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Hiis drnyékot vet nyari délben;
tlizzel engesztel fagyos télben;
viragot 4d a szerelmesnek,
gytimolesot — makkot az éhesnek,
agyat az ifju parnak,

bolcsot a kisbabanalk,
koporsot - fejfat a halottnak;
szolgal minden elevent;
satorfat és szelement,

hajot, arbocot és vitorlat,
kuatagast, gémet és sudarfat,
katostorra vedret,

hazba teknét - csebret,

jarmot — rudat — szekeret,
asoényelet — gerebent,

vessz6t a rossz gyereknek,
fegyvert a hadseregnek,

asztalt — széket, hegedtit,
keritést és fabettit,

annyi mindent ad a fa;

ugy all felettiink 41d6 kézzel,
mint egy 6sapa,

agan gytumolccsel és odvaban mézzel,
mint 6sanyank maga...

Erdélyi Jézsef: Fa
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Oszinte 6rémiinkre szolgal, hogy felismerve az
erd6 és fa kiemelkedd klima- és természetvédel-
mi, valamint gazdasagi jelentdségét az ENSZ a
2011. évet az ErdSk évének nyilvanitotta. Ennek
megfeleléen hazankban és kiilfoldon egyarant
nagyszamu rendezvény és kiadvany foglalkozik
az erd6k sokoldalu szerepével, jelentéségével.
Kozponti gondolatként az keriil megfogalma-
zésra, hogy erdeinket 6vni, védeni kell, mert az
emberiség nem létezhet erd6k nélkdil!
Azonosulva ezzel a gondolattal fontosnak
itéltiik, hogy a Tarsadalmi Megujulas Opera-
tiv Program (TAMOP 4.2.2) keretében végzett
kutatdsaink eddigi eredményeit feldolgozva, el-
sésorban a klimavaltozds, az erdé és a faanyag

hasznositasa oldaldrol kozelitsiik meg a témat.
Ezt azért is rendkiviil id6szertinek tartjuk, mert
sajnalatos modon a tarsadalom jelentés része ma
abban a tudatban él, hogy nem szabad a fat ki-
vagni (a motorfurész kozellenség). Ezzel szem-
ben mély meggy6z3désiink, hogy az emberi civi-
lizacié hosszu tava létfeltétele az ujratermelhetd
faanyag fokozottabb felhasznaldsa. Ovjuk erde-
inket, de hasznaljunk t6bb faanyagot!

E latszolagos ellentmondas miként oldhatd fel?
Meglévé erdeinket a mindenkori erd6térvénnyel
6sszhangban fenntarthaté médon kell kezelni, s
kozben kihaszndlva adottsdgainkat egyre tobb
yj erddt kell létesiteniink. Ennek szellemében fo-
galmaztuk meg kutatdsi programunk jelszavat:

Kiizdj a klimavaltozas ellen, iiltess és hasznalj tobb fat!

E gondolatok jegyében allitottuk ossze ,Az
erdék éve 20117 iinnepi kiadvény tartalmét. Igy
szeretnénk informacidkat adni az erd6k fenntar-
tasa és a fahaszndlat lehetséges osszhangjardl a
korszer( tartamos erdégazdalkodas keretében.

A munka alapveté részét a faanyaghasznositds
és a fatermékgyartas klimavédelmi és kornye-
zetvédelmi jelentéségének bemutatdsa képezi.
Ebbdl egyetlen tényt ragadtunk ki, mivel koz-
tudott a szén-dioxid kibocsatds kiemelkedd
negativ szerepe a klimavéltozasban. Egy ton-
na faanyaghoz a kiilonb6z6 fak a fotoszintézis
sordn atlagosan 1851 kg CO,-t hasznalnak fel
a légkorbdl. Ez a szén-dioxid pedig csak akkor
keriil ismét vissza a légkorbe, amikor a kitermelt
faanyagbdl késziilt termékek az életut végén (at-
lagosan 30 év utdn) égetéssel vagy természetes
lebomlassal megsemmisiilnek.

A fatermékek el6dllitasakor a kozhiedelem-
mel ellentétben nem keletkezik hulladék, a ma-
sodnyersanyagokbdl papir, falemezek gyartha-
tok! Egy-egy fatdrgy, épitmény elSallitdsanak
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energia igénye pedig toredéke a hasonld funkci-
6ju fém, miianyag és beton termékekének.

Sorolhatjuk a szenzacids klima- és kornye-
zetvédelmi elényoket, ezeket latvanyos okolo-
giai mérlegekben is Gsszesithetjikk (mint ahogy
tettiik is), mégsem lehetiink sikeresek a fafel-
hasznalas fokozasdban, ha szavunk nem jut el
a lakossag széles rétegeihez és nincs hatdssal a
kozgondolkodas alakitdsaban.

Az erdd- és a fahoz kapcsolodo szakmak ma
kozel szazezer f6 részére biztositanak megél-
hetést. E latszolag nagy szam tobbszordsére
novelhetd. Ennek mddjait kozvetlenill is ta-
nulmdnyozhatjuk osztrak szomszédjainknal.
Ok husz év alatt megdupléztak a fa felhaszna-
lasukat, mi pedig 30-40%-kal csokkentettiik.
Hengeresfa egyenértékben kifejezve a fatermék
felhasznaldst, ma hazdnkban ennek egy fére esé
évenkénti értéke 0,7 m® koriili (kozel azonos a
Foldiink atlagaval). Ezzel szemben ez az érték
Ausztridban dupldja a miénknek. Ma oda jutot-
tunk, hogy a legnagyobb mértékii fafelhaszna-



last az erémiivi blokkok produkaljak. Az erds-
tervek szerint évente kitermelhetd 9 millié m? fa
helyett csak 6-7 millié m*-t termeliink ki. Nem
élink a fakitermelési lehet8ségeinkkel, mert
nincs a fara kereslet. Fabol késziilt faablakok
tizezreit dobdltuk tiizre, ahelyett, hogy javitot-
tunk volna a hdszigetelésiikon. Beépitjiik he-
lyettiik az olcsobb muanyag ablakokat, melyek
fosszilis nyersanyagbdzison késziiltek.

A bemutatott példak jol mutatjik, hogy az
erd6- és a fagazdasag, a fatermékek gydrtasa,
a klimavédelem és a vidékfejlesztés igazi nagy
lehet6sége. Eurdpaban egyediildlld fajgazdag-
sagu, sokszind lombos erdeink gyonyora fainak
termesztése és okos, j6 mindségii feldolgozdsa

Sopron, 2011. mércius 16.

nemcsak Uj munkalehetéségeket, de komoly ex-
port lehet6ségeket is teremthet.

Az 1, 2. és 5. fejezetek kozvetlentil nem kap-
csolédnak a TAMOP 4.2.2 kutatdsi program-
hoz, de sziikségesnek talaltuk ezeket, hogy teljes
attekintést adjunk a hazai erdégazdalkoddsrol
és fafeldolgozdsrol.

Azon bizakodassal adjuk kozre szerény mun-
kankat, hogy aki azt elolvassa, a jov6ben tudni
fogja: egy-egy fatermék, faépitmény felhasznala-
sa nemcsak szép, bensGséges kornyezetet ered-
ményez szamunkra, hanem egyuttal hozzdjarult
kliménk, kornyezetiink hosszu tava védelméhez
és nemzetgazdasagunk fejlesztéséhez is.

Prof. Dr. Molnér Sandor
TAMOP 4.2.2 Faipari alprogram vezetéje
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Erd6gazdalkodas
az ember szolgdlatdban

Az erdOk és az ember

Az ember - barmilyen modernnek valljuk is je-
len vilagunkat — a természet része. Fliggiink téle
és jelentés mértékben at is alakitjuk. Igy torté-
nik ez az erd6kkel is, amelyeket hasznositunk,
hogy fat nyerjiink beldliik, hogy gombat és erdei
gytumolcsoket ehessiink, és hogy alkalmasak le-
gyenek a kiranduldsra. De mindezt szakszer(ien
tessziik annak tudataban, hogy a jovénk biztosi-
tasa érdekében vigyaznunk is kell rajuk.

Magyarorszagon minden lakosra koriilbeliil
egy fél focipalya teriilet(i erdd jut, koszonhetden
annak, hogy az erdeink teriilete hosszu évtize-
dek ota folyamatosan névekszik. A legjobban
erdésiilt vidékek az Eszaki- és a Dundntuli-ké-
zéphegység, illetve a Nyugat- és Dél-Dundntul,
azonban az észak-alfoldi teriileteken is megko-
zeliti az erddstiltség a 12%-ot (1.1 dbra).
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Az erd6ket az erdészek gondozzak. Munkajuk
lényege, hogy a fakivdgas olyan gondosan tor-
ténjen, amely mellett az erd6 életk6zossége nem
kdrosodik. Ennek érdekében a kivagott fa he-
lyére mindig Gjakat tltetnek, és addig apoljdk,
amig az ismét nagy fava né. Csemetét nevelnek,
tudjak, hogy hova milyen fa valo, érzik az erdét
a fatolvajoktdl, és ismerik a fik betegségeit.
Amikor kivagnak egy fat, az erdész meg tudja
mondani, hogy mi készitheté beléle, és annak
megfeleléen daraboljak fel. A gerenddhoz és
a deszkdhoz vastag és egyenes torzseket valo-
gatnak, amelyeket hosszt darabokra végnak.
A papirgydrtashoz, kisebb butordarabok ké-
szitéséhez és a tuzifahoz a révid és vékony fak
is megfelelnek. Az erdész mindig gy gondol-
kodik, hogy csak annyi fat vagjon, amennyi az
erdében né. Igy érhetd el, hogy
nemcsak ma tudunk épiiletet,
butort és sok egyéb fabol késziils
eszkozt késziteni, hanem a j6v6-
ben is lesz elég. Ez a tartamossag
alapgondolata, és az ennek ko-
vetésére szolgalod szabalyokat az
erd6torvény rogziti.

1.1 ébra:
Magyarorszéag erdéteriiletei



Erdei melléktermékek

Az alapanyagként vagy tiizel6ként szolgilo fa
mellett az erdd finom és egészséges étkeket is
kinal. Kirdndulas kozben jél esik szedret vagy
malnat csipegetni. Naposabb erddszéleken
megterem az erdei szamdca, utak mentén lehet
taldlkozni a csipkebogydval, afonyaval. Kevésbé
ismert, de nagyon finom a som termése is. Az

1.2 dbra Sokak kedvelik és gyujtik a varganyat

Erdok a kozjoért

A véarosban él6 és kevés testmozgdast végzé em-
berek szamdra nagy feliidiilést jelenthet egy
erdei kirandulds, amely sordn a csalad minden
tagja kikapcsolodhat. Rengeteg tér jut a gyere-
keknek, hogy szaladgaljanak, és sok megfigyelni
vald az idésebbek szamara. Emellett mindenki-
nek egyarant jolesik a friss leveg6, az drnyas és
csendes kornyezet (1.3 dbra).

Az erd6k akkor is védelmeznek minket, ami-
kor éppen nem a lombok alatt sétalunk a nap
el6l elbujva. Kornyezetitkben lecsokkentik a
szél sebességét, hiitik és parasitjak a levegét,
nem utolsésorban pedig megtisztitjék a portol
és mas szennyezédésektdl. A talaj vizforgalmat
is kedvezéen befolyasoljak azaltal, hogy lassitjak
a csapadékviz felszini elfolydsat, és ezzel egyiitt
a talaj lemosodasat is megel6zik.

1.3 dbra
Idés kocsényos tolgy

erdei gylimolcsok frissen szedve fogyasztha-
tok, de finom csemegének szdmitanak a bel6-
lik késziilt beféttek és lekvarok is. Az erdében
talalhatok olyan fdk — mint a harsak és az akac
- amelyek viragaban talalhaté nektdrbol a mé-
hek finom mézet készitenek, és ezek a termékek
szerte a vilagban keresettek.

A gombak nagyon népszert étkek, de fontos,
hogy csak olyan gombat szedjiink, amelyet tel-
jes biztonsdggal felismeriink! A legtobb ember
altalaban a csiperkét, a nagy 6zldb gombat, a
rokagombat és a varganyat (1.2. abra) gytjti.
Ezek koziil példdul a varganyat is konnyd 6sz-
szetéveszteni egyes mérgez$ tinéru fajokkal,
ezért a szedett gombdkat minden alkalommal
vizsgaltassuk meg gombaszakértsvel! Oket a
nagyobb piacokon és vasdrcsarnokokban min-
dig megtalalhatjuk.
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Alapvetd jelentéségii, hogy a fak a fotoszintézis
folyamataban a napenergia segitségével szén-di-
oxidot és vizet vesznek fel, végeredményiil pedig
oxigént lélegeznek ki. A szén-dioxid megkotésé-
nek jelentdségérdl a klimavédelemr6l sz016 rész-
ben lesz tobb szo.

Az erdék mindezek felett olyan életkozdssé-
gek, amelyekben megszamlalhatatlan novény,
allat, gomba, és megannyiféle mikroorganiz-
mus él egyiitt. Olyan rendszert alkotnak, amely-
ben mindennek szerepe van, és kdlcsonos egy-
masra hatdsuk révén a kapcsolatok bonyolult
héléjan keresztiil hozzak létre mindazt, amit mi
erdének hivunk. Az élet itt megjelend sokszint-
sége évmilliok fejlédésének eredménye, és tisz-
telniink kell e felbecsiilhetetlen értéket, amely
egyuttal magaban hordozza a jévénket is.
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Magyarorszag 1/5-6d részét erdék boritjék.
Szakszer(, tartamos kezelésiiket az erdé-
szek (technikusok, mérnokok) végzik. Az
erdégazdalkodds legfébb célja az emberiség
fasziikségleteinek kielégitése oly mddon,
hogy biztositva legyen az erdék folyamatos
(tartamos) fenntartdsa, a természetvédelmi
és okologiai szempontok figyelembe vételé-
vel. Az erd6k novényzete gyogyszert, élel-
met, vadtaplalékot és méhlegeldt is biztosit.
Az erd6k tisztitjak a levegdt, védenek az
erdzi6 ellen és nem utolso sorban pihenésre,
felidiilésre nyujtanak lehet8séget.



Fenntarthato (tartamos)
erd6gazdalkodas

Természeti er6forrasok az ember életében

A természeti rendszerek, mint

példaul a rétek, az erd§ és az

él6vizek, folyamatosan képesek

szamunkra hasznot termelni. A

legelén a i Gjrasarjad, a kivagott

fa helyére tltetett csemete djra

nagy fava nd, a halak a vizben

szaporodnak, amelyeket ki lehet

fogni. Ezért az ilyen eréforra-

sokat megujuld természeti erd-

forrasnak nevezzitk. Az ember

akkor haszndlja bolcsen ezeket,

ha mindig csak annyit vesz el

bel6litk, amennyi benniik megte-

rem: csak annyi halat haldszunk,

amennyi szaporodott, csak annyi fat vagunk,
amennyi megnétt és igy tovabb. Amikor a ter-
meészet megujuldsa, és annak emberi haszndlata
azonos mértékd, a természeti kornyezet élla-
pota egyensulyban van. Ennek az dllapotnak a
fenntartasaval meg6rizhetjiik a szamunkra ma
rendelkezésre allo természeti erdforrasokat a
kovetkez$ generaciok szamdra. Ezt nevezziik
fenntarthat6 gazdalkoddsnak.

A megtjul6 eréforrasok esetében is nagyon
fontos a takarékos felhasznalds, hiszen akkor
ugyanannyi eréforrds nagyobb népesség eltar-
tasara képes. Ehhez az embereknek sajat fo-
gyasztasukat kellene korlatozniuk.

Hajlamosak vagyunk azt gondolni, hogy fat
kivagni barbarsag és természetrombolds. S6t,
nagyon sokszor halljuk is, hogy fogynak az er-

2.1 abra: Evi foly6 novedék és kitermelés

dék. Az eddig olvasottak alapjan mar tudjuk,
hogy a fat kivagni 6nmagdban nem baj, s6t! A
fara nagyon nagy sziikségiink van, és ahhoz,
hogy a fabol késziilt dolgok az életiink részei le-
hessenek, idénként ki kell 6ket vagni.

Van a vildgnak olyan része, ahol tdl sok fat
vagnak ki ahhoz képest, mint amennyi megte-
rem, és a fiatal csemeték iltetésérdl sem gon-
doskodnak. Magyarorszdgon azonban nem ez
a helyzet. Az erd6k teriilete az 1920-as évekt6l
kezdve folyamatosan novekszik, és sokkal tobb
fa n6 nalunk (folyénovedék), mint amennyit ki-
termeliink (2.1 abra).
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A 2009-ben megtermett 13,2 millié m® fameny-
nyiségbdl 6,8 millio m?-t vagtunk ki (2.2 dbra).
A kivagott mennyiség nem teljes egészében
hasznosul, hiszen a nagyon vékony agak, a ké-
reg egy része, és egyéb kieso farészek az erddben
maradnak. A felhasznalhaté mennyiség 5,9 mil-
lié6 m’, amelynek kevesebb, mint a negyede al-
kalmas magas mindséget kovetel6 ipari felhasz-
naldsra, a maradék pedig tizifa illetve gyenge
mindség ipari faként hasznosul.

2.2 dbra:
2009 évi
fakitermelés
megoszldsa

Erdoékezelés torténete

Az erd6k nagyon sokdig bdségesen élltak ren-
delkezésre, az ember szamara élelmet és védel-
met is biztositottak. Az épiiletfa, a szerszdm-
fa és a tlizifa mellet a kozépkorban az erdéket
makkoltatdsra is hasznaltdk egészen a kukorica
elterjedéséig. A népesség novekedésével azon-
ban egyre tobb szdntora és legelSre volt sziikség,
amelyhez az erddk egy részét at kellett alakita-
ni. A varosok kornyékén a lakossag szdimdnak
emelkedésével egyre nehezebben lehetett kielé-
giteni a fa irdnti keresletet. Ezért kezdetben azt
rendelték el, hogy a fakivagdsoknak évente uj
teriileteket kell kijelolni, hogy a korabbiaknak
legyen idejiik ujra feln6ni. Késébb ennél rész-
letesebb szabdlyozas is sziikségessé valt, ezért
el6irtak az erddk felmérését, a fakitermelések
tervezését, valamint az erd6k felujitasat és ne-
velését is. Kiilongsen a banyavérosok kornyé-
kén volt erre nagy sziikség, ahol a banyaszathoz
nagy mennyiségben hasznaltak fat a banyajara-
tok bels6 burkoldsahoz és mas szerkezetekhez.

2.3 4bra:

Maria Terézia-féle
erdérendtartds
egy részlete
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Erdei apadék (dgak, kéreg)
0,9 millié m?

Gyenge mindségii sarangolt ipari fa
1,1 millié m?

J6 mindség ipari ronk
1,3 millié m?

Tizifa
3,5 millié m*

Evente kitermelt famennyiség
6,8 millié m?

Az erd6k éves novedéke
13,2 millié m?

A szakszer(i erdékezelés biztositdsa érdekében
1808-ban Magyarorszagon elindult az erdészeti
felsGoktatds, a XIX. szdzad végére pedig kiépiilt
az erd6kezelést ellenérzd allamigazgatdsi szer-
vezet és a szakiskolai halézat. Az egymast kéve-
t6 erd6torvények egyre szigorubb feltételekkel
biztositottak, hogy az erdékkel val6 gazdalko-
dds minél inkabb megfeleljen a fenntarthatdsag
feltételeinek (2.3 4bra).



