatokbdl szdmithatdo hosszu tavii — az egyes fafajok Osszehasonlithatosagat is
lehetéve tevd — jovedelmezdséget a belsd kamatlab kalkulacidja adja meg (10-26. abra). Ez a
mutato a kiilonbozd vagaskorral kezelt fafajok jovedelmezdségi sorrendjét is megmutatja. Az
akac kiugréan magas belsé kamatlaba arra mutat ra, hogy az idétényez6 (vagaskor) nagyobb
szerepet jatszik a jovedelmezdségben, mint az abszolut jovedelem, mivel a befektetés
megtériilése joval gyorsabb (Marosi et al. 2008). Az eltérd vagaskorok kiegyenlité hatasa
miatt a tobbi fafaj egy viszonylag sziik (0,43% szélességll) savban jelenik meg. A fenyd
korszaki jovedelme — a pusztulds miatt megnovekedett kitermelésbdl adodéan — torz adatot
eredményez (Fenyd I.), ami nem azt jelenti, hogy nem lehet e fafajjal eredményesen
gazdalkodni. A mutatdészam arra hivja fel a figyelmet, hogy a kérositott évek kitermelései a
hosszabbtava jovedelmezdséget csokkentik. Az adott év gazdalkodasa ettdl még rovidtavon
eredményes lehet.
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10-26. abra: Fafajok jovedelmezéségének dsszehasonlitisa (belsé kamatlab)®’

A bels6 kamatlab alapjan jol 6sszehasonlithatd az egyes fafajok jovedelmezdsége. Az utdbbi
két abra adatait érdemes Osszevetni egy az 1999-ben elvégzett hasonld elemzéssel
(Marosi et al. 1999). Az utobbi kalkulacio a 1994-1998-as évek adatait dolgozta fel. Az idésor
eleje a Szombathelyi Erdészeti Zrt. esetében éppen egy jelentds lucfenyd karhullam kodzepére
esik, a végén mar az erdégazdalkodas a normal, megszokott médon miikodott. A hosszabb
adatsorral elvégzett szamitasok alapjan, messze a legmagasabb belsé kamatlaba — 1,69%-kal —
a lucfenyének volt (nem véletlen, hogy az erdész el6dok annakidején ezt a fafajt felkaroltak).
Ezt kovette a tolgy 1,42%-os értékkel, majd tolik lemaradva az Osszes tobbi fafaj
(10-7. tablazat). A korszaki jovedelmezdség esetén, mar akkor is — a maga 21.100 Ft/ha/év
adataval a tolgy volt az élen, de nem sokkal lemaradva, 20.900 Ft/ha/év értékkel kovetkezett a
lucfenyd, majd a biikk és az erdeifeny0 jott a sorban. Ez az adatsor és a 2006-o0s év szamaival
késziilt hosszabb tdvra szolo jovedelemértékelés is jelzi, hogy az elmult évek sordn — a
bioenergetikai hasznositds miatt — a lombos termékek felértékelddtek, a fenyd értéke pedig
érzékelheté modon csokkent, ami a piaci szempontok mellett a fenydfélék méretcsokkenése €s
mindségromlasa miatt is alacsonyabb lett.

*"Forras: Marosi et al . (2008)
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Fafaj Bels6 kamatlab Az 1 ha-ra jut6 korszaki
% jovedelem (EFt/ha/év)
Biikk 1,24 +18,0
Cser (a) -1,17 -4,3
Cser (b) 0,34 +0,5
E. kemény lomb 1,28 +13,8
Erdeifenyd 1,05 +10,2
Gyertyan (a) nincs értelme -7,1
Gyertyan (b) nincs €rtelme -3,5
Tolgy 1,42 +21,1
E. lagy lomb nincs értelme -12,6
Lucfenyd 1,69 +20,9

10-7. tablazat: A fofafajok bels6 kamatléba €s korszaki jovedelmezdsége a Szombathelyi
Erdészeti Rt. 1994-98 évekre vonatkozo gazdasagi teljesitménye alapjan *®

A 2006-0s évrdl késziilt elemzésben szerepld, a fenydre vonatkozo korszaki jovedelmezdség
¢és belsé kamatlab értékek jelzik, hogy a fenydkon belill a lucfenyd korosztalyszerkezete
felborult. A hosszabb tavl jovedelmezOség a fenyd esetében jelentdsen csokkent, ami a
késobbiekben rontani fogja a Szombathelyi Erdészeti Zrt. lehetOségeit és ezen keresztiil a
kovetkezd idOszak eredményességét. A jellemzok levezetése ebben a megkozelitésben nem
adhat megbizhat6d értékeket, mert — ahogy mar emlitettem — az egy év adataibdl kiindulo,
hosszltavra sz6l6 elemzés értékelésénél ovatosnak kell lenni. Pontos kdvetkeztetések
levonéasahoz hosszabb adatsor kell, ezért ennek a kérdésnek a tovabbi vizsgalata sziikséges.

% Forras: Marosi et al.(1999)
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11. A klimakar hatasa az 6konomiai mutatokra és a kezelt
erdovagyonra a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag
modellezésén keresztiil

A Szentgotthardi Igazgatosagnak a Szombathelyi Erdészeti Zrt. erdészetei kozott a szukar
felszamoléasaban oroszlanrész jutott. Nincs még egy ilyen erdészeti egysége az orszagnak,
ahol ekkora koncentracidoban és tomegben tobb éven keresztiil folyt volna karfelszamolas.
A karositott idészak elmult 5 éve alatt a fenydkitermelés meghaladta a 82%-ot, ami elsésorban
a karosodott alloményok felszamolasabol keletkezett. Ezért a Szentgotthardi Igazgatosag
adatait elemezve jol lathatova vélnak azok a problémék, amit egy ilyen kdresemény
bekovetkezése eredményez. Ezért is érdemes megvizsgalnunk a Szentgotthardi Erdészeti
Igazgatosag gazdasagi folyamatain keresztiil az 6sszefiiggéseket.

11.1. A Szentgotthdrdi Erdészeti Igazgatosdg adottsagai

A Szentgotthardi Igazgatdosag Vas megye délnyugati részén talalhato. Vas megye foldrajzi
értelemben heterogén arculata kis tdjak felszine. Ez a foldrajzi valtozatossag a Karpat-
medence és a Keleti-Alpok talalkozésanak koszonheté. Eghajlatat tekintve az alpi-atlanti és
a szubmediterran hatasok taldlkozasanal talalhatd. Az erdogazdasagi tajakon beliil a teriilet a
Nyugat-Dunéantul erddgazdasagi tajcsoportba, ezen beliil a 39. Orség erddgazdasagi tajba, és a
39.a Als6-Orség valamint a 39.b Fels6-Orség tajrészletbe tartozik. A Szentgotthardi Erdészeti
Igazgatosag 12 412,6 ha teriileten gazdalkodik, amibdl az erdéteriilet 11 522,3 ha. E teriileten
talalhato az Orségi Nemzeti Park, ezért nagyon magas a védett erdék aranya, 8 721,2 ha
nagysagban.

Az Orség nyugatrol kelet felé elnytlo csokkend magassagii dombsorokbol all, melyek
tengerszint feletti magassaga 150-350 méter kozott valtozik. A térség klimaja az erdd szamara
kedvezd szubalpin klima, aminek a hatasa kelet felé haladva fokozatosan csokken. Az erdészet
terliletei mintegy 88%-ban a gyertyanos-tolgyes, a maradék teriileten pedig bilikkds klimadvbe
tartoznak, de a gyertyanos-tolgyesben 1évé erddrészletekben is gyakori a biikkk megjelenése.
A teriilet évi atlaghémérséklete 10,4°C, az évi csapadék 800 mm koriil alakul, ami az
ezredfordulo elsd éveiben alig haladta meg a 600 mm-t. A teriileten legnagyobb ardnyban
talalhato talajtipus a pszeudoglejes barna erddtalaj, de az agyagbemosddasos barna erddtalaj is
kialakul, ahol a talajképzd kdzet nem vizduzzaszt6 hatdsu, vagy a domborzat miatt a tobbletviz
elfolyik. Uralkodé fafaja a fenydfélék, de magas teriiletfoglalassal biikkk és a tolgy is
megtalalhat6 (11-1. &bra).
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11-1. &bra: A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag fafajainak teriiletaranya 2001-ben
Az Orségben a kovetkezé erddallomany-tipusok fordulnak eld:

o Dbiikkdsok 16,0%

o gyertyanos tolgyesek 5,0%

e kocsanytalan tolgyesek 8,0%
e kocsanyos tolgyesek 3,0%

o egyéb keménylombosok 1,0%
o erdeifenyvesek 50,0%

e lucfenyvesek 11,0%

o egyéb fenyvesek 2,0%

11.2. A szikdr lefolydsa a Szentgotthdrdi Evdészeti Igazgatdsag teriiletén

Az Orségben az ember, ugyanigy, mint Eurépaban, mér évszizadok o6ta jelen van, tajalakito
tevékenységének nyoma az egész tajat végigkiséri; jelentds részben az ember alakitotta ki a
rétek, lapok, kaszalok és erdok mai képét. Orszagos viszonylatban is az emlitett erd6tipusok
koziil kiemelkedé a mesterségesen telepitett, a 2001. évi lizemtervezés induld évében még
17%-o0s elegyarannyal biiszkélkedd lucosok allomanya, és a legtobbszor természetesen
visszateleplilt erdeifenyvesek teriilete. A lucfenyves allomanyokat az utobbi iddszakban — az
eldzo fejezetekben kifejtett €éghajlat valtozasi okok miatt — erds karosodas érte. A karesemény
befejezddésének napjainkban lehetiink szemtanti. Ezért is érdekes, hogy milyen folyamatok
zajlottak, mi tortént a 2003 6ta eltelt években.
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Vastagfa

(em3)

1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009.
Norm. term 43 54 61 74 5 5 8 5 53 64 57 60 78 85 68 66 66
EU term. 17 33 54 5 ¢ 5 11 7 14 62 62 44 52 14
EU fenyd 6 16 31 52 5 > 4 5 9 13 59 60 42 51 14

11-2. abra: A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag fakitermelésének szerkezeti valtozasa

Az erdészet teriiletén hasonld folyamatok zajlottak, mint ahogy azt a Tarsasag egészének
bemutatasakor leirtam (11-2. &bra). A kilengések azonban még szélsdségesebbek.
A kiemelkedéen magas szukaros években, 1996-, 2005-, 2006-ban egyediill a szukar-
felszamolads volumene meghaladta az 6sszes vastagfa-kitermelés 70%-at, ami ekkora teriilettel
¢s erdéallomannyal rendelkez6 egységnél meglehetdsen ritka jelenség. A szukar folyamataban
jelentds kiilonbség volt, hogy amig a 90-es évek kdzepén egy viszonylag gyorsan felfutod
rovar-gradacio rovid idén beliil 6sszeomlott; addig az ezredforduld elsé évtizedében ez tobb
éven keresztiil elhuzodott. Az érintett erdok szempontjabol a fo kiilonbség a mostani és a
10 éve tortént karesemény kozott, hogy korabban az értékes, méretes allomanyok pusztultak,
addig napjainkra a fiatal korosztilyokat érte el ez a karositds, ami a fentebb emlitett
korosztaly-eloszlassal van 0sszefliggésben.

A hasznalati modok elemzésénél is egyértelmiien latszik, hogy a szikart megel6z6 években az
egészségiigyi termelés mértéke alig haladta meg a 10%-ot, és a faanyag dontd tobbsége a
véghasznalatokbol (53%-ban) és a ndvedékfokozo gyéritésekbdl (25%-ban) szdrmazott. Ezzel
szemben a szikaros évek atlagaban a véghasznalatok esetében 19%-ot, a ndvedékfokozo
gyéritések pedig alig 12%-ot tettek ki, mig az egészségiigyi termelések volumene magas
szinten, 64%-on jelentkezett (11-3. &bra).
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11-3. 4dbra: A hasznalati médok részesedése a nettd fakitermelésbol a Szentgotthardi Erdészeti
Igazgatosag teriiletén

A korabbi fejezetben mar emlitettiik, hogy a 90-es évek kozepén a méretes allomanyok
kitermelése zommel megtortént. A piaci hatasok mellett ez is kdzrejatszik abban, hogy az
inflacioval korrigalt fenyOronk atlagarak a 90-es évek ota csokkennek. A fenyd sziukarok
kitermelésének zome, a 31-50 éves korosztalyokban jelentkezett.

11-4. 4bra: A lucfenyd kitermelések korosztalyviszonyai 2003-2009 kozott a Szentgotthardi
Erdészeti Igazgatosag tertiletén.

Ennél a fafajnal is egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a meglévé korosztalyok kozil az
,»1ddsebbek” karosodtak. Ahogy a biikknél is tapasztalatuk, hogy az iddsebb korosztalyokat a
feny6nél is jobban érintette a betegség. Amennyiben a 11-4. dbradval osszevetjiik a 11-7. dbra
adatsorat, - lathatjuk, hogy a 90-es évek szukarositasdbol megmaradt idésebb allomanyok a
legérintettebbek.

A kitermelt lucfenyd helyén elsésorban lombos allomanyokat iiltettiink, melyek koziil a
meghatarozo az erdeifenyd-elegyes tolgy, és a tolgy-elegyes erdeifenyd. A korabbiakban
levezetett szamitdsok alapjan a miivelés koltségeinek nodvekedését foleg a beerddsitendd
teriiletek volumenndvekedése okozta. Bar egyrészt a 2003 évi felujitasokban tortént karositas,
¢s ez megnovelte a potlasi koltségeket, de volumenében nagyobb hatdsu a szukar miatti
kitermelés utan keletkezett, iires teriiletek magas beerddsitési koltsége.
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11.3. A Szentgotthdrdi Erdészeti Igazgatésdg modellezett
eredménykiilonbsége, a karositott és a karositassal nem érintett
idoszakra

Az erd6 tartamos hasznalatat az erddterv eldirdsainak betartasa biztositja. Ebben
erdorészletenként, hasznalati moédonként megtalalhatd a kitermelhetd fatérfogat nagysaga
fafajok szerint, brutté mennyiségben. Erre az adatallomanyra épitve hatdrozhatdé meg a
kozéptava idészak adatai alapjan az éves fakitermelési lehetség. Az 1) erd6torvény alapjan a
hozamszabalyozas nem egységekre, hanem tugynevezett erdétervezési korzetekre valosul meg,
ezért ennek figyelemmel kdvetése, ellendrzése nem lesz egyértelmil. Sz¢lsdséges esetben a
gazdalkod6 akar egy év alatt elvégezheti a tiz évre sz0l6 eldirdsokat, tulajdonképpen ebben
semmi nem akadalyozhatja meg. Hasonl6 eltérés lehetséges a kalamitasok fellépésekor, egy év
alatt a kdrmentés kényszere tobb év fakitermelését teheti sziikségessé. Mint ahogy a Zalaerdd
Zrt. Csacsi erd6tombjének példajan lattuk, a naturalis és az értékbeni adatok mozgasiranya
nem feltétleniil esik egybe.

Ahhoz, hogy gazdasagi szempontbdl realisabban megitélhessiik az erddpusztulas hatdsat, egy
normal erdégazdalkodasi iddszakkal kell, hogy Osszevessiik a karfolyamat Skonomidjat.
A kalkulaciohoz a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosagra vonatkoztatva, az ilizemtervi
lehetéségekbol  kiinduld  karositassal alig érintett 2001-2002-2003 ¢évek tényleges
erddgazdalkodasi naturdlis teljesitményét atlagoltam, és ezt vetettem Ossze a legkarositottabb
évek (2005-2006-2007) alap lizemagakra, a miivelésre és a fahasznalatra jellemzd adataival.
Az arbevétel alapjat képezd naturalis fakitermelési mennyiségeket a 3 év ténylegesen
megtermelt valasztékaibol egy évre, atlagolassal szamitottam (11-1. melléklet). Az id6tényezd
hatdsat kikiiszobolendd, mindkét esetben a szamitasokat a 2009. év fajlagos arbevételi
adataival és fajlagos koltségeivel végeztem el. Az arbevétel szamitasanal figyelembe vettem,
hogy a megtermelt kdrosodott faanyag mindsége nem éri el az egészséges allomanyokban
elérhetd atlagot (11-2. melléklet). A normal évek arbevételét a tényleges 2009-es bazishoz
képest megemeltem, igy a lucfenyéronk atlagarat 1.000 Ft/m’-rel (a Szombathelyi Erdészeti
Zrt. arjegyzékében atlagban ennyi a kiilonbség a szaradék ronkhoz képest), a sarangolt papirfa
arat pedig 300 Ft/m’-el magasabb értéken allapitottam meg (a magasabb értékii ,,csiszolofa”
(Schleitholz) ardny, a tapasztalat szerint ennyivel emelheti az arat). A koltségkalkulacioknal
figyelembe vettem, az elézOekben mar levezetett (10.3.6. alfejezet), a karositott évekre
vonatkoz6 250 Ft/m’-es erd6hasznalati raforditas tobbletet.

