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ABSZTRAKT

Napjainkban a klimavaltozds egyre hangsulyosabban megjelenik az élet minden teriletén,
ezért tanulmanyunk célja ennek hatdsait vizsgdlni a fatest novekedésével kapcsolatban. Az
orszag tobb teriiletérdl szarmazd akac, csertolgy és gyertydn korongokon kivalasztasra keriil-
tek a szokdsostol eltérd évgylir(ik, melyek szin- és keménység alapjan lettek vizsgalatba von-
va és 0sszehasonlitva a szomszédos évgylirtikkel. Tobb naptari év volt, melyeknél egyszerre
3-5 mintdn jelentkeztek anomalidk. Szinméréssel nehéz volt egyértelmi kdvetkeztetést le-
vonni, azonban a keménységvizsgalat esetenként 25% feletti eltérést mutatott a szomszédos
évgylirik kozott. A meteoroldgiai adatokat szintén bevontuk a vizsgdlatba, melyek koziil leg-
inkabb a nyari csapadékmennyiség volt 6sszefliggésben az évgy(iri-tulajdonsagokkal.

Kulcsszavak: Brinell-Mdrath keménység, CIELab, idGjdrds, csapadék, hémérséklet, anatdomia,
évgyudrd, Ipar, innovdcio és infrastruktura

1. Bevezetés

A faanyag mennyiségének és min&ségének
valtozasa nemcsak az erd6k oOkoldgiai
egyensulyat, hanem a gazdasagi hasznositas
lehetségeit is befolyasolja. Az éghajlati
tényez6k, mint a h6mérséklet, a csapadék
és a szélsGséges id6jarasi események, koz-
vetlenll befolyasoljak a fak noévekedését,
egészségét és a keletkez6 faanyag min@sé-
gét. Ezen tényez6k megvaltozdsa a klimaval-
tozds kovetkezményeként valdszinlileg su-
lyos Okolégiai és gazdasagi kovetkezmé-
nyekkel fog jarni. Szlikséges a fenntarthaté
faanyagellatas biztositasa a megvaltozo fafaj
Osszetétel és faanyagminGség esetén is. A

vizsgalatok célja a klimavaltozas egyes hata-
sainak elemzése a magyarorszagi faanyag
mennyiségére és mindségére vonatkozdan.

2. Elméleti kutatas vagy hipotézis

Szemrevételezéssel megvizsgdltuk a mintak
szovetét, melyek mindegyikébdl néhany
évgyliri kivalasztasra kerllt az utébbi két
évtizedbdl. Ezek eltéréek voltak a kdornyez6
évgylir(ktdl: szemrevételezés alapjan sokkal
szélesebbek, keskenyebbek, vagy sotéteb-
bek (1. dbra).
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1. dbra. Akac#2 jelolésl minta szkennelt képe

Feltételezésiink szerint ezek 6sszefliggésben
allhatnak extrém id6jarasi koridlményekkel
és ezen évgylrlikben mas tulajdonsagokkal
rendelkezhet a faanyag. A fizikai-mechanikai
tulajdonsagokkal 6sszefliggésben egy egy-
szer(ien mérhet6 és mas tulajdonsagokkal
jellemzéen jol korreldlé tényezd a kemény-
ség. A kivalasztott évgylrik akar tdbb, vagy
épp kevesebb extraktanyagot is tartalmaz-
hatnak, melyre a szinikbdl tudunk kévet-
keztetni (Meinst et al.,, 2017; Németh,

2022).
3. Anyag és modszer
3.1. Avizsgdlat anyaga

Magyarorszag kilonb6z6 részeirl szarmazé
fak szolgdltattdk a mintatesteket, melyeket
a Soproni Egyetem munkatdrsai, valamint az
adott erdészetek munkatarsai gy(jtottek be,
szdllitottak Sopronba és dolgoztak fel. A
mellmagassagi részbdl kivagott korongokat
hasznaltunk, melyekbdél a bélen atmend, 2
cm széles radidlis irdnyu részek lettek kivag-
va. A vizsgalt butifellletek korflrésszel va-
gottak voltak. A kivalasztott mintatestek
szarmazasi helyei: Nyirség, Kiskunsag, Sop-

roni-hegység, Bacskai 10sz6s siksag, Fert6-
taj, Orség, Mecsek. A vizsgalt fafajok: Akdc
(Robinia pseudoacacia), Csertolgy (Quercus
cerris) és Gyertyan (Carpinus betulus). A
mintagyartds minden fafaj esetén azonos
maodon tortént, igy biztositva a hasonlé feli-
leti mindséget és ezzel a minél jobb 6ssze-
hasonlithatdsagat a mérési eredményeknek.