Az 1. vilaghdboru utdn az erd6k szerepét mar
korantsem kizdro6lag a faanyagtermelésben lat-
tak. Magyarorszdgon fontos feladatot latott el az
»Alfoldfasitasi program”, amelynek egyik élet-
re hivo oka volt a trianoni békediktatum miatt
lecsokkent erdéteriilet novelése, mésrészt az,
hogy a légzbszervi betegségeket okozo futoho-
mokot az Alfoldon erddk telepitésével kezdték
megkotni. Késébb, a II. vilighdboru utdn az
erdék kozjoléti szerepe az életszinvonal emel-
kedésével parhuzamosan megnétt. Az embe-
rek szabadidejiikben kerestek kikapcsolddast
a varosok és kiranduldhelyek kozelében levé
erd6kben, és ezért ezeken a helyeken tudatosan
alakitottak az erd6ket ugy, hogy sétaldsra, spor-
toldsra és sokféle kikapcsolodasra alkalmasak
legyenek. A szakemberek emellett felismerték és
tudatosan alkalmaztdk a zoldfeliiletek lakokor-
nyezetet véd6 és gazdagitd hatdsait is.

1972-ben - magyar kozremiikodés (Dr.
Madas Andrds) mellett - nemzetkozileg is elis-
merést nyert, hogy az erdéknek hiarmas funk-
cidja van, mégpedig faanyag termelési, védelmi
és kozjoléti. Azota a varosiasodds folyamatos
emelkedésének kovetkeztében az erdSk kozjolé-
ti feladatai egyre nagyobb figyelmet kapnak. A
természetes kornyezet zsugoroddsa és a globalis
kornyezeti problémak kiterjedése pedig felérté-
keli a természetkozeli erd6k szerepét a védett
novények és dllatok megérzésében.

Magyarorszagon az erdészeti szakszemélyzet
alkalmazdsa, a jogszabdlyok és a hatdsagi fel-
gyeleti rendszer megfeleld biztositékot szolgal-
tatnak arra, hogy az erdéket tartamosan hasz-
nositsuk. Hasonloképpen torténik ez Eurdpa, és
a vilag sok mas orszdgdban is, am a Fold erdei
mégis fogynak. Errél tudésit a FAO erd6készle-
tek elemzésérdl szolo 2010. évi jelentése (Global
Forest Resources Assessment 2010), mely az el-
mult tiz évben évi 5,2 milli6 hektar erddtertilet
fogyasrdl ad hirt. Bar ez az erd8csokkenés a vi-
lag 6sszes erddinek csupdn 0,13%-a, mégis jelen-
t8s, hiszen él6lények sokasaga veszti el él6helyét,
kozottiik veszélyeztetett novény- és allatfajok is.
Ugyanakkor hatdssal van a globalis szénciklus-
ra is, melyr6l a késébbiekben még sz6 lesz. Az
erdé fogyasaért elsdsorban a trépusokon (In-
donézia, Brazilia, Szuddn) folyé erdéirtasok a
felelsok, melynek eléidézésében a gazdasagi
és tarsadalmi fejlédés miatt a helyi ¢slakosok
és az ipari nagyvéllalatok is részt vesznek. Or-
vendetes viszont, hogy az erdéfogyds mértéke,
koszonhetéen egyes orszagokban folyo kovet-
kezetes erdételepitéseknek, csokkend tendenci-
at mutat. Az is elgondolkoztato, hogy az utobbi
évtized legnagyobb erdésitése (14 millié hektar)
Kelet-Azsidban, donté mértékben Kinaban volt,
ahol ugy tiinik felismerték az erdé és a fa straté-
giai jelentdségét.
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Erdék Magyarorszagon

Magyarorszag teljes erdétertilete 1,9 milli6 hek-
tar, amelyet az orszag természeti adottsagainak
koszonhetéen tulnyomorészt lombos erd6k al-
kotnak (2.1 tédblazat). Leggyakoribb 8shonos fa-
fajaink a kocsdnyos és kocsanytalan télgyek, a
biikk, valamint a csert6lgy. Ezek mds 6shonos
fafajokkal elegyedve valtozatos erdStarsuld-
sokat alkotnak. Erdeink igen nagy része iltet-
vényszerl allomanyokbdl all, amelyek f6fafajai
az akdc és a nyarak, illetve nagy teriileten for-
dul még elé az erdei- és feketefenyd (2.4 dbra).
Ezek a faallomanyok élévilagukat tekintve sze-
gényebbek a hazai erd6tarsulasokndl, azonban
legtobbszor olyan termohelyeken taldljuk 6ket,

2009. évi adatok

Magyarorszag erdeinek teriileti fafaj eloszldsa (%)

‘ Kozszektor ‘ Maganszektor ‘ Osszesen

Tolgy 26 % 13 % 21 %
Akécos 12 % 35% 22%
Egyéb kemény lomb 35% 17 % 28 %
Nemes nyar és fliz 5% 12 % 8%
Egyéb lagy lombos 6% 9% 7%
Fenyves 14 % 14 % 14 %
Osszesen 1062 eha 832¢eha | 1832¢ha

2.1 tablazat Erdeink fafaj sszetétele
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amelyeken zart erddtdrsulast hazai fafajaink
nem tudndnak alkotni. Az erdék 58%-a az al-
lam, vagy kozosségi intézmények tulajdonaban
van, 42%-a pedig magantulajdonban. A védelmi
vagy kozjoléti rendeltetésti erddk a teljes teriilet
tobb mint 35%-4t teszik ki, a tobbi erdében pe-
dig a faanyag termelése a gazdalkodas elsdle-
ges, de nem kizardlagos célja.

Erdeink él6fakészlete (térfogata) 355 mil-
li6 m?, amelyen évente 13,2 milli6 m’ névedék
keletkezik. Ebbdl éppen csak a felét termeljiitk
ki, ami altal az erd6kben megtalalhato fameny-
nyiség folyamatosan névekszik (2.5 abra).

2.5 abra: Hazai erddink éléfakészletének
alakuldsa 1980 és 2009 kozott

2.4 dbra
Nemesnyar
iltetvény



Az évente kivédgott mintegy 20 ezer ha erdét a
gazdalkodok feldjitjak, amely ezaltal a jovében
is erdd marad. De nem csak a korabban levagott
erd6k helyén, hanem réteken és szantokon is
hoznak létre 1j erdSket. Az igy telepitett erd6k
teriilete évente az elmult 10 év atlagdban 11 ezer
ha koriil alakult. A jelenlegi, minddssze 20%-os
erdésiiltséget — amely a régidban igen alacsony
értéknek szamit - nagyon meg kell becsiilniink,
hiszen ez az orszag trianoni feldarabolasat kove-
t6 csaknem 100 év kitarto erdételepitési munka-
janak az eredménye (2.6 abra).

Uj kihivasok

Napjainkban az erd6kkel és a veliik torténd gaz-
dalkoddassal szemben tamasztott feltételek egyre
szigorodnak. Kiilonosen fontossa vélik, hogy a
gazdalkodas sordn egyre nagyobb mértékben
javuljon az erd6k természetességi dllapota, és
a lehetséges mértékig Orizziik meg az élévilag
valtozatossagat és stabilitasat. Tudnunk kell
azonban, hogy ezt nem csak a gazdalkodas be-
folyasolja, hanem ahogy a kornyezetiink, agy
az élévilag is vele egyiitt valtozik. Egyelore tu-
domanyos vitdk targya, hogy a klimavaltozas
milyen mértékt valtozasokat eredményez, és
féként arrol, hogy milyen kivalté okok hajtjak
e valtozdsokat. Szamitanunk kell azonban arra,
hogy amennyiben a kornyezeti feltételek tarto-
san eltérnek a jelenlegi dllapottol, azzal egyiitt a
jelenlegi novényzetnek és a vele egyiitt él6 egyéb
élélényeknek is véltozni kell. Magyarorszagon
kiillonosen az okozhat gondot, hogy az alféldi
szaraz teriiletek egy estleges felmelegedé klima
hatdsara tovabb szdrazodnak, és a zart erdék
fennmaraddsanak egyre kisebb teriileteken lesz
meg a lehetdsége. Fontos ezért mindannyiunk
jovéje szempontjabol, hogy megérizziik a ter-
mészetes erd6tarsuldsaink sokféleségét, amely
lehet6séget ad természetes alkalmazkodasra,

milli6é ha

2.6 dbra: Erdéteriiletek véltozasa
Magyarorszagon

emellett pedig meg kell ismerniink azokat a
nem &shonos fafajokat is, amelyek alkalmasak
lehetnek mesterséges erdGboritas létrehozasara
azokon a teriileteken, ahol emberi beavatkozds-
ra lesz sziikség.

Az erd6k tartamos kezelésének igényét mar
a Madria Terézia féle Erd6rendtartds meg-
fogalmazta. Magyarorszagon 1,9 millié
hektar az erd6k teriilete, ennek mindossze
14%-a fenyves. Az &shonos, nagy értéki
lombos fakat (tolgy, biikk, kéris, juhar stb.)
tartalmazd erdeink fokozottabb védelmet,
szakmai odafigyelést igényelnek. Az erdd-
teriiletek novekedése féként a gyengébb
mindségli szantok helyén torténhet. Itt el-
sGsorban akdc és nyar fajok telepithetdk.
Hazank erdéteriilete az elmult évtizedben
évi 11 ezer hektérral gyarapodott.

Az erdeink él6fa térfogata 355 millié m?,
melynek éves névedéke 13,2 millié m>. En-
nek mindossze kb. felét (6,8 millid m3-t)
vagjuk ki évente. Tehat az allami (58%) és a
magan (42%) erdékben egyardnt biztositot-
tak a szakszer(, tartamos erdégazdalkodds
feltételei.

Az erd8k harmas funkcidjabdl (faanyag
termelés, védelem, kozjolét) megnétt a sze-
repe a védelminek és kozjolétinek.
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A faajove

stratégiail nyersanyaga

Faanyag szerepe a multban

Az emberi civilizacié kialakulasaban, fejlédé-
sében a fa mindenkor pétolhatatlan értékd sze-
repet toltott be. A fa ott volt az emberiség szii-
letésénél, mar akkor, amikor a Homo erectus
feltehetéen egy letort fadgat ragadott ,kézbe”,
hogy a ,felemelkedéshez” eszkoze legyen. Az
ember mintegy 500 ezer év Ota tudatosan fel-
hasznalja a tlizet és 10-11 ezer éve 6nalléan is tud
tiizet gyUjtani. A fa azéta is minden sorsforditd
helyzetben kéznél volt. Kéznél volt a f5ldmtive-
1ésre vald attérésnél, hiszen az eke

és mads foldmiiveld szerszdm is fa-

bdl késziilt. Fabdl késziilt az dkor

legnagyobb miiszaki talalmanya

az elsé kerék, és ez tette lehetévé ~

az elsé hatékony szallitasi eszkoz =

a kocsi kifejlesztését. De fabol ké-

sziiltek a hajok, pl. az ,Uj Vilag”

felfedez6jének a hajéja a Santa ‘\ /
Maria is, vagy Marco Polo keres- :
ked6hajoi, melyek Velencét tették (‘sa ,
gazdagga és hoztak létre egy ma- ’s
gas miivészeti kultarat, mikozben ‘\ e
Velence maga is fac6lopok millio- g2 '&

in nyugszik. Sokaig elsésorban fa-
bél késziiltek a lakdhdzak, hidak,
hadi gépezetek, zsilipek, vizi és
szélmalmok, de az els6 ronkfiirész
gépek is (3.1 abra).

3.1 abra:
Flirészmalom

Fabol késziiltek a hasznalati és disztargyak, a
templomok kegytargyai, szobrai. A fa tiizénél
melegedtiink és készitettiik értékeinket. A fa
volt évezredeken keresztiil, a készén banydszat
kibontakozasaig, a legjelentdsebb energiaforras.

Az ipari forradalom kezdetén a banyak mi-
velése, a vasutak épitése (banyafik, talpfak, hid-
fak) szintén tomegesen igényelték a j6 minéségti
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faanyagot, tolgyet, biikkot, feny6t. A XV-XIX.
szdzad moho erddirtasai ébresztették rd az em-
beriséget arra, hogy az erdéket tartamosan kell
kezelni. Gondoskodni kell a feldjitasrdl és a
szakszer( dpoldsrol, nevelésrol.

A XX. szizad fantasztikus felfedezései, a
technika és a természettudomdnyok egyiittes
viharos fejlédése uj helyzetet teremtett, és a fat



tomegesen kezdtiik helyettesiteni mdanyagok-
kal, kiilonboz6 fémekkel, vasbetonnal. Ez a ,,fej-
16dés” olyan mértékd volt, hogy még az erd6k
kozepén levé falvakba is sikertilt bevezetniink a
gazt...

Most a XXI. szazad elektronizalt, mobilte-
lefonos vildgaban kezdjiik tjra felfedezni a fat,
mert a fa most is kéznél van. A fosszilis nyers-
anyagok és energiaforrasok készleteinek roha-
mos csokkenése, a klimavaltozas és Foldiink

A fa kémiai adottsagai

A fotoszintézisben keletkezd fatestet alapvets-
en négy elem alkotja: C (48,5-50,4%), H (5,8-
6,3%), O (43,4-44,5%), N (0,04-0,26%). Ezekbdl
az elemekbdl épil fel a fatestet képezd paratlan
biokompozit a lignocelluldz, melyet harom ter-
meészetes polimer a cellul6z (48-50%) a hemicel-
luléz (12-28%) valamint a lignin (18-38%) alkot.
Kisebb (0.1-0.5%) aranyban hamualkoték (Ca,
K, Na, Mg) is el6fordulnak a fédban (3.2 dbra). Az
ugynevezett nyomelemek (pl. vas, réz, cink) pe-
dig csupan alig mérheté mennyiségben vannak
jelen. A lignocellul6z mellett néhény szdzalékban
eléfordulnak egyéb szerves anyagok is a faban
(pektin, keményit6, gyantdk, viaszok, nyersgu-
mi, zsirok, olajok, flavonoidok stb.) Ezek adjak
egy-egy fafaj fajanak a sajatos szinét, illatdt és
egyéb kiilonleges, egyedi tulajdonsagait. Ma a
kiilonbozé - sokszor poétolhatatlan érték( — mi-
anyag targyak, eszkozok, ragasztdk, lakkok stb.
kéolaj bazison keriilnek eléallitisra. Erre még
tobb évtizedig lesz sziikség. De, mi lesz azutan?
Erre mar most gondolni kell, és a fa most is kéz-
nél van. A fa (és a tobbi lignocelluléz tartalmua
anyag) kémiai Gsszetétele jé alapot ad arra, hogy
a mai milanyagokhoz hasonl¢ szigetel6, ragasztd

drasztikusan megromlott kornyezeti allapota a
leghatdrozottabban igénylik a megujulo, bévi-
tetten ujratermelhetd faanyag fokozottabb, okos
felhasznaldsat. A globalis problémdk részbeni
lehetséges megoldadsat jelentheti, ha a szakszert
és tartamos erdégazdalkodas mellett tovabbi uj
erddket telepitiink és noveljitk a faépitmények,
hazak, butorok és egyéb fatermékek elddllitdsat.
[gy valhat a fa a j6v§ stratégiai nyersanyagéva! A
fat erre kivalo adottsagai teszik képessé.

és egyéb anyagokat, termékeket dllitsunk el6 be-
16liik. Ma is els@sorban fabol (cellulozbdl) késziil
a papir, a karton, a miiselyem (viszkéz). Ismert,
de tomegesen nem alkalmazott eljaras a fa gazo-
sitasa fagdz-motorok hajtédsara, vagy a pirolizis,
melynek terméke a pirolizis olaj, ugyanolyan
kiindulé anyaga lehet pl. a mlanyaggyartasnak,
mint a kdolaj. De itt kell megemliteni a masodik
generdacios (azaz nem élelmiszer alapanyagokbol,
pl. gabonabdl, késziilt) biotizemanyag, a cellul6z-
etanol elédllitasat is. A sor folytathaté még, hi-
szen a fa kémiai komponensei alapjan alkalmas
takarmdny célu proteingyartdsra, marpedig az
¢hez6 vilagban igen nagy sziikség van fehérjére.
A j6v6 szempontjabol azonban nemzetkozileg is
Gsszefogottabb, nagyobb 1éptéki kutatdsokra van
szitkség a fakémidban rejl6 ezer lehetdség feltara-
sara és gyakorlati alkalmazasara!

3.2 abra: A fatestet felépité hirom
természetes polimer tomeg ardnya.
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A fa fizikai, mechanikai adottsagai

A novényi eredetnek megfelel6en a faanyag egy
inhomogén, poroézus szilard test. A porozitassal
és a rostos szerkezettel sszefiiggésben korlato-
zott mértékben képes zsugorodni és dagadni a
viz felvétel és leadas fliggvényében. Fontos saja-
tossaga ennek az anyagnak, hogy vannak benne
kristalyos, orientdlt szerkezett részek (celluléz)
és amorf, rendezetlen szerkezetd alkotok (lig-
nin). Ennek készonhetden a faanyag tulajdonsa-
gai a tér egymadsra merdleges hdrom irdnyaban
sajatosan eltéréek (tehat a faanyag ortogonali-
san anizotrép). PL. a nedvességet elveszitve egy
tolgyfa a rostokkal parhuzamosan 0,4; sugar
irdnyban 4,0; htr iranyban 7,8 szazalék mérték-
ben képes Gsszezsugorodni.

A kiilonbo6z6 fafajok fizikai anyagtulajdonsa-
gai igen jelent6sen eltérnek. A mindéssze mint-
egy 1000 fajjal rendelkez6 feny6k fai viszonylag
homogénebbek, a mintegy 30 000 fajt szamla-
16 lombos fédk tulajdonsdgai viszont igen széles
skdlan mozognak. Pl. a balsafa stirtisége 130, az
ébenfaé 1200 kg/m’.

A fajok kozotti fizikai, esztétikai eltérések
komoly szakmai felkésziiltséget igényelnek, de
egyuttal kiilonleges lehetéségeket is jelentenek
a differencialtabb, fafaj centrikus termékgydr-
tasnak.

A TAMOP 4.2.2 kutatési program keretében
vizsgaltuk, hogy a felmelegedési, klimavaltoza-
si folyamatok hatdssal vannak-e a faanyag st-
riiségére, szildrdsagara. Megallapitottuk, hogy
szamottevd, figyelmet érdemld hatasuk ez ideig
nincsenek. Tehat faink keménysége, szildrdsédga
nem csokkent.

A faanyagok szilardsagi, rugalmassagi jel-
lemzéit az egyéb anyagokhoz hasonléan a ter-
helés mdédjainak (huzé, nyomd, hajlitd, csavaro,
nyiré statikus, dinamikus, tartés és ciklikus)
megfeleléen vizsgaljak. Megallapithat6, hogy a
tomegéhez (sulydhoz) viszonyitva a fa fajlagos
szilardsiga rendkivili. Gondoljuk el a fak tor-
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zsének héban, szélben, viharban is tartani kell
az agakat, a koronat. Néha ez tobb tonna terhet
jelent. (Pl. egy 30 m magas biikkfa esetében a t6
kozelében 600-700 kNm hajlité nyomaték ke-
letkezik.) Nem véletlen, hogy a fék fajlagos szi-
lardsédga 3-4-szer nagyobb, mint az acélé. Igy a
konnyf és szildrd faanyag nélkiilozhetetlen a te-
tdszerkezetek, kiilonb6z6 butorok és mds teher-
visel6 szerkezetek létrehozdsdhoz (3.1 tdblazat).