A két iddszakot két kiilon modellként kezeltem, és a Szombathelyi Erdészeti Zrt-nél kialakult
tervezési rendszere alapjan allitottam 6ssze az lizemelszamolast. ElsOsorban az erdomiivelés és
a fahasznalat, mint meghatarozé iizemagak adatainak valtozasat vezettem bele a modellbe.
A vadaszati tevékenységet mindkét esetben a 2009-es tény hozamok ¢és koltségek alapjan
vettem figyelembe, hogy a kozvetett fix koltségekre valo hatdsa azonos méddon szerepeljen
mindkét szamitasnal (11-3. melléklet). A géplizem koltségeit annyiban moddositottam,
amennyit a sajat szolgaltatds felhasznalas iizemelszdmolasban 1évé sora megkovetelte
(értelemszertien alacsonyabb fakitermeléshez, alacsonyabb gépiizemi teljesitmény tartozik).
A fahasznalat koltségeinél a fajlagos koltségekre szdmoltam vissza az egyes koltségtételeket,
hogy a megallapitott 250 Ft/m’ kiilonbséget biztositsam. A két modellben tehat valdsagos
hozamokat hasonlitok Ossze valosagos koltségekkel. Az elsé esetben egy normal kdrnyezeti
allapot melletti erdégazdalkodasi tevékenységet (11-3/b. melléklet), egy megvaltozott
kornyezeti feltételek miatt karosodott erdéallomanyt kihasznalo esettel (11-3/c. melléklet).
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A naturdlis adatok tehat tényadatok, a fajlagos arbevétel ¢és koltségszamok részben
szamitottak, de mindenképpen a 2009-es év bazisan lettek kialakitva, ami nagyfoku
megbizhatdsagot jelent a kalkulaciok sordn. Az id6tényezd zavard hatdsat ezzel kiejtettem.
Az erdémiivelés koltségadatait a két idOszak atlag adatainak inflacidéval korrigalt értékeként
allapitottam meg. Ezzel feltételeztem azt, hogy a szikarositas eldtti, és a sziukaros iddszak
erdomiivelési koltségei - amennyiben az id6tényezot figyelembe veszem és az inflaciot, mint
korrekcios tényez6t beépitem-, teljes kortien tartalmazzdk az adott iddszakokra esd
erdomiivelési koltségeket.

2009. tény

Erdéfelujitas |Fakitermelés |Egyéb dgazat |[Kozvetett ktg [Osszesen
Ertékesités belf. 0 319746 60324 0 380070
Kilf 0 395159 60141 0 455300
Osszesen 0 714905 120465 0 835370
Termelés, készletall. valtozas 0 12070 285629 0 297699
Bevétel 6sszes 0 726975 406094 0 1133069
Anyagjellegii ktg. 51328 283223 183836 32327 550714
Bér jellegii ktg. 81354 55015 87079 243281 466729
Ertékcsokkenés 7116 10187 37188 5683 60174
Raforditasok 0 0 20094 0 20094
Koltségek, raforditasok dsszes: 139798 348425 328197 281291 1097711
Uzemi tev. erdménye: -139798 378550 77897 -281291 35358

Kéarositaismentes idéoszak 2001-2003.

Erdéfelujitis |Fakitermelés [Egyéb adgazat [Kozvetett ktg [Osszesen
Ertékesités belf. 0 392147 60324 0 452471
Kilf 0 318029 60141 0 378170
Osszesen 0 710176 120465 0 830641
Termelés, készletall. valtozas 0 470 275822 0 276292
Bevétel 9sszes 0 710646 396287 0 1106933
Anyagjellegli ktg. 53447 226350 174029 32327 486153
Bér jellegii ktg. 81354 55015 89132 243281 466729
Ertékcsdkkenés 7116 10187 37188 5683 60174
Raforditasok 0 0 20094 0 20094
Koltségek, raforditasok dsszes: 141917 291552 318390 281291 1033150
Uzemi tev. erdménye: -141917 419094 77897 -281291 73783

Szukaros idészak 2005-2007.

Erdéfelujitas |Fakitermelés |Egyéb dgazat |[Kozvetett ktg [Osszesen
Ertékesités belf. 0 406615 60324 0 466939
Kiulf 0 464479 60141 0 524620
Osszesen 0 871094 120465 0 991559
Termelés, készletall. valtozas 0 470 284566 0 285036
Bevétel 6sszes 0 871564 405031 0 1276595
Anyagjellegii ktg. 53084 340462 182773 32327 608646
Bér jellegl ktg. 81354 55015 87079 243281 466729
Ertékcsokkenés 7116 10187 37188 5683 60174
Raforditasok 0 0 20094 0 20094
Koltségek, raforditdsok dsszes: 141554 405664 327134 281291 1155643
Uzemi tev. erdménye: -141554 465900 77897 -281291 120952

11-1. tablazat: A kérositassal terhelt, a karral nem érintett &s a 2009 év tény Gsszevont
lizemelszamolasa

A szamitasok utan, a kétfajta tizemelszamolast Osszehasonlitva az el6z0 fejezetek alapjan talan
nem meglepd, hogy a nagy mennyiségli szukar belépése rovidtavon jelentdsen ndvelte a
Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag eredményességét. A fajlagos mutatokban mutatkozik
ugyan romlas, de a volumen emelkedése okdn az egységkoltségre jutd fix koltségek
130
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alacsonyabbak, ami nagyban noveli a jovedelmezOséget. A Szentgotthardi Erdészeti
Igazgatosag az lizemtervezési idOszak elsé éveire 2009. év bazisan, a normal megszokott
lizemmenetre kiszamitott eredménye 73.783 ezer Ft. Ezzel szemben a klimakarokkal terhelt
években ugyanez az adat 120.952 ezer Ft, jelentésen 64 %-kal magasabb, mint a normal
években (11-1. tablazat). Elmondhato tehat ezek alapjan, hogy a szikar a Szombathelyi
Erdészeti Zrt. és ezen beliil a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag eredményességét novelte,
mert ezen keresztiil nagyobb volumenii faanyag letermelése valt lehetévé. A letermelt
lucfenyd valasztékok mindsége a karositas kdvetkeztében mintegy 5-8 %-kal romlott, de ezt
b6ven kompenzalta az 4.510 Ft/m’ erdShasznalati fedezet volumenndvekedése.

Az adatok alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a kozvélekedéssel ellentétben a
klimakarok amennyiben a megtermelt faanyagnak nincs érdemleges hatasa a fapiacra
(a tarsasagra vonatkoz6 eddigi tapasztalatok alapjan a régioban nem tobb mint néhany
szdzezer m°, ausztriai adatok szerint, az orszagra vetitve nem haladja meg 3-4 milli6 m’-t)
rovidtavon a volumenndvekedés miatt ndvelik az eredményességet. Az eredményndvekedés
feltétele azonban, hogy az érintett fafaj a karesemény bekovetkezte utan még hasznalhatéd
mindségl legyen. Ez a lucfenyd, a tolgyek, és egyéb gytirlis likacsti lombos fafajok esetében
egyértelmiien fennall. A szort likacsu fafajok (pl. biikk, gyertyan) esetében ez a hatds mar
nem ilyen egyértelmli. A biikkknél a karfelszamolas elhtizodasakor jelentds értékvesztéssel
kell szamolni, hisz, a tapasztalatok alapjan a ronkot mar a legtobb esetben egyaltalan nem
lehet hasznositani, de tlizifaként is csak a bioerdmiiveknek torténd szallitds johet szoba
(Héjj 2007). A jelenlegi ar és koltségszintnél — idoben elvégzett karmentés esetében — még a
biikknél is feltételezhetd a rovidtavu eredményndvekedés, de ennek az Osszefiiggésnek a
feltarasa tovabbi kutatast igényel.

A karositdsokkal szembeni megtakaritdsoknal probléma az is, hogy a megkezdett bontasok
utdn megjelend ujulat érdekében a fennmarado teriileteken a végvagasokat el kellene végezni,
¢s hasonlo a helyzet a nagyobb szaradék mennyiséget mutatd egyéb hasznalatok esetében is.
A kis elegyaranyban 1évé karosodott faegyedek termelésekor pedig nem keletkezik {ires
vagasteriilet, csak az erd6 zarddasa csokken, ami felajitasi kotelezettséget sem von maga utdn.
Az 1j tipusu erdékarok felszamolasakor nem arrdl van szo, hogy a kitermelt fadllomany értéke
ne lenne alacsonyabb, hanem egy jovObeni termelési lehetdséget hozunk elére, ami megemeli
a jelenben kitermelheté faanyag volument, hisz a megtakaritdsoknak csak a szakmailag
indokolt mértékben lehet és kell érvényt szerezni. Az erdei valasztékok értékvesztése azonban
jelentés. Az elmaradt haszon (opportunity profit) nehezen megfoghat6 kategoria, de ebben az
esetben mindenképpen emlitést érdemel. A szortlikacst, gyorsan romld faknal ez az adat joval
magasabb, mint a gyurts likacsti lombos fafajok, vagy a lucfenyd esetében. Az elmaradt
haszonnal szemben &ll a realizalhaté eredmény, ami a nagyobb volumen miatt az utobbi
fafajok esetében magas nyereségességet biztosithat. Amig a lucfenyénél a fentiek alapjan az
arveszteség 4-8% (a termelddd valasztékok hasonlé mérete esetén), a Zalaerdd Csécsi
erd6tombjének példajan lattuk, hogy a biikk esetében a karveszteség tobb mint a fele, a
faanyag mindségromlasanak kovetkezménye.

11.4. A Szentgotthdrdi Erdészeti Igazgatdsdag kezelésében 1évé
erdoteriiletek vagyonértékének viltozdsa

Az el6z6 alfejezetben lathattuk, hogy a szikar révidtavon tulajdonképpen novelte a termeld
egység, az erdészet, a Tarsasag jovedelmét. Az erdégazdalkodo jovedelmi helyzetével, a
jovedelmezdség megvaltozasaval foglalkoztunk, de a gondolatmenetbdl nem szabad kihagyni
a gazdalkodas targyat, az erd6t. A régioban 1€év6 erddket jelentds kar érte. Az erdéalloméanyok
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vagyonértéke a kialakult gyakorlat szerint Magyarorszagon nincs nyilvantartva, nem jelenik
meg kiilon vagyonelemként, nem szerepel a konyvekben. Az erdd vagyonértéke tobbféle
moédon meghatarozhatd. Az erddvagyon-értékelés szerves fejlodése a II. vilaghaborut
kovetéen megakadt. A rendszervaltds utan kivald szakemberek kezdtek el foglalkozni és
foglalkoznak ma is az Ojraélesztésével, de hianyzik az egységes, elfogadott gyakorlat, ami még
nem teljesen kristalyosodott ki. Kiilonb6z6 modszerek léteznek, a jelen kutatasban az
Erdévagyon-gazdalkodasi Intézetnél nagyobb teriiletek vagyonértékelésére kidolgozott
rendszerét hasznaltam.

11.4.1. Erdoteriiletek értékének megallapitasahoz kovetett elvek

Az erddértékelés soran az erddre tekinthetiink, mint ingatlanra, és ekkor az ingatlan
nyilvantartds alapegységére, a foldrészletre hatarozunk meg értéket. Ennek az értéknek részét
képezi a faallomany értéke, az erdd talajanak értéke és az ingatlan fekvésébol, hasznositasi
lehetdségeibdl és a hozza kapcesolodo jogokbdl levezethetd, illetve egyéb értékek.

Jelen vizsgalat targya a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsdg erddteriiletének két idépont
kozotti vagyonvaltozasa. Ebben az esetben e vagyonvaltozasnak kizarélag azon Osszetevoi
birnak jelentdséggel, amelyek a fadllomany valtozasaival — foként karosodasaval —
kapcsolatban jottek 1étre. Emiatt az erddérték szamitdsa kizardlag a fadlloméany értékére
korlatozddik, és eltekintiink mind az erddtalaj értékétdl, mind pedig az erdd ingatlan jellegébol
szarmazo értékosszetevoktdl. Ezt az egyszeriisitést az teszi lehetdvé, hogy a vizsgalat targyat
képez6 karesemény a vizsgalatbol kihagyott értékelemeket nem befolyasolhatta. Az
egyszerlsités elfogadhatdsdgat tovabb erdsiti, hogy a vizsgalat jelentéségét nem a szamitott
értékek abszolut nagysadga adja meg, hanem az Osszehasonlitasul szolgdlo idépontokban
azonos modszerekkel szamitott értékek kiilonbsége. Ez esetben tehat a modszer precizitasanal
fontosabb az 0sszehasonlitas, illetve az 6sszehasonlithatosag megteremtése.

A fadllomany értékelésének alapegysége az erdészeti nyilvantartashoz igazodva az erdoérészlet,
illetve azon beliil a fafaj-sor, amelyen a fadllomanyt leir6é naturalis adatok ismertek.

A fadllomany értékét a fadlloméany kora alapjan haromféle modszerrel vezetjiik le.
Amennyiben a fadllomany befejezetlen erddsités korban van, a faalloméany értékét annak
koltségértékével azonositjuk. Véghasznélati kord, vagy anndl idésebb allomanyok esetén a
kitermelési értéket szamitjuk, a 10-nél kisebb vagasmutatoji alloméanyok esetén pedig ennek a
(varhato) kitermelési értéknek a diszkontalt értékét szamitjuk. Egyéb esetekben a korérték
faktoros eljarast alkalmazzuk.

11.4.2. Erdoérték szamitas soran alkalmazott algoritmusok

A fatermesztés hozamai a kitermelt termékek (valasztékok) eladasabol keletkeznek, mig a
koltségek az erddlétesités, a nevelés €s a fakitermelés koltségeinek 0sszegeként jelentkezik.
Ezeket a munkahoz kotott koltségeket ndveli még az erdéfenntartas folyamatosan jelentkezd
koltségei. Az erddgazdalkodd szamara a fatermesztés nyereségét befolyasolja még a
termeléshez kotott ado és a timogatasok, ezek a tényezdk azonban a jelen szdmitas soran nem
kaptak jelentdséget.
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A fatermesztés arbevételének kalkulacioja

A fatermesztés arbevétele az eladott fatermékekbdl szarmazik. Ehhez a Szentgotthardi
Erdészeti Igazgatosag tényadatait 2009. évi bazison vettem figyelembe. A kalkulacio
szempontjabol meghatdrozo jelentdségli a fafaj, a terméhely mindsége, melyet az adott fafaj
novekedési erélye jellemez, a fafaj altal elfoglalt teriilet, a fadllomany kora, atlagos
mellmagassagi atmérdje, torzsmindsége ¢€s hektaronkénti fakészlete. Az aktudlis adatokon
kiviil a kalkulacidhoz sziikséges még véghasznalati korban 1évo fadllomany mennyiségi és
mindségi jegyeinek az ismerete is, amihez szintén a szoban forgd egység adatait hasznaltam.

Az arbevételt a fafajon, a fatermékek volumenén kiviil a szerkezeti Gsszetétel befolydsolja
alapvetéen. A varhaté szerkezeti Osszetételt fafaj csoportonként, fatermési osztaly
csoportonként és vagaskor csoportonként statisztikai adatok alapjan becsiiltem. A fentiek
szerint szamitott mennyiségi adatokat a 2009. évi értékesitési statisztika kalkulalt fajlagos
arbevételi értékekkel szoroztam. Az eredményként megkaptam a teriiletegységre jutd fajlagos
arbevételt. Az erdofelujitas koltségeit a jellemzd fadllomanytipusokra statisztikai adatok
alapjan becsiiltiik.

Az erdofeltjitasi koltségek az Osszeg kozvetlen koltségen felill 20% altalanos koltséget
tartalmaznak. A fakitermelés koltségeit a 2009. évi statisztika alapjan becsiiltiik. A kalkulacio
alapja a fafajonkénti vallalkoz6i dij, plusz atlagosan 20% iranyitasi koltség.