3.2. Osszehasonlitds idéjdrdsi adatokkal

A mintak pontos szdrmazasi helye ismert
volt, amely alapjan a Hungaromet Nonprofit
Zrt. adatbazisaban keresheté volt a legkoze-
lebb esé, idGjardsi adatokat rogzité automa-
ta allomas. A Hungaromet honlapjan nyilva-
nosan elérhet§ Meteoroldgiai Adattarbdl
kerestiik meg a megfelel§ allomdasok adat-
sorait (Climate, Automata allomasok, Havi
adatok, Historical). Ezek az adatok 10 perces
mérési eredmények alapjan el8allitott havi
atlagok, Osszegek és szélsGértékek. A sok
rendelkezésre all6 adat koziul a havi atlag-
hémérséklet és a havi csapadékdsszeg ada-
tait dolgoztuk fel. A grafikonokon kiemelés-
re keriltek a mintatesteken kijelolt eltérd
évgyliriikhoz tartozo naptari évek.
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3.3. Szinbeli eltérések vizsgdlata

A szineltéréseket egy Konica Minolta CM-
2600D (Konica Minolta, Tokid, Japan) spekt-
rofotométerrel vizsgaltuk, mely a szemmel
nem lathaté szineltérést is kimutatja. A mé-
réeszkoz a kisebbik, 3 mm atmérdji nyildssal
volt felszerelve. A mintafeliilet megtisztitasa,
majd a mérémliszer pozicionaldsa utan,
megtortént a mérés. Minden méréshez ha-
rom érték tartozik: az ,,LO” a vilagossagot, az
,a0" a z06ld-voros tartomanyt és a ,bO” ér-
ték a kék-sarga tartomanyt jellemzi (Meinst
et al. 2017). Harom mérés tortént minden
kivalasztott, a tobbit6l latszdlag eltérd év-
gylrlin, és ugyanennyi mindkét szomszédos
évgylrdn. A mérés soran a kései pdasztat po-
zicionaltuk kozépre, mert a kilonbségeket is
ezen lehetett jobban latni, illetve a mérémd-
szer érzékelési tartomdanyat szélesebb évgyd-
rd-részként jobban lefedte.

3.4. Brinell-Mérath keménységvizsgdlat

A Brinell-Mérath  keménység mérését
Instron 5985 (Instron Corporation, Egyesiilt

-
a—t .
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Allamok, Norwood, Massachusetts) univer-
zalis anyagvizsgald berendezéssel végeztiil
(2. abra). A mér6eszkozt a szabvanyos
Brinell-Morath keménység mérésre prog-
ramoztuk, mely szerint 15 s alatt egyenlete-
sen novelve a terhet 490,33 N terhelést
érink el, ezt a terhelést 30 s-ig tartja a gép,
majd 15 s alatt tehermentesiti a préobatestet
(MSZ6786/11 1982).

4. Eredmények és elemzés
4.1. Osszehasonlitds idéjdrdsi adatokkal

Eltér6 évgylrlinek a tobbihez képest feltl-
néen széles, feltlinGen keskeny, vagy soté-
tebb szinl évgylrliket valasztottuk ki. Az
évgyliriket ekkor még nem szamoltuk meg,
igy a keletkezés éve nem volt egyértelmd.
Az igy kijelolt években, mint késébb kide-
rilt, tobb egyezés van, mdsik mintdkon
ugyanazon évi novekményt szintén eltéré-
nek taldltuk (4. dbra). Ebbdl arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy az id6jardasi adatokkal 6sz-
szefliggésben vannak az évgylr( szélessé-
gek anomalidi.