Fafaj Absz. Stat.

szaraz slirliség hajlitoszildrdsag

(kg/m?) MPa
Erdeifeny6 490 80
Lucfenyd 430 75
Duglaszfeny$ 470 85
Vorosfenyd 550 95
Biikk 680 123
Tolgy (kocsdnyos) 650 100
Koris 650 105
Akéc 720 136
Nyar (Pannénia) 410 60
Balsa 130 3,9
Eben 1200 120

3.1 tébldzat Fontosabb fafajok stirtsége és szilardsaga

Az iireges, pordzus szerkezetnek megfelel6en a
faanyag kivalo hé-, hang- és elektromos szige-
teld képességli. Ilyen szempontbdl kiilonosen
el6nydsek az alacsony stirtiségti fak (pl. nyarak,
fiizek, luc- és jegenyefenyd). A faanyag a kor-
nyezd hémérséklet és a pdratartalom alapjan
képes felvenni vagy leadni a nedvességet. E tu-
lajdonsdga hozzdjarul a fahazban a kedvezé kli-
maszabalyozdshoz. Nem szabad azonban arrol
sem elfelejtkezni, hogy a szorpcids nedvesség
valtozasa a faanyag méreteinek és alakjanak val-
tozdsat is eredményezi (zsugorodas, duzzadds,
vetemedés). Pl. a kék gumifa képes a térfogatat
30%-kal Osszezsugoritani vagy megnovelni. E
jelenségnek megfeleléen a fatermékek nedves-
ségtartalmdt a gyartasi folyamat soran a fel-
hasznaldsi koriilmények igényei szerint kell be-



allitani. Igy a belsé térben (pl. lakdsok, irod4k) a
fatermékek optimalis nedvessége 8%, a flitetlen
épitményekben 12% (pl. szinek, raktarak) a sza-
badban levd szerkezeteknél 18-22% (pl. fahidak,
rakodolapok, ladak).

Gyakran okoz kellemet-
lenséget ablakaink, faajtoink
vetemedése, gerenddink re-
pedése, parkettdink, padléink
kozotti hézagok megjelenése
stb. Ezek mind a faanyag nem
megfelelé szaritdsaval dllnak
kapcsolatban.

A faanyagok szdritasa egy-
uttal védelmet is jelent a gom-
bak, rovarok tdmaddsa ellen,
mivel a szdraz faanyagban
nincsenek meg az életfeltét-
eleik.

A fa kival6 akusztikai tu-
lajdonsagait mar 6sidék ota
felhasznalja az emberiség a
killonb6z8 hangszerek el6-
allitasakor. A rostokkal par-
huzamosan a fiaban a hang terjedési sebessége
4000-5000 m/sec, 15-szordse a leveg$ hang-
vezeté képességének. Kiilonosen a rugalmas,
magas hegységi lucfenyd értékei kimagasldak
(ezért nélkilozhetetlen a hegedtikészitéshez).
A hanghullamok terjedése szoros Gsszefiiggés-
ben all a faanyag mechanikai tulajdonsagaival.
Ezen Osszefiiggések alapjan alakitottak ki vi-
lagviszonylatban is egyediildlld mddszereket
Sopronban, a Faipari Mérnoki Kar kutatéi a
faanyagok roncsoldsmentes vizsgalatira (pl. a
FAKOPP nevii miiszer megéllapitja, hogy van-e
az él6 fak torzsében belsd korhadas).

Nem elhanyagolhaté tulajdonsaga a fanak az
esztétikus, meleg szine, érdekes rajzolata. A
legvilagosabb hazai fank a juhar, majd a kéris.
A legstétebb a diofa gesztje. Altaldban a sarga-
barna-voroses szindrnyalatok jellemzik a fainkat.

3.3 dbra
Termikusan kezelt
nyar faanyagok

Az akac rendkiviili tarkasagat sokan nem ked-
velik. A faanyag g6z6lésével az akacfa szine cso-
koladé barndra valtoztathat6. A TAMOP 4.2.1 B
kutatdsi programban a Faipari Mérnoki Kar ok-
tatdi, doktoranduszai eredményes kutatdsokat
folytatnak a faanyag szinének és tartdssaganak
javitasdra természetes olajban valé f6zéssel és
magas hémérsékletti kezeléssel. PL. a jellegtelen
vildgos nyarfa kellemes di6 szintire valtoztat-
hato, s kozben jelentésen megnd a tartossiga
(3.3 dbra).
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Befejez6 gondolatként még arrdl szélunk, hogy
a szakszerd, tartamos erddgazdalkodds és a fa-
hasznositds 6sszhangjat hivatottak megteremte-
ni az erd6- és fatermék certifikacios rendszerek.
Ezek lényege, hogy a tanusitott erd8kbdl szar-
maz6 faanyag megkiilonboztetd jele végig ko-
veti a hasznositasi, feldolgozasi lancot. Tehat a
késztermék vésarloja nyugodt lehet az erd6k mi-
ndségi megovasa szempontjabol. Ma két ilyen
rendszer miikodik: FSC és PEFC. Az ilyen jelti
fa- és papirtermékeket részesitsiik elényben.

A konnyen alakithatd és kivaloan ég6 fa mar aktiv részese volt az emberi civilizacié kialakula-
sanak. Az elmult években a mtanyag és fémtermékek egyes teriileteken hattérbe szoritottak a
felhasznaldsat. A kis hegyvidéki falvakba is eljut6 gazvezetékek miatt szerepe a lakdsok fiitésé-
ben is mérséklédott. A fosszilis nyersanyag- és energiaforrasok készleteinek csokkenése miatt a
megujulo, bévitetten ujratermelhetd faanyag kedvezd tulajdonsagai eredményeként fokozato-
san visszanyeri stratégiai szerepét.

A CO, és viz bazison létrejott szerves vegyiileteibol a miianyagokhoz hasonld ragasztok, cuk-
rok, tapszerek, tizemanyagok és egyéb termékek allithatok el6, igy megnétt a fakémia jelentGsége.

Pordzus szilard testként a fa jellemzdéje, hogy alacsony stirtiségéhez (stlydhoz) magas szildrd-
sagi értékek kapcsolédnak. Igy kivaloan alkalmas épiiletek és butor szerkezetek eldallitdsara.
Kellemes szine, kedvez6 akusztikai és hétechnikai tulajdonsdgai nagyszamu kivald fatermék,
épitéelem és hangszer készitését teszik lehetévé.

Fontos azonban tudnunk, hogy a kiils6 légnedvesség és a hdmérséklet valtozasaval a faanyag
képes korlatozottan zsugorodni és dagadni. Az egyes fafajok tulajdonsagai kozott igen nagyok
a kiilonbségek. gy nélkiilozhetetlen azok pontos ismerete. Ne feledjiik a régi asztalosok mon-
dasat: ,minden finak lelke van!”

Az FSC és PEFC certifikdcis jellel ellatott faanyagot, faterméket részesitsiik elényben, mivel
tartamos erd8gazdalkodasbol szarmazik.
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Erdé és a faanyag lehetséges
szerepe a klimavédelemben

A fak fotoszintézis sordn a levegébdl szén-dioxidot vesznek fel, melybdél a szenet testiikbe (torzs, ag,
stb.) épitik be. Az erd6k és a fatermékek tehat széntarolok, kovetkezésképpen képesek hozzdjarulni
az tiveghazhatast kivalto légkori szén-dioxid csokkentéséhez.

Faanyag a fotoszintézis produktuma

Az erd6t a benne zajlo fotoszintézis alapjan egy
olyan oridsi biokémiai ,iizemnek” tekinthet-
jiik, melyben a levegd szén-dioxidjabol (CO,) és
vizbél, valamint a talajbdl felvett igen kismeny-
nyiségl tapelemekbdl ,késziil” a biomassza, mi
esetiinkben a fak és a fasszart névények anyaga
(azaz a dendromassza), mikézben oxigén (O,)
szabadul fel és a viz
egy része elparolog.
A folyamatot nap-
energia tartja fenn,
mely a fatestben
kémiai energia for-
majaban  megkotve
marad. Ez az energia
az, mely a fa égeté-
sekor, vagy szerves
lebomldsa soran

19300 MJ

Napenergia ———>
Nitrogén —_—
Kalcium E—

Magnézium ——>

(lassu égés) felszaba- ~ Egyeb >
dul, mik6zben ismét
szén-dioxid és viz
keletkezik (4.1 dbra).
4.1 ébra:
Fotoszintézis
anyagmérlege

feny6fa esetében

A fotoszintézis eredményeként a fatest — miként
az el6z6 fejezetben bemutattuk - atlag 50%-ban
szénbdl épiil fel. [gy a faanyag a testében legna-
gyobb mértékben taldlhaté kémiai elem alapjan
a szénciklusban tolt be fontos szerepet.

CcO

i H,0
1851 kg

1082 kg
\

f )

Fotoszintézis

——> H,0541kg

——> 0,1392kg

\_ J

|

FAANYAG

(Fenyéfa, u=0% 19300 MJ)
1000 kg
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Faanyag a szénciklus kiemelked6 szerepldje

A bioszféra egyensulyat fenntarté hatalmas
anyagaramok koziil a szénciklusban a nové-
nyek, és koztiik a fak, fontos szerepet téltenek
be. Az erdei 6koszisztémaban zajlé fatermesz-
tés alapvetd célja a gazdasagi erdék esetében a
tarsadalom faanyag igényének kielégitése, a fa-
hasznositas. Ez a fahasznositds a fa feldolgozasa
és a fatermékek hasznalata dltal létrehoz egy, a
természetben egyébként nem létezd, csak az
ember dltal miikodtetett antropogént, vagy mas
néven civilizacios szénciklust, mely hatassal van
a bioszférara, igy a légkor CO, tartamara is. A
kedvez6, a légkor szén-dioxid tartalmat csok-
kentd hatast, a folyamatos és folyton béviild,
zart szénciklusi fenntarthaté fagazdalkodais,
azaz a novekvd fatermesztés és novekvo fahasz-
nositas biztosithatja (4.2 abra).

A fagazdalkodds 4.2 abran bemutatott széncik-
lusdnak a légkori szén-dioxid szempontjabol
héromféle végeredménye lehet:

A. nincs hatéssal, mert:

légkori CO,- input = légkori CO, - output

B. kedvezdtlen hatdssal van és CO, novekedést
eredményez, mert:

légkori CO, - input < légkori CO, - output

C. kedvezé hatdssal van CO, csokkenést ered-
ményez, mert:

légkori CO, - input > légkori CO, - output

Ha a fagazdalkodds szénciklusdnak ,lizemal-
lapotat” globalisan az egész Foldre kiterjedéen
vizsgaljuk, akkor sajnalatos médon azt kell lat-
nunk, hogy az a klimavédelem szempontjabol
kedvezétlen (B valtozatnak megfelel$) allapot-
ban van. Azaz szén-dioxid kibocsdto, mert no-
veli a légkor CO, tartalmat azaltal, hogy a fo-
gyatkozé erdéteriiletek kevesebb CO, nyelnek
el, mint kordbban. Az erdéteriilet fogydsanak
els6dleges oka a szegénység, a megélhetési kény-
szer, a természeti er6forrasokkal val6 tartamos
gazdélkodés hidnya. Altaldban tehat nem a fa-
hasznositds keriilt konfliktusba az erdével, mert
legtobbszor egy olyan hatdsrdl van szd, mely a
fagazdalkodds szénciklusdnak rendszerhatara-
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4.2 ébra: A fagazdalkodas szénciklusa (demonstracids dbra)

in kiviilrél érkezve fejti ki dldatlan miikodését.
(Csaknem ugy, mint egy katasztroéfa, széldontés,
erd6tiiz stb.) A kornyezetfilozdéfiai megfontolas:
gondolkodj globalisan, cselekedj lokalisan, itt is
segit. Ha globdlisan cs6kken az erdék teriilete,
akkor lokalisan helyesen cselekedve iiltess fat!
Szerencsére sok orszag, koztiink hazank is, igy
latja a helyzetet, és folyamatosan noveli erdéte-
riileteit.

A felsorolt harom (A. B. C.) lehet8ség koziil a
fagazdalkodds szénciklusa klimapolitikai szem-
pontbol szitkséges ,,vezérlésének” egyediil a har-
madik C-vel jelolt valtozat felel meg. Eszerint a
fagazdalkodds csak akkor alkalmas a légkori
szén-dioxid tartalom csokkentésére, ha a kez-
deti ponton (input) nagyobb a ,,beléps”, mint a
zar6dasi ponton (output) a ,,kilépé” CO, meny-
nyisége, azaz a ciklus széntarolas-névekedésre
sjaratott”. Ez oly médon érheté el, ha a korla-
tokon belill folytonosan noveljitk az erdékben,
valamint a fatdrgyakban tarolt szénkészletek
mennyiségét. A fenntarthato fagazdalkodas
alapelvének alkalmazdsa (n6vekvé fatermesztés
és novekvd fahasznositds) ezért ezt a célt is szol-
galhatja, méghozzd azon a ritka médon, amikor
az mind gazdasagi, mind dkoldgiai, mind szoci-
alis szempontbdl is nyereséges.



Az erdd, mint széntarold

Az erdé igen Osszetett 6koszisztéma. Széntdro-
lasanak tobb komponense van (talaj, avar, holt
fa, él6 fak, egyéb él6 novények). Most anélkiil,
hogy az erdé széntarolasdnak részleteibe bele-
meriilnénk, arra a fontos kérdésre tériink csak
ki, miért van a légkéri CO, csokkentésben ked-
vez$ hatdsa annak, ha a fakat kivagjuk, azaz a
fakitermelésnek. Az erdé novekedése soran
ugyanis elér egy olyan allapotot, mikor szén-
tarolo kapacitdsa a maximumon van. Szén-di-
oxid nyel$ funkcidja ekkor megsziinik, mert a
fotoszintézis sordn a légkorbdl elvont CO, és az
elhalt, lebomlé novényekbdl felszabadulé CO,
egyensulyba keril. Ilyen tipikus eset az érintet-
len &serd6 (4.3a abra).

Ha azonban az erd§ fait még elébb, az ugy
nevezett vigdsérett korban — akkor amikor CO,
nyel6 képességiik drasztikusan csokkenni kezd
- kivagjak, az erd6ben térolt szén mennyisége
ugyan lecsokken, de ezzel parhuzamosan meg-
tjul a CO, nyeld képessége, mert az ujra névé
fék jabb légkori CO, kivonast eredményeznek.
Ez a fenntarthaté médon mivelt gazdasagi er-
dék tipikus esete (4.3b dbra).

A 4.3b dbra szerint az erdének a vagasfordu-
l6nként megujulé CO, nyeld képessége a kiter-
melt faanyaggal aranyos, de a folyamatossag
csak akkor tarthaté fenn, ha fakitermelés nem
1épi tul, de inkabb el sem éri az éves foly6 néve-
dék mértékét, és az erd6 megujuldsa biztositott.
Ez a fenntarthatd, vagy mds néven a tartamos
erdégazdalkodads feladata.

Az erd§ széntaroldsanak Osszetettségére egy
hipotetikus példat mutat a 4.4 dbra melyen egy
feltételezett egy évben telepitett negyven éves
vagasforduloju akdcerdé hektaronkénti szén-
készletének CASMOFOR programmal késziilt
szimulizaciés modelljét latjuk. Az dbra a gazda-
sagi erd6k szénkészlet alakuldsanak tipikus ,,fti-
részfog szert” lefutdsat mutatja. Kékkel jelolve
azt a szénkészletet latjuk, mely a kitermelt faval
kikeriil az erdébdl. Sotétzold szin jeldli az él6
tak fold feletti biomasszajaban talalhaté szén-
készlet valtozasait.

A hazai erd6k éléfakészlete 2009. évben 355
millié m?® volt (2. fejezet 2.4 dbra) ami 87 millié
tonna szén tarolasat jelenti. Ez a készlet évrél

CO, - input = CO, - output

4.3a dbra: Az érintetlen 6serd6 nem rendelkezik légkori
szén-dioxid csokkentd hatdssal

CO, - input > CO, - output
4.3b abra: Gazdasdgi erdékben a fakitermelés légkori
szén-dioxid-csokkentést eredményez

4.4. dbra: Egy akdcerdd hektaronkénti széntéroldsa szimuldcios
modell alapjan. (Forrds: Somogyi Z.)

évre novekszik, mivel a kitermelt faanyag meny-
nyisége kisebb, mint az éves novekmény. Ben-
niinket most a tovabbiakban annak a faanyag-
nak a szénkészlete érdekel kozelebbrél, mely az
erdei fatermékekkel kikeriil az erd6bél. A to-
vabbiakban ennek a sorsat vizsgaljuk.
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Faanyag, mint széntdrolo

Az erd6bdl kiszallitott faanyag a 4.2 abran barna
szinnel jelolt nyilak mentén folytatja atjat a civi-
lizacids szénciklusban. Ez a fahasznositas tertile-
te, ahol a széntarolds névelésében az els6 fontos
kérdés a kitermelt fa mekkora hdnyada keriil
égetésre, illetve hasznosul anyagdban, fatermé-
kekben. Hazankban ez az ardny hozzavetSlege-
sen 60-40%. A kitermelt fa mintegy 60%-a tehat
nem vesz részt a széntdrolasban, azaz kozvetle-
niil fatermékekben tarolt szén mddjéra nem ji-
rul hozza a CO, csokkentéshez. Ez az ardny azért
csokkentendd - még akkor is, ha amint majd
késébb latni fogjuk, a fa energetikai hasznosi-
tasa fosszilis energiahordozok helyett kozvetve
a helyettesitési potencial alapjan mégis hozhat
CO, csokkentést —, mert a széntdrolds-kapaci-
tas novelésének igazi helye a hosszu élett, tartos
fatermékek széles kore. Elsédlegesen a fatermé-
kek mennyiségének és élettartamanak novelése
szolgalja ezt a célt. Méghozza dupla hatdssal,
egyszer kozvetleniil, mint széntdrold, masodszor
kozvetve olyan anyagok helyettesitésével, melyek
eléallitasa nagy CO, kibocsatdssal jarna. Ezért
nagyon fontos, hogy mar az els6 1épésnél helyes
kiinduldsi helyzet alakuljon ki azaltal, hogy a
CO, csokkentés szempontjabol is jol allapitsuk
meg a felhaszndlasi aranyokat. A fatermékek
ciklusanak széntdrolds-novekedésre ,jaratdsa-
ban” prioritast kell kapnia az anyagaban torténé
fahasznositasnak, mig az energia célu égetésnek
fosszilis energiahordozé kivaltasara az életut vé-
gén van az igazi helye.

A 4.2 dbran a fahasznositas szénciklusdnak
idealis, teljesen zart, formdjat latjuk, azaz a rend-
szerbe keriilt faanyagnak csak egy helyen az
égetésben van kimenete. Ezt az idedlis allapotot
azonban majd csak akkor fogjuk elérni, ha telje-
stil a hazai (és EU) hulladékszabalyozas jovot il-
letd el6irdsa, mely szerint a hulladéklerakokban
maximalisan 3% lehet a szerves leboml6 hényad,
tehat elhasznalodott fatermék sem kertilhet oda.
Ma persze még mads a helyzet, és bar a fameg-
munkélasi maradékok (kéznyelven hulladékok)
mar most is teljes mértékben hasznosulnak, de
a fatermékek élettt végi sorsa még nagyon gyak-
ran a hulladéklerakdba vezet (4.5 abra).
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A 42 abra szénciklusanak kimeneti oldaldn
sziirke nyilakkal mutatott CO, kibocsatasokat
(emisszidkat) taldlunk. Ezek koézott dontd ha-
nyadot tesz ki a fa égetésébdl és lebomlasabol
(lassu égés) szdrmazé CO,, de itt jelenik meg a
civilizaciés szénciklus teljes mikodtetéséhez
sziikséges fosszilis energia hordozok hasznala-
tabdl szarmazé CO, emisszid is. Ez utébbi nem

4.5 abra: Lomtalanitas, szanalds

mas, mint a fatermesztés és fahasznositas ciklu-
sanak szén ldbnyoma. (A késébbiekben az élet-
ciklus elemzés kapcsan errél is lesz sz9.)