Kitermeleési erték

Ertelmezési tartoméany: vagaskor-kor <=0
1. Véghasznalati kitermelési érték szamitdsa valasztékbecslésen alapulé modszerrel

VHE, =Y (V,*a)~W
i=1

Vi: favalasztékok térfogata: alapértéke

ai: valasztékarak: alapértéke

W: fahasznalati, anyagmozgatasi, szallitasi és a nyereség egylittes fajlagos dsszege:
alapértéke

Varhato kitermelési érték
Ertelmezési tartomany: 0 < vagaskor-kor <= 10

= ﬂ *sur *ﬂ korr
l,Opf —kor i-1 i
VHE;: véghasznalati kitermelési érték a tényleges vagaskorhoz tartozé szabalyos
fejlédésmenet szerinti fatermési tabla adatokkal
sur: stirtiség
tényleges fakészlet
sur = y,g ,f - ;sur <=1
fatermeési tabla fakészlet
p: diszkont kamatlab: alapértéke
f: vagaskor
kor: tényleges kor
korr;: fadllomany forgalmi értékének korrekcids értékei 14. sz. melléklet szerint

AHE
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Alloméanyérték a Blume-féle korérték-faktoros eljdrdssal

Korértékfaktoros eljaras

vhe _fi
xx=(11.L+ft)*sur
— b, *b""
u

vhe: véghaszndlati kitermelési érték a termdhelyi érték meghatdrozasnal azonos modon
szamolva, de nem a potencialis, hanem az aktualis alloméanyra

ft: erddfelujitasi koltség

u, by, by: a korérték fiiggvény paraméterei:

fafaj u bo b]

t 1,5]63,318]0,948
cs 1,611,755]0,957
b 1,5]95,58610,944
gy [1,2(13,296]0,956
ekl |1,3(90,719(0,942
e 1,5]60,28410,936
f 1,1]85,80410,916
nny |1,1]25,168(0,757
hny [1,3]35,122]0,884
a 1,7124,95810,874
ell |1,7(70,799(0,898

kor: az értékelendd erdd tényleges kora
sur: slirliség
tenyleges fakészlet
sur = y’g ,f : ;sur <=1
fatermési tabla fakészlet

Allomany koltségérték
Ertelmezési tartomany: erddsités befejezésének éve +1 év

Alkalmazott képlet:
kor—1
AKE =z* " C,*1,0p"" *%*ter
s 100
z: Markus-féle lizemkoltség szorzo, értéke 1,2
C,: erdosités diszkontalt koltsége
p: diszkontalasi kamatlab, értéke 4%
kor: az erddsités kora
n: az erddsitésre forditott koltség felmeriilésének éve
So,: az erd6sitési siker értéke
ter: erddsités ald vont teriilet (ha)
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11.4.3. A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag erdévagyonanak értékvaltozasa

Az értékelés alapjat képezo, fafajokra jellemzd naturalis alloményszerkezeti jellemzoket az
eredeti erddterv 2001. évi és ennek 2009. évre aktualizalt valtozatabol inputként vettem
figyelembe, a két idépontra vonatkoz6 szamitas soran. Az erddtervek leird lapjan fafajsoros
bontdsban megtaldlhatoak a sziikséges alapadatok, amelyek a kiindulé pontjat jelentik a
kalkulacioknak. Az erdévagyon értékének meghatirozasa az erdéérték szamitas elfogadott
modszereivel tortént. A folyamatos erddfelyjitdsokat koltségérték, a véghasznalati koru
allomanyokat kitermelési érték, a 10 vagy magasabb vagasérettségi mutatoji allomanyokat
varhato hozami érték alapjan értékeltem, a tobbi dllomany értékét pedig korérték fliggvények
felhasznalasaval becsiiltem meg.

A sziikséges modellekhez, mind a fahasznalatnal, mind az erddmiivel6désnél fafaj csoportokat
alakitottam ki. A fafaj csoportok a két lizemagban nem egyeznek meg. A mivelés esetében az
erddfelyjitasok jellegébdl adodoan kevesebbre volt sziikség. A fafaj csoportok kialakitasanal
nem mindig a megszokott erddgazdalkodasi szakmai szempontokat kdvettem, hanem az erdd
értéke szempontjabol torténd csoportositast helyeztem eldtérbe (11-5. melléklet). Minden az
erdészetnél megtalalhato fafajt besoroltam egy fafaj csoportba, elészor az erddhasznalat, majd
az erdomiivelés szempontjai szerint. Emellett kialakitottam egy modellt, ahol fafajonként,
fatermési osztalyonként meghataroztam a belenytlasok, a fahasznalatok idejét és szamat, ami
alapjan a kor fliggvényében szamithaté az értékvaltozas (11-4. melléklet). Véghasznalati
korként az lizemtervben szerepld vagasérettségi kort alkalmaztam. Az igy meghatarozott
adatok segitségével az egyetem altal kifejlesztett szamitdégépes programmal végeztem el a
szamitasokat. Input adatok az lizemterv és az egyes belenyulasok, - kiemelten a véghasznalat -
fedezeti értékei. A hasznalt fliggvény a kezdeti erdd értéket az erddfelujitds raforditdsi
értékében hatdrozza meg. A véghaszndlati érték, az ekkor elérhetd pénziigyi fedezettel
egyezik. A két végpont kozotti idészak erddvagyonértéke — a koztes belenyulasok
fedezetvaltozasaval korrigaltan — fiiggvényértékként szamithato.

Az erd6hasznalat esetében erdei rakodo paritason, a fafaj csoportokra fatermési osztalyonként
¢és korosztalyonként meghatdroztam az egyes bolygatdsok soran elérhetdé fedezetet. Az
értékelés soran a Szentgotthdrdi Erdészeti Igazgatdsag tényadataibol indultam ki. Az erdészet
valamennyi fakitermelési adatat, 1998-2009 kozott hasznalati modonként, fatermési
osztalyonként, fafajonként és korosztdlyonként a Szombathelyi Erdészeti Zrt. digitalis
adatbazisabol gytjtdttem Ossze. Az emlitett bontasban meghatdroztam a kitermelt fafajok
Osszes fatérfogatat, egy hektarra vonatkozé mennyiségét és az ebbdl nyert valasztékszerkezetet
(11-7; 11-8; 11-9. mellékletek) Mivel az értékelést az erddterv kiinduld 2001-es, és az
aktualizalt 2009-es adatbazisan végeztem, a fatermési osztadlyt az iizemtervi adattal
szerepeltettem, hogy az adatok egymassal kompatibilisek legyenek. Amennyiben az iizemterv
a fafajt — a tény fakitermelésekhez képest — nem tartalmazta, a magassag és a kor alapjan
rendeltem a modelltablak alapjan hozza értéket. Az egyes fahasznalatok sordn a hektaronként
megallapitott valaszték mennyiségekkel parhuzamosan, a 2009. évi arakbdl kiindulva
hasznalati médonként, fafajonként, fatermési osztaly csoportokként és korosztalyonként
meghatdroztam a vélasztékok arat, amibdl megkaptam a hozamokat termdhelyi osztalytol és
fafajtol fiiggden.

A koltségeket nem valasztékonként, hanem fafajonként, korosztalyonként €s fatermési osztaly
csoportonként szamitottam, a valasztékonkénti raforditas szamitdst a gyakorlatban nem
hasznaljuk. A lucfenyd esetében nem rendelkeziink elegenddé adattal az iddsebb
véghasznalatokat illetben (az Orségben mar kiszaradtak), ezért a vizsgalatba bevontam az
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1988-1995 kozotti iddszakban hasonld termdhelyi osztdlyra vonatkoztatott lucfenyd
erdorészletek és a Koszegi-hegység kozelmultban kitermelt alloményait. Erddhasznalati
szempontbol ez az adathalmaz jelentette a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag altal kezelt
erdok vagyonértékelésének 6kondmiai hatterét.

A lucfeny6 esetében az elmult évtizedek valasztékoldsi gyakorlataban nem tortént akkora
valtozas, mint ez a lombos fafajok esetében megfigyelhetd. A lombhullaté fafajoknal a vékony
ronk, a flirészipari hasznositds szempontjabol gyakorlatilag eltiint, ¢és tlizifa vagy
bioenergetikai anyagba konvertalodott. A lucfenydnél a 12-20 cm kozotti cstcsatmérdvel
rendelkezé vékony ronk (Blochholz) is konnyedén piacra helyezhetd, a szomszédos
Ausztridban mind technikai, mind piaci oldalr6l megoldott a hasznositdsa. Ezért a ronkarany a
lombnal napjainkban valamivel alacsonyabb lehet, de a napi piaci hatdsokat ennyire nem
szandékoztam bevinni a modellbe.

A véghasznalatok esetében latszolagos ellentmondasnak tiinik, hogy néhdny fafaj a
szokasosnal korabban keriilt letermelésre (11-9. melléklet), de ez abbol adodik, hogy sokszor
kis elegyaranyban, esetleg also szintben fordul eld az erdéallomanyokon beliil és a vagaskor a
féfatajhoz igazodik. Amennyiben a zarddas nagyon lecsokken, sziikséges a véghasznalat és
ezzel egyiitt a felyjitas, ami a karosodott elegyes allomanyok letermelésekor elég gyakori.
A klimavaltozés hatdsaira az egyes fafajok ugyanazon termdhelyi viszonyok mellett eltéréen
reagalnak.

Az erdOmiivelésben, a gyakorlatnak megfeleléen 6t alloméanytipust alakitottam ki (biikk, tolgy
tolgyes-erdeifenyves, erdeifenyves-tdlgyes és lucfenyves). Minden tipusndl meghataroztam az
elsokivitelek, a potlasok és az apolasok koltségét €s gyakorisagat, valamint az erddsitések
atlagos befejezési idejét (11-6. melléklet). A felujitasok és a véghasznalat idészaka kozott az
egyes erdorészletek vagyonértéke az ismertetett fliggvény segitségével szamithato.

Az értékelés soran csak a fadllomany értékvaltozasaval foglalkoztam. Az erd6fold értéke a
termdhely potencialis fatermdéképességébdl adodik. Feltételeztem, hogy 9 ¢év alatt a
befolyéasold kornyezeti valtozdsok mértéke elhanyagolhatd. A szamitdsok mindkét idopontra
vonatkozoan azonos modon és modszerrel, a 2009-re vonatkozé fajlagos értékekkel torténtek.
Kizarolag a bemend erddtervi input adatok valtoztak, emiatt az Erdévagyon-gazdalkodasi
Intézett 4ltal kidolgozott programban foglalt erddérték szdmitdasi modszerek
alkalmazhat6sagaval kapcsolatban esetlegesen felmeriilo vitatas kérdések az értékelést nem
befolyasoljak, mivel nem az erddévagyon abszolit nagysagat, hanem a két vagyonérték
kiilonbozetét vizsgaltam. A két idOpontra a 2009. évi bazison szamitott vagyonértéket a
7-1. tablazat részletesen tartalmazza. A két idépont kozott a fadllomannyal boritott teriilet
286 ha-ral nétt, ami a zarédasok novekedésébol adodik, de ez nem a mért, hanem atlagosan,
fiiggvénnyel az ESZIR (Erdészeti Szakigazgatisi Informacidos Rendszer) rendszer alapjan
szamitott érték.

Az erddvagyon valtozds - a varakozasokkal ellentétben - kozelit a 0 értékhez, mindossze
4 milli6 forint a novekmény, ami 0sszevetve a 10 milliard forint koriili erdévagyon értékkel,
nem jelent szadmottevd kiilonbséget. Mutatja azt is, hogy mikdzben a lucosok jelentds
értékvesztést szenvedtek, az erddtervi megtakaritdsok és a karosodott erddvagyon
helyreallitdsaként felfoghaté erddfelujitasok noveltek az erdok értékét. A lucosok
értékvesztése jelentds, kozeliti a 600 millio forintot, de elmarad a varakozéasoktol
(11-2. tablazat). Ennek oka elsésorban abban keresendd, hogy nem az értékes véghasznalati
kort (ilyenek mar csak elvétve fordultak eld a teriileten) fenyvesek karosodtak, hanem a
fiatalabb korosztalyok.
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Az 1iddszak valtozasanak Osszefoglaldsa fafajonként, teriiletben és értékben markansan
mutatja a lucfenyd allomanyok csokkenését. A magas fadllomény Osszeg miatt értékben
erésebben, mint. Megfigyelhetjiik a tolgy gyarapodast, teriiletben jelentésebben, mint értékben
az alacsonyabb egységérték okan (11-5. é&bra). A ,teriiletmérleg” pozitiv, a szdmitott
zarddasok novekedése miatt. Az egyéb keménylombon beliil — a tolggyel parhuzamosan — n6tt
a gyertyan teriilete és értéke is. Erdekes, hogy az erdeifeny® teriiletben csokkent ugyan, de az
értéke nott, ami jelzi, hogy a megtakaritasok a korosabb allomanyait kimélték. Az Osszes
tobbi fafaj, sem teriiletben sem értékben nem valtozott jelentdsen.

2001 2009 2009-2001
Fafaj/nev FTO ter Faallomany ter Faallomany ter Faallomany
érték érték érték kiilonb.

ha MFt | Eft/ha ha MFt | Eft/ha ha MFt | Eft/ha
Tolgyek 1-2 533 820 1540 547 893 1634 14 73 94
Tolgyek 34 1178 1115 947 1208 1212 1004 30 97 57
Tolgyek 5-6 148 55 374 729 244 334 581 189 -39
Biikk 1-2 776 871 1121 685 878 1281 91 8 160
Biikk 2-4 541 595 1099 562 610 1086 20 15 -12
Biikk 5-6 38 8 215 139 41 292 101 32 77
Gyertyan 1-3 605 468 773 614 464 756 9 -4 -18
Gyertyan 4-6 289 122 422 379 161 425 90 39 3
Akac 1-6 20 12 631 17 13 800 -3 1 169
Egyéb kem. 1-6 97 71 732 106 86 815 9 15 83
Rovid vf. 1-6 8 1 187 8 2 199 0 0 13
ELL
Hosszi vf. 1-6 210 54 258 212 58 275 2 4 17
ELL
Erdei fenyo 12 365 338 927 408 398 975 44 60 48
Erdei fenyo 3-4 3715 2918 785 3359 2833 843 | -356 -84 58
Erdei fenyo 5-6 514 292 569 775 411 530 261 119 -38
Lucfenyo 1-2 1011 1316 1303 744 914 1229 [ -267 -402 -74
Lucfeny6 3-4 864 921 1066 603 659 1092 | -261 -263 26
Lucfeny6 5-6 35 27 774 127 101 797 92 74 23
Egyéb fenyo 13 184 184 1000 169 189 1124 -16 5 124
Egyéb fenyé | 4-6 47 28 600 72 53 731 25 24 130
Osszes/atlag 11176 | 10217 914 | 11463 | 10221 892 286 4 -23

11-2. tdblazat: A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag kezelésében 1évd erdok
vagyonvaltozasa 2001 és 2009 kozott
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11-5. dbra: Az egyes fafajok teriiletének €s értékének valtozasa 2001. és 2009. kozott

A fafaj atrendez6dés jelentds, mind allomany szerkezet, mind ért€k vonatkozasban.
A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag erdddllomany értékvaltozasat alapvetden két fafaj
befolyésolta. E fafajokat vizsgalva, lathato, hogy a tolgyesek értékének novekedésében az
erdOszerkezet atalakitdsoknak dontd szerepe volt, a lucfeny6t a felyjitasok soran lecseréltiik
tolgyre. A lucfenyonél a gyengébb 5. és 6. fatermési osztilyok alig voltak jelen, az
értékvesztés az 1-4. osztalyokon beliil kovetkezett be (11-6. abra). A lucfeny6t meghatirozdan
valto tolgy esetében a ndvekedés jelentds, teriiletben tobb mint egyharmad, értékben kozel
egyotdd, az 1j belépd allomanyok lényegesen alacsonyabb fadllomany értéke miatt.

3000 2500

11-6. abra: A tolgy és a lucfenyd allomanyok teriilete, értéke fatermési osztalyonként, és ezen
adatok valtozasa a 2001-t61 2009-ig terjedd idészakban

A teriilet és a fadllomany érték mellett fontos az élofakészlet szerepe is az erdéallomany
értékelésében, a vagyonvaltozds elemzésében. Az Osszesitett adatok alapjan lathato
(11-3. tablazat), hogy a lucfenyd kivételével a legtobb fafaj él6fakészlete ndvekedett. A tolgy
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¢s az erdeifeny¢ fatérfogat ndvekedése 6nmagéban kompenzalta a lucfenyd csokkenését, amit
a meglévd folyonovedék miatt, foként az erddtervi megtakaritdsok eredményeztek. Az
értékbeni kompenzaciorol csak a teljes fafaj sorra vonatkoztatva beszélhetiink, az erdeifenyd
viszonylagosan alacsony fatérfogatra vetitett értéke miatt. A fafajok fatérfogat novekedésébol
még a biikk emelhetd ki, ami szintén ellensulyozta a lucfenyvesek vagyonérték vesztését.
A 2001-t81 2008-ig terjeds idSszakban kitermelt mintegy 240 em’ bruttd fatérfogatu
lucfeny6vel szemben a csokkenés minddssze 117 em’. A kisebb kiilonbség oka, a még mindig
nagy teriileten 1évé fiatal lucfenyvesek viszonylag nagy, ez — esetben az ESZIR rendszer
alapjan — fliggvényértékként szamitott folyonovedéke. A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag
kezelésében 16v6 erdék fatérfogata, dsszességében bruttd 53 em’- el emelkedett, a 2001-t61
2009-ig eltelt 9 év soran, amibdl 4 évet érintett az intenziv szukarositds. Az ¢élofakészlet
kismértékii novekedése, az erdévagyon-érték hasonlé mértékli névekedésére utal.