!
L

;.4 ﬂJ
Sl
". nﬁ

2. abra. Brinell-Moérath keménységvizsgélat
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A 3. dbrdn lathaté, hogy a 2011-es évben
keletkezett évgylrl volt a legtobb esetben
eltéré a kornyezd évgylir(iktél, 12 mintabdl
5 minta esetében. 4 mintan volt elér§ a
2007-es és a 2016-0s év, 3 mintan a 2010-es
és a 2017-es év. Az idGjardsi adatok kozil
Osszefliggés latszik a f6 novekedési szakasz
honapjaiban hullott csapadékkal, legszemlé-
letesebb a julius, és még az augusztus is
szamit, természetesen a tavaszi csapadék
szintén kozrejatszhat. A mintdk szarmazasi
helyeihez legkdzelebbi automata mérdéallo-
masok adatsoraival dolgoztunk, de a méré-
allomas helye nem egyezik meg, s6t akar
tobb tiz km-re van a fa terméhelyétdl (pl. a
Baktaléranthaza-Ujfehérté tavolsag kdzel 30
km). A tdvolsag miatt jelentds eltérések
lehettek az idGjardsban, és a teriletek jelle-
ge is befolydsolhatja a kornyezeti hatasokat,
mint a domboldal lejtési irdnya.

Bizonytalansdagot hordoz a havi bontdsu
id6jarasi adatok haszndlata. Ez a hémérsék-
let esetében havi atlagértéket jelent, amely
tul altaldnos, kevéssé mutatja meg a szélsé-
ségeket. Ez is magyarazhatja, hogy a h6mér-
sékleti adatokkal kapcsolatban nem volt
megfigyelheté érdemi Osszefliggés. A csa-

4
4
3
2 2 2 2
2
1 1
1
0 0 0 0 0 0 O
0
n O ™~ 0 OO0 O 0 N OO < 1 O N 0
a OO OO OO OO O O O O O O O O o
a oo oo 00O 0o O O O O O O O O O
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padék 6sszegként jelenik meg, szintén havi
bontasban, de a csapadékmennyiségnél ez
az adattipus kevésbé mossa el a szélsGsége-
ket, mert 6sszeg, és az egy hdnapon beliili
eloszlasa kevésbé lényeges a talaj nedves-
ségtarold kapacitdsa végett. Az iddjardsi
adatokbdl csak a legfontosabbnak vélt adat-
sorokat alkalmaztuk, teljes kord vizsgdlathoz
a tobbi adatsor adatait is elemezni kellene,
illetve figyelembe kéne venni, mint a relativ
paratartalom, a napsugdarzas 6sszege, a szél-
sebesség, stb. Tovabbd a mintdk az orszag
bizonyos terlleteir6l szarmaztak, de nem
fedték azt le teljesen, valamint egy-egy te-
riletrél jellemz6en egy, esetleg két fafaj
kerilt vizsgalatra. Biztosabb kovetkezteté-
sek levonasdhoz az orszdg tobb teriiletérdl,
és egy-egy teruletrdl tobb kilénboz6 fafaj
mintajat kellene vizsgalni. Utébbiak tovabbi
kutatdsok témai lehetnek.

4.2. Szinbeli eltérések vizsgdlata

Fafajonként késziiltek grafikonok (4. abra),
melyek abrazoljak a mért adatokat a kiva-
lasztott évgylir(in és kornyezetében, illetve
a kivalasztott évgylirlin mért adatok atlagat.

o
o
o
o
o

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

3. abra. Eltérének mindsitett évgylirlik naptari évenkénti bontasban az 6sszes fafajra
vonatkozoan
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4. abra. Akdc szineltérés-vizsgalatok eredményei. Roviditések: L - vildgossag; a - zold-voros
tartomany; b - kék-sarga tartomany

Minden esetben vannak eltérések, ezen
eltérések mértéke valtozd, de néhol az elté-
ré évgylrd, néhol a kdrnyezete a sotétebb,
pirosabb, sargabb. A szinkiilonbség az eltéré
extraktanyag tartalomra utal, amely igazol-
tan befolyasolja a faanyag tulajdonsagait. Az
alacsonyabb vildgossag érték (LO) és a ma-
gasabb voros érték (aO) nagyobb tartdssag-
ra utal (Németh, 2022; Meinst et al., 2017).