A hazai fatermékek széntarolasdnak bemuta-
tdséhoz felhaszndljuk a TAMOP 4.2.2 kutatds
eddigi eredményeit. A 4.6 abra a hazai papir és
fatermékekben tdrolt szén Osszes mennyiségé-
nek alakuldsat mutatja 1961 6ta eltelt idSben.



A 4.6 abra igen tanulsigos. Azt mutatja, hogy
a fatermékekben tarolt szénkészlet 1961-t6l a
rendszervaltasig évente 0,5 millié tonnaval no-
vekedett, elérte a 31 millié tonnat, majd csok-
kenni kezdett, és ma kb. 30 milli6 tonna koriili
ingadozo6 értéket mutat. Ez azt igazolja, hogy a
fahasznositas szénciklusdnak alakuldsat poli-

A fahasznositas szénciklusdnak tartos széntdro-
las novekedésére ,jaratdsa” tehat nyugodt tar-
sadalmi helyzetet, gondos odafigyelést és okos
korményzati gazdasagi- és klimapolitikai don-
tést igényel.

A fatermékekben talalhat6 szén mennyisége
tomegiik alapjan szamithat6. A 4.1 tablazat-

4.6 abra:

A hazai fa- és
papirtermékekben

térolt szénkészlet alakuldsa

tikai, gazdasagi, konjukturélis és piaci hatdsok
erésen befolydsoljak, ezért eléfordulhat, hogy a
fatermékekben tarolt szénkészlet nem novekszik,
hanem ellenkezéleg csokken, ami hazdnkban a
rendszervaltas utdni években, majd a gazdasigi
valsag ideje alatt el6 is fordult. (4.7 abran a nega-
tiv tartomany) Ez pedig CO, kibocsatast jelent!

4.7 dbra:
A hazai fa- és papirtermékekben
talalt szénkészlet véltozasa évenként

ban néhany fatermék széntartalmara lathatunk
példat, feltiintetve azt, hogy ez mennyi légkori
CO,-bdl szérmazik, és azt is, hogy élettartama
alatt hany évig fejti ki ezt a hatdst.
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Fatermékek széntarolo (és ebbél fakaddan légko-  Eurdpai Faipari Szovetség) jelszavat, melyhez a
ri CO, csokkentd) képessége kiilonosen a nagy FAGOSZ (Faipari Gazdilkoddk Orszagos Szo-
tomegi termékek, mint pl. fahdzak, butorok, stb. ~ vetsége) is csatlakozott: ,,Kiizdj a klimavéltozds
esetében jelentSs. Hazai és eurdpai viszonylat- ellen: haszndlj fat”.

ban leginkdbb a faépitészet fejlesztésétdl varhatd

kedvez6 hatds. Ezért hirdette meg a CEI-Bois (az

Fatémeg (kg) Térolt C (kg) CO, csokkentés (kg) Elettartam (év)
Gyerekagy 12 6 22 10-15
Homokozé lada 30 15 55 15-20
Belsé ajto 10 5 18 30-45
Iréasztal 25 12,5 46 30-40
Csaladi héz (140m?2) 15000 7 500 27525 80-120
Berendezés (3 szobas hiz) 1400 700 2569 30-50
Parketta (25m2) 126 63 231 10-25
Fakerités (20m) 150 75 275 15-20
Kerti pad 18 9 33 10-15

4.1 tablazat: Néhany fatermékben tarolt szén mennyisége.

Sajndlatos médon kevésbé kozismert a fatermékek széntarld (és ebbdl fakaddan légkori CO,
csokkentd) képessége, amely kiilonosen a nagy tomegt termékek, mint pl. fahdzak, butorok
esetében jelentSs. Hazai és eurdpai viszonylatban leginkabb a faépitészet fejlesztésétél varhato
kedvezé hatas. Ezért hirdette meg a CEI-Bois (az Eurdpai Faipari Szovetség) jelszavat, melyhez
a FAGOSZ (Faipari Gazdalkodok Orszagos Szovetsége) is csatlakozott: ,Kiizdj a klimavaltozas
ellen: haszndlj fat”. A TAMOP 4.2.2 projekt keretében vizsgéljuk a faallomanyok (erddk) és a
fatermékek széntarolo képességét. Megdllapitottuk, hogy az erdék éléfakészletében (térfoga-
taban) 87 millio, a fatermékekben 31 millié tonna szén tarolodik. Ezen készletek egyiittesen a
hazai szénkibocsatas 10-12%-anak tartés megkotését biztositja évente. A faanyag tehat a szén-
ciklus, és igy a klimavédelem fontos szerepldje.
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Fafeldolgozas,

fatermék gyartas

Rovid dttekintést adunk a kitermelt 6,5-7,0 millié m? faanyag elsédleges feldolgozasardl (flirész- és
lemezipari termékek), valamint ezen termékek tovabbi feldolgozdsardl, hasznositasardl (épitészet,
butorok, parkettdk stb.). Tehat a fejezetben arra a keressiik a vélaszt, hogy miért, mire és hogyan

haszndljuk a fat?

Az evolucionistak (torzsfejlédés hivék) és a
kreacionistak (teremtéshivék) is megegyeznek
abban, hogy a fak régebb 6ta vannak jelen a Fol-
do6n, mint az ember. Az ember megjelenésekor a
fak mar itt 4lltak, novekedtek, susogtak a szél-
ben, termést-, gylimolcsot teremtek. Az ember
megjelenésével a sziikségletek is megjelentek.
A sziikségletek egy részét az ember a kornyeze-
tében taldlhatd anyagok segitségével igyekezet
kielégiteni. Az egyik leghasznosabb ilyen anyag
volt a fa. Megfelelé szilardsaggal rendelkezik,
ugyanakkor koénnyen meg is munkdlhato és
nagyon sok célra felhaszndlhaté. Mar az ésko-
ri kultardkban is kulcsszerepet t6ltott be a fa-
anyag (lasd 3. fejezet). Segitségével repesztették
a sziklakat a piramisokhoz, a keleti birodalmak
- mdig fennmaradt - impozans épiiletei késziil-

tek beldle; ez az anyag biztositott alapanyagot a
kozép- és tjkor hatalmas hajoflottaihoz, szaraz-
foldi és a vizi szallitdsban is egyarant potolha-
tatlan szerepet toltott be, de a hdtermelésben,
élelmiszerkészitésben is nagy hasznara volt az
emberiségnek.

Az id6 muldsaval, a faanyaggal és a megmun-
kalasaval kapcsolatos ismeretek folyamatosan
béviiltek, ennek megfeleléen egyre tobb és ki-
dolgozottabb fatermékek jelentek meg, mind
napjainkig. Ez a fejlédés az ipari forradalom
kezdetével jelentSsen felgyorsult, kiilonosen az
elmalt évszazadban. A mai fejlett ipari kultara-
ban a faanyagnak a lakossagi felhasznaldsa mel-
lett szamos és jelentds ipari alkalmazasa is van,
melyekre ebben a fejezetben csak érintdlegesen
tértink ki.

A hengeres faanyag feldolgozasi modjai

A faanyag feldolgozas elsé bazisa a legtobb eset-
ben a flirésziizem. Itt az erddben kivagott hen-
geres alakban megjelendé faanyagot gerendak-
ra, deszkdkra flirészelik. A tovabbi feldolgozas
el6tt a deszkdkat leszaritjak, esetleg gézolik. A
szaritds nagyon fontos eleme a fafeldolgozds-
nak, mert higroszképos anyag 1évén a faanyag a
nedvesség hatdsdra véltoztatja a méreteit. Ezért

repedhetnek meg a frissen késziilt butor vagy
ajto elemei, keletkezik rés a parkettak kozott és
reped szét a fabol késziilt keritésoszlop. A kel-
lemetlen hatdsok elkeriilése érdekében igyek-
sziink a faanyag nedvességtartalmat az adott
hely klimdjéhoz igazitani. Megfelel$ szaritassal
a faanyag repedése megelézhetd.
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A hazai flirésztizemekben ma 1,3-1,4 millié m’
ronkot dolgoznak fel.

A legvastagabb, hibatlan rénkbél furnért ha-
moznak rétegelt lemezek, idompréselt butorele-
mek (pl. székiilések, széktamlak) gyartasdra. A
legértékesebb, dekorativ rajzolatt fak egy részé-
bél (pl. dio, tolgy, kéris) vékony szinfurnérokat
hasitanak a butorok lathaté feliiletének szebbé
tételére. Sajnos a hazai furnérgyartas csak igen
szerény mértékben (30-40 ezer m®) haszndl fel
ronk anyagot.

Az alacsonyabb mindségii és vékonyabb hen-
geres fakat nagy rakasokban (sarangokban) ta-
roljak (cca. 1,1 millié6 m?). Az ilyen anyagokbodl
forgdcs- és farostlemezek, valamint papiripari
celluléz késziil. A kiilonb6zé falemezeket a bu-
tor és az épitdipar nagy tomegben hasznalja.

A hengeresfa feldolgozasabdl nyert flirészaru,
furnér, rétegelt lemez, forgics- és farostlemez
biztositja az alapanyagot a faépitészethez és a
kiilonboz6 fatermékek eléallitasahoz.

5.1 dbra Flirésziizem

Ismét né a jelentGsége a faépitményeknek

A hegyvidékeken évezredek ota nagy hagyoma-
nya van a faval valé épitésnek. A Karpatokban,
Alpokban is az épiiletek nagy része fabdl késziil
és késziilt. Norvégidban mindmaig a lakéhazak
tobb mint 90% fahdz. A faval val6 épitésnek sza-
mos elénye van:
o kornyezetbardt anyag, feldolgozasa nem
karositja a kérnyezetet;
« megfelel$ kidolgozasban
esztétikus szép anyag;
o sulyahoz képest kiemelkedéen
nagy szilardsagu;
o jo hdszigetel$ képességgel rendelkezik;
« higroszképossaganak koszonhetéen
kellemes klimdt biztosit;
o tartos, a levegd szén-dioxidjabol szarmazo
szént akar tobb szdz évig is tarolhatja;
o foldrengés biztos.
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Ezek az elényok a leginkdbb a gerenda vagy bo-
ronafalas fahdzakban élvezhetéek. A leggyako-
ribb mai alkalmazédsa a vazszerkezetes épiiletek-
ben, ahol szintén kivaléan tolti be a funkcidjat.

5.2 Ronkhéz az Alpokban



Haszndljunk minél tobb fatargyat

A fatermékek legnagyobb alkalmazasi szintere
az épiiletek belsd terein taldlhatd, beleértve az
ajtokat és ablakokat is.

Ha elvégezziik a kovetkezd rovid kisérletet,
akkor a fenti allitasunk kénnyen igazolddik az
olvas6 szamara. Csukjuk be a szemiinket néhany
tiz masodpercig, amig a gondolataink lenyug-
szanak, majd mikor jra kinyitjuk koncentral-
junk a fabdl késziilt dolgokra. Ahogy mozgatjuk
a szemiinket és a fejiinket tudatosan nézziik meg
a targyakat, amelyek fabol késziiltek. Ha kozben
dtmegytnk egy madsik helységbe ott is folytat-
hatjuk a kisérletet és észre fogjuk venni, hogy a fa
a XXT. szazadban is, milyen jelen-
t0s szerepet tolt be az életiinkben.

Tobb mint 20 ezer terméket gyar-
tanak fabol a vildgon, a fahaztol a
fogpiszkaldig.

A korabbi kisérletben biztosan
az els6k kozott keriltek a sze-
miink elé a butoraink. A textilbo-
ritds alatt szinte mindig ott van
a fa vazszerkezet, amely a butor
tartasat, szilardsagat adja. A la-
kas butorzatinak nagyon jelen-
tés része fa vagy faalapu anyag.

Elterjedtek és praktikusak a nagy

tizemekben és mennyiségben

iparilag eléallitott forgacslapok

és farostlemezek, melyek a kor-

pusz (keretszerkezet(i) butorok anyagat adjak.
A legtobbszor a beépitett szekrények, konyha-,
szobabutorok késziilnek ilyen agglomeralt fa-
lemez termékekbdl. Magasabb igényeket ma-
gasabb aron elégitenek ki a keményfa tomor
butorok. Egyre jobban terjednek el a skandindv
hagyomanybdl tépldlkozé fenyé butorok is. A
leszaritott feny6é deszkakbol, lécekbél magas
szint{i technoldgia segitségével tablakat alakita-
nak ki és ezekbdl a tablakbdl szabjak ki a butor
elemeit, melyeket keretszertien épitenek Gssze.
Ez a termékcsaldd 6tvozi a forgacslapok kony-
nyen kezelhetd tédbla rendszerét és a természetes
faanyag esztétikai szépségét, természetességét.

Kiilon csoportot képeznek az iil6 és étkezd bu-
torok. Ezen termékek korében is nagyon széles
mindségi skalarol vilogathatunk. Sajnalatos,
hogy a hazai gyartok rovasara egyre tobb ala-
csony mindségl tavol-keleti butor drasztja el a
piacot. Komoly kihivast jelentenek a mtianyag-
és a fémszerkezet(i butorok is, amelyek esetleges
alacsonyabb druk mellett is nagyobb kornyezet-
szennyezést jelentenek a gyartdsuk és az életcik-
lus végén torténé megsemmisitésiik soran.
Ajtok és ablakok is a szemiink elé kertilnek,
ha a ,fatermék keres6” szemiivegen keresztiil
nézzik a kornyezetiinket. A legjobb mindségt

5.3 abra Nyarfabol késziilt tomorfa butor

nyildszarok ma is fabdl késziilnek, tobbréteg
ragasztott faanyagbol. Az olcsébb kategdridban
jelentés betorés tortént az olcsé6 muanyag ter-
mékek részérdl, de a nyugat-eurdpai piacokrol
mar a magas kornyezetszennyezési hatasuk és
esztétikai hidnyossagaik miatt egyre inkabb
visszaszoruldban vannak. Ugyanolyan mérett
és mindségli mulanyag ablak legydrtdsa hat-
szor annyi karos anyag kibocsatdssal jar, mint
egy faablaké. Ugyanezen ablak megsemmisité-
se szintén sokkal nagyobb mértékben terheli a
kornyezetiinket, mint az egyszertien és haszno-
san Ujrahasznosithat6 faablak esetében. Mind-
emellett a faablakok madr bizonyitottak, hogy
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néhany évtizedes élettartammal szolgaljak a
tulajdonost, a mtanyag ablakokrdl ez még nem
derilt ki.

5.4 Haromréteg tolgy biitiiparketta

Jelent6s fatermék paletta taldlhaté a padld és
falburkolatok teriiletein. A leggyakoribb al-
kalmazds a parkettdk terén bontakozik ki. A
hagyomanyos csaphornyos parketta magasabb
ara és nagyobb lerakdsi munka igénye ellenére
is megtalalhaté a termékek kozott. Nagyon sok
hazban még ilyen halszalka mintara rakott par-
ketta taldlhatd. Ha sikeriil a vizet tavol tartani
a parkettatol, akkor akar szdz évig is kifogasta-
lanul mtikddnek. Természetesen alkalmankénti
felcsiszolasa és ujralakkozasa sokban jarul hoz-
za esztétikai értékének megdrzéséhez. Szintén
tiszta fabol késziilnek a svéd padlok, hajopadlok
és a két- illetve haromrétegli szalagparkettak.
Ez utdbbi kategdria a legelterjedtebb a vasarlok
koérében ma Magyarorszagon a tomorfa parket-
tak kozil. A lamindlt parkettdk alsé hordozd
rétegének alapanyaga legtobbszor szintén fa,
rostositott és préselt formdban, de jard rétege
szinezet, esetleg erezet nyomott miianyag folia.
A nagy felilleti keménysége és kopasallosaga
ellenére mégsem tekinthetd természetes anyag-
nak. A parkettdk kozott szamos extra kiviteld is
megjelenik, mint az intarzia parketta, biitii vagy
korongparketta stb.
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A lambéria az egyik legszebb és legesztétiku-
sabb falburkol6 termék, amely kedvezéen vegyi-
ti a természetes faanyag rajzolatat a strukturalt
profil-kidolgozassal. Az igazi lambéria minden
esetben természetes faanyagbdl késziil, leggyak-
rabban feny6bdl, de rendkiviil impozansak a
lombos faanyagbdl készitett lambéridk is. Ma-
gasabb drkategoridt és esztétikai értéket képvi-
selnek a kazettas kialakitasu fal vagy mennye-
zet burkolatok is, amelyek intarzias kivitelben is
megjelenhetnek.

A felsorolt kategoéridkon tul szamos kisebb
mennyiségben el6fordulé fatermék talalhat6
a lakasokban. A konyha eszkozok kozott szin-
te felsorolhatatlan tipusd, fajtdjd jelenik meg a
vagodeszkatdl a kések nyeléig. A karnisok, csil-
larok, képkeretek esetében is altalaban fabol ké-
sziiltek a legelegdnsabbak.

A sok faji lombos erdeink valtozatos, esz-
tétikus megjelenésii termékek eléallitasat
biztosithatjak

Magyarorszag példamutatéan noveli er-
déteriileteit: az elmult 20 évben 228 ezer
hektarral gyarapodtunk. Ezzel szemben az
egy fére jut6 fatermék, faanyag felhasznala-
sunk 30%-kal csokkent (hengeresfa egyen-
értékben ez ma 0,7 m*/f6/év). A bemutatott
példaink is jol érzékeltetik, hogy a kitermelt
faanyag fokozottabb, értékesebb felhasznd-
lasa az életmindségiink javitasa, a klima- és
kornyezetvédelem szempontjabdl egyarant
nagy lehetOségeket rejt magdban. A fosszi-
lis eredeti nyersanyagok csokkenésével a
fafeldolgozas, a fatermékek hasznalata visz-
szanyerheti 6si rangjat. Hasznaljunk minél
tobb gyonyor( fatargyat és épitsiink hangu-
latos, meleg fahdzakat.



Ujrahasznositas,
hulladékmentesség, a faanyag
csoddlatos adottsaga

Az emberiség és a faanyag évezredek ta szimbidzisban él egymassal: hasznalja a természet adta fat,
de gondozza is az erddallomanyt. A kélcsondsség sajnos nem minden korszakban valdsul(t) meg,
kezdetben természetesen az erd6k csupdn kiszolgaltdk az embereket, majd az utobbi évszazadok-
ban tudatos “visszatéplalds”, erdételepitések, és gondozds valosult meg az erdégazdalkodds révén.
A Kiotoi Klimaegyezmény (1997) szamos valtozast hozott a tagallamok energiagazdélkoddséban,
és el6térbe keriilt a biomassza fiitéanyagu elektromos dramot termel$ erémuvek dllami szintd ta-
mogatdsa, amely jelentds hatast gyakorolt az erd6k ill. a kitermelt faanyag felhasznaldsara.

Ezek értelmében a biomassza, azon belil is a faanyag jelentésége megnétt a benne tarolt szén
mennyisége miatt. gy vélnak fontos széntdrolé pufferré a faalapt termékek is, hiszen azok, amig
hasznalatban vannak valamilyen forméban, addig 6rzik a beléjiik zart szenet (lasd 4. fejezet). A
faanyagra timaszkodo¢ iparagak ily médon részt vesznek a szén-dioxid korforgasaban, és hosszabb-
rovidebb idére az els6dleges ill. az Gjrahasznositds/Gjrahaszndlat révén megkotik a szenet a légkor-
bél. A faanyagok, fatermékek nyilvanvald klimavédelmi szerepe felértékelte a kordbban nehezen
hasznosithat6é melléktermékeket (ftirészpor, darabos hulladék) és el6térbe helyezte a korszerti tjra-
hasznositds megoldasi kérdéseit.