2001 2009 2009-2001
Fafaj Fatérfogat| Erték |Fatérfogat| Erték |Fatérfogat| Erték
em3 MFt em3 MFt em3 MFt

Tolgy 519 1990 580 2349 61 359
Bukk 465 1474 495 1529 30 55
Akac 3 12 3 13 0 1
Egy. kem. 32 71 37 86 5 15
Egyéb lagy 33 55 39 60 6 4
Erdei feny. 1413 3548 1467 3642 55 95
Lucfeny. 609 2264 492 1674 -117 -591
Egyéb feny. 64 212 77 242 12 29
Ossz 3300 10217 3353 10221 53 4

11-3. tablazat: A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag kezelésében 1€vo erdok
¢lotakészletének és erddvagyondnak valtozasa 2001 és 2009 kozott

A 11-7. abran lathato, hogy a lucfenyvesek az erddtervezés kezdd évében, 2001-ben a
21-50 éves korosztalyokban meghataroz¢d térfoglaldssal rendelkeztek. A teriiletardnyuk a
21-30 korosztalyban meghaladta a 40%-ot. Az idOsebb korosztidlyok hianya a 90-es évek
kozepén tortént szadulds és az a 1950-t6l a 70-es évekig tartd jelentds fenyd feldjitasok
kovetkezménye. A 90-es években tortént karositas az 50 év feletti lucosok tilnyomd tobbségét
kivitte, ami egyébként is a fiatalabb korosztalyokhoz képest alacsonyabb térfoglalassal volt
jelen. A 30 év ill. magasabb vagésérettségi mutatoju allomanyokat ért karositasok esetében
véghasznalati megtakaritasok eldirdsdra nem keriilt sor (nem estek a hozamszabdlyozéasba
bevont allomanyok korébe), ezért ezen esetekben tobblet famennyiség kitermelése valt
lehetdvé.
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11-7. 4bra: A fafajok teriiletmegoszlasa a korosztalyok kozott a Szentgotthardi Erdészeti
Igazgatosag kezelésében 16v6 erdékben’”

A korosztdlyok fafaj Osszetétele mellett nagyon fontos az egyes korcsoportok
erdéallomanyanak tényleges nagysaga, annak valtozasa. A fiatalabb korosztalyok tavolabb
allnak a véghasznalati kor magas értékétdl, ezért az erddvagyon nagysdganak
meghatarozasaban lényegesen kisebb a szerepilk, mint az idds, érett allomanyoknak
(11-8. abra). Ez az erdévagyon értékvaltozasa szempontjabol kedvezd, fiatalabb allomanyok
teriiletének apaddsa nem okozott akkora csokkenést, mert veliik szemben idds allomanyok
nem keriiltek kitermelésre. Ez alatdmasztja azt a gyakorlatban is elfogadott elvet, hogy
véghasznalati megtakaritdsokra csak az els6 3 vagasérettségi csoportba tartoz6 allomanyokat
érintd karositasok esetében, feltjitasi tertiletet 1étrehoz6 beavatkozasoknal van sziikség.

Az érték valtozatlansaga azonban mégsem megnyugtatd. Konnyen belathatd, hogy
amennyiben nem a 31-50 éves korosztaly, hanem az elsé harom vagasérettségi csoportba
tartozé allomany karosodik, a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag lucfenyveseire jellemz6
1 - 4-es termOhelyi osztdlyokban az értékvesztés mértéke kozel kétszerese (11-8. abra) a
kiszamitottnak. A megtakaritdsokkal korosbitottuk az egyébként mar esetenként gazdasagi
szempontbol tulkoros tolgyeket és biikkoket, ami ezen allomanyok esetében mar
mindségromlassal jar. Masrészt a teriilet elveszitette a 12 m’/ ha ndvedékre képes lucosok
jelentds részét. A rovidebb vagasforduldju lucot hosszabb tolgyes erddkre cseréltiik, ennek az
lesz az eredménye, hogy csokkenés vérhaté a késébbi iddszakok erdéhasznélati
kitermeléseiben, nehezebb lesz az egyenletes hozam biztositasa.

Az éllomanyok fiatal kora ellenére a lucosok vagyonértékébol koézel 600 millio Ft
megsemmisiilt (11-2. tablazat). Ehhez képest a teljes terliletre vonatkozdé 4 millio Ft
allomanyérték ndvekedés elhanyagolhato. A szamitasok szerint az értékvesztés jelentds része a
tolgy, valamint az erdeifeny6 5. és 6. termdhelyi osztalyaba ellentételez6dott, ami e fafajok
magas erddfelujitasban betoltott szerepével indokolhatd. Minden allomanytipus atlagkora nétt
az indul6 adathoz képest, ami szintén csokkentette a veszteséget.

% Forras: Erdéterv Szentgotthardi Erdészeti lgazgatosag (2001)
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11-8. &bra: A 90 éves vagaskoru lucfenyvesek értékvaltozasa, a fadllomany értékét
meghatarozo fliggvény alapjan, a kortdl fliggden

Mivel a 2009-es erdéallomany adatok a 2001-es allapotbdl kiindulé aktualizalasokkal alltak
eld, a fakészlet adatok szisztematikus hibakat tartalmazhatnak. Az lizemtervben szamitott
novedék elérése példaul az aszalyos idoszakok miatt kétséges lehet. A 286 ha fadlloméannyal
boritott teriiletnovekedés is szamitott adat, foként a zarédasok novekedésébdl adodik, ami az
elegyben 1évo lucosok kikeriilésével egyiitt kissé bizonytalan valtozas az adatokban. Igazan
pontos Osszevetést a teriilet ) felmérésével lehetne megtenni. Az 0j erdétoérvény (2009. évi
XXXVII. tv. — Evt) megsziintette az 4allami teriileteken gazdalkodd erdészeti
részvénytarsasagok erdészeteinek kiilon kiemelt korzetbe tartozo statuszat, az 0j erddtervezési
korzeteket taj alapon, szektorsemlegesen jelolte ki (11/2010. I1.4. FVM rendelet 1. melléklet).
A Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosag harom erddtervezési korzetbe fog tartozni
(Als6-Orségi, Fels-Orségi és Vendvidéki), melyek iitemterv szerinti felvételi éve 2012 ill.
2018 lesz. Ugyanakkor 2010-ben lejar az erdészet lizemtervének érvényessége, ezért a
hatralévé 2 ill. 8 évre az Evt. 113. § (17) bek. alapjan az erddgazdalkod6 jogait és
kotelezettségeit az erdészeti hatdsag erddtervben allapitja majd meg. Ennek ellenére ez a
jelentés mennyiségli tapasztalati adatbazisra tamaszkod6 erddvagyon értékkiilonbozet
szamitds alkalmas arra, hogy a problémara felhivja a figyelmet.

Elmondhaté, hogy csak a szerencsén mulott, hogy nem iddés allomanyok mentek nagy
volumenben tonkre (mint arrdl volt szo, ez a biikknél megtorténhet). Ezért jelentds
probléménak itélem meg a gazdalkodas értékelésében a vagyonvaltozas figyelembevételének
elmaraddsat, a tovabbra is naturdlidkra irdnyuld tervezést, ellendrzést és elemzést. Ez
kiilonosen fontos lenne Magyarorszagon, mert ¢lesen elkiiloniill az erdétulajdonos és az
erdovagyon kezeld (erdégazdalkodo).

A kilencvenes évek kozepén a szamviteli torvény értelmezése koril kialakult polémia, az
erdofelujitasi raforditasok elszamolasaval kapcsolatban, jelezte, hogy az erdészeti rendszerek
nehezen illesztheték be, az alapvetéen rovidtavi megkozelitéseket alkalmazo, megszokott
konyvviteli elszdmolasokba. A 90-es évek kozepén el kellett donteni, hogy az erdéfelujitas
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szamviteli értelemben vett ,aktivdlandé felujitds” vagy éves eredményt terheld koltség.
Az akkor még regnald erdofeltjitas normativ tamogatdsa, fejlesztésként szdmba véve
toketartalékként jelent meg. 1992 és 1994 kozott a felmeriild koltségeket a sajat eldallitasu
eszkozok aktivalt értékeként kellet nyilvantartani. Az atalakuld részvénytarsasagok szamara az
erddfelyjitds szamviteli megitélése a jovedelmet alapvetden befolyasold tényezdvé valt. Az
erdofelujitas aktivalasa a kritikus években az eredményt javitotta (de nehezitette a miikodés
finanszirozasat), a befektetett eszkozallomanyt a felujitdsi koltség szintjén az
erdogazdalkodonal novelte. Tobb évig tartd szakmai vita utan a piacgazdasagokban altalanos
eljaras keriilt a szamviteli torvényben is alkalmazandova, az erdéfeltjitas koltségként kertilt
elszamolasra a tovabbiakban. Az aktivalt allomany kivezetése az eredményes 1995. évben a
befektetett eszkozértéket, a sajat tokét lecsokkentette (Lett 2007b).

A vagyon ¢és a jovedelem megitélésében a szamvitel szerepe tehat nem elhanyagolhatd. Az
erddgazdalkodo az erd6t egy olyan természeti er6forrasként kezeli, amibe egyrészt befektet, az
erdofelujitasaival és az erdoneveléssel, masrészt az erdohasznalatokkal pedig pénzt vesz ki
beldle. A tulajdonos ezt az erdforrdst oda adja egy kezeldnek, aki gazdalkodik ezzel a
vagyonnal. A torténetben az a furcsa, hogy a tulajdonos nem tudja, mennyi az értéke adott
pillanatban a vagyonnak, igaz azt sem tudja mennyi volt, amikor odaadta. A naturalidkat
megfelelden ellendrzi. Tizévente felméri az allomanyszerkezeti jellemzoket, (valamint az
erdérészlet-lapon szerepld teriilet, védettségre vonatkozo, termdhelyi, domborzati adatokat
stb.) de tovabb nem megy a kontrollban. Pedig nem mindegy, hogy ugyanabbdl a fatdmegbdl,
jO mindségli méretes tolgyek, vagy biikkok allnak a teriileten, vagy fiatal vékony, esetleg
értékiiket veszitett taltartott, de még megfelelé dimenzidkkal rendelkezé alloméanyok. Nincs
arra kidolgozott adat, hogy ezeknek milyen az egymashoz viszonyitott értékaranya. Mindezek
a jelenlegi rendszerben a legnagyobb j6 szdndék ellenére is elsikkadhatnak.

A magyar erdégazdalkodas szervezeti viszonyai, a tulajdonos, a vagyonkezeld elkiilontilése
tovabbi problémakat vet fel. Az dgazatban kimutatott jovedelmet az erddvagyon valtozasa
nem ellendrzi, igy a vagyon csokkenésének vagy gyarapodasanak a szamviteli megjelenitése
elmarad. A klimavaltozas miatt, vagy az - egyébként csak helyeselhetd - Gjfajta erdékezelési
modszerek (a normal naturalis kontroll ebben az esetben nehéz, napjainkban is szakmai vitak
targya) kapcsan az erdd vagyonértéke ugy lecsokkenhet, hogy a tulajdonos fel sem figyel ra.

A fentiek alapjan vizsgaljuk meg ezt a problémat egy egyszerisitett példan keresztiil. Tegyiik
fel, hogy egy kisebb erdészetnek csak lucfenyvese van, ami épp akkora, mint a Szentgotthardi
Erdészeti Igazgatosag lucfenyveseinek teljes teriilete, a karositas eldtt, mintegy 2 000 ha. Az
erdéallomany karosodasa, pusztulasa miatt 2005-2007 kozott az Orségben a fahasznélat 70%-a
lucfenyd egészségiigyi termelés volt, ennek ardnydban szamoljunk a hozamokkal ¢és
raforditasokkal. A 2005-2007-ben elért kalkulalt, eredmény a modellként vélasztott erdészet
esetében a 3 év teljesitménye alapjan 250 millio Ft. Kézben az allomanyok vagyonérték
vesztése kozeliti a 600 millio Ft-ot, amibdl a széban forgd évekre vetitve 500 millié Ft jut
(ez leegyszeriisitve megtortént Szentgotthardon). Az erddévagyonban kétszer akkora
veszteség (1) lett, mint amekkora eredményt a kiserdészetliink a kitermelések révén elért.
Mindenképpen kiemelendd, hogy az elért eredményt a vagyonvesztés kétszeresen feliilmulja.

Ezzel a torténet azonban nem ér véget. A modellezett 2 000 ha-os erdészet a szokéasos évi
20 ha helyett (az egyszeriiség kedvéért szamoljuk 100 éves vagasforduloval) harom év alatt
400 ha tertiletet tarra vagott, a kiilonbség, a megnovekedett erddsitési feladat 340 ha. Az elso
probléma, hogy lesz-e a kovetkezd években elegendd eredménye, ami a miikodést biztositja.
A teriilet egy6todérdl eltiint a fadllomany. A karositast kovetd években a kitermelhetd hozam
csokken, ezzel szemben az erddfelujitasi raforditas nd, lathato, hogy a magasabb bevétel és a
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megnodvekedett felujitando teriiletek koltsége egymastol elvalik, amit a késébbiekben
finanszirozni kell. Az eredményt a pénziigyileg jo (Okologiailag és az erddvagyon
szempontjabol rossz) évben leaddzza és nem vagy csak nehezen tartalékolhatja a késdbbi
felujitasokra. A késobbiekben jelentds belépd felujitasi kotelezettsége van, ami csokkenti az
eredményt. Az erdofeljitasba befektet, ami a tulajdonos erdévagyondt ndveli, viszont a
kezeldnek nem lesz eredménye. Ez a probléma azonban nem csak a modellezett erdészetre
igaz, a kilencvenes évek masodik felében egy kisebb szomszédos erddgazdasaggal a
valosagban is megtortént. El0ny a nagyobb méret.

A kalamitéasok, a tulajdonos erdévagyonat a fenti idészakban egyértelmiien csokkentették, de
ez kimutatds hidnyaban értékelésre nem keriilt. A vagyonmentés soran kitermelt faanyag
értékesitése tobblet arbevételt, tobblet eredményt hozott, amelyet az altalanos adoézasi
szabalyok terheltek. Az erddfelujitas soran, kiilondsen fafajcsere esetében a novekvo teriileti
feladat jelentds tobblet koltségekkel jar a kdvetkezd években, nd az erddkezeld raforditasa. Ez
az erdémuvelési teljesitmény ugyanakkor egyértelmiien a tulajdonos erddvagyondnak
visszaallitasat szolgdlja. Természetesen enyhébb lenne a fenti karesemény szamviteli, ad6zasi
problémadja, ebben az esetben is, ha a valos vagyoni, pénziigyi és jovedelmezdségi helyzethez
a vagyonvaltozas, mint informécié megjelenne.

Ennek a problémanak a felolddsara Eurépaban vannak miikodé megoldasok, melyek koziil a
gyakorlatias megkozelitésmod miatt az osztrak példat emelem ki. Normal koriilmények kozott
Magyarorszaghoz hasonléan Ausztridban is hidnyzik a szamviteli mérlegbdl az erdéallomény
(erdofold és fadllomany) értéke. Az erdészeti lizemek befektetett vagyonanak jelentds része az
erdd, igy mindkét orszagban ,csendes tartalék™ jellegli. Az alloméany-Osszehasonlitas
(az allomanyvaltozas meghatarozas) — a gazdasagi év eleji és végi vagyon 0sszehasonlitasa —
a labon 4all6 fa vonatkozdsdban nem kotelezd, és nem 1is feltétele a szabalyszerl
konyvvezetésnek. Az erdéalloméanyok periodikus vagyoni értékének valtozdsa — (ndvekedés,
ill. cs6kkenés) nincs kimutatva — az naturalis jellemzok valtozasat pénziigyileg nem értékelik.

Ausztridban a maganszemélyek részére azonban lehetévé teszik — amennyiben valamilyen
természeti kar éri az erddtulajdonukat — hogy az addelszamolés soran, kedvezményes
adokulcsot hasznaljanak. Ez azt a célt szolgalja, hogy az erdévagyonban keletkezett
veszteséget valamiképp kompenzaljak és a késdbbi erddvagyon helyreallitds (erdofelujitas)
fedezete lehessen. Kalamitds miatti fakitermelésre a kedvezmény csak akkor all fenn, ha a
teljes hasznalat, beleértve a kalamitasi hasznalatot is nem haladja meg az erddterv szerint
kitermelhetd mennyiséget. Az osztrak SZJA torvény (37.§) az egyébként addmentes
tokeatcsoportositds problémajat oly moddon is figyelembe veszi, hogy egy meghatarozott
kitermelt mennyiséget ndvedék ardnyosnak, ekvivalensnek vesz, és az ezt meghaladd éves
hasznalatot (tGlhasznalat, rendkiviili erddhasznalat) bizonyos feltételekkel (,,gazdasagilag
indokoltnak” kell lennie) mérsékelt kulccsal addztatja (Jobstl 2002).

A jovében a klimavaltozds miatt, a magyar erddvagyont is gyakrabban érhetik negativ
hatasok, ezért, legalabb a magan-erdégazdalkodok esetében, egy ehhez hasonld rendszer
kialakitasat javasolom. A részleteket pontositani kell, hogy a visszaélések elkeriilhetok
legyenck, de mindenképpen sziikséges az erdétulajdonos segitése az erddvagyonanak
karosodasa esetén. A magyarorszagi jogalkotas soran ennek sziikségessége még nem mertilt
fel, viszont a varatlan események ,,vis major” helyzetek varhatoak, amire fel kell késziilni.
Ez a szabdlyozds azonban Ausztridban sem érvényes a toketarsasdgokra, ezeknél a
tarsasagoknal az allomany-0sszehasonlitas kiterjed a labon allo fara is. A tarsasagi
nyereségado fizetésére kotelezettek vonatkozdsaban, az SZJA torvény kiilonleges
rendelkezései ezért nem alkalmazhatok. Ebben az esetben a szamvitelbdl ismert kotelezd
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céltartalék képzés (a jovObeni koltségekre), esetleg az aktiv és passziv idébeni elhataroldsok
keriilnek alkalmazasra, hogy a probléma — pénziigyi szempontb6l — 4thtizo6dé hatasa kezelhetd
legyen.