Egyértelm( kovetkeztetés nem vonhato le
az adatokbdl és a grafikonokrdl. Az ugyana-
zon évgylirin mért harom kilénb6z6 pont-

ban is jelentés eltérések vannak, amik meg-
haladjak a keresett eltérések mértékét. A
szinmérésben hibat okozhatott, hogy a
szinméré6 3 mm atmérdjd nyilasa is tul
nagynak bizonyult sok esetben, keskenyebb
évgyl(irls mintakndl a szomszédos évgydrlik
is belekerilhettek a mérési tartomanyba. A
korai és kései paszta szineltérései is okoz-
hattak eltérést a mérésben, kilonosen ak-
kor, ha 3 mm-nél keskenyebbek voltak az
évgylirtk. Attol fuggben, hogy milyen
aranyban esik a betekint6 nyilds ala a korai
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és a kései pdszta, jelentésen eltérhet a mé-
rés eredménye. A hibakat csokkentik az el-
len6rz6 mérések, ezt szolgdlta az évgylrln-
kénti hdarom mérés kilénbdz6 pontokban. A
famintdk vizsgalatainak id&jarasi adatokkal
valé Osszevetésénél problémat okozhat, ha
az évgylrik szamolasa valamilyen okbdl
nem pontos. Bar tébb mddszerrel (szabad
szemmel és szkennelt kép alapjan), tobb
korben végeztik szdmolast, mégis el6for-
dulhat eltérés a keskeny, halvany évgydrik
miatt. Mindezeket figyelembe véve a szin-
mérések szorasai alacsonynak mondhatdk.

4.3. Brinell-Mdérath keménységvizsgdlat

A Brinell-Morath keménység adatait is fafa-
jonként elemeztiik. A szonszédosaktol elté-

56/ 51-59

ré6 évgylrdkon mért keménységek és a
szomszédos évgylrikeménységek (5. és 6.
abra) kozotti kiilonbségek kicsik, am néhany
estben jol megfigyelhetd, hogy a kivalasz-
tott, eltér6 évgylirl magasabb keménységd:
Akac#2 4. évgyliri egy szélesebb évgylird,
melynél 94,89 MPa az atlagos keménység
értéke, a két szomszédos évgylirin pedig
72,00 MPa, illetve 82,39 MPa. Tobb esetben
azonban alacsonyabb a kivalasztott évgydrl
keménysége: Akac#2 8. évgylird egy keske-
nyebb évgylrd, melynél 63,32 Mpa az atla-
gos keménységi érték, a két szomszédos
évgylirin mért értékek pedig 87,07 MPa és

82,38 MPa.

B Akdc Brinell-Morath keménységértékek eltérd évgyiriin
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5. abra. Akac mintdak atlagos Brinell-Morath keménységei a kivalasztott ,eltéré” évgylirtikon
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6. abra. Akac mintak szkennelt képe a keménységmérés utan

A Brinell-M6rath keménységmérésnél szin-
tén adddhatott hiba a keskeny évgydr(ik
miatt. A vizsgdlatnal hasznalt 10 mm atmé-
réjl acélgolyd 2-3 mm atméréjl lenyomata
olykor tobb évgylrit is befogott. Adédhat
kiilonbség a mérési teriletre esé korai és
kései paszta aranya miatt is. A kisméret(
probatestek miatt nem lehetett nagy helyet
hagyni két mérési hely kozott keskenyebb
évgylirls fajok estében, illetve a prdbatest
szélétSl sem lehetett nagy tavolsagot hagy-
ni, ezért a benyomddasok valamelyest befo-
lyasolhattak egymast. A benyomddasi atmé-
ré leolvasdsa sordn a mdszer altal meghata-

rozott benyomaddasi mélységbdl is kiszamol-
tuk az atmér6t. Kimutathatd eltérés a két
modszerbdl kapott értékek kozott, 27,68 %
az atlagos kiilonbség, de ardnyosak az érté-
kek sorozatai és kis mértékliek az eltérések,
amint azt a 0,8425 korrelacids egyitthato is
jelzi. Ez a szubjektivitds nem okoz jelentGs
hibat ebben a vizsgdlatban, mert az értéke-
ket egymassal hasonlitjuk 6ssze és nem mas
mérések adataival.
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5. Osszefoglalas