A biomassza sorba kapcsolasa
(szekvencialis hasznalata vagy kaszkadozas)

A szén-dioxid kibocsétds rovid és kozéptavu
csOkkentésére egy Uj szemléletet célszer(i kiala-
kitani, amihez megfelel$ tdmogatasi és torvényi
hétteret sziikséges biztositani. Ez pedig nem
mas mint a biomassza (faanyag) szekvencidlis
hasznalata, avagy a biomassza sorba kapcsolas,
a minél teljesebb termék-életciklus kihasznala-
sa. Ez azt jelenti, hogy a kitermelt fat ne éges-

siik el egybdl, hanem termék formdjaban minél
tovabb 6rizziik meg a belé zart szenet és csak a
legvégsé esetben engedjiik vissza (akkor is ener-
gia nyerés mellett) az atmoszférdba, ahonnan a
novényzet, a tengerek ismét elnyelhetik.

Ahhoz, hogy megértsitk és szekvencialisan
hasznaljuk a faalapu termékeket, mint szénta-
rolékat, néhany ponton médositani kell hagyo-
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manyos fogalmainkat, igy mint faipari hulla-
dékok vagy faalapa hulladékok (elhasznalodott
butorok, ablakok, stb.). Kereszteljiik 4t, és per-
sze kezeljik is aszerint, visszanyert faanyagnak
mindazt a faalapu anyagot, amely mint termék
mar elérte a haszndlatdnak végét. Ezek tehat
nem hulladékok ilyen megkozelitésben, hanem
tovéabbi ipari feldolgozdsok nyersanyagai. Visz-
szanyert faanyagnak tekintjilk: a csomagold
anyagokat, bontdsi faanyagot, épitési teriilete-
ken visszamaradt faanyagot, lakossagi, ipari és
kereskedelmi tevékenységbdl szarmazoé hasz-
nalt fa elemeket, stb. Hasonloképpen jarhatunk
el az ipari feldolgozasbdl eredé maradék faanya-
gok tekintetében, amennyiben ezek egyébként
hulladékot képeznének, de a tovabb felhaszna-
lasi ill. Gjra hasznositasi potencialjukat tekintve
nyersanyagok. Ezeket se nevezziik hulladék-
nak, hanem mdsod nyersanyagnak, ami lehet:
farészipari “hulladék”, furnér- és lemezipari
“hulladék”, butoripari “hulladék”, erdészeti ki-
termelés “hulladékai”, mez8gazdasagi “hulladé-
kok”, cellulozgyartas fekete ligja vagy rostiszap.

A masod nyersanyagok alkalmazasa és tovab-
bi termékekben vald alkalmazasa az Gn. hulla-
dékmentes technologidk felé mutat. Mind gaz-
dasdgi, mind kornyezetmegévasi szempontbol
igen egyértelmtien torekedni kell a hulladékok
keletkezésének csokkentésére, akdr megsziin-
tetésére. Erre a faanyag, mint természetes és
megujuld biopolimer tokéletesen alkalmas. A
hulladékmentes fafeldolgozasra tobb példa is
hozhato.

Megnevezés

Vegyiink egy flirésziizemet, amely torekszik az
alapanyag teljes feldolgozasara/felhasznalasara,
amelynek a felhasznalds helyét és jellegét tekint-
ve tobb véltozata is elképzelhet6 (6.1. tablazat).

Egy masodik példa a lemezipar lehet, ahol
egymas mellé telepitenek két vagy harom fo-
lyamatos technologidju gydrtésort: egy OSB
gyartdsort, amelynek viszonylag magas a hul-
ladék mennyisége, ezt azonban a mellé telepiilt
forgacslapgyar masod nyersanyagként hasznalja
fel a megszokott alapanyagai mellett, amelynek
jO része lehet mds faipari termelésekbdl szar-
mazd mdsod nyersanyag (nem hulladék), pl.
flrészpor, hamozasi maradék, maradékhenger,
hasznalt fa csomagold anyagok (raklap, kébel-
dob, lada, stb.), sajat termék butorgydri feldol-
gozasbol szarmazdé maradéka (ott hulladék),
sajat rontott lemezek. Mindez kiegésziilhet egy
farostlemez gydrtdsorral, ahol a tovabbi kis
méretli maradékok egészithetik ki a termelés
alapanyag sziikségletét. Ezen feliil a keletkezd
kéreg alkalmas lehet a gyar héenergia igényének
biztositdsara (iizemcsarnokok és irodak fiitése,
a héprések thermo olajanak fiitése).

Altalénosan a 6.1 abra mutatja be a faanyag
utjat a fébb feldolgozasi és felhasznaldsi mo-
dokon és ujrahasznositasi ill. hulladékmentes
technologidkon (mdsod nyersanyag hasznosi-
tas) keresztiil, a végsé energiatermelésig. Latha-
t6, hogy a kozvetlen energiakitermelést célszert
elkeriilni.

Felhasznalas

1. véltozat
Hulladékudvar

2. véltozat
Hulladékudvar

4. véltozat
Uzemben marad

3. véltozat
Uzemben marad

apritas majd pellet/

Darabos hulladék brikett

Flrészpor

) pellet/brikett
Gyaluforgics

tovabb forgacslap gyarba

apritas apirtds, majd pl. rak-

laptéke

pellet/brikett
(sajat h6hoz vagy
eladésra)

pellett/brikett
(sajat h6hoz vagy
eladasra)

Kéreg komposzt/mulcs

komposzt/mulcs

hétermelésre hétermelésre

2. tablazat: Flirésziizem hulladékmentes technologidval
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6.1 dbra: A biomassza sorba kapcsolds dltaldnos folyamatabraja
a faanyagok hasznositdsara vonatkozéan

Ha 06sszehasonlitjuk a kitermelt faanyag ipari
felhasznalasat az energetikaival, akkor nemzet-
gazdasagi szempontbdl egyértelm@ kiillonbség
allapithaté meg mind hozzdadott érték, mind
pedig a foglalkoztatottsag tekintetében (6.2. és
10.4. abrék - forras: EPF).
A biomassza szekvencidlis hasznalatanak el6-
nyeit az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze:
+ Potencidlisan csokkentheti a CO, emisszidt
ha/év tekintetben.
+ Javitja a CO, csokkentési koltségeket.
« Magasabb anyagi nyereség hosszutavon,
nemzetgazdasagi szinten.
« Magasabb foglalkoztatottsagi rata.

Ezek kapcsdn javasolt keriilni a tisztdn energe-
tikai céld faanyag felhasznalast, figyelembe kell
venni a faalapi termékek értéklancat a lehe-
t6 leghosszabb széntdrolds miatt, igy ezaltal is
tesziink a klimavéltozas ellen. Mddositani kell
a tdmogatasi rendszert a szocio-6kondmiai té-
nyezGket is figyelembe véve, tamogatni kell a
faalapu melléktermékek és visszanyert fa (djra)
hasznositésat és finomitani kell a jogszabdlyokat
a hulladék/visszanyert fara vonatkozoéan.
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termékek Felhasznélas a faanyag hasznélati
mddjainak fiiggvényében.
A 3 P
1044 €/t irazfa (egy pénzkoteg 108 €/tonna
onna szaraz a A\ szaraz fat jelent, a kék mez8k
Bioenergia ) az elsédleges célterméket, a
Lerakds sérga az ujrahasznositast jelli,
R-R: reuse-recycling, azaz
Erdészet >  Energiatermelés ujrahasznositas-ujra hasznalat)
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Hulladék fabol és papirbol kornyezetbarat ragasztd

A TAMOP 4.2.2. projekt I11.2. Fa és papiripa-
ri melléktermékek tulajdonsdgainak feltardsa,
hasznositdsi stratégiak kidolgozasa feladatban
foly6 kutatdsok egyik témadja a faanyag csepp-
folyositasa, amely kornyezeti szempontbol egy
elényos modszer lehet a farostlemezek ragasz-
tozasaban, mivel formaldehidmentes, bioldgiai
uton lebomlo termék gyarthato dltala. Ugyanak-
kor ez is egy lépés a hulladékmentes technoldgi-
ak felé, mivel barmilyen, kordbban hulladéknak
nevezett lignocelluléz anyag édtalakithaté ilyen
modon termékké. Kutatdsunk sordn glicerin és
PEG (polietilén-glikol) oldatt hasznaltuk rea-
gensként és kénsavat katalizatorként a fa csepp-
folyositasanal. A vizsgalati eredmények szerint a
faanyag mintegy 91 perc alatt teljes mértékben
cseppfolydsithatd. Az igy nyert szerves kotd-

anyagot alkalmaztuk farostlemez gyartdsara. Az
eredmények rendkiviil biztatéak, laboratériumi
koérilmények kozott teljesiiltek a szabvanyos
MDF tipusu farostlemezek kovetelményei. A
cseppfolyositasi eljards kapcsan elinditottuk és
folyamatban van a szabadalmi eljaras.

A cseppfolyositasi eredményeket felhaszndlva,
minden tipust hulladékpapir 4talakitasat és igy
ragasztéanyag elédllitasat meg tudjuk valdsitani.
A szén igy mds polimerizalt termék formajaban
fog djra hasznosulni. A szén-dioxid megtartd
képesség konvertdlt papiripari hulladékok ese-
tén is jelent6s lehet.

A fafeldolgozas stratégiai elénye a hulladékmentesség

A modern kor egyik problémadja, amely a mtianyagok fokozottabb felhasznaldsaval az utébbi
évtizedekben sarkalatossa valt, a hulladékok kezelésének, égetésének a kornyezetbarat megol-
dasa. A korabbi évtizedekben a faipar volt az egyik legnagyobb hulladéktermeld agazat. Az 4j
kutatdsok és gyakorlati eredmények igazoljak, hogy a fanak nincs hulladéka: a keletkez6 mad-
sodnyersanyagok és elhaszndlt termékek ismét bevonhatdk a hasznositasi lancba (“biomassza
sorbakapcsolds”). A klimavédelem érdekében csak tobbszori tjrahasznositds utdn célszerti a
faanyag energetikai hasznositasa. Hulladék fa és/vagy papir cseppfolydsitasaval értékes ragasz-

to készithetd.
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A fatermékek

gyartasi energiasziikséglete

A XIX. szazadban kezd6dott ipari fejlddés szakadatlan er6sodése, a folyamatos tudomanyos és tech-
nikai haladds, mindezidaig lehetévé tette a gyorsan névekedd igények kielégitését a nagy meny-
nyiségl alapanyag-feldolgozds és arutermelés aran. Mindezek miatt hatalmas méret(ivé nétt mind
a lakossagi, mind a termeld szektor energia igénye. A XX. szdzad végére vildgossa vdlt, hogy az
energia-, anyag- és kornyezetgazdalkodasnak ez a formadja tovabbra fenntarthatatlan, és kénysze-
rité erévé valt a racionalizdlas, a hatékony energia- és anyaggazdalkodas, a szigord természetvéde-
lem és a természettel torténd ésszerli egylittmiikodés. A sziikségletetek megteremtéséhez, az ujfajta
életvitel kialakitdsahoz jelentds valtoztatasokra van sziikség. Ennek egyik legfontosabb teriilete az
energiatermelés és felhasznalds atalakitasa. Els6 1épésben megkezd6dott a megujuld energiaforra-
sok (biomassza, viz-, szél-, nap-, geotermikus energia) fokozottabb igénybe vétele, valamint az ener-
gia-hatékonysdg novelése. Mindezek a feladatok természetesen a fafeldolgozas terén is megjelentek.

” r

A termék el6allitas energia igénye

A faanyag kivalo muszaki tulajdonsagai, kony-
ny( elérhetdsége és megmunkdlhatésiga miatt
mindig alapvet§ nyersanyaga és energiaforrdsa
volt az embernek. A kiilonbozé termékek meg-

itélését most az elddllitdsukhoz sziikséges ener-
giamennyiség alapjan végezziik (7.1. tablazat).

7.1. téblazat:
Egyes termékek el6allitdsdhoz
sziikséges energiamennyiség

Az energiaigény csokkentéséhez, és az ener-
giahatékonysag fokozdsiahoz azonban ponto-
san ismerniink kell azokat az alapanyagokat és
gyartastechnologiakat, amelyek igen jelentdsek
az energetikai problémak szempontjabol. A fa-
anyag, koszonhet6en annak, hogy képzddése a
fotoszintézisben ,ingyenes energidval” a nap-
tény segitségével torténik, valamint, hogy az er-

Termék 1 tonna termék eléallitasanak
energiasziikséglete [kWh/t] Il—i:ﬁggzli;dvar

Epitéfa 580

Tégla 2320

Cement 2900

Mtianyag 3480

Uveg 8120

Acél 13920

Aluminium 73080

dészeti miiveletek energia sziikséglete is csekély,
szerencsére nem tartozik ezek kozé az anyagok
kozé. A fafeldolgozas energia sziikséglete mar
mas képet mutat, az egyes teriiletek kozott (pl.
forgdcslap és flrészdaru gydrtds) lényeges kii-
1onbség lehet, ezért az értékelésnél differencial-
tabban kell eljarni. Alapvetd tény azonban, hogy
minden fatermék az élettt végén anyagéban na-
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gyobb energiatartalommal rendelkezik, mint
amennyi energidt a ,bolcs6tdl a sirig” rafordi-
tottak, azaz Ggynevezett plusz energia termék.
Kiilonféle technologiakkal aztdn lehetdségiink
van ezt a faban tdrolt energiat kinyerni, f(itésre

és/vagy villamos dram termelésre felhasznalni.
Ilyenek lehetnek pl. a kogenerdcios erémiivek,
ahol kapcsolt energiatermelés (hé-, és villamos
energia) valosithat6 meg.

A hazai faipar energiafelhasznaldasnak

szerkezeti bemutatasa

A ipardgon beliil mar régoéta {6 torekvés volt az
energiafelhaszndlas csokkentése. A fafeldolgozd
tizemekben felhasznalt energia alapvetden hé- és
villamos energidra kiilonithetd el, melynek ara-
nya az 1980-as években az altalanos 80/20%-rol
(ho6-, és villamos energia arany) - felmérésiink
szerint - tobb modern tizem esetében 50/50%-
ra, vagy akar 40/60%-ra modosult.

A villamos energia felhaszndlok - a technoldgia-
kon beliil - az alabbiak:

a) Faipari termel8gépek és berendezések,
illetve azok tizemfenntartdsahoz nélki-
lozhetetlen gép és szerszdmkarbantartds
energiafelhaszndlasa.

b) Technoldgiai anyagmozgatas, raktarozas
gépei és berendezései.

¢) Technolodgiat kiegészit6, kisegitd gépészeti
berendezések, mint:

o altalanos épiiletgépészet
- vildgitds
- kalorikus késziilékek
- stiritett levegé ellatds
- hidraulikus berendezések
o por-forgacselszivo és szallitorendszerek
o szellztetd rendszerek
o gbz-gaz elszivo rendszerek
o brikettalds, pelletdlas berendezései
o egyéb berendezések (pl. kisgépek stb.)
Hét hasznosito6 felhasznaldk:
a) Technoldgiai berendezések
o termikus hékezel$ berendezések
(széritok, gdzolok, fanemesiték stb.)
o prések
o feliiletkezel berendezések
b) Fiités, meleg viz ellaté berendezések
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A flrészipari félkésztermékek el6allitasdanak
energiaigénye a feldolgozott firészronk meny-
nyiség (1,35 millié m* MgSzH 2009.) alapjan na-
gyon kis hanyadot (~1%, 1,33 PJ) képvisel az 6sz-
szes ipari energiafelhasznaldson beliil. A tovabbi
fafeldolgozds mar nagyobb és Gsszetettebb ener-
gia igénnyel jar. A 7.1 abran példaul butorgyartd
vallalatok villamos-, és héenergia felhasznala-
sanak szerkezeti alakuldsat lathatjuk. Villamos
energia-felhasznalds esetében a legnagyobb rész-
aranyt a technologiai berendezések (45-60%), a
por-forgacs elszivorendszerek (22-28%) és sok
esetben a szdritok kisegitd berendezései — mely
a 10%-ot is meghaladhatja (természetesen, ha
az adott vallalat nem szdritottan vasarolja alap-
anyagat) — adtak.

7.1. abra A Butorgyarto vallalatok villamos-, és héenergia
sziikségletének megoszldsa



Egységnyi alapanyag és késztermék el6dllitasahoz
sziikséges villamos energiaigény meghatarozasa

A kilonbozé technologidkban
gyartott félkész- és késztermé-
kek energia igénye és az energia
fajtdja egymadstol igen eltérd le-
het. Példaként kiilonboz6 fafel-
dolgozé vallalatok villamos és
héenergia sziikségletét mutat-
juk be (7.2 dbra).

7.2 dbra:

Kiilonboz6 fafeldolgozo vallalatok
egységnyi alapanyag/termék
eléallitasahoz sziikséges villamos
energiaigények megoszlasa

A butoripari feldolgozasnal jelentkezd kiugréan
magas energiafelhasznalas f6bb okai:

« Egységnyi alapanyag feldolgozésa, és a ter-
mék kialakitdsa sokkal id8igényesebb és
tobb miveletet is igényel

o Por-forgdcselszivé hdlozatok altaldban job-
ban kiépitettek (altaldban minden gép ren-
delkezik elszivassal), igy ezek tobb villamos
energiat is igényelnek.

o A butoripari kis és kozepes vallatok 4ltald-
ban jobb infrastruktdraval rendelkeznek,
ami az energiafelhasznalas novekedésén is
érezteti hatasat

Az egyes termékek gyartasakor keletkezd
kornyezeti artalmak szoros 9sszefiiggésben
allnak a felhasznalt energia mennyiségével.
Ha példaként a tomor épité fa eléallitasanak
energiaigényét 1-nek vessziik, akkor a tégla
4, a cement 5, a mlianyag 6, az iiveg 14, az
acél 24, az aluminium 126. A kilénboz6 fa-
termékek el6allitasanak energiasziikséglete
is jelentésen eltéré. A legnagyobb igényt a
butorok gyértasa. Igy, a fatermékek gyarta-
sakor fontos feladat megoldasokat keresni
a hé- és villamos energia felhasznaldsanak
mérséklésére.
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A fa, mint megujulo

energiaforras

Az emberiség fejlédésével megnovekedett ener-
giaigények hosszu tdvon a természeti erdfor-
rdsok kimeriiléséhez vezetnek. Ezért alapvetd
energiagazddlkoddsi cél, hogy a kimeriilében
1év6 fosszilis energiahordozokat részben helyet-
tesitsiik, mikozben néveljik az energiaelldtas
biztonsagit a megujuld energiaforrasok rész-
aranyanak emelésével.

A rendelkezésiinkre all6 nagy mennyiségli
megujulé energiahordozok megfelel$ hatékony-
sdggal torténd felhaszndlasa elsegiti az ener-
giahatékonysag novelését is.

Az Eurdpai Uni6é 2008 decemberében az un.
»Klimacsomagban” megfogalmazta, hogy a
megujuld energiaforrasok részaranyat 2020-ig
20%-ra kell novelni (Magyarorszagon 13%-ra)
az Osszes energiaforrashoz viszonyitva. Nem
tiinik nagynak Magyarorszag 13%-os vallalasa,
ugyanakkor a jelenlegi ~7%-os felhasznaldsrol
torténd elmozdulds stirgds intézkedéseket indo-
kol. Atfogé, minden energiaforrasra kiterjedd
energiastratégia hidnya azonban hatraltatja a
megujuld energidk részaranyanak novelését.