Az erddvagyon-mérlegkészités témakore évszdzadok ota folyamatosan az erdészettudomany
problémaja. Az erddvagyon periodikus ellendrzésének sziikségessége nem kérddjelezhetd meg.
Alland6 vitak targya, hogy az erdészeti eredmény kimutatishoz elegendé-¢ az erdévagyon
alakuldsanak tisztan naturdlis ellenérzése, vagy ezt ki kell-e egésziteni monetaris értékeléssel.
Az erdovagyon-értékelés ellen elsésorban azt az érvet szoktak felhozni, hogy nincs olyan eljaras,
amely segitségével elfogadhatd raforditds mellett megfeleléen pontos vagyonértékelés
végezhetd. Egyébként ismétlodéen talalkozhatunk olyan utaldsokkal, amelyek szerint az
erdérendezés keretében végzett periodikus tizemi leltarok biztositjadk minden tartamossagi cél
(az értéktartamossag 1is) megfeleléen biztos ellendrzését. Véleményem szerint ennek
eldontéséhez mindenképpen tovabbi kutatdsok sziikségesek. Mindenesetre a magyarorszagi —
még nem teljesen kiforrott — vagyonértékelés, egyeldre nem alkalmas a kiilonb6z6 iddpontokban
meglévo erddleltarakbol kiinduld erdévagyon-érték olyan Osszehasonlitdsara, hogy ebbdl az
adoelszamolast €s a szamvitelt is érintd hatas figyelembe vehetd legyen. Ki kell alakitani egy
egységes, erre a célra megfelelden hasznalhatd erdévagyon-értékelési rendszert, ami elsd
1épésben, csak egy ellendrzo szerepre hasznalhatd. Jelzi, hogy az erddvagyon milyen irdnyba
valtozott és elemezhetd, hogy ebben az emberi tényezének mekkora szerep jutott, és mi irhat6 az
egyéb kornyezeti hatdsok szamldjara.

A fentebb emlitett példakban lathattuk, hogy az éves eredmények és a vagyonvaltozasok
nincsenek kapcsolatban. Az erdévagyon értékét tehat mas modszerrel (is) meg kell hatdrozni,
de ez esetben csak hosszabb iddszakot, célszerti kontrollalni. A vagyonvaltozast vissza kellene
vezetni az érintett id6szakra, és az erddkezeldk tevékenységének megitélésénél korrigdlni
sziikséges az éves atlagos jovedelmet. Adott esetben nem mindegy, hogy az eredményes
gazdalkodas erdévagyon ndvekedéssel, vagy csokkenéssel valosult meg. A rendszer
kidolgozasa bonyolult, mar a naturalidk becslése sem egyértelmii, de ebbe az iranyba el kell
indulni, hogy egy gyakorlat szamdra hasznalhaté rendszer kialakuljon. El kell kezdeni ezt
azért is, mert az Uj tipusu erdokezelések bevezetésekor hasonld problémaval allunk szemben,
ott még a naturdlidkban torténd kontroll is nehézkes, amennyiben ezt elmulasztjuk és az
erdovagyon értékét az indulaskor nem rogzitjiik, barmilyen negativ, (Iehet pozitiv is) irdnya
valtozas kontroll nélkiil el6fordulhat. A taltartds, a klimavaltozés, szandékos vagy nem
szandékolt rossz erddkezelés miatt, az erdévagyon egy részét ugy elveszithetjiik, hogy észre
sem vehetd. A klimavaltozassal egyiitt feler6s6dé negativ irdny(l folyamatok gazdasagi
értelemben észrevétleniil zajlanak, mert a nemzetgazdasagnak egy fontos elemérdl azt sem
tudjuk mennyit ér s milyen irdnyba valtozik az értéke.
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12. Osszefoglalas

A klimavéltozassal majdnem minden kormany, szdmtalan kutatointézet és szervezet foglalkozik.
Mindezek koziil kiemelkedik az ENSZ Kormanykoézi Klimaszakértd Testiilete, az
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), amelynek a jelentéseit a vildgon a
leginkdbb mértékadonak tekintik. A testiilet nyomatékosan megerdsiti azt a mar korabban is
hangoztatott tudoményos tényt, hogy a Fold atlaghdmérséklete nd, és ennek {6 okozoja az ipari
forradalom — de leginkabb az elmult fél évszazad — ota zajlo emberi tevékenység.

A klimavaltozas eddigi torténései elég egyértelmiiek, de azon mar vita van, hogy mi varhat6 a
jovoben. A klimakutatd szakemberek allitasdval nem mindenki ért egyet, vannak, akik vitatjak
magat a tényt is, vagy ha el is ismerik, megprobaljak elbagatellizalni a valtozasok hatasait. Az
ugynevezett ,klimaszkeptikusok” koziil tobben allitjdk, hogy a Fo6ld kornyezeti allapota
valojaban sokkal jobb, mint azt a természettuddsok allitjak. Ennek ellenére kutatok tilnyomo
része elismeri a valtozasok tényét, és azon a nézeten van, hogy a klimavaltozas szornyl globalis
probléma, amihez nem csak alkalmazkodni kell, hanem a kivaltd okokkal is foglalkozni
sziikséges.

Globalis Iéptékben a légkor felmelegedési folyamatainak kornyezeti problémai elsoként a
sivatagi (<200 mm éves csapadék) és félsivatagi (200-400 mm) teriileteken jelentkeznek.
A szédrazodas a vilag tobb pontjan tapasztalhatd, a mediterran térségben, Ausztralidban,
Kalifornidban, de a Karpat-medencében is megfigyelhetd. Fold egészén a tombold erddtiizek
nagysaga ¢és sulyossaga, valamint a hurrikdnok, tornadok, az erds szélviharok gyakorisadga
novekszik. A melegebb éghajlat lehetévé teszi, hogy a vadlétszdm és az egyéb erdei kartevok
szama ¢és fajai megszaporodjanak, ezért né az altaluk okozott kar. A passziv, statikus védelem a
klimavéltozas ellen nem megoldés. A nagyjabdl allando hatarokkal rendelkezd védett teriiletek
nem védik meg a célzott fajokat, folyamatokat, kiilonlegességeket vagy tulajdonsagokat.
Amerikai kutatok allitdsa szerint (Halpin 1997, Burns et al. 2003) néhény egyesiilt allamokbeli
védett teriilet, a jelenleg honos fafajtainak akar egy6todét is elvesztheti.

A globalis melegedés hatdsa Eurdpat fokozottabban érinti, mint a vildg tobbi részét.
A homérséklet-novekedés elsdsorban az északi félgombon figyelhetd meg, de a hatasokat
rendkiviil nagy tertileti variabilitas jellemzi. A klimavaltozas miatt a legnagyobb az érzékenység
a kozép-europai lombos erdokben. A levélvesztés alapjan a kocsédnyos €s kocsanytalan tolgyek
évek ota a legkarosodottabb fafajai Eurdpanak, a biikkok reagéltak a 2003-as év extrém szaraz
1ddjarasara a legérzékenyebben (European Comission 2009).

Magyarorszag eddigi éghajlati  valtozasairol elmondhatdé, hogy a nyari és a téli
felévhomérséklete, 1,0-1,6 meghatarozott egyiitthatoval kovette a félgdmbi atlaghdmérséklet
alakulasat. A félgdmbi hoémérséklet emelkedésével parhuzamosan a hazai csapadék a nyari
félévben csokkent. A téli félévi csapadék Osszeg kapcsolata a félgdmbi emelkedéssel nem
egyértelmi. A jovében a nyari félévi csapadék csokkenése, a napfénytartam és a hémérséklet
emelkedése valdsziniisitik a talajnedvesség csokkenését, ami a vegetacid szempontjabol a
termdhely, a klima szarazodasat vetiti elére.

Magyarorszag két erdozona talalkozasanal talalhatd, az alfoldek erddssztyepp, Dunantul és
Eszaki-kozéphegység a mérsékelt 6vhoz tartoznak. Az Ovhatarok elhelyezkedésébdl is
érzékelhetd, hogy hazankban nem a mediterran klima felé tolodhat el a valtozas — mint ahogy ezt
sokan gondoljdk — hanem varhatéan az Anatdliai-siksdg jellemzdi jelennek meg a Karpat-
medencében.
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Magyarorszag specialis kornyezeti adottsdgai mellett szamolni lehet azzal, hogy dontéen
degradalé hatasok érvényesiilnek, amit az ¢életkozosségek természetes Onszabalyozo
mechanizmusai nem képesek kiegyenliteni. Levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy hazank teriiletén
a fadllomanytipusok teriileti eloszlasat a nedvesség-ellatottsag sokkal erdteljesebben hatarozza
meg, mint a hdmérséklet.

A kutatok (Berki et al. 2007) altal levezetett biikk toleranciaindex szamitasokat felhasznéltam az
egyes allomanyok veszélyeztetettségének a megallapitdsdhoz. Orszadgosan minden egyes
erddrészlethez rendeltem egy tolerancia értéket, majd vizsgaltam ezek eloszlasat. Ez az eloszlas
is igazolja azoknak a kutatasi megallapitdsoknak a helyességét, miszerint a biikk jelenlegi
tényleges elterjedési hatara Magyarorszagon, a klimatikusan lehetséges elterjedési hatarnal
beljebb talalhatd, mert e fafajt az erdégazdalkodas az 1800-as évek végétdl kisebb-nagyobb
mértékben az optimum-teriiletei felé szoritotta (Jaré — Tatraaljai 1984). Ennek azonban sulyos
okologiai ¢és 0konomiai kdvetkezményei lehetnek. Ugyanis egy kismértékii valtozas, mar nem a
szorvany el6fordulasokat, hanem a nagytdmegii populacio egyedeit érintheti.

A tolerancia savok alapjan kiszdmitottam az egyes magyarorszagi régiok veszélyeztetettségét.
Az eredményeket elemezve a legszembetiinébb, hogy az Eszaki-kozéphegységben jelenleg alig
talalhatd veszélyeztetett erdéalloméany. (Amennyiben a vizhidny eloszlasa (aszalyossag)
tovabbra is a 2000 és 2003 kozotti évekhez lesz hasonld.) A kimondottan veszélyeztetett
kategoridban orszagos szinten az erdok minddssze 4%- a szerepel, de a Bakonyban és a Vértes-
kozéphegységben mar ez is magas érteket (10%) jelez. Az elsd kettd veszélyeztetettségi
kategoriaban a biikk erdok negyede, mintegy 24 ezer ha erdd szerepel, az itt 1évé 9 millid6 m3
faanyag 81%- a 60 évnél, ami tovabb fokozza a veszélyt. A jovére nézve ez figyelmeztetd,
amennyiben a szélsOségesen szaraz évek gyakorisaga és a hossza nd, mind dkondmiai, mind
okologiai szempontbol hirtelen fellépd karokra kell késziilni.

A ,,PRUDENCE” regionalis klimamodell 2065-re vonatkoz6 prognézisa alapjan kiszamitottam,
hogy a jovében az egyes biikk régiok milyen tolerancia indexeknek megfelelden helyezkednek
el. Ennek alapjan elmondhato — amennyiben az eldrejelzések igaznak bizonyulnak —, a
magyarorszagi bilikkos eléfordulasok negyede kifejezetten veszélyeztetett, a fele pedig
vesz€lyeztetett helyzetbe keriilhet. Az allomanyok negyedére mondhatd el, hogy nem kell
tartanunk egy klimaszélsdség esetén a nagyobb karosodastol.

A biikk toleranciaindex mellett mas allomanyadatok (kor, elegyardny, zarddas) hatdsat is
vizsgaltam. Ezek koziil az egészségi problémak megjelenése ¢és a kor kozott fedezhetd fel
Osszefliggés, igazolva a korabbi feltételezést, miszerint a karositdsokra az idésebb allomanyok
fogékonyabbak. A biikkdsokben a karesemények 60 éves kor koriil jelennek meg, az alatta 1évo
korosztalyokban meglehetdsen ritkak. Szakirodalmi adatok alapjan az algesztesedés is ebben a
korban kezdddik (Rumpf — Bir6 2003; 2004). A biikk szaradasa soran a gyakorlati szakemberek
is azt jelezték vissza, hogy elsdsorban a nagy koronaju, nagy parologtatd feliilettel rendelkezd
faegyedek pusztultak (Gober 2005), a fiatalabb kort allomanyok alig kdrosodtak. Nem megoldas
a vagasos lizemmodban kezelt erdok vagaskoranak tovabbi emelése. Egy varatlan esemény, egy
kalamitas tonkreteheti az id6s féallomanyt (a benne 1évo genetikai értékkel egyiitt) ugy, hogy az
Ujulat még meg sem jelent, a karesemény utan pedig lehetdség sincs ra. A rendszeres
erd6hasznalat, a generaciovaltds gyorsitasa (még az lltetvényszerli erdokben is), az erdd
biologiai és gazdasagi értékmegdrzését is segiti.

Amennyiben egy erddrészlet kora magas €s a tolerancia index alacsony, a zart erdékben éppugy
felléphet a kar, mint az alacsonyabb zar6dast (megbontott) tarsaikban. A szélsdséges vizhianyt a
mikroklima 6nmagaban nem tudja potolni. A kar okat a 2000-2003 évek biikk pusztuldsa
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esetében, a vészes vizhianyaban kell keresni. A vagéasos lizemmoda erddkben is javasolhatd az
idejében (akar novedékfokozo gyéritési korban) megkezdett, elnyujtott fokozatos feltjitovagas.
Ahol ennek feltételei adottak, j6 megoldas a ,,Pro Silva” mddszer, a klasszikus szélalds, a
szalalovagas, illetve a vagésos lizemmodot a szalalasba atvezetd atalakitd rendszer, melyek jobb
lehetdséget teremtenek a biikkdsok szdmara a hektikusan jelentkezd, valtozo intenzitast széraz
1ddszakok tulélésére.

Az eddigi klimakarok piaci Osszefliggéseit elemezve érdekes megallapitas, hogy a karosodott
faanyag megjelenése rovidtdvon alig befolyasolja a fadrakat. A nagymértékii karfellépés, igy a
»Vivian” vihar rairdnyitotta a figyelmet, hogy a kiugréan magas sokkszerlien megjelend
karosodott faanyag volumen egy-egy alkalommal lefelé mozditja az arakat.

A Karpat-medencében a karositdsokkal legérzékenyebben érintett fafaj a lucfenyd.
A Szombathelyi Erdészeti Zrt. lucfenyd egészségiigyi termelésének adatai, mint jelz6szdmok
mutatjak a szikar folyamatat, a gradaci6 felfutasat és visszaesését. Az elsé nagyobb szikarositas
és ennek felszamolasa 1993-t01 1997-ig tartott. Az ekkor lezajlott karositas miatt 274 ezer m’
vastagfat kellett kitermelni, csucspontja 1995-ben volt. A legutolsé reményeink szerint,
2009-ben véget ért és 453 m® faanyag kényszerii kitermelésével jart egyiitt.

Kijelenthetd, hogy a Szombathelyi Erdészeti Zrt.-nél megtortént karesemény mértéke az utdbbi
¢évtizedek folyamatait figyelembe véve egyediilalld Magyarorszagon. Az MNV Zrt. erdészeti
Erdészeti Zrt. pénziigyi szempontbdl az erdészeti cégesoport egyik stabil, meghatarozé tarsasaga
volt. A pénziigyi mutatokbdl egyaltalan nem tlinik ki, hogy valami probléma adodott volna a
karfelszamolas miatt a gazdalkodassal. Ez a kedvezd jovedelmezdség alapvetden a magas
fakitermelési szintnek (7,0 m3/ha) kdszénheté (MNV Zrt. atlag 3,8 m3/ha). Osszességében tehat
elmondhato, hogy a lucfenyd katasztrofalisan magas karosodasa az erdégazdalkodd szamara
rovidtavon novelte az eredményességet, mivel a szokasosndl magasabb fakitermelést tett
lehetdve.

Ahhoz, hogy gazdasagi szempontbdl realisabban megitélhessiik az erddpusztulas hatasat, egy
normal erddgazdalkodasi iddszakot, egy karral terhelttel vetettem 0Ossze, lesziikitve a
legérintettebb ~ Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosagra. A kalkuldcidhoz az lizemtervi
lehetdségekbdl  kiinduld  karositassal alig érintett 2001-2002-2003 ¢évek tényleges
erdégazdalkodasi naturdlis teljesitményét atlagoltam, és ezt vetettem Ossze a legkarositottabb
évek (2005-2006-2007) alap tlizemagakra, a miivelésre és a fahasznalatra jellemzd adataival.
Megallapitottam, hogy a nagy mennyiségli szikar belépése rovidtavon jelentdsen novelte a
Szentgotthardi Erdészeti Igazgatdsag eredményességét.