Az extrém idGjaras hatdssal van a fakra és
igy a faanyag tulajdonsagaira is. A keletkez6
faanyagban megfigyelheté elvdltozasok
sokfélék lehetnek, kilonb6z6 mértéklek és
tipustak. Sok egyéb befolydsolé tényezd
miatt nehéz vizsgalni az egyértelm( 6ssze-
figgéseket. A fak f6 novekedési szakasza-
ban hullott csapadék mennyisége és az év-
gylir( szélessége kozott megfigyelhetd 6sz-
szefliggés. A keménység és szineltérés vizs-
galatoknal megfigyelheté tovabba, hogy a
legtobb esetben van kilonbség az eltéré-
nek mindsitett évgylrl és annak kdrnyeze-
te kozott, de ezek mértékérdl tovabbi Osz-
szeflggést nem lehetett megadni a mért

K6szonetnyilvanitas
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adatokbdl. Ezen a terileten tovabbi vizsga-
latokra lenne sziikség. A rendelkezésre alld
elGrejelzések alapjan valdszindlsithetd, hogy
a faanyag min&sége romlani fog a jovében.
Nem lesz konny( jo alternativakat taldlni a
visszaszorulé fafajok faanyagainak helyet-
tesitésére. Bar sok lehet6ség van, az Uj
anyagokat és azok felhasznaldsat korilte-
kintéssel kell kezelni. Bizonyosan jobban
kell majd gazdalkodnunk a faanyagokkal,
melyekbdl varhatdan lényegesen kevesebb
lesz. Tovabbi vizsgdlatok soran érdemes
lenne Magyarorszag tobb terlletérél, és
egy-egy teriletrl tobb kilonb6z6 fafaj
mintajat vizsgdlni a késébbiekben.

Készonetlinket fejezzik ki Csdka Gergelynek az id6jarasi adatok elemzéséhez nyujtott segit-
ségéért, tovabba Hanzséros Olivérnek, Németh Krisztinanak és Horvath Imrének a mérések
és prébatestek elkészitésében vald kdzremiikodéséért.

SzerzGi nyilatkozatok

Sité Anett Ibolya — vizsgdlat, adatkezelés, formalis elemzés, adatelemzés, vizualizacid, iras,
eredeti piszkozat, irds, attekintés és szerkesztés.
Bader Matyas — vizsgalat, adatelemzés, felligyelet, iras, attekintés és szerkesztés.
Németh Robert — konceptualizalds, kutatasvezetés, médszertan, koordinacio, adatelemzés,
iras, attekintés és szerkesztés.



A klimavaltozas hatdsa a faanyag mennyiségére és mindségére 59/ 51-59

Referenciak

Meints, T., Teischinger, A., Stingl, R. & Hansmann, C., 2017. Wood colour of central European wood
species: CIELAB characterisation and colour intensification. Eur. J. Wood Prod. 75, 499-509.
https://doi.org/10.1007/s00107-016-1108-0

Met.hu, 2024. Eves és évszakos kézéphSmérsékletek vdltozdsa. HungaroMet Nonprofit Zrt, Budapest.
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt hazai valtozasok/homerseklet es cs
apadektrendek/kozephomerseklet/

Németh R., 2022. Preface to the 10th Hardwood Conference. in 10th Hardwood Conference
Proceedings. Eds: Németh, R., Hansmann, C., Rademacher, P., Bak, M., Bader, M. pp. 8, Univer-
sity of Sopron Press, Sopron.
https://doi.org/10.35511/978-963-334-446-0

The effect of climate change on the quantity and quality of timber

Abstract

Today, climate change is becoming more and more prominent in all aspects of life, so the aim of our
study is to investigate its effects on the growth of the wood. Unusual growth rings were selected on
robinia, turkey oak and hornbeam wood discs from several areas of the country, analysed for colour
and hardness and compared with neighbouring growth rings. There were several years with
anomalies in 3-5 samples at a time. It was difficult to draw a clear conclusion by colour measurement,
but hardness analysis showed a difference of over 25% between adjacent tree rings in some cases.
Meteorological data were also included in the analysis, of which summer rainfall was the most
correlated with examined tree-ring properties.

Keywords: Brinell-Mérath hardness, CIELab, weather, precipitation, temperature, anatomy, annual
ring, Industry, innovation and infrastructure
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