Fa mint az energetikai biomassza-mix {6 bazisa

Megujulé energiaforrasnak tekintjiik azon ener-
giaforrasokat, melyeket a természet sajat maga,
vagy a természet segitségével az ember 4llit eld,
folyamatosan djratermelédik és ezaltal folya-
matosan rendelkezésre all. Koztudott, hogy az
energiaellatds biztonsagat fenyegetd, kimeril6-
ben 1év6 foldgaz (primerenergia-felhasznaldson
beliil mintegy 42%-ot tesz ki) kozel végesnek
mondhatd, mely a meguajulé energiaforrasok
hasznalatat felértékeli. Annak ellenére varhatd
telértékel6dés, hogy sok esetben nagyobb be-
ruhdzdst igényelnek, mint a hagyomanyosnak
mondott fosszilis (foldgdz, kdolaj, szén) energia-
hordozdk. Hazénk sajatossagai miatt 6t f6 meg-
Ujulo energiaforras térnyerésével szdmolhatunk
hosszabb-révidebb tdvon: biomassza, f6ldhd,
nap, szél és a viz. Magyarorszag biomassza el-
méleti potencialjat egyes publikaciok 200-330
PJ/év-ben hatarozzak meg. Természetesen az
elméleti potencidl sokkal nagyobb, mint amit
valdjdban el6 tudnank allitani (,fenntarthato
potencidl™: 100-150 PJ).
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A faalapu energiahordozok a kimeritheté meg-
Ujuld energiaforrasok kozé sorolandok, ellentét-
ben példaul a széllel, vagy a nappal. Ezért sziik-
séges, hogy az energetikai felhaszndlas mellé a
fenntarthat6 erdégazdalkodas is kapcsolddjon.
Ez nem csak azt jelenti, hogy tartamos erd6gaz-
dalkodast kell végezniink, hanem azt is, hogy az
erdd fennmaraddsa mellett ismétlédé fahasz-
nélat valdsuljon meg, igy a mindenkori emberi
igények kielégitése ne okozzon problémat, segit-
se a természetes CO, korfolyamat és az emberi-
ség fennmaraddsat.

A megtjuld energiaforrasok részaranyat a
8.1A dbran szemléltetjiik, amelyen lathato, hogy
legnagyobb mennyiségben a biomassza keriil
alkalmazdsa (~80%), ezen beliil is a kiemelkedd
részaranyt az erdégazdalkoddsokbol szdrma-
z$ tlizifa (tobb mint 50%), és fafeldolgozasbol
szarmaz6 faalapu hulladékok/melléktermékek
jelentik.



B

8.1. dbra:

A: Megujuld energiaforrasok 2010-es tényleges és 2020-as becsiilt részaranya B: a
biomassza-mixen beliili erdészeti fa, faipari melléktermékek felhasznaldsa 2008.-ban
(Adatok forrasa: Magyarorszdg megujulo energia hasznositasi cselekvési terve 2010-2020;
Magyar Energia Hivatal 2008. évi er6miivi biomassza felhasznalds ellendrzése)

A rendelkezésre all6 gyenge mindségli szan-
tofoldeken és parlagon hagyott teriileteken fas
és lagyszart energiaiiltetvények létesithetdk,
melyek segitségével a biomassza alapu energia-
termelés 2020-ra - redlisan nézve - 50%-kal
novelhetd (a jelenlegi mintegy 40 PJ-rél 60 PJ-
ra). Jelentds tartalékok vannak még az erdén
marad6 apadékok, a mezSgazdasagi és faipari
melléktermékek felhasznaldsaban is. Lényege-
sen nagyobb kiugrasi lehetéség van azonban a
geotermikus- és a napenergidaban.

A TAMOP-4.2.2-08/1-2008-0020  projekt
keretében is tobbszoér megfogalmaztuk: alap-
veté célunk, hogy az erd8kbdl kitermelt fabdl
- amennyiben arra alkalmas, és feldolgozhat6
méretd, tulajdonsdgd, mindségl - elsédlegesen
faterméket kell gydrtani. Hasonlé megfontold-
sok igazak a faalapt melléktermékekre is, hisz
ezeknél az Ujrahasznositis és az ujrafelhasz-
nalast kell/kellene el6térbe helyezni, és ha mar
Uj terméket nem tudunk elédllitani, akkor kell
csak energetikai hasznositdsnak aldvetni.

Sokszor taladlkozunk azzal a megitéléssel,
miszerint a biomassza = fa. A teljes igazsag az,

hogy ,minden fa biomassza, de nem minden
biomassza fa”. Sajnos ez - a sokszor egyoldalu
nézet - az energiaiparban is érezhetd, mely nyil-
van a konnyebb alapanyag-beszerzéssel és ener-
gia-el6allitdssal hozhaté 6sszefiiggésbe. Sokszor
beszélnek biomassza erdmirdl, ahol tulajdon-
képpen nem torténik mds mint az erd6bél kiter-
melt fat és faipari melléktermékeket energetika-
ilag hasznositjédk (8.1B dbra). Sokkal korrektebb
és fenntarthatobb lenne a biomasszabdl torténd
energetika el6dllitds, ha mas alacsonyabb érté-
ki erdészeti faanyagot, mezOgazdasigi nové-
nyeket, azok hulladékait, energiafiivet, nadat,
visszanyert (hasznalt) faanyagot is bevonna-
nak nagyobb ardnyban az energia el6allitasba.
Természetesen meg kell jegyezni, hogy sokszor
ezen anyagok elégetése sordn tiizeléstechnolo-
giai nehézségek jelentkeznek (gondoljunk csak
a nad elégetésekor keletkezé nagy mennyiségti
SiO,-ra és mds szilicium tartalma anyagokra),
melyek nemcsak a tiizelberendezésben és tii-
zeléstechnikaban igényelnek atalakitast, de a
fuistgdz tisztitasban is, amely joval nagyobb be-
ruhdzasi igény.
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Fabol torténd ho eldallitas £6 lehetdségei

e

A fabol torténd energia eldéllitdskor tulajdon-
képpen a fotoszintézis soran tarolt 19271 M]/
tonna napenergiat szabaditjuk fel. Ennek meg-
feleléen a fa flit6értéke abszolut szdraz fa esetén
- fafajtdl fliggben - dtlagosan 17,5-18,9 MJ/kg
érték koril alakul. 2 kg abszolut szaraz fa fiité-
értéke kozel azonos 1 m® atlagos foldgazéval (9.2
tabldzat). Ez azonban természetesen csak idea-
lis esetre vonatkozik, hiszen abszolat szaraz fa,
fahulladék nem fordul el6 a felhasznalds sordn,
ezért figyelembe kell venni a viztartalmat is,
amely a flitéértékét nagymértékben csokkenti
(50%-0s nedvességtartalmu ttizifanal 9-11 MJ/
kg ft6érték vehetd szamitdsba).

A faanyagot hasznalhatjuk koézvetlentl tiize-
lési és gaztermelési célra (melyek soran hé és
villamos energia nyerhetd ki) és tizemanyag el4-
allitasdra is.

A fa energetikai felhaszndlasdnak legegy-
szerlibb mddja a kozvetlen eltiizelés, amikor a
tiizeldanyagban (fahulladék, faapriték, tiizifa,
pellet, brikett) talalhaté C, H és egyéb éghetd
anyagokat oxiddcidja soran égéstermékek kelet-
keznek és héenergia szabadul fel (8.2 dbra).

Biomassza tiizelésénél a 6 tiizelési zénaban
- tlizel6anyagtdl és az eltiizelés modjatol fiiggs-
en -, dtlag mintegy 900-1.300°C hémérsékletet
lehet elérni. A fiistgazok az égéskamra végén
600-700°C-ra htilnek le. A vizgéz és szén-dioxid
mellett kisebb mennyiségben szdmos gaz kelet-
kezik, mint pl. CxHy; HCI, dioxinok, furanok,
SO,, SO;; NO_,N,0

A faalapu energiahordozok égetésére leg-
gyakrabban alkalmazott tiizeldberendezések
els6sorban az el6téttiizelSk, az el6told rostélyos
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8.2 abra: El6told rostélyos kazén tiztere

kazanok, alatolds tiizeléberendezések, a cirku-
lacios és nyugvoagyas fluidkazanok, valamint a
befuvatasos tiizeléberendezések.

A fabol gazt is nyerhetiink termikus bomlas
segitségével. A fa pirolizisekor jelent6s mennyi-
ségll gaz szabadul fel, melynek nagy része a fiist-
gazzal tavozik. A fagazgenerator alkalmas arra,
hogy a fat elgazositsuk. Az elgazositds hatdsfoka
akkor a legjobb, ha a pirolizis légszegény vagy
inert (nem oxidativ, pl: nitrogén) kozegben
megy végbe. A hdmérséklet tovabbi novelésével
(800-1000°C) és vizg6z jelenlétében a keletkezd
faszén is éghetd gazza valik és csak a hamualko-
tok maradnak vissza. Az igy nyert fagazzal mar
a kordbbi évtizedekben is {izemeltettek belsd
égésli motorokat.



Kapcsolt energiatermelés

A kapcsolt energiatermelés (vagy mdsképp
kogeneracids energiatermelés) fogalma azt je-
lenti, hogy egy berendezéssel egyszerre tibb-
féle energiasziikségletet (pl. villamos energia,
héenergia) is kielégithetiink. Az erre vonat-
koz6 magyar térvény ezt a kévetkezé mddon
fogalmazza meg: ,kapcsoltan termelt energia:
ko6zos technoldgiai berendezésben, azonos tiize-
l6anyagokkal, legalabb 65%-o0s energetikai ha-
tasfokd energiaatalakitasi folyamattal el6allitott
villamos- és héenergia” (2001. évi CX. torvény
VET 3.). Ujabban kisebb rendszereknél alkal-
mazhatéak az dn. trigeneredcids rendszerek,
ahol egy abszorpcids hiitd segitségével hitést is
meg tudunk valdsitani.

A faalapu hulladékokbdl, és egyéb biomasz-
szabdl a h6 melletti aramtermelésre szamos
lehetdség kinalkozik, melyek a gaz és gézers-
folyamatokon alapulnak. Az el8allitott gazbol
vagy g6zbdl, motorok és turbindk, valamint
generatorok segitségével dllitjak el6 a villamos
energiat. Jelenleg néhany még kevésbé alkalma-
zott eljardst is meg kell fontolni. Ilyen példaul
a Stirling-motor (motoron kiviili héforras - ka-

zanok tliztere, fiistgdz - segitségével miikodd
energiatermelé berendezés). Jelenleg még ipari
elterjedtsége csekély, de elénye, hogy viszonylag
alacsony, 150 kW névleges elektromos teljesit-
mény i modulokkal tizemeltethetd.

A kapcsolt energiatermelésnél a figyelem
viarhatéan a szerves Rankine-ciklus (ORC =
Organic Rankine Cycle) alkalmazasara tereld-
dik at (f6ként a kis méretii és alacsony hémér-
séklettel miikodd biomassza-er6miiveknél). Itt
munkakézegként nagy molekulastlyt szerves
folyadékot haszndlunk (termoolaj). A folyékony
halmazéllapotd munkakézeget egy szivattyu az
elparologtatéba nyomja, ahol allandé nyoma-
son elg6z6log, a gozt gbzturbinaba vezetik, ahol
héenergidjat mechanikai munkava alakitja, mi-
kozben a g6z nyomasa és hdmérséklete, esetleg
szarazgbz tartalma lecsokken. A turbina villa-
mos generdtort hajt, mely elektromos dramot
termel. A turbindban expandalt gézt konden-
zatorban lecsapatjak, majd a kondenzdtumot a
szivattyu visszatéplalja az elparologtatéba és a
folyamat kezdédik elSlrél.

Faalapu hulladékok/melléktermékek
nemesitése (brikettalas, pelletalas)

A kiil6nb6z6 biomassza hulladékokbol tomori-
tési eljarasokkal, kotéanyag nélkil allithatunk
elé nagy fiitéértékd, a ttizifanal nagyobb ener-
giastiriségli energetikai alapanyagokat. Ezeket
brikettdlassal (jellemzéen 6-10 cm atmérdjh) és
pelletalassal (6-14 mm atmérdjii és 2-4 cm hosz-
szusagu termék) hozhatjuk létre. A leggyakoribb
alapanyagnak a faalapd por-forgacsok tekinthe-
ték. A nemesités soran természetesen energiat
visziink be az egyes berendezések mukodtetése
miatt. A bevitt energiat nagymértékben befo-

lyasolja példaul az alapanyag (mds préselési nyo-
mas sziikséges kiilonboz6 faanyagok esetében)
nedvességtartalom (14% nedvességtartalom
felett szdritani kell, melyhez nagy mennyiség
hé sziikséges), vagy éppen az alapanyag szem-
cseosszetétele (sok esetben sziikséges dardlas és
utdndaralas).

Kutatdsaink sordn felmértitk ezen nemesi-
tések energiasziikségleteit. A pelletalas atlagos
villamos energiasziikséglete 100-250 kWh/
tonna (360-900 M]J/tonna). Szdritds esetén ez
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természetesen kiegésziil a szaritdsi hé elédllita-
sdhoz sziikséges energidval. Abban az esetben
ha példdul 30%-os nedvességtartalmu alap-
anyagot kell leszdritani 10-12%-ra, akkor ehhez
200-250 kWh hémennyiség sziikséges, melyet
példaul foldgaz vagy sajat apriték felhaszndlas-
sal dllithatunk el6. A birkettdlas ennél alacso-
nyabb, mintegy - szamitasaink alapjan - 50-100
KWh villamos energiasziikséglettel jar. Termé-
szetesen ezen koltségekhez adodik még egyéb
rezsikoltség, karbantartdsi koltség, bérkoltség
stb. is. Pelletdlas esetében a tonnankénti 6nkaolt-
ség példaul elérheti a 25-35.000 forintot is, mely
a gazdasdgos termelési minimum (1-1,5 tonna/
ora) el6allitasa esetén igaz (természetesen az
alapanyagdr, energiadrak és energiafelhasznd-

Centralizalt vagy decentralizalt

erOmuveket létesitsiink?

Széles korben elfogadott tény, hogy tamogat-
ni, segiteni kell a decentralizdlt, kisebb méret(i
kogeneracios erdmiveket, amelyek egy-egy kis-
térség alapanyagait, hulladék anyagait haszndl-
jak fel, és ugyanennek a kistérségnek szolgdltat-
nak energidt.

Alapvetd probléma, hogy a jelenlegi ,,kapcsolt
energiat” el8allitd biomassza erémuveinknél
elsésorban villamos energiat allitanak el8, mig
a keletkezd hulladékhét részben, vagy teljes
egészében a kornyezetbe bocsatjak ki és igy az
nem hasznosul. Ezért ezen nagy, centralizalt
biomassza erémtvek 22-35% koriili hatdsfokkal
miikodnek. A nagy mennyiségben keletkezé hé
felhasznalds hidnydnak f6 oka a nagy tavolsag,
és a nem megfelelé méretii felvevé térség.

2008-ban 9 hazai biomassza-tiizelésti erému
(beépitett Osszes teljesitmény 348 MW) 1606,3
GWh (5782 TJ) villamos energiat és 3273 TJ
hét termelt 35% hatdsfokkal, ami gyengének
mondhatd.

A szamok és fentebb megfogalmazott tények
titkrében elmondhatd, hogy a biomassza-alapu
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lasok jelentésen modosithatjak a kiadasokat).
Teljesen mas értéket kapunk, ha sajit faipari
termelésiinkb6l rendelkezésre all az alapanyag,
hiszen ilyen esetben értelemszertien nem kell az
alapanyagot megvésarolni.

A nemesitéssel elddllitott energiahordozok
felhasznaldsa esetében azonban megfeleld tiize-
l6berendezéseket is sziikséges tizembe helyezni.
A hagyomanyos biomassza tiizelésti berendezé-
seknél a megfelel6 hatasfok elérése érdekében
tuzeléstechnikai problémdk meriilhetnek fel, le-
gyen sz6 akdr az automatikus adagolasrol (alap-
vet6 célja a pellet felhasznaldsnak, hogy a f6ld-
gaz-felhasznalas sordn tapasztalhaté kényelmi
fokozatot megkozelitsiik), vagy akdr a tdztér
specidlis kialakitdsarol (égetdserleg).

kistérségi tavho-ellatast kell alapvetden szorgal-
mazni, természetesen kiegészitve villamosener-
gia-termeléssel.

A kiser6mtivek alkalmazdsira szdmos példa
lathaté Magyarorszagon (Pornodapatiban falu-
fités), de leginkabb a szomszédos Ausztridban
(pl: Glissingben a varos teljesen hé és villamos
igényét kielégitik a helyben taldlhat6 parketta-
gyar melléktermékeire és tiizifa minéségt ron-
kokre alapozva).

Sajnalatos tény, hogy a jelenlegi KAT (kote-
lez6 dramatvételi rendszer) tdmogatdsi struk-
tdrdja, nem alkalmas a biomassza, és igy a fa
energetikai hasznositdsanak hatdsfoknovelé-
sét elGsegitd fejlesztések térnyerésére. Jelentds
mértékben javithatéak lennének az el6z6ekben
feltiintetett hatasfokok, ha decentralizaltan tav-
fatést valdsitandnk meg - tehat alapvet6en hé
el6allitdsat céloznank meg -, és ha ez gazdasagi-
lag és a kornyezet szempontjabol optimalis, ak-
kor kapcsoltan villamos dramot is termelnénk.
Decentralizalt rendszereknél elérheté, hogy
nem kell nagy tavolsdgrol begyujteni az energe-



tikai alapanyagot, nem kell messzire széllitani a
megtermelt hét és biztos felvevépiac lesz - a kor-
nyezd telepiiléseken - a megtermelt hére. Ilyen
esetekben az energiatermelés hatdsfoka 50-85%-
ra novelhetd, hisz az er6md dltal termelt h6 és
villamos energia a kornyezeti fogyasztds igényé-
nek megfeleléen tervezett, ennek megfeleléen
értékesithetd. A decentralizalt rendszereknek a

Fafeldolgozds mint termék és

helyi, egyes haztartasokat és kozintézményeket
kiszolgalé biomassza kazanokkal szemben is
el6nye van, ha komplexen vizsgaljuk az egyes
térségeket. Ezen el6ny abbdl fakad, hogy nem
kell el6késziteni az alapanyagot (pl.: pelletaldsra,
azért hogy otthonunkban kényelmes legyen ke-
zelni), és valtozatosabb, olcsdbb alapanyag 6sz-
szetétel is megengedett.

egyben energiahordozd el6allitd

A faipar jellegzetessége és egyben egyedi sajatos-
sdga, hogy energiaigényeinek egy részét kiilsé
forrasokbol szerzi be, mds részét a gydrtas soran
keletkezd mésodlagos nyersanyagok (szélhulla-
dék, apriték, forgics, kéreg stb.) telepen beliili
elégetésébdl nyeri. A faiparban keletkezd hulla-
dékok/melléktermékek mintegy 2/3-a a helyszi-
nen keriil energetikai hasznositasra (infrastruk-
turalis és technoldgiai héigények fedezésére).
Itt szinte kivétel nélkiil csakis héenergia eléal-
litdsrdl beszélhetiink, holott tobb esetben gaz-
dasdgossagilag is megalapozott lenne a kapcsolt

villamosenergia-el6allitds, mely részben vagy
egészben fedezné az tizem villamos energia igé-
nyeit. T6bb terv késziil mdr arra vonatkozoan,
hogy nagyobb faipari feldolgozdk a kozvetlen
kornyezetében taldlhaté lakohazakat, kozin-
tézményeket szolgdljanak ki tavhé segitségével,
azonban ezek megvalésuldsa tdmogatasi hiany
miatt vdrat magara. Ilyen megoldast lathatunk
az ausztriai Sankt Veit an der Glan telepiilésen,
ahol a helyi farostlemez gyar 3000 haztartast lat
el tavhovel, és villamos energidval.