Az adatok alapjan egyértelmiien megallapithatdo, hogy a kozvélekedéssel ellentétben a
klimakérok — amennyiben a megtermelt faanyagnak nincs érdemleges hatdsa a fapiacra —
rovidtdvon a volumenndvekedés miatt ndvelik az eredményességet. Az eredményndvekedés
feltétele azonban, hogy az érintett fafaj a kéresemény bekdvetkezte utdn még hasznalhato
mindségll legyen. Ez a lucfenyd, a tolgyek, és egyéb gylirts likacsu lombos fafajok esetében
egyértelmiien fenndll. A szort likacsu fafajok (pl. biikk, gyertyan) esetében ez a hatads mar nem
ilyen egyértelmii.

A jelenlegi magyarorszagi gyakorlat esetében az erdégazdalkodd szempontjabol elsésorban az
erdd pillanatnyi jovedelmezdségének valtozasa szamit. Ez kozvetlentil kihat az erdégazdalkodés
éves eredményére, de gyakran nincs kozvetlen kapcsolatban az erdé vagyonanak valtozéaséaval.
Ellendrzésképpen kiszamitottam, hogy a Szentgotthardi Erdészeti Igazgatosadg altal kezet
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erddteriiletek erddvagyon értéke a szikarositassal Osszefliggésben hogyan valtozott. Az
erdévagyon valtozas — a nagymértékii kar ellenére — a kalkulacid szerint Osszességében nem
jelentds. Ennek oka elsdsorban abban keresendd, hogy nem az értékes véghaszndlati koru
fenyvesek (ilyenek mar csak elvétve fordultak el6 a teriileten), hanem a fiatalabb korosztalyok
karosodtak, amelyeknek eleve kisebb az értéke. A lucosok értékvesztése jelentds, kozeliti a
600 milli¢ forintot, de ezzel szemben az erddtervi megtakaritasok és a karosodott erdévagyon
helyreéllitaisaként felfoghato erdoéfeljitdsok novelték az erddk értékét, a két hatas
kiegyenlitodott.

Jelentés probléméanak itélem meg a gazdalkodas értékelésében a vagyonvaltozas
figyelembevételének elmaradasat, a tovabbra is naturalidkra irdnyuld tervezést, ellendrzést és
elemzést. A vagyonmentés soran kitermelt faanyag értékesitése tobblet arbevételt, tobblet
eredményt hoz, amelyet az altaldnos ad6zési szabalyok terhelnek. Az erdéfelujitas — kiilondsen a
fafaj csere — jelentds tobblet koltséggel jar a kovetkezd években, nd az erddkezeld raforditasa.
Ez az erdomiivelési teljesitmény ugyanakkor egyértelmiien a tulajdonos erddvagyonanak
visszaallitasat szolgéalja. A vagyonvaltozast vissza kellene vezetni az érintett idészakra, és az
erdOkezelok tevékenységének megitélésénél, ellendrzésénél korrigalni sziikséges az éves atlagos
jovedelmet. A klimavaltozassal egyiitt felerds6dé negativ irdnya folyamatok gazdasagi
értelemben észrevétleniil zajlanak, mert a nemzetgazdasagnak egy fontos elemérdl azt sem
tudjuk mennyit ér és milyen iranyba valtozik az értéke.

A teenddket tekintve, az erdOkezelési dontésekben nem a jelenlegi allapotbol kell kiindulni,
hanem - tartézkodva a szélsdségektél — egy dinamikusan valtoz6 jovoképhez kell
alkalmazkodni. Mindenekel6tt eltérbe kell, hogy keriiljon a klimabarat erdégazdalkodés, ami
mindenekeldtt viztakarékos, szénforgalom optimalizalé ¢és (bio-) diverz (Matyas 2008).
Az erddben lehulld és meglévd vizeket megfeleld vizkormanyzéssal vissza kell tartani, az
erdokezeléssel kapcsolatos belenytlasokat pedig ennek megfeleléen kell tervezni és
végrehajtani.
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13. Kovetkeztetések és javaslatok

A szakirodalmi attekintés €s a kutatasok alapjan azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy hazank
tertiletén a fadllomanytipusok teriileti eloszlasat a nedvesség-ellatottsag sokkal erdteljesebben
hatdrozza meg, mint a homérséklet. Ez utobbi szerepe az olyan tajakon jelentds, ahol a
csapadékmennyiség viszonylag kevés. Elotérbe kell, hogy keriiljon a klimabarat
erdégazdalkodas, ami mindenekel6tt viztakarékos, szénforgalom optimalizal6 €s (bio-) diverz.
Az erdében lehulld és meglévd vizeket megfeleld vizkormanyzassal vissza kell tartani, az
erdokezeléssel kapcsolatos belenyuldsokat pedig ennek megfelelden kell tervezni ¢és
végrehajtani, hogy az erdei Okoszisztémakat a valtozd kornyezeti feltételek mellett is
fenntarthassuk.

Vizsgalataim szerint az egészségi problémak megjelenése és a kor kozott Osszefliggés
fedezheté fel, igazolva a kordbbi feltételezést, miszerint a karositasokra az iddsebb
allomanyok fogékonyabbak. A biikkdsokben a kdresemények 60 éves kor koriil jelennek meg,
az alatta 1év0 korosztalyokban meglehetésen ritkdk. Szakirodalmi adatok alapjan az
algesztesedés is ebben a korban kezdddik. A biikk szdradasa soran a gyakorlati szakemberek is
azt jelezték vissza, hogy elsdsorban a nagy korondju, nagy parologtatd feliilettel rendelkezd
faegyedek pusztultak, a fiatalabb kort allomanyok alig karosodtak. A magyarorszagi bilikkos
alloméanyok egyértelmiien tulkorosak, ami fokozza a veszélyeztetettséget. Ezt a helyzetet egy
gondos tulajdonosnak nem szabadna fenntartania. Tudomasul kell venni, nem megoldas a
vagasos lizemmoddban kezelt erdok vagaskoranak tovabbi emelése. Ez csak az erdd tovabbi
1étét, az erdok genetikai allomanydnak fennmaradasat veszélyezteti, nem valasz a felmeriilt
probléma kezelésére. Egy varatlan esemény, egy kalamitas tonkreteheti az idés féalloméanyt a
benne 1évo genetikai értékkel egylitt ugy, hogy az Gjulat még meg sem jelent, a karesemény
utan pedig lehetdség sincs ra. A rendszeres erd6hasznalat, a generacidvaltds gyorsitdsa (még
az lltetvényszeri erdokben is), az erdd bioldgiai és gazdasagi értékmegdrzését is segiti. Ezért
az lizemmodtdl ¢és az elsddleges rendeltetéstdl fliggetleniil, a magas ¢léfakészletii
allomanyokban sziikséges a fatérfogat-redukcid, hogy a felgjulas feltételei mind térben, mind
idében megfelel6 modon kialakuljanak.

A teendOket tekintve, az erdOkezelési dontésekben nem a jelenlegi allapotbol kell kiindulni,
hanem — tartozkodva a szélsdségektél — egy dinamikusan valtozd jovoképhez kell
alkalmazkodni. A melegedést feltételezd klimaszcenariok esetében nem szabad az egyes
fafajokra teljesen egységes reakciot feltételezni. A fafajokon belil egy populacio
valaszreakcioja fligg egyrészt az areaban elfoglalt helyétol, masrészt a genetikai adottsagoktol
¢s az evolucids eldzményektdl. Tovabbi kutatdsok sziikségek, kiilondsen a genetikai hatteret
illetéen, hogy az egyes régiok populacioi e tekintetben milyen adottsdgokkal rendelkeznek.
Vizsgalando6 kérdés, hogy a vas-zalai blikk populaciok miért reagaltak érzékenyebben, mint a
tobbi régid. De talan még érdekesebb fafaj a tolgy, ahol a szaporitdbanyag szarmazas az utobbi
200 év erddgazdalkodédsa kovetkeztében meglehetdsen heterogén képet mutat. Ez a fafaj a
magyar erdok egyik meghatarozo alloményalkotoja. Nagyon keveset tudunk a
tiréképességérol. Mennyire van meg a genetikai hattere az alkalmazkoddsnak? Szoba
johetnek-e 10 fafajtak, esetleg az Eurazsiai szaraz régiobol? Az itt leirtak korantsem
tartalmazzdk teljes kortien a felvetédott problémakat, de az biztosan kijelenthetd, hogy
mindezekre csak megfeleld kutatdsok utan adhato valasz.

Az empirikus megfigyelések ¢és statisztikai modszerekkel végzett szamitasokkal
alatdmaszthatd, ha egy erddrészlet kora magas és a tolerancia index alacsony, a zart bilikk
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erdOkben éppugy felléphet a kar, mint az alacsonyabb zarddasu tarsaikban. A megfigyelés
mindenesetre az, ha egy erdorészlet foltokban elkezd szaradni, az els6é karesemény utan éppoly
ligetes képet mutat (vagésos lizemmodi erddkben), mint a megbontott erddrészletek.
Hosszabb aszalyos iddszak utan, a mikroklima ugyanugy véaltozik, mint a megbontaskor, az
elhalt faegyedek nem biztositjdk az darnyalast. A széls6séges vizhidnyt a mikroklima
onmagaban nem tudja pétolni.  Ettdl fliggetleniil a karositds intenzitasa az alacsonyabb
zarddast erdokben magasabb lehet. Meg kell vizsgélni, hogy a vagasos lizemmodtol eltérd
kezeléssel ezek az értékek mennyiben javithatok. Ennek a kérdésnek az eldontésére
mindenképpen tovabbi kutatdsok sziikségesek. Lehetnek olyan teriiletei az orszagnak, ahol a
biikk csak az eddigiektdl teljesen eltéré modszerrel kezelhetd.

A gyakorlat altal is szorgalmazott, allandd erddboritottsdgu erddkezelés bevezetésének az
egyik jelentésége abban van, hogy amennyiben a vertikalisan és horizontélisan tagolt erdében
az idds, nagy korondjui egyedek elpusztulnak, van elegendd utdnpotlas, ami a genetikai
értékeket tovabb viszi. A fiatalabb koru fak ellenallobbak, kevesebb vizet igényelnek, jobb a
tlirdképességiik, jobban birjak a szélsdséget, mint az idésebb kort tarsaik. Ezért a vagésos
tizemmoda erdékben is javasolhatdo az idejében (akar novedékfokozod gyéritési korban)
megkezdett, elnyujtott fokozatos felujitovagas. J6 megoldas a ,,Pro Silva” moddszer, klasszikus
szélalas, a szalalovagas. Ezek mindegyike a biikkosokben jol mikodik, de ne hallgassuk el,
hogy a tolgy ilyetén valo kezelése esetén szamos nehézség adodik. Sem hazai, sem nemzetkozi
Iéptékben nem rendelkeziink megfeleld ismeretanyaggal, hidnyoznak a megfeleld idotavval
bird kutatasi és kezelési tapasztalatok. Kivaldo magyar szakemberek igéretes munkairo6l tud a
hazai szakmai kozvélemény, de ezek mindossze egy-két évtizedes multra tekintenek,
tekinthetnek vissza. Ennek a teriiletnek, mind a kutatas, mind az oktatds nagy adosa, ezeket a
kérdéseket sziikséges a jovOben elemezni. Azért is meg kell vizsgalni ezt a teriiletet, mert az
Uj erd6torvény eldirdsai alapjan a gazdalkodoknak az alloméanyok természetességétol fliggden
— bizonyos aranyban — kotelezd a vagasos iizemmodot a szalalas felé atvezetd atalakito
tizemmod alkalmazésa, ezért varhatéan a kdzeljovoben ez a valtozas nagy teriileteket érint.

Az eddigi tapasztalatok szerint az erddpusztulds nem egy elhuz6dé folyamatként varhato,
hanem az extrém években hirtelen 1ép fel. Az elsddleges piaci hatason tul, mind a kitermelt fa
mindségében, mind az erdé vagyonértékében rovid idon beliil jelentds csokkenés kdvetkezhet
be. A gyorsan romld fafajok esetében, a karfelszamolast rovid idon beliil el kell végezni,
egyébként Oridsi érték megy veszendObe, ami karfelszamolds gazdasdgossdgat neheziti.
A gyors értékment6 felszamoléasnak technikai, logisztikai problémai is lehetnek, mire az anyag
kitermelésre keriil a faanyag nagy része mindségileg karosodott, az apadék
megtobbszorozodik, a faanyag részben haszndlhatatlannd valhat. A hirtelen valtozas
lehetdsége a biikk allomanyok gazdalkodasaban a jovében is varhatdoan problémat okoz.
A biikk esetében az eredményesség mar a karfelszamolas éveiben is csokkenhet, nem beszélve
az ezeket az éveket kovetd erddfelujitdsban jelentkezé gondokrol. Erre mind a kdzigazgatasi
oldalrél (engedélyeztetés), mind szakmai, technikai oldalrdl is fel kell késziilni. Ennek a
kutatds mellett érintenie kell az oktatdst, a kozigazgatdsban az erdészettel ¢és
természetvédelemmel foglalkozo, illetve kozvetleniil az erddgazdalkodasban dolgozd erdész
szakemberek tovabbképzését. Mindez a probléma gyors felismerését ¢s megoldasat segiti eld.
Megfeleld tarsadalmi 6sszefogés nélkiil a klimavaltozas indukalta helyzet nem lesz kezelhetd,
a probléma lényegének megismertetése, az erdész szakman kiviiliekkel is alapvetd fontossagu.

A kilencvenes évek kozepén a szamviteli torvény értelmezése koriil kialakult polémia, az
erdéfeltjitasi raforditasok elszamoléasaval kapcsolatban, jelezte, hogy az erdészeti rendszerek
nehezen illeszthetok be, az alapvetden rovidtdva megkozelitéseket alkalmazd, megszokott
konyvviteli elszamoldsokba. A kutatasaim alapjan megéllapithatd, hogy a kozvélekedéssel
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ellentétben a klimakéarok amennyiben a megtermelt faanyagnak nincs érdemleges hatdsa a
fapiacra (a tarsasagra vonatkozo6 eddigi tapasztalatok alapjan a régidban nem tobb mint néhany
szdzezer m’, Ausztriai adatok szerint, az orszagra vetitve nem haladja meg 3-4 milli6 m’-t)
rovidtavon a volumenndvekedés miatt ndvelik az eredményességet. A karositast kovetd években
azonban a kitermelhetd hozam csokkenhet, ezzel szemben az erddfelujitasi raforditds nd, a
magasabb bevétel és a megndvekedett felujitandé teriiletek koltsége egymastol elvalik, amit a
késdbbiekben finanszirozni kell. Az eredményt a pénziigyileg jo (6kologiailag és az erddvagyon
szempontjabol rossz) évben leado6zza és nem vagy csak nehezen tartalékolhatja a késébbi
felujitasokra. Az erdofelujitdsba befektet, ami az erdévagyont nodveli, viszont az
erdégazdalkodonak kisebb lesz az eredménye. Az erdészeti lizemek befektetett vagyondnak
jelentds része az erdd, nem jelenik meg a konyvvezetés soran, igy ,,csendes tartalék” jellegii.
E miatt javasolom, hogy a maganszemélyek részére lehetdvé kellene tenni — amennyiben
valamilyen természeti kar éri az erddtulajdonukat —, hogy az addelszamolas soran a kéarosodott
faanyagbol szarmazo jovedelem esetén, adokedvezményben részesiiljenek. Ez azt a célt
szolgalna, hogy az erddvagyonban keletkezett veszteséget valamiképp kompenzalja, és a
késébbi erddvagyon helyreallitas (erdofelujitas) fedezete Ilehessen. Egy meghatarozott
famennyiség erddterv szerinti kitermelése (még abban az esetben 1is, ha karosodott),
ekvivalensnek vehetd, €s csak az ezt meghalad6 éves hasznalat esetében lenne engedélyezhetd,
hogy bizonyos feltételekkel (természeti kar miatt indokoltnak kell lennie) mérsékelt kulccsal
ad6zzon az erddgazdalkodd. Ez a szabélyozas azonban nem sziikséges a toketarsasdgokra, mert
esetiikben a szamvitelbdl ismert kotelezd céltartalék képzés (a jovobeni koltségekre), esetleg az
aktiv és passziv id6beni elhatarolasok keriilhetnek alkalmazasra, hogy a probléma — pénziigyi
szempontbol — 4thtizddd hatésa kezelhetd legyen. Ezt egyébként — bizonyos kotottségekkel — a
jelenlegi szabalyozas is lehetdvé teszi, de az erdévagyon valtozas nem szamszerisitett, ezért
mértéke minden esetben vitathatd. Ehhez a naturdlis tervezés, ellendrzés mellett, az erdévagyon
értékét is meg kell hatarozni.

Az erdévagyon-mérlegkészités témakore évszdzadok oOta az erdészettudomany visszatérd
probléméja. Allandé vitak targya, hogy az erdészeti eredmény kimutatashoz elegendd-e az
erdévagyon alakuldsanak tisztdn naturdlis ellendrzése, vagy ezt ki kell-e egésziteni monetaris
értekeléssel. Az erdévagyon-értékelés ellen elsdsorban azt az érvet szoktak felhozni, hogy nincs
olyan eljaras, amely segitségével -elfogadhaté raforditds mellett megfeleléen pontos
vagyonértékelés végezhetd. Ismétlodden talalkozhatunk olyan utalasokkal, amelyek szerint az
erdérendezés keretében végzett periodikus tizemi leltarok biztositjadk minden tartamossagi cél
(az értéktartamossag is) megfelelden biztos ellenérzését. Véleményem szerint ennek
eldontéséhez mindenképpen tovabbi kutatdsok sziikségesek. Mindenesetre a magyarorszagi —
még nem teljesen kiforrott — vagyonértékelés, egyeldre nem alkalmas a kiilonb6z6 idépontokban
meglévd erddleltarakbol kiinduld erddvagyonérték olyan Osszehasonlitasara, hogy ebbdl az
adoelszamolast és a szamvitelt is érintd hatas figyelembe vehetd legyen. Ki kell alakitani egy
egységes, erre a célra megfelelden hasznédlhaté erddvagyon-értékelési rendszert, ami elsd
1épésben, csak egy ellenérzd szerepre hasznalhato, de tovabbfejlesztve alkalmas lehet a kitlizott
cél elérésére.

Az értekezésben szerepld példakon lathattuk, hogy az éves eredmények ¢€s a vagyonvaltozasok
nincsenek kapcsolatban. Az erd6vagyon értékét tehat mas modszerrel (is) meg kell hatarozni,
de ez esetben csak hosszabb iddszakot célszerli kontrollalni. Adott esetben nem mindegy,
hogy az eredményes gazdalkodas erddvagyon ndvekedéssel, vagy csokkenéssel valosult meg.
A rendszer kidolgozédsa bonyolult, mar a naturalidk becslése sem egyértelmii, de ebbe az
iranyba el kell indulni, hogy egy gyakorlat szamara hasznalhat6 rendszer kialakuljon. El kell
kezdeni ezt azért is, mert az 0j tipusu erdékezelések bevezetésekor hasonld problémaval allunk
szemben, ott még a naturalidkban torténd kontroll is nehézkes, amennyiben ezt elmulasztjuk és
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az erddvagyon értékét az indulaskor nem rogzitjiik, barmilyen negativ, (lehet pozitiv is) irdny
valtozas kontroll nélkiil eléfordulhat. A tultartds, a klimavaltozas, szandékos vagy nem
szandékolt rossz erddkezelés miatt, az erddvagyon egy részét ugy elveszithetjiik, hogy észre
sem vehetd. A klimavaltozassal egyiitt feler6sodé negativ irdny( folyamatok gazdasagi
értelemben észrevétleniil zajlanak, mert a nemzetgazdasagnak egy fontos elemérdl azt sem
tudjuk mennyit ér és milyen irdnyba valtozik az értéke.
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14. Tézisek

1. Az értekezésben rendszereztem a klimavaltozasnak a magyarorszagi erdék szempontjabol
fontos elemeit. Bemutattam az obszervalt folyamatokat, melyek az eddigi torténések alapjan a
kornyezet melegedését tamasztjak ala. Az eddigi megfigyelt folyamatok mellett a prognozisok
mar egy bizonytalan jovOképet vetitenek elére, amir6l mar markdnsan eltérd vélemények
halmazat is 0sszegyljtottem. A vélemények a ,,Mi a teendd ebben a helyzetben?” kérdés koriil,
az emberi cselekvés hatdsdnak ¢és sziikségességének korlatai megitélésében {itkdznek.
Ramutattam, hogy a magyarorszagi erdok szempontjabol kozombos, hogy a jelenben egy
természetes ,.klima hullamvasuton” iiliink, vagy egy az emberiség altal gerjesztett folyamatrol
van sz0, csak a folyamat iranya szamit.

2. Megéllapitottam, hogy hazank teriiletén a fadlloméanytipusok teriileti eloszlasat a nedvesség-
ellatottsag sokkal erdteljesebben hatarozza meg, mint a hdmérséklet. A Karpat-medencében a
csapadék lesz az a tényezd, ami meghatdrozza az erddk sorsat. Bizonyitottam, hogy e miatt
Magyarorszagon az erdei 6koszisztémakban dontden degradalo hatasok érvényesiilnek, amit az
¢letkdzosségek természetes Onszabalyozd mechanizmusai nem képesek kiegyenliteni.
A klimavaltozas eddigi hatasai a viharok er0sodésében, az aszalyos id6szakok hosszanak és
gyakorisaganak emelkedésében, az ismétlodd erddtiizekben, illetve az ezek kovetkeztében
kozvetleniil jelentkezd erdOpusztulasokban, vagy kézvetetten az erdd vitalitas-gyengiilése miatti
egészségiigyi problémakban nyilvanulnak meg.

3. Az erddgazdalkodas hosszl termelési ciklusabol kdvetkezéen minden hatds Gsszetett mdédon

jelentkezik, ezért az id6jarasi koriilményekben bekdvetkezd valtozasok alapvetden érintik a
gazdalkodas alapjait, a fatermesztési tényezoket és ezen keresztil a jovedelmezdségét.
Bizonyitottam, hogy a klimavaltozas eredményeként megjelend 1) tipusti erdékarok nemecsak
okologia problémat, hanem jelentds gazdasagi-tarsadalmi terheket is jelentenek.

4. Megallapitottam, hogy a klimavaltozas negativ hatdsaival minden allomanyalkotd fafajunk
érintett, és bizonyitottam, hogy a fafajok sordbol kiemelkedik a lucfenyd. A jelenlegi
kedvezdbtlen iranyu valtozasok hatdsara lucfenyveseink legyengiiltek, ezért konnyen aldozatdul
véallnak a gradaciora képes sziibogarak tamadasanak. Ezen okok miatt az — Gshonossagaban
vitatott — lucfeny6 lehet az elsé fafaj, ami a klimavaltozas miatt eltlinhet Magyarorszagrol,
legalabbis allomanyalkoto fofafajként nem lesz képes fennmaradni.

5. Bizonyitottam, hogy a kutatdk altal kidolgozott biikk tolerancia index alkalmas a gyakorlatban
a biikk allomanyok klima okra visszavezethetd veszélyeztetettségének jelzésére. Bemutattam,
hogy a magyarorszagi biikk 4lloményokban a biikk tolerancia index eloszldsa nem koveti a
bioldgiabdl megszokott ,,normal haranggorbe™ alakjat, hanem aszimmetrikus (Poisson eloszlas),
sulypontja eltolédott az alsé értékek irdnydba. Ennek stlyos o©kologiai és OSkondmiai
kovetkezményei lehetnek a jovoben, mert egy kismértékli valtozas mar a stlypontban
elhelyezkedd, igy nagytomegli populacid egyedeit érinti.

6. Regresszid analizis segitségével meghataroztam a biikk tolerancia index azon hatéarékeit, ahol
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. és a Zalaerdd Zrt. egészségiigyi termelése alapjan a biikk
allomanyok veszélyeztetettek, az dllomanyokat 6t kategdridba soroltam.

7. Megallapitottam, hogy a bolygatasok és a biikkosok 2003. év utani szaradasa kozott nincs
kozvetlen ok okozati Gsszefliggés. A zarddas mértéke és a karositottsaggal vald érintettség
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kozott nincs korrelacid, a bolygatasok nem tehetdk feleldssé a megindult szdradasokért. A kar
oka egyértelmiien a 2000-2003 évek vészes vizhidnya. Az erddérészlet foltokban elkezd6dd
szaradasakor, az els¢ karesemény utdn éppoly ligetes képet mutat, mint a megbontott,
alacsonyabb zarodasu erddrészeltek. A széls6séges vizhianyt a mikroklima 6nmagdban nem
képes potolni.

8. A ,PRUDENCE” regionalis klimamodell 2065-re vonatkozd prognozisa alapjan
kiszamitottam, hogy az egyes biikk régiok milyen tolerancia indexeknek megfelelden
helyezkednek el. Ennek alapjan elmondhaté — amennyiben az eldrejelzések igaznak
bizonyulnak —, a magyarorszagi biikkds eléfordulasok negyede kifejezetten veszélyeztetett, a
fele pedig veszélyeztetett helyzetbe keriilhet. Az alloményok negyedére mondhato el, hogy nem
kell tartanunk egy klimasz¢éls6ség esetén a nagyobb karosodastol. A biikkosok 70%-a 60 év
feletti. Az elsd kifejezetten veszélyeztetett kategorian beliil atlagban 6 millid m® faanyag
karosodhat, de a méasodik veszélyeztetettségi kategoria 14 millio m® koriili értékével egyiitt ez
elérheti a jelenlegi orszagos biikk ¢élofakészlet felét. Még a klimafeltételek azonos valtozasa
esetén sem tételezhetiink fel, egységes reakciot az egyes biikkkds allomanyok vonatkozasaban
(fiigg kortol, fenotipusos tliroképességtol, genetikai adottsagoktdl stb.), de az értékek nagysaga
jelzi, hogy hatalmas problémaval keriilhetlink szembe.

9. Az (j tipusu erdékarok miatt az eddigi volumenben megjelent tobblet fakitermelésekkel
kapcsolatosan bizonyitottam, hogy a jovedelmezdséget dontden befolyasold fa nyersanyag arat
els6sorban nem a kindlatként megjelend karositott faanyag mennyisége befolyéasolja, hanem a
faanyagbol készitett kész-¢s félkész termékek szarmazékos kereslete. Megallapitottam, hogy
Magyarorszagon 2004. évben az eddigi legmagasabb 530 ezer m® karosodott famennyiségnek
nem volt érdemleges hatasa az arakra, ahogy a szomszédos Ausztriaban a tapasztalatok szerint
néhany milli6 m*-nek sem. A karosodott faanyag megjelenése és a feny6 ronk, valamint a feny6
sarangolt valaszték aranak valtozasa kozott nincs korrelacio. Az arak a Szombathelyi Erdészeti
Zrt. esetében is els6sorban a kész fatermékek keresletébdl levezethetd tényezd kereslettdl és
kinalattol fiiggtek.

10. Az erddkaroknak az erdégazdalkodas jovedelmezdségére vald hatdsat modelleztem, a
modellek segitségével bizonyitottam, hogy a karositas utan még jol hasznalhatdé fafajok
(mint a lucfeny6 és a tolgy) a karositas éveiben a megndvekvd faanyagvolumenen keresztiil
novelik a jovedelmezdséget. A rovid tava jovedelmezdséget a karesemények megjelenése a
Szombathelyi Erdészeti Zrt. esetében is elénydsen befolyasolta. A nagy volumenii kitermelt
lucfenyd még megfeleld aron értékesithetd volt, €s a volumenndvekedés miatt a termékegységre
es fix koltség csokkent. A Szentgotthardi Igazgatésdg modellezett gazdasagi adataival
igazoltam, hogy a karfelszdmolas magasabb eredmény elérését tette lehetévé, mint a normal
lizemterv szerinti gazdalkodas.

11. Bizonyitottam, hogy a klimavaltozas megvaltoztatja magét a termelési tényez6t, az erdot,
mint dkologiai és 6kondmiai rendszert. A degradalé hatasok — az erdd termelési potencialjanak
csOkkenésén keresztil — hosszutdvon csokkentik az erddgazdalkodas eredményességét.
Az erdészeti lizemek befektetett vagyonanak jelentés része az erdd, nem jelenik meg a
konyvvezetés soran, igy ,.csendes tartalék™ jellegli. E miatt javasoltam, hogy a magénszemélyek
részére lehet6vé kellene tenni — amennyiben valamilyen természeti kar éri az erd6tulajdonukat —,
hogy az adodelszdmolds sordn a kdrosodott faanyagbdl szarmazdé jovedelem esetén,
adokedvezményben részesiiljenek. Ez azt a célt szolgalnd, hogy az erdévagyonban keletkezett
veszteséget valamiképp kompenzdlja, és a késdbbi erdévagyon helyreallitas (erddfelujitas)
fedezete lehessen. Egy meghatarozott famennyiség erddterv szerinti kitermelése (még abban az
esetben is, ha kérosodott), ekvivalensnek vehetd, ¢és csak az ezt meghaladd éves hasznalat
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esetében lenne engedélyezhetd, hogy bizonyos feltételekkel (természeti kar miatt indokoltnak
kell lennie) mérsékelt kulccsal addzzon az erdégazdalkodo.

12. Az Orszagos Erdészeti Adattar adatai alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi
bilikkés allomanyok, a vagéaskorok utobbi évtizedekben tortént megemelése, és az egyes
teriiletekre eldirt teljes véghasznalati tilalom miatt tilkorosak, ami veszélyezteti ezt a fokozottan
klimaérzékeny fafajt. A magyarorszagi biikkos allomanyok egyértelmiien eloregedtek, egy ilyen
allapotot a jelenlegi klima kornyezetben, egy gondos tulajdonosnak nem szabadna fenntartania.
A gyors valtozasok kozepette a természetes dnszabalyozd mechanizmusok tul lassuak a klima
folyamatok lekovetéséhez, ezért a biikk allomanyok megérzéséhez nem a passziv védelem
(ez a legtobb védett teriileten a mai gyakorlat), hanem aktiv emberi beavatkozas sziikséges.

13. Megallapitottam, hogy az erd6 vagyonértéke Magyarorszdgon sem a konyvelésben, sem
egyéb nyilvantartasban nem szerepel, ezért az ott bekovetkezett valtozadsok sem ismertek. Az
erdégazdalkodas gyakorlata a rovid tavi eredményelvarasra, jovedelmezdségre koncentral, de az
erdévagyon értékben torténd valtozast nem koveti nyomon. A feldllitott 6kondmiai modell
alapjan, a rendelkezésre 4all6 empirikus adatokon végzett szamitdsok eredményeként
megallapitottam, hogy mikozben a klimakirok miatt az erdd vagyonértéke csokken, az
erdégazdalkodas kimutatott pillanatnyi jovedelmezdsége, ettdl teljesen fiiggetleniil valtozhat.

14. Levezettem, hogy az egyes fafajok karfelszdmolasanak rovidtava gazdasagi eredményessége
eltér6. Az elmaradt haszon (opportunity profit), a szortlikacsu, gyorsan romld faknal joval
magasabb, mint a gylrls likacsti lombos fafajok, vagy a lucfenyd esetében. Az elmaradt
haszonnal szemben all a realizalhaté eredmény, ami a nagyobb volumen miatt az utobbi fafajok
esetében magas nyereségességet biztosithat. A lucfenydnél a arveszteség minddssze 4-8% (a
termelddo valasztékok hasonld mérete esetén), ezzel szemben, a biikk esetében a karveszteség
tobb mint a fele -a Zalaerdd Zrt. Cséacsi erd6tombjének péld4ja alapjan - a faanyag
mindségromlasa miatt kovetkezett be.
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Kivonat

A klimavaltozas irdnyanak, mértékének ¢€s tendencidjanak megitélésével foglalkozo,
nemzetkozi szinten folytatott kutatdsok alapjdn sem lehet egyértelmii eldrejelzést adni a
valtozasok nagysagara és iranyara vonatkozoan. A kutatas célja, hogy feltarja a klimavaltozas
okdn a hazai erddallomanyban bekovetkezett és varhaté valtozdsokat, ezek hatasat a
gazdalkodok piaci helyzetére, jovedelmezdségére és az erdovagyon értékére.

A magyarorszagi erdétakaro szerkezete, 0sszetétele a klima megvaltozasaval egyiitt atalakul.
A szakirodalmi elemzésekre épitve levonhaté az a kovetkeztetést, hogy Magyarorszag
teriletén a faallomanytipusok teriileti eloszlasadt a nedvesség-ellatottsag sokkal erdsebben
hatarozza meg, mint a hdmérséklet, illetve a hosszabb iddszakok atlagos klimdja helyett a
rovid iddszakok szélsOséges iddjarasi koriilményei (elsGsorban szarazsiga) birnak nagyobb
jelentdséggel.

A kutatas kiemelten foglalkozik a lucfenyd és a biikk fafajok, valamint e fafajok 4ltal alkotott
allomanyokban bekovetkezett karokkal. A magyarorszagi blikkds alloméanyok egyértelmiien
eloregedtek. A gyors valtozdsok kozepette a természetes Onszabdlyozd mechanizmusok tal
lassuak a klima folyamatok lekdvetéséhez, ezért a biikk allomanyok megdrzéséhez nem a
passziv védelem (ez a legtobb védett teriileten a mai gyakorlat), hanem aktiv emberi
beavatkozas sziikséges.

A fafaj szintli részletes vizsgalatok soran a biikk fafajra Berki és Rasztovics (2004) altal
kidolgozott tolerancia indexet alkalmazza a szerzd. Az elemzések bizonyitjak, hogy a kutatok
altal kidolgozott biikk tolerancia index alkalmas a gyakorlatban a biikk 4lloméanyok klima okra
visszavezethetd veszélyeztetettségének jelzésére.