A hazai megujulé energetikai, és ezen beliil a biomassza hasznositasara iranyul6 fejlesztések a
foldgaz-felhasznalds csokkentesét, és részbeni helyettesitését kell, hogy szolgaljak.

Magyarorszagon annak ellenére, hogy a fakitermelés lehet6ségeit korantsem haszndljak ki, a
fa energetikai hasznositasainak mértéke egyenletesen né. (Jelenleg mintegy 3,5 millié m? ener-
getikai célu kitermelés folyik.)

A jelenlegi KAT rendszer a villamos energia el6allitasat tdimogatja, mely a fa rossz hatds-
foku energetikai felhaszndlasat eredményezi. Ezen tdmogatasi rendszer a kormanyzati szer-
vek részérdl, e sorok irdsanak idejében is atdolgozas, véltoztatas alatt van. Reméljiik, hogy a
kialakitott 1j rendszer segiteni fogja a jobb hatdsfokkal miikodé decentralizalt erdmiivek és
fatémiivek elterjedését.

[rdsunk alapjan taldn érezhetd, hogy nem az 8sidk 6ta torténd energetikai fahasznositds-
sal vannak problémdk, hanem annak hatasfokaval, energiahatékonysdgaval. Ugyanakkor azt
is szeretnénk hangsulyozni, hogy a fa esetében csak azon anyagot, hulladékot szabad eléget-
ni, amelyet mas célra mar nem tudunk felhaszndlni, hisz ellenkezé esetben 6koldgiai kdrokat
okozhatunk (lasd 6. fejezet).

»Mindig gondoljunk arra, hogy falevél vagyunk az emberiség fajan. Nem élhetiink a tobbiek
nélkiil, nem léteziink a fa nélkiil” /Pablo Casals/
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Fatermékek
okoldgiai mérlegen

A faanyag és a bel6le készitett fatermékek kivald okoldgiai adottsagiak. Az e teriileten végzett

elemzéseink az aldbbiak szerint sszegezhetdk.

Teljes életciklus elemzés (LCA)
mint 6kologiai mérleg

Egy termék életciklusdnak minden egyes szaka-
sza (alapanyag és késztermékgyartasi, szallitasi
folyamatok, hasznalat, élettt végi hulladékkeze-
1és) anyag- és energiafogyasztassal, kovetkezés-
képpen kornyezeti hatdsokkal jar. Az életciklus
elemzés (Life Cycle Assessment roviditve LCA)
olyan mddszer, amely lehetévé teszi a lehetséges
kornyezeti hatasoknak a felmérését, 6kologiai
mérleg készitését. Az LCA ezért az Gigynevezett
kornyezeti hatdsfaktorok (globdlis felmelegedés
= GWP, 6zonréteg karosodas = ODP, fotokémi-
ai szmog = PCOP, savasodas = AP, eutrofizacié
=EP, human- és dkotoxicitds = HTx - ETXx, ener-

gia és anyag-felhasznalas, hulladék- és teriilet
hasznalat) segitségével felméri és szamszersiti
is ezeket az 6koldgiai kovetkezményeket.

Az életciklus elemzés a termékek kornyezeti
szempontu értékelési modszerének a legelfoga-
dottabb, tudomdnyosan is leginkabb elismert,
szoftverrel tdmogatott mddszere. Az alapelve-
ket és a mddszertant az ISO 14040 - ISO 14044
nemzetkozi szabvanyok rogzitik. A 9.1 abran az
Skomeérleg készités szabvanyos miiveleteit latjuk.

9.1 dbra:
Eletciklus elemzés muveletei
(Forras: 1SO 14040)

Cél és hatastertilet .
meghatérozasa -
+ * Alkalmazésok:
_
e 3 o termékfejlesztés
Leltdrelemzés Ertelmezés « stratégiai tervezés
— « villalati politika kialakitdsa
< « marketing
+ * o stb.
—
Hatasértékelés
D
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Az LCA a kérnyezeti menedzsment szdmdra
fontos eszkoz, széleskor(i alkalmazasanak fon-
tosabb teriileteit a 9.1 dbra jobb oldali mez&jé-
ben lathatjuk. Mindamellett a kdrnyezettudatos
tervezés tamogato6 eszkoze is. Segitségével a ter-
vezési folyamat egyes szakaszaiban a kornyeze-
ti szempontokat figyelembe véve donthetiink a
termék fejlesztési iranyat illetéen, mellyel jobb
kérnyezeti teljesitményd, hosszabb élettarta-
mu terméket hozhatunk létre, beletervezve a
kornyezeti megfeleldséget is a termékbe. A 9.2
abran kalonféle anyagbol késziilt padloboritas
kornyezetterheit latjuk teljes életciklus elemzés-
sel meghatarozva.

9.2 dbra:
Kulonboz anyagbol késziilt padloboritas 6koldgiai mérlege.
(Forras: CEI-Bois Roodmap 2004.)

Globadlis felmelegedési potencial (GWP)

Okoldgiai mérlegre téve a fatermékeket, most
elsésorban arra vagyunk kivdncsiak, milyen
hatdst valthatnak ki a szénciklusban betsltott
szerepiik alapjan a klima alakuldsdban. Ezt a
kornyezeti hatdst az életciklus elemzés (LCA)
soran a globalis felmelegedési potencial (GWP)
segitségével mérhetjiik fel. A 9.3 dbran példdul
a globalis felmelegedési potencial alapjan (a kis
mennyiségek miatt itt most gramm CO, egyen-
értékben mérve) killonb6z6é energiarendszere-
ket hasonlithatunk 6ssze. Vilagosan lathato a
faenergidnak, mint megujulé energianak az el6-
nye a klimavédelemben.

Szénlabnyom és a fatermékek

A globalis felmelegedési po-
tenciallal azonos tartalmg,
de sokkal Kkifejezébb foga-
lom a szénlabnyom (carbon
footprint). A szénldbnyom egy
termék vagy szolgaltatas teljes
élettartama soran keletkezd szén-dioxid és mas
iiveghdzhatdsu gdzok (UHG) mennyisége CO,

Kiilonboz6 energiarendszer globélis
felmelegedési potencialja (GWP)
teljes életciklus elemzéssel (LCA)

9.3 dbra:
Kiilonb6z6 energiarendszerek 6sszehasonlitasa GWP alapjan
(Forras: European Commission, International Agency)

egyenértékben (kg CO,eq) kifejezve. A 9.4 ab-
ran kiilénféle anyagok szénlabnyomat lathatjuk.
Furészaru esetében mutatkozd negativ érték azt
jelenti, hogy a faanyag keletkezésénél a foto-
szintézis sordn elnyelt CO, mennyisége sokkal
nagyobb, mint a flirészaru gyartasaval bezaro-
lag az életut sordn jelentkezdé 6sszes UHG ki-
bocsatds. A szénlabnyom kiilonosen azoknal az
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anyagoknal nagy (pl. aluminium, acél) melyek
gyartasa jelentds energiafogyasztast igényel.

A flirészéru tovabbi feldolgozasa sordn a kii-
lonféle fatermékek gydrtasa elkertilhetetleniil
UHG kibocsétdssal jar. Mint minden termék,
igy a fatermékek is, ,,6koldgiai hatizsdkjaikban”
Osszegytjtik és magukkal cipelik a teljes életut
sordn osszegyllt UHG kibocsdtdsokat. Ezért
aztan a flirészarubol készitett végtermékek mar
mas kibocsatdst mutatnak. A 9.5 dbran kiilon-
b6z6 fapadlok szénlabnyomdt lathatjuk. Az
okomérleg most abban segit, miutan a faanyag
mellett mar dontottiink, hogy felmérhessiik,
melyik fapadlé tipusnak legkisebb a szénlab-
nyoma.

A szénldbnyom azonban nemcsak a klima-
tudatos tervezésben és vasarlasban van se-
gitségiinkre, hanem nagyon fontos eszkoz a
helyettesitési potencidl meghatarozasanal. A
helyettesitési potencidl ismeretében szamszer(-
sithetd az a hatds (szubsztittcios effektus) mely
légkori CO, csokkentést eredményez.

Légkori CO, csokkentés

helyettesitési potencial alapjan

Helyettesitési potencidl alapjan CO, csokkent
hatésrdl két esetben beszélhetiink (9.6 dbra):
+ CO, csokkentés anyaghelyettesitéssel, ill.
+ CO, csokkentés energiahordozo
helyettesitéssel.

Helyettesités célja mindkét esetben a kedvezébb
szénlabnyommal rendelkezd valtozat alkalma-
zasa. Els6 esetben olyan anyagbdl késziilt targy
vagy szerkezet helyettesitésérdl van szd, mely-
lyel szemben, a funkcié megtartasa mellett, de
faanyag alkalmazdsaval kisebb a szénlabnyom,
vagyis a teljes életciklus soran kibocsatott UHG
mennyisége kg CO,eq-ban meghatdrozva.

Misodik esetben fosszilis energiahordozok fa-
anyaggal, mint szildrd tiizeléanyaggal torténd
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9.4 dbra:
Kiilonféle anyagok szénlabnyoma.
(Forrds: RTS, Umweltbericht {iber Baustoffe 2001.)

9.5 dbra:
Kiilonbozé fapadlok szénldbnyoma.
(Forras: Okobilanzierung Holzfufboden Holzforschung
Miinchen - HFM, Technische Universitit Miinchen 2002.)

helyettesitésérél van sz6. CO, csokkentés abbol
addédik, hogy szemben a fosszilis tiizeldanya-
gokkal a fa égetése szén-dioxid semleges.

A 9.6 dbra:
Helyettesitési potencidl szerep a szénciklusban

9.6 dbra magyarazata:

sziirke téglalap: széntdrold; z6ld nyil: CO, nyel6; zold vonalkdzott
nyil: széndram a széntarolok kozott; piros nyil: CO, kibocsatds; kék
ellipszis: CO, nyeld, kibocsétds csokkentés energiahelyettesitéssel
(Eh); sarga ellipszis: CO, nyeld, kibocsdtds csokkentés anyag-
helyettesitéssel (Ah).



CO, csokkentés anyaghelyettesités alapjan

A faanyag kivalé muszaki és egyéb tulajdonsa-
gai mellett eddig is kedvelt alapanyag volt. Most
a klimapolitikai torekvésekben szereplé CO,
kibocsatas csokkentése céljara a faanyag egy ez
idaig kevéssé értékelt tulajdonsaga alapjan kap
sok mas anyaggal szemben alternativ felhaszna-
lési lehetéséget. Nevezetesen arrdl van szo6, hogy
a faanyag megtermesztése, feldolgozasa soran
mas anyagokkal 6sszevetve altalaban sokkal ke-
vesebb UHG kibocsatéast eredményez, azaz ki-
sebb a szénldbnyoma, mint ahogy azt 9.4 abran
mar lattuk. Firészaru esetében mutatkozé nega-
tiv érték a faanyag esetében dontd argumentum
a klimatudatos haszndlat mellett. Minden anyag
esetében a kibocsdtott UHG mennyisége és ezzel
a szénlabnyom nagymértékben attdl fiigg, hogy
gyartasahoz mennyi energidra van sziikség. A
9.7 ébra 1 MJ primer energia sziikséglettel el6-
allithat6 kiillonbozd épitdanyagok mennyiségét
mutatja térfogatban (cm?®) feltiintetve.

Faanyag alkalmazasa mas anyagokkal szem-
ben tehat igen kedvez$ hatdssal rendelkezik a
klimavéltozast okozo UHG kibocsatas csok-
kentésében. A 9.8 dbran kiilonb6z6 anyagokbol
késziilt azonos funkcioju tarté gyartasanak CO,
kibocsatasat hasonlithatjuk ssze. Az dbran vi-
lagosan lathato, hogy faanyag esetében markans
CO, csokkentésrél van szd, szemben a tobbi
anyaggal.

A 9.8 dbra alapjan érthetd, hogy faépitészet
rendelkezik a legjobb anyaghelyettesitési poten-
ciallal. A kovetkezd 9.9 abra is ezt erdsiti meg,
ahol fa és vasbeton szerkezett hazat hasonlitha-
tunk Ossze. Fahaz esetében minden egyes beépi-
tett négyzetméterre 370 kg-mal kevesebb CO,
kibocsatas jut!

Azt is allithatjuk azonban, hogy a faanyag,
mint épitéanyag, nemcsak a globdlis felmele-
gedés szempontjabol, de szinte minden mas
kornyezeti terhelést okozé faktor tekintetében
is kedvezdébb a tobbi anyaggal szemben, azaz
messzemenden kornyezetbarat.

9.7 abra:
1 MJ primer energia sziikséglettel eldallithaté kiilonboz6
épitéanyagok mennyisége térfogatban (cm?) feltiintetve.

9.8 dbra:
Kiilonféle anyagokbol késziilt azonos funkcidji tarté CO,
kibocsétdsa. (Forras: CEI-Bois Roodmap 2004)

9.9 dbra:
Fa és vasbeton szerkezetti haz CO, kibocsatasa.
(Forras: CEI-Bois Roodmap 2004.)

A teljes életciklus elemzés abban is segitségiink-
re van, ha meg kivdnjuk hatdrozni a helyette-
sitési potencialt. Anyaghelyettesitésnél mindig
azonos funkcidji konkrét termékeket hason-
litunk Ossze, és un. funkcionalis egységre vo-
natkoztatva hatarozzuk meg a GWP értékeit. A
teljes szubsztiticios potencidl a valtozatok nettd
értékeinek kiilonbsége.

2011 az erdék éve » Orok tarsunk a fa » 47



A fatermékek anyaghelyettesitési potencidlja
killonosen épitészeti alkalmazasban jelentds.
A 9.1 téblazat szerint példaul tégla valaszfal he-
lyett konnytszerkezetes fafal alkalmazésa ese-
tén csaknem o6todével csokkenthetd az UHG
kibocsatasa. Ugyanakkor ennek a valaszfalnak
a faanyagaban évtizedekig tarolva van a légkori
CO,-bdl szdrmazo szén, azaz helyettesités mel-
lett tarolds cimén is, azaz kettés CO, csokkentd
hatds érvényesithets. Ujrahasznélattal (reuse),
ill. djrahasznositédssal (recycling), tehat a fa-
anyag kaszkdd rendszer hasznositasaval pedig,
az egyedi fatargyak élettartamai 6sszegezddnek,
megnovelve a széntdrolds idStartamat. Abban
az esetben pedig, amikor a faanyag az el6bbi
két médon anyagaban mar nem hasznosithato,
akkor az energetikai hasznositds kérdése keriil
el6térbe. Erre energetikai szempontbdl az ad
lehetdséget, hogy minden fatermék un. plusz
energia termék, azaz a teljes életutja végén még

mindig nagyobb az energiatartama, mint az az
energia, amit 6sszesen réforditottak. Ez az ener-
getikai alapja a fatermékek életut végi (hasznalt-
fa) energetikai hasznositdsanak is. Ugyanakkor,
ha a hasznéltfat fosszilis energiahordozo6 kival-
tasara haszndljuk, ezzel megteremthetjikk az
energiahelyettesitéssel torténé CO, csokkentés
lehet6ségét is.

Globalis felmelegedési | Konnyti- Konnyu-

potencial GWP szerkezet ~ szerkezet  Téglafal (C)
(kg CO,eq) favaz (A) acélvaz (B)

Eloallitds és

fenntartas - 1 198 199 445
Féban tarolt CO, - 2 -238 -9 0
Hulladékkezelés

kibocsatas - 3 250 7 3
‘Hul,lya(%ekkezeles 114 © 0
jovairas - 4

NETTO 97 136 488

9.1 tablazat:
Kiilonb6z6 anyagokbol késziilt, de azonos funkciéju belsé
fal globalis felmelegedési potencialja (GWP) teljes életciklus
elemzéssel meghatdrozva.

CO, csokkentés energiahelyettesités alapjan

A faanyag kedvez6 ftt6értéke és tiizeléstechni-
kai tulajdonsdgai miatt eddig is kedvelt ener-
giahordozo volt. Napjainkban ujraértékel6dott,
mivel, szemben a kimeriil6 fosszilis energiahor-
dozokkal, megutjulé eréforrasbol szarmazik.
Ugyanakkor egy madsik tény is, nevezetesen,
hogy a faanyag égetése CO, semleges, 1j pozi-
Ciét teremtett a fa energia céli hasznositasa szé-
madra, lehetévé téve a klima védelmet szolgald
CO, csokkentést, energiahelyettesités alapjan. A
kiillonboz6 energiahordozok fajlagos, egységnyi
energidra jutdo CO, kibocsitdsa ugyanis egy-
mastol 1ényegesen kiilonboz4 mértékd. A 9.10
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dbran, 6sszehasonlitva a fat kiilonboz6 fosszilis
tiizeléanyagokkal, lathatjuk azt a kiilonbséget,
mely a CO, csokkentés lehet6ségét adja.

A 9.10 dbrdn fa esetében mutatkozd csekély
mértékil emisszid azért jelentkezik, mert bar
a faégetés maga CO, semleges, de a faanyag is,
mint minden mds anyag, magaval hordja életat-
ja végéig azt az ,,0koldgiai hatizsakot”, melyben
ott van mindaz az emisszio, igy a CO, kibocsa-
tas is, melyet a teljes életatja sordn (fatermesztés,
fakitermelés, szallitds, felkészités stb.) jelent-
kezett. Szerencsére az életciklus elemzések azt
mutatjak, hogy fa esetében ez meglehetdsen kis-



mértékd. Konkrét helyettesités esetben azonban
koriiltekintGen kell eljarnunk, mert az energia
célra szdnt fa CO, mérlegében is dont6 szerepet
jatszik a szallitasnal jelentkez6 kibocsatas.

Az energiahelyettesitési potencial meghataro-
zasat ugyancsak funkcionalis egységre vetitve
kell vonatkoztatni. Funkciondlis egység most
az egységnyi energia (M], vagy kWh) lesz, és
azt vizsgaljuk teljes életciklus elemzéssel, hogy
a kiilonb6z6 energiahordozokndl hogyan ala-
kul az egységnyi energidra juté CO, kibocsétds
(kgCO,/kWh ill. kgCO,/M]J). Viszonyitast az
energiahordozdk fiitéértékei alapjan tesziink. A
9.2 tabldzatban néhdny energiahordozé fiitéér-
tékét latjuk.

Mivel a faanyag f(itéértéke nagymértékben
fiigg a fanedvességtdl, ezért az energiahelyette-
sitéssel jovairhaté CO, csokkentés lehetdségét is
lényegesen befolyasolni képes. A szdllitdsi tavol-
sdgok mellett ez a masik olyan tényezd, melyet
minden esetben figyelembe kell venni. Ugyan-
akkor amig flitéértékek esetében jol kidolgozott
tablazatokban szereplé megbizhaté adatokkal
rendelkeziink, addig az energiahordozok, de
killonosen faanyag vonatkozdsiban az egy-
ségnyi tomegre juto CO, kibocsatast a konkrét
helyzetre vonatkozo teljes életciklus elemzés-
sel kell meghatdrozni. Kiilonosen fontos ez
hasznaltfinak energiahelyettesitéssel jovairni
kivant CO, esetén, mert ezaz a ,,fatermék”, mely
(esetleg a kaszkad rendszerben - ldsd 6. fejezet
- anyagaban t6bbszor is Gjra hasznositva lett)
a legtébb CO,-ot ,szedte 6ssze Okologiai hati-
zsakjaba”. Ugyanakkor energiahelyettesitéssel
jovairhato CO, szamdra a hasznaltfa (pl. 4.4
abra) egy fontos forrést jelent, olyannyira, hogy
néhany orszag példaul klimastratégidja alakitd-

9.10 ébra:

Kiilonboz6 energiahordozok CO, kibocsatasa teljes életut alatt.
(Forras: ECCM Edinbourgh Centre for Carbon Management,

Infomaterials, 2004.)

Ftéanyagok Futéérték Fuatéérték

(MJ/kg) (kWh/kg)
Frissen vagott fa ~6,8 ~1,9
Légszéraz fa 14,4-15,8 4-4,4
Abszoluat szdraz fa 17,5-18,9 4,9-5,3
Fapellet 18 5
Barnaszén 8 2,2
Készén 27-32,7 7,5-9
Biodizel 37 10,2
Futéolaj 40-43 11,1-11,9
Foldgaz 32-42 (MJ/m?®) | 9,7-12,5 (kWh/m?)

9.2 tablazat:
Néhany fiitéanyag flitéértéke

sakor kiilon valtozatban mérte fel a hasznaltfa
energia szubsztiticids potencidljaban kindlkozd
lehetdségeket. Ezek a lehetségek hazankban
is fennallnak, s6t a hasznéltfa a fa energia céla
felhasznaldsanak egyik legnagyobb (a masik az
erdei apadék) még szabad potencidlja. A hasz-
néltfa energia célu (de akdr anyagaban torténd)
hasznositdsanak azonban hazankban ma még
leginkabb a jogi eszkozrendszere hidnyzik.
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Egy termék életciklusinak minden egyes szakasza (alapanyag és késztermékgydrtasi, szallitasi
folyamatok, hasznalat, élettt végi hulladékkezelés) anyag- és energiafogyasztassal, kovetkezés-
képpen kornyezeti hatasokkal jar. Az életciklus elemzés (LCA) lehetévé teszi a kornyezeti ha-
tasok felmérését és igy az adott termék 6koldgiai mérlegének elkészitését. A kornyezeti hatasok
kozil kitiintetett helyet foglal el a globalis felmelegedési potencial (GWP). Ezt a ,,szénldbnyom”
mutatéval ,egyenértékisitett” tiveghazhatdsu gazok (UHG: CO,, CH, stb.) befolyasoljik leg-
inkabb. A fatermékek szénlabnyoma rendkiviil kedvezd, negativ el6jeld (9.4 abra), mivel a fo-
toszintézis sordn elnyelt és a faanyagban tarolt CO, mennyisége lényegesen nagyobb, mint az
életut sordn jelentkezd 6sszes UHG kibocsétés.

A 1égkori szén-dioxid csokkentéséhez igy kivalo lehetdséget nyujt a kiillonboz6 fosszilis ere-
detti anyagok faval torténé helyettesitése. Sajnos ezt a helyettesitési lehet6séget ma még nem
osztonzik kellen.

A CO, csokkentés lehetséges, de kevésbé hatékony és korlatozott médja a kiilonb6z6 energia-
hordozok faval vald felvaltasa.
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Az erdégazdilkodas és |
a fafeldolgozas a vidékfejlesztés
nagy lehetdsége f

Kiizdj a klimavaltozas ellen, iiltess és hasznalj tobb fat!
- teremts munkahelyeket

Az EU vidékfejlesztési politikaja a vidéki teriile-
tek kiegyensulyozott fejlesztése révén, az ottani
életforma megtartd erejének meg6rzésére torek-
szik és a KAP (kozos agrarpolitika) fontos ré-
szét képezi. Az uniods orszagok meghatdrozzak
sajat vidékfejlesztési prioritasaikat, és koltségve-
tésiik legalabb 10%-at agrar és erdészeti dgaza-
taik versenyképességének fellenditésére, 25%-at
a kornyezetvédelem és a vidék fejlesztésére, va-

Az 1j erd6k egészségesebb,

lamint tovébbi 10%-dt pedig a vidéki gazdasag
diverzifikdciojara kell forditaniuk. Az EU kozos
agrarpolitikdjanak korabbi termelésdsztonzd
szabdlyozdasabol attolodott a sulypont a vidék-
fejlesztési intézkedésekre, ami a lakossag foglal-
koztatottsagat és helyben maraddsat is szolgalja.
Hasonl6 koncepcidt tartalmaz hazank megvita-
tas alatt all6 vidékfejlesztési stratégidja is.

jobb kornyezetet és uj munkahelyeket adnak

Magyarorszagon a Vidékfejlesztési Minisztéri-
um Erdészeti, Haldszati és Vaddszati Fosztalya
a felelds — tobbek kozott — az EU erdégazdal-
kodast érintd tervezeteinek véleményezéséért,
a nemzeti allaspont kialakitdsdért, az erdészet
tigyében érintett EU bizottsagokban és munka-
bizottsagokban az orszdg képviseletéért, tovab-
bé a nemzeti kezdeményezések elkészitéséért.
»Kiizdj a klimavéltozas ellen, iltess és haszndlj
tobb fat!”- igy hangzik a kzos cél. A kornyezet-
és klimavédelmi szempontokon tul azonban
szitkségesnek mutatkozik a szocidlis hatdsok
figyelembe vétele is.

A fatermesztés és fahasznositds értékteremtd
lancolataban az erdételepitéstél a fatermékek
életutja végéig lehet8ség van munkaeré moz-
gositdsara. Ha attekintjikk - a teljesség igénye
nélkil - a faiparhoz kot6dé iparagakat, példaul
flirészipar, lemezipar, butoripar, épitdipar, épii-
let- és asztalosipar, papiripar vagy akar a faji-
ték- és hangszergydrtas, lathatjuk, hogy a hazai
erdds teriiletek novelésével szimos munkahely
teremt6dhet.
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Ez a torekvés mar elindult hazankban, ahogy az
EU-ban is; azonban szdmos valtoztatast igényel.
A KSH adatai szerint 2009. majus 31-én 157.000
ha volt a vetetlen teriilet, néhdny régioban ez
mar eléri a 8-13%-t. Az EU-s tdmogatasok var-
hato csokkenésével a miveletlen teriilet fokoza-
tosan novekszik, és esik ki a nemzeti jovedelem-
termelésbdl. Az Agrargazdasagi Kutato Intézet
tesztiizemi vizsgalatai rdmutatnak az EU-s ho-
zamoktdl valo jelentds lemaraddsra, a mezdgaz-
dasdgi tizemek 34%-a 2009-ben a tamogatasok
mellett is veszteséges. Az Erdészeti Tudomanyos
Intézet kozséghataronkénti felmérése alapjan
700 ezer hektar mezdégazdasagi muvelésre gaz-
dasagtalan szantot javasol beerddsitésre. Igy uj
foldhasznalati eljardsok igénye jelentkezik. A
szerkezetvaltds komoly el6relépést jelentene a
vidéki foglalkoztatasban. A telepitési lehet8sé-
gek éppen a stlyos munkanélkiiliséggel sujtott

megyékben vannak. Az 1j erd§ telepitések léte-
sitése és apolasa modosithatna a jelenleg miiko-
dé, de tobbnyire nem értéktermelé kézmunka
foglalkoztatas rendszerét is.

10.1 dbra
A foldteriilet megoszldsa muvelési dgak szerint

A nagy munkanélkiiliségi rataju tajakon
jelentdsek az erdételepitési lehetdségeink

Hazéankban a mun-
kanélkiiliség egyre
novekvé tendencidt
mutat. A térképe-
ken lathatjuk, hogy
valéban sok helyen,
ahol még béven len-
ne lehetdség 4j erd6k
telepitésére, a nyil-
vantartott allaskere-
s6k aranya is magas
(10.2-10.3 &bra).

10.2 dbra
Nyilvéntartott
allaskeresdk a
munkavallalasi kora
népesség szazalékdban
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T6bb 1épés megvaldsult mdr a hazai erdételepi-
tési tervekbdl. A MezGgazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal folyamatosan novekvé erdéteriiletekrol
szamolhat be (a rendszervaltds 6ta 228 ezer ha a
novekmény). A Nemzeti Erdéprogram alapjan a
jovében is folytatédni fog napjaink jelentés er-
dételepitési programja. Az erddstiltség mértékét
a jelenlegi 20,3%-rol mintegy 25%-ra kivanjak
emelni. A szakemberek szerint, jol szervezett
munkaval ezt az erddsiiltségi értéket a XXI. sz.
kozepére érhetjiik el.

10.3 abra
Az erdésiiltség megoszlasa Magyarorszagon

Haszndljunk tobb faanyagot, faterméket!

Sok olyan kezdeményezés, palyazat létezik,
melyek az erd6k fejlédését, és ezzel egy id6ben
a faiparban, a fafeldolgozasban rejlé munka-
helyteremt6 lehet6ségeket hivatottak kiakndz-
ni. Ugyanis 6nmagéban nem elegendd az erdés
teriiletek novelése. Sziitkséges a feldolgozoipar
fejlesztése, ezdltal Gj munkahelyek teremtése. A

"o

hazai faanyag feldolgozasanak korszertsitése,
bévitése a szénciklus szempontjabdl is fontos
tényezd. A kordbbiakban (4.3 dbra és 6. fejezet)
ramutattunk arra, hogy az erdéteriilet dicsére-
tes novekedése mellett a hazai fafelhasznalds az
elmalt 20 évben jelent6sen visszaesett. E folya-
mat megforditasa (a fafeldolgozas fejlesztése)

R-R
Celluloz és papiripar S
Erdészet Cell}ll?z - Papirgyartas N}{omfia, ¥ Kereskedelem 9 Felhasznalas == Energia
feltaras kiadas
A
124 munkaéra/tonna szaraz fa Ujrahasznositas “
Lerakds
R-R
Faipar Ve
i 10.4 dbra
Erdészet 9 Fiirészipar Faal'flpu OSSZCCI’lFe,S’ -—— Energia A foglalkoztatottség arénya'
termékek Felhasznélas a faanyag hasznélati modjainak
fiiggvényében. (egy ember
A 3 3
54 munkaéra/tonna szaraz fa \‘ 2 munkaéra/tonna szdraz
fat jelent) (forras: EPF)
Bioenergia J,
Erdészet =~ —————————— Energiatermelés

2 munkadra/tonna széraz fa
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kornyezetvédelmi és munkahely teremtési
szempontbol is nemzetgazdasagi érdekiink.

Azokon a tertileteken, ahol az erdéteriilet fo-
lyamatosan béviil - ezaltal tobbletmunkaerét
igényel az erdé telepitése-gondozasa, majd a fa
kitermelése is — els6dleges feladat, hogy a kiter-
melt fa feldolgozasat a hazai kis- és kozépvallal-
kozasok végezzék.

A 10.4 ébra jél mutatja a kapcsolédo dgazatok
sokszintiségét az egyes faanyag haszndlatok ese-
tében, a lehetséges munkaerd-gerjeszté hataso-
kat a foglalkoztatottsag feltiintetésével.

Természetesen a kindlat mellett a kereslet sze-
repe is kulcsfontossagu a fafeldolgozasban; te-
hat sztonozni kell a fogyasztokat a fonak, mint
kornyezetkimélé nyersanyagnak a minél széle-
sebb korben torténd hasznalatdra.

A 10.5 dbran lathatjuk, hazankban a fafeldol-
gozo-ipar szakdgazatai milyen ardnyban van-
nak jelen a piacon.

A 2008 masodik felében kirobbant pénziigyi
és gazdasagi valsdg rinyomta bélyegét az EU fa-
feldolgozd-, celluldz-, papir-, karton- és butor-
iparara is. A hazai fafeldolgozo6-ipar 2004-2007
kozott 1ényegében koveti a nemzetkozi tenden-
cidkat, 2008-ban azzal ellentétes iranyba fordul,
igy a visszaesés 2009-ben sokkal erdteljesebb.
2010 els6 negyedévében a termelés ugrasszer,
28,8%-0s novekedést mutat. A II. negyedévben
ez az titem lassul (+14,5%), de még mindig joval
az EU atlaga feletti volt. A 2010. év és 2011 elsé
hdrom hénapja azt mutatja, hogy sajnos a fafel-
dolgozé ipar belsé fogyasztdsa stagndl, a terme-
lés szerény novekedése az export lehetéségek
béviilésének koszonhetd.

A fafeldolgoz6 ipari szakmak koziil a legnép-
szerlibb a butor- és épiiletasztalos ipari, de egyre
né az acs szakma presztizse is a fahazak gydrtd-
sdban. Szamos fas szakma szerényebb létszamu,
kézmives jellegt pl. fajaték készitd, kadar, bog-
ndr, pipakészité stb. A faiparban dolgozok nagy
része betanitott munkds. A fa- és butoripar or-
szagszerte el6forduld iparag, de Kozép-Magyar-
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orszag (Bu-
dapest és Pest
megye) és Nyu-
gat-Dundntul
(Gy6r-Moson-
Sopron-, Vas-,
és Zala megye)
kiemelkedd
ipardgi tertlet-
nek  szdmita-
nak. Lathatjuk,
hogy hazank
azon teriletein, ahol jelent6s mértékii a mun-
kanélkiiliség, a butorgydrtdson kiviili egyéb
faipar foglalkoztatottsdg aranya jocskan elma-
rad a Nyugat-Dundnttlon él6kétél (10.6 abra).
A legutobbi 2001-es népszamlalaskor vizsgaltak
a fafeldolgozasban foglalkoztatottak életkori el-
oszlasat is (10.7 abra).

10.5 dbra
A fafeldolgozé ipar
szakdgainak megoszldsa

10.6 abra

A szakmadban elhelyezkedék koreloszlédsa vegyes
Osszetételt mutat. A hivatast végz6k tobb mint
50 szazaléka 40 év alatti munkavdllalékbol te-
védik Gssze. A szakma koreloszlasi diagramja-
bdl jol kivehetd, hogy a 20-29 éves korosztaly
alkotja a legnépesebb korcsoportot. A szakma
tehat ma is vonzo sok fiatal szdmadra, igy a fog-
lalkozas emberi-er6forras utanpotlasa kozépta-
von megoldottnak latszik. Legfontosabb szak-
mai kompetencidk: a precizség, az odafigyelés,
a megfelel§ fizikai az erénlét és a biztonsigos
munkavégzés. Az Erdészeti, Fa- és Butoripari
Agazati Parbeszédbizottsag megbizdsdbol 2010



10.7 abra
A fafeldolgozasban
elhelyezkedék koreloszldsa

szeptemberében késziilt gazdasagelemzés azon-
ban szomord képet mutat. A tanulmany csokke-
né foglalkoztatottsagot, a fafeldolgozé iparban
teljes munkaidében dolgozdk szamanak folya-
matos csokkenésérél szamol be a 2008 és 2010
kozotti idészakban. A butoriparban dolgozok
esetében is hasonlo képet kaptak a vizsgalatuk
soran. Mig 2004-2008 kozott jelentds valtozas
a butoripar vallalkozdsai esetében nem mutat-
kozott, addig 2009-ben folytatédott az év elején

Ultess és hasznalj tobb fat

megindult létszamcsokkentés. Az elbocsatasok
nagyobb ardnyban érintették a teljes munka-
idében foglalkoztatottakat, létszamuk 21,8%-
kal csokkent. Az alkalmazasban allék létszama
16,8%-kal esett vissza.

Ezeknek a szomoru tényeknek a megvaltoz-
tatdsaért kell siirgsen cselekedniink. Szamos
teleptilésen és régidban jelenthet megoldast a
munkanélkiiliség csokkentésére a fafeldolgo-
26 ipar és az ahhoz kapcsolodo iparagak meg-
jelenésének szorgalmazasa, segitése. A fiatal,
lézengd generacio figyelmét a fafeldolgozo ipar
felé forditva, megoldast taldlhatnak hazank el-
maradottabb régioi a biztos fejlédéshez. Lassu,
de a jovére nézve biztat6 folyamatok kezdédtek
el hazankban. A vidékfejlesztéssel foglalkozd
szakemberek pozitiv jovéképet festenek a fafel-
dolgoz6 ipar munkahelyteremtd lehetéségeirdl.
Ugy vélik, hogy fiatal, akér alacsony képzettsé-
gli tomeges munkaerdt lesz képes megmozgatni
ez az dgazat.

Lathatjuk, hogy a tervek Osszetettek. Az erd6k ugyanis szamos szempontbol fontosak. Erdék
kellenek a csaladoknak egészségiik megdrzésére, erdék kellenek az dévoddknak, iskolaknak,
hogy olyan generaciok néjenek fel, akik ismerik és tudjak az értékeit, és tovabb viszik a jelenleg
megkezdett folyamatot.

Erd6k kellenek a fagazdasdgnak, hiszen lathatjuk, hogy hazank ezen a teriileten nagyszert
kilatasokkal rendelkezik. Erd6- és fagazdasdg sziikséges a vidékfejlesztésben. Velitk megallit-
hatjuk a vidék pusztulasat azaltal, hogy biztos megélhetést teremtiink. Erd6k kellenek a Fold
mego6vasahoz. Az erddk telepitéséhez, fenntartasahoz, megévasahoz és a faanyag feldolgozas-
hoz pedig emberek kellenek. Magyarorszagon a munkanélkiiliség rohamos csokkentésére le-
het megoldas az erd6gazdalkodas, a fafeldolgozo-ipar, és a butoripar fejlesztése. Mindehhez
azonban mi is kelliink. On, En, Ti, Mi és Ok. Magyarok, akik szeretik az erdét, hasznéljdk a fat,
kornyezettudatosan és tudatos vasarloi magatartdssal élve hozzasegitik hazankat, a lakossagot
a fejlédéshez. Kiizdj a klimavéltozas ellen, iiltess és hasznalj tobb fat, ezaltal - barmilyen hihe-
tetleniil is hangzik - te magad fogsz munkahelyeket teremteni Magyarorszagon.
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»Kérdez, tépdes, iz a fajtam
akkor talan megnyugodnam,
ha a szobrat kifaragndm

homlokat gledicsiabol
arcét sziv-alaku fabol

a derekat konok tolgybél
magamagat 6rokzoldbél
a labait gyokéragbodl

a két oklét gyertyanfabdl
a vallait két araszra
azokon a Napot hordja

emlékeit tiszafabol
szerelmét vérmeggyagbol
énekét furulyafabdl
tanchajlasat kérisfabol
ezerbimbds rézsafabol
kényes kedvét jegenyékbél
az almait égi kékbdl
vigadasat busulasat
koénnycsorditd venyigékbol”

Puszta Sdandor: Magyarok

Forrasmunkdak

Allami Erdészeti Szolgalat térképei

CEI-Bois Roodmap 2004

ECCM Edinbourgh Centre for Carbon Management, Infomaterials, 2004
EPF

European Commission, International Agency

FAO Global Forest Resources Assessment 2010

KSH

Magyar Energia Hivatal 2008. évi erdmivi biomassza felhasznalas ellenérzése
Magyarorszag megujuld energia hasznositasi cselekvési terve 2010-2020
MGSzH Adattar

MGSzH: Beszamolo az erd6sitésekrol és fakitermelésekrél 2009-évben
Okobilanzierung Holzfulbéden Holzforschung Miinchen

- HFM, Technische Universitit Miinchen

RTS, Umweltbericht iiber Baustofte

Somogyi Z. Casmofor modell
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