Szerzd az erddkaroknak az erdégazdalkodas jovedelmezdségére vald hatdsat modellezi, a
modellek segitségével bizonyitja, hogy a karositas utan még jol hasznalhat6é fafajok (mint
a lucfenyd és a tolgy) a kérositas éveiben a megndvekvd faanyagvolumenen keresztiil ndvelik
a jovedelmezdséget. Az 0Osszehasonlithatosagot lehetévé tevd korrekcidkkal moédositott
adatsorok Osszevetésébdl szerzd egy gazdalkodasi egység szukarositas hatasara bekovetkezett
jovedelemtermelés-valtozasat allapitja meg. A lucfenyd katasztrofalisan magas karosodasa az
erddgazdalkodd szdmara rovidtavon ndvelte az eredményességet, mivel a szokasosnal
magasabb fakitermelést tett lehetové.

A klimakarok jovedelemtermelésre gyakorolt hatdsa mellett az erddvagyon értékében
bekovetkezd valtozasokat is értékeli a kutatds. A felllitott dkondémiai modell alapjan, a
rendelkezésre all6 empirikus adatokon végzett szamitasok eredményeként megallapithato,
hogy mikozben a klimakirok miatt az erdd vagyonértéke csokken, az erddgazdalkodés
kimutatott pillanatnyi jovedelmezdsége, ettdl teljesen fliggetleniil valtozhat. Az
erddgazdalkodas gyakorlata a rovidtavl eredményelvarasra, jovedelmezdségre koncentral, de
az erdévagyon értékben torténd valtozast nem kdveti nyomon.

Az erdégazdalkodok befektetett vagyonanak jelentds része az erdd, nem jelenik meg a
konyvvezetés soran, igy ,.csendes tartalék™ jellegli. Ezért, a szerzd javaslatot tesz arra, hogy a
maganszemélyek részére lehetové kellene tenni — amennyiben valamilyen természeti kar éri az
erddtulajdonukat —, hogy az addelszamolas soran a karosodott faanyagbol szarmaz6 jovedelem
esetén, adokedvezményben részesiiljenek, hogy a karosodott erdévagyon helyreallitasat
eldsegitse.
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Abstract

Forestry Related Economic Aspects of Climate Change

On the basis of research activities conducted at an international level on the direction, extent
and trends of climate change it is not possible to give a clear forecast about the extent and
direction of such changes. The objective of the research is to explore the changes which have
already taken place and those expected in Hungary’s forest stands due to climate change, as
well as their impact on the market position of forest managers and on the profitability and
value of forest stands.

The structure and composition of Hungary’s forests have been changing in parallel with
climate change. Analyses published in the reference literature lead to the conclusion that the
regional distribution of forest stands in Hungary is much more strongly determined by the
distribution of precipitation than by temperature, and that the extreme weather conditions
(aridity) of shorter periods have greater significance than the average climate of longer
periods.

The research focuses on spruce and beech, as well as the damage in the stands composed by
these two species. Hungary’s beech stands have clearly become old. During the rapid changes,
the natural self-controlling mechanisms are far too slow to keep pace with climatic processes.
Thus today’s practice of passive protection in most of the conservation areas will not be
enough. Instead active protective measures are required to conserve Hungary’s beech stands.

The author applies the tolerance index developed by Berki and Rasztovics (2004) for the
beech species during the detailed studies at tree species level. Analyses prove that the
tolerance index for beech developed by the researchers is practically suitable to indicate the
danger to beech stands from climate change.

The author models the impacts of forest damage on the profitability of forest management,
with the help of the models. He proves that the tree species such as spruce and oak are still
quite usable after being damaged, and profits increase in the year of the damage due to the
increased volume of timber. From the comparison of data lines modified by corrections to
enable comparability, the author derives the change in the profitability of a forest management
unit due to beetle damage. The tragically high rate of damage in the spruce stands has
increased profitability of forest management in the short term since it enabled a higher rate of
wood utilization than usual.

Besides the impacts of climatic damage on profitability, the study also evaluates the changes
in the value of forest stands. On the basis of the economic model, and as a result of
calculations based on the empiric data available, it can be stated that, while the value of forest
stands is decreasing owing to climatic change, the current profitability of forest management
may change, completely independently thereof. The current practice of forest management is
focusing on short-term profitability without monitoring the changes in the value of forest
stands.

A significant part of the forest managers’ assets, the forest itself, does not appear in the
account books; thus the forest is treated as “concealed reserve”. For this reason, the author
proposes that when natural damage occurs in a private individual’s forest stands, owners
should be granted a tax discount on incomes from the sale of damaged timber in order to
facilitate the restoration of damaged forest stands.
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Mellékletek

4-1. melléklet
A szén emisszio kereskedelem hatasa a jovedelmezoségre

Napjainkban az erddkkel kapcsolatosan a tarsadalomkiilonb6zd szintjein eltéré érdekek
jelennek meg. Vannak olyan érdekek, amelyek az erd6hoz, mint gazdasagi eréforrashoz, mind
a fa és egy¢éb erdei termékek termelésének megujuld lehetdségéhez kapcsolodnak, méasok, mint
kornyezeti, természeti, taji er6forrashoz, tovabba, mint kulturalis eréforrashoz kotdédnek. Az
Eurdpai Union belill a tartamossdg a mai dinamikus fejléddés szerint egy multifunkcionalis,
nemcsak fatermelésre vonatkozd, hanem minden olyan hasznalatra, amely az erdei
Okoszisztémakra hatast gyakorol. Idetartozik az erddvédelmi funkcioi, a rekreacid, a turizmus,
a talajvédelem, a talajviz és vizgytjto teriiletek védelme. A legtobb esetben egy €s ugyanazon
teriileten tobb fontos haszndlati igény halmozodik egymasra. Ennek értelmében a
multifunkcionalis, azaz tobb célkitlizésnek megfeleldé erdégazdalkodas a jellemzd Eurdpaban
(Schmitthiisen et al. 2007b).

A multifunkcionalis erd6gazdalkodas egy jo példaja az erdd szénlekotési képessége. A 1égkori
szénmegkotés jelentOségének felismerése kedvezd helyzetbe hozta az erddgazdalkodast.
Egyrészt a szén-dioxid kvotak adasvétele kapesan, az erdd, mint elnyeld tovabbi finanszirozast
kaphat, masrészt azok szamdra is elfogadhatova teheti az erddgazdalkodast, akik eddig
kritikusan szeml¢lték. Ezen tal olyan pozitiv valtozasokat is hozott, ami az erdd fatermékeinek
jobb piacra helyezését teszi lehetdvé. A faanyagok butorba, épitdanyagba vald beépitésével
évtizedekre kivonhaté ez az elem a légkorbol. A szénsemleges bioenergetikai faanyag
hasznositas pedig 0j lehetdségeket teremthet a gyengébb mindségii valasztékok szaméra. Az
erdégazdalkodas az egyetlen olyan gazdasagi tevékenység, amely azon tul, hogy
szénsemleges, jelentés mennyiségli atmoszférikus szén, tartés kivondsat teszi lehetdvé
(1. &bra). Mindez az erd6gazdalkodas okologiai, tarsadalmi, gazdasagi megitélését meg kell,
hogy valtoztassa, és dnbizalmat kell, hogy adjon a jovore (Matyas 2006a).

3 - -
1 UM AT
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Marine Biota 3 -
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Carbon <700
Fluxes in GtC/yr
P = - Shts 150,

1. dbra: A szénkorforgas a NASA adatai alapjan®

®Forras: http://earthobservatory.nasa.gov/Library/CarbonCycle/carbon_cycle4.html
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Osszehasonlitva a magyar atlagos erdei dkoszisztémdkban a fold feletti biomasszaban, és a
fold alatt tarolt szénmennyiségeket, akkor elég meglepé modon, a fold alatt a szénmegkdtés
magasabb, mint a fold folott. Az erddgazdalkodéas soran kivonjuk a szenet az erdébdl a
fakitermelés révén. Mintegy 2,6 millio6 tonna szenet lehet évente tartésan lekotni.
Amennyiben nem gazdalkodunk, magéira hagyjuk az erddallomdnyokat, akkor a tartds
szénmegkotés a talajra korlatozodik, ez a mennyiségi novekmény minddssze kb. 0,9 millié
tonnat tesz ki évente. Ugyanakkor stratégiai szempontbdl a szénlekdtés ndvelésében az 1y
erdok telepitése a meghatarozd. Ennek ellenére fontos a gazdasagi erdok fatermésének ipari
hasznositasa is. Barmennyire is elitélenddnek tlinik, hogy deszkat készitlink az €16 fabol, az
ipari felhasznalds, butorgyartds, az épitdipar tartds faszerkezeti beépitése a szénmegkotés
szempontjabol eldnyos (Matyas 2005).

A klimavaltozast a Fold orszagai és az ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezménye, 1992 oOta
probaljak nemzetkozi szinten kezelni. A keretegyezmény meglehetdsen altalanosan fogalmaz,
altalanossagban ugyan, de utal az erddkre is. A fejlettebb orszdgok ehhez kapcsoldodva 1997-
ben konkrét szamokban kifejezett szamon kérhetd vallalasokat is tettek. E vallalasokat az un.
Kyotoi JegyzOkonyvben rogzitették. A Kyotoi Jegyzokonyv legfontosabb célja a
klimaviltozas eldidézéséért feleldssé tehetd hat iiveghdzhatasu gaz (UHG) kibocsatasanak a
mérséklése. Ebben vallaltak, hogy 1990-hez képest Osszességen 5,2%-kal csokkentik e gazok
emissziojat. A rendszer kidolgozédsa rogton a Kyotoi JegyzOkonyv megsziiletését kovetden
elindult, és napjainkban is tart. Azok az orszagok, akik ratifikaltattdk a jegyzOkonyvet un.
»uveghazhatasu gazleltar’-ban kell elszamolniuk. A Kyotoi Jegyzékonyv ugyanakkor az egyes
orszagok dontésére bizta, hogy az erddgazdalkodast bevonjadk-e ebbe a folyamatba. Mivel
hazénkban az erddk jelenleg nett6 szénelnyeldk — és remélhetdleg a jovoben is azok maradnak
—, ezért Magyarorszag, tobb orszag (Csehorszag, Dania, Egyesiilt Kirdlysag, Finnorszag,
Franciaorszdg, Litvania, Lengyelorszdg, Németorszdg, Olaszorszdg, Portugalia,
Spanyolorszag, Svédorszag, Szlovénia) mellett gy dontott, hogy az erdégazdalkodast bevonja
az elszamolasba (Somogyi 2007-2008).

Az Eurdpai Unid orszagaitdl a Ridi Klimavaltozasi Keretegyezmény sok biralatot kapott a tal
altalanos megfogalmazasok, a kotelezettségek pontos megjeldlésének hianya okan. Kyotoban
— elsésorban Eurdpai nyomdsra — mar 1997-ben kompromisszumos megallapodas tortént. Az
iparilag fejlett orszagok vallaltak, hogy az 1990-es szinthez képest 5,2%-kal csokkentik az
tiveghdzhatasu gazok kibocsatasat 2012-ig. A fejlédod orszdgok — attdl tartva, hogy visszafogja
gazdasagi fejlodésiiket — ezt a kotelezettséget mar nem vallaltak. Koztudott az Egyesiilt
Allamok térvényhozasa nem ratifikalta a megallapodast. Oroszorszag pedig hét évig lebegtette
szandékat, és csak 2004 6szén csatlakozott a megallapodashoz. Ily modon csak 2005. februar
16-an 1épett jogilag életbe a Kyotoi Jegyzékonyv. Az Eurdpai Unid orszagai atlagosan 8%-os
csOkkentést vallaltak, Magyarorszag pedig 6%-ot azzal a konnyitéssel, hogy a bazisév
1987/1988 lett (Lang 2005).

Az erdok most mar nemzetkozileg is elismert funkcidja kozé tartozik szénmegkdtd képességiik, a
bioszféra tobbi elemével egyiitt (2. abra). Ez hatassal lehet az erdok kezelésének tarsadalmi
megitélésére. A szénlekotési funkcio ugyanakkor kivételes az erdd pozitiv externaliai kozott abban a
tekintetben, hogy értékét varhatdan pénzben is ki lehet fejezni. Ennek egyik oka, hogy megoldjék a
szén-dioxid kibocsatasok egységeivel valdo nemzetkozi kereskedést. Az emisszios piac a kereslet €s
kinalat hatasa alatt all, vagyis az emisszids egységar fligg attol, hogy az egyes orszagok milyen
mértékben tudjak vallalasaikat teljesiteni. Egy tonna szén-dioxid kibocsatas értékét a Vilagbank
2012-re 20 Euro koriilire becstilte. Amennyiben az erdételepitések a normal litemben folytatddnak
az évi szén-dioxid lekdtés elérheti az 1 millid tonnat. Az erdégazdalkodasi aggal hasznositott tobbi
tertileten feltehetden tovabbi 1 millid tonna szénelnyelés szamolhat6 el. A kettdbdl dsszesen magyar
erdokre elszamolhatd szénelnyelés elérheti a 2 milli6 tonnat. Amennyiben ez értékesithetd lenne,
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akar 10 milliard Ft-nal is nagyobb 0sszeggel néhetne a magyar erddgazdalkodas jovedelme. A hazai
erddk nettd fakitermeléseket is figyelembevevo becsiilt szénelnyelése jelenleg mintegy 4-5 millio
tonna. A kyoto-i szabalyok szerint azonban ennek csak egy kis része érvényesithetd, ennek alapvetd
oka, hogy a klimatargyalasokon abban allapodtak meg, hogy csak olyan kibocsatas csokkenést,
illetve elnyelést vesznek szamitasba, amelyek tényleges emberi behatdsok eredményei. Az erdd
esetében az emberi behatassal torténd szénelnyelés nehezen bizonyithato ,,a fak maguktol is nének”.
Ezért a meglévo erddk nettd szénelnyelésének csak 10-15%-a szamithatd bele az orszag szén-dioxid
gazegyenlegébe (Somogyi 2007Db).

A [ Emission durch Verbrennung fossiler
Brennstoffe und Zementproduktion

I Eintrag in die Atmosphare
I Netto-Aufnahme durch den Ozean
I Netto-Aufnahme durch Land-Biosphare

Gt C/Jahr
S
1

2. 4bra: A széndioxid emisszi6 és az ,,szénelnyelés” egyenlege ®!

A tovabbiakban még ki kell dolgozni annak modszerét, hogy az erdoknek a jovOben varhato
emisszio kereskedelemben, a kdzgazdasagi értelemben, pénz nyelvére leforditott szénlekotési
értéknek hogyan lehet érvényt szerezni az erdégazdalkodasi gyakorlatban. Erre még nem
sziiletett egységes Eurdpai Unids ajanlas. Az, hogy az orszagon beliil hogy hasznéljuk fel a
nemzetkdzi szabdlyozas alapjan pénzzé teheté szénmegkotést, az orszag belsd
szabalyozasanak a fiiggvénye. A jovoben az erdégazdalkodéasnak varhatéan egy 0j szempontra
is kell figyelnie, az erdok szénegyenlegére. Ebben az erdégazdalkodokat akar kozvetve, akar
kozvetleniil érdekeltté kell tenni, hogy egy kyotdi szempontokra figyelmet forditd
erdéhasznalat valdsuljon meg. Ez elsdsorban szakmapolitikai kérdés, és az érdekképviseleti
szervezeteknek e tekintetben, a jovOben felelds szerep jut, hogy ne az erdégazdalkodok feje
folott sziilessenek meg a dontések. Ezzel kapcsolatosan mar felvetddott, az a probléma, hogy a
klimakereskedelmi torvényben (Magyarorszdgon ez a 2005. évi XV. Torvény) az elosztasi elv
szerint liveghazhatast gaz kibocsatasi vagyonértékii jogot a legnagyobb ipari kibocsatok
kapnak. Az erddk tulajdonosai, kezeldi egyelére nem kapjak meg e jogukat az évente elnyelt
bruttd szén-dioxid mennyisége utan (Tasnady 2006a,b,c).

A szabalyozas kialakitasanak lehetdsége a KVVM kezében van, akinek egyelére nem
ismeretesek az ez irdnyu szdndékai. Nem lenne helyénvald, ha megvarnank, amig kiilsd
kényszeritd koriilmények (kiilonbozd ENG-ok) hatasara, erdészek részvétele nélkiil
erdégazdalkodast kozvetlenil érintd 1épésekre keriilne sor. Nem egyszeriien résztvevoi, hanem
kezdeményezdi, iranyitdi szerepet kell vallalnunk, a sziikséges szakemberek (kdzgazdaszok,
talajtanosok, vegyészek) bevonasdval. Nem feledkezhetiink meg arrdl, hogy nekiink,
erdészeknek tobb a veszitenivalonk, mint a benniinket jogosan vagy ok nélkiil biraloknak.
Hiszen egy rossz, karos beavatkozéas benniinket nemcsak, mint a tarsadalom tagjait érinthet
hatranyosan, hanem egzisztenciankat is veszélyeztetheti (Marosi 1994).

®'Forras: IPCC (2007)
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