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Kivonat

Jelen kutatasban irodalmi feldolgozast nyujtottunk a kdzonséges gyertyanrdl, mely egy 6shonos, szamos kedvezd
tulajdonsaggal is rendelkez6, nem elhanyagolhatd fakitermelési lehetéséget nyuijtd, de iparban kevésbé haszno-
sitott fafaj. Megallapitottuk, hogy habar a faanyaga természetes formajaban nem tartés, ugyanakkor az egyik leg-
s(irlibb, legkeményebb, és legkopasallobb fafaj Eurdpaban. Kedvezétlen tulajdonsagai miatt tébbnyire tlizifaként
hasznosul. Beltéri felhasznélasi terileteit Uj hasznalati eszkozokkel, burkolati elemekkel, és dekoracios elemekkel
lehetne bdviteni, emellett kiilonb6z06, kornyezetbarat famodifikacios eljarasokkal egy sokkal tartésabb és ellenallobb
faanyag kaphatd, melynek szinét a kezelési beéllitasok varialasaval alakithatjuk a felhasznal6 igényeire. Ez az
anyag felhasznalhato kultéri fatermékekhez, de akar épitészeti célu alkalmazésra is. A gyertyan hazankban kozép-
tavon stabilan rendelkezésre all, és lehetdséget nyUjthat tartos fatermékek eléallitasara, amennyiben meglenne ra a
feldolgozo és a fizet6képes kereslet a hatékony szallitasi tavolsagon beldl. A kutatas végén a megallapitasokat egy
Gyengeségek-Erdsségek-Lehetdségek-Veszélyek elemzéssel dsszegeztilk.
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THE CURRENT STATE AND POTENTIAL OF THE COMMON HORNBEAM
(CARPINUS BETULUS L.) IN FORESTRY AND IN WOOD INDUSTRY

Abstract

In present paper, an overview of common hornbeam was provided, which is a native wood species with many favora-
ble characteristics and significant logging opportunities, however it is less utilized in the wood industry. Although its
wood is not durable in natural form, it is one of the densest, hardest and most wear-resistant wood species in Europe.
Due to its unfavorable properties, it is mostly used as firewood. Its areas of use indoors can be expanded with new
utensils, interior panelling, and decorative elements. In addition, with various environmentally-friendly wood modifi-
cation processes, a more durable and resistant wood material can be obtained, the color of which can be adjusted
to the user’s needs by varying the process parameters. This material can be used for outdoor wood products, but
also for architectural applications. Hornbeam is stably available in Hungary in medium-term and can provide op-
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portunity for the production of durable wood products, if there is a manufacturer and effective demand for it within the
effective transportation distance. At the end of this article, the findings were summarized with a Strength-Weakness-
Opportunity-Threat Analysis.

Keywords: hornbeam, Carpinus betulus, yield forecast, wood science, wood modification

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben egyre fontosabb célkitiizés a kornyezetlink védelme, a fenntarthatobb
gazdalkodas és életmod folytatasa, valamint az liveghazhatasu gazok kibocsatdsanak csokkentése.
Ezek minél hatékonyabb eléréséhez minden szektorban javitani vagy valtoztatni kell az alkalmazott
modszereken, de a lehetdségek az egyes terlileteken egészen eltérdk lehetnek.

Az erdégazdalkodasban és faiparban a fenti célok elérését a természetkdzelibb, tartamos gaz-
délkodassal, a helyi fafajok minél magasabb szinti feldolgozasaval és a megtermelt faanyag élet-
ciklusanak a novelésével lehet elésegiteni. Tobb mint 8000 fafaj valt sebezhetévé vagy veszélyez-
tetetté az él6helyek pusztulasa vagy degradacioja, az erddirtasok, valamint az illegalis fakitermelés
miatt. Ennek a mérséklésében, valamint az alapanyag 6koldgiai labnyomanak csokkentésében is
segit a helyi, megbizhaté forrasbél szarmazé faanyag hasznalata, a messzirdl, bizonytalan forrasbol
szarmaz alapanyag helyett. A fa és faalapu termékek épitSiparban torténé felhasznélasa elésegiti
az Egyestilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) és az Eurdpai Uni6 (EU) fenntarthato fejlédési iranyelve-
inek megvalositasat. Manapsag a rétegelt ragasztott fatermékek (RR) és a keresztiranyban ragasz-
tott fatermékek (CLT) mar bevalt mérndki/szerkezeti faipari termékek (Engineered Wood Product,
EWP), melyek elengedhetetlenek a modern faépitészetben. Habar féként feny6kbél gyartjak, zold
innovacioként lombosokbol is készlilhetnek. A lombosfa hatékony, fenntarthaté nyersanyaga lehet a
rétegelt lemez, furnér, és forgacs alapl LVL (rétegelt furnérlap tart6), LSL (rétegelt szalforgacs tarto)
és |-tartok szamara is (van Acker 2021).

Mivel a faanyagra szlikség van energetikai szempontbdl is, elkertlhetetlendl versenyhelyzet fog
kialakulni a faanyagért, és kritikus nyersanyaghianyhoz vezethet. A fatermesztés és mingségi fater-
mékek gyartasa strukturaltabb megkozelitést igényel, ahol az életciklus végén zold energia alapu fa
biomassza jon létre. A fatermékek épitdipari felnasznalasanak névelése érdekében sziikség van a
lombosfa alapu ipari fatermékek hasznalatara is, melyek épitdiparban hasznalt fafajokhoz hasonlé
tulajdonsagokkal rendelkeznek (pl. nyarfa). lly moédon fenntarthatd stratégiakat lehet kidolgozni a
z0ld épitkezéshez az elkdvetkezd évtizedekben. A nyersanyag konnyen szarmazhat gyorsan n6vé
lombosfa ltetvényekbdl is (van Acker 2021).

Az EU fakitermelését a fenydk uraljak. Az erd6gazdalkodas sorén figyelembe kell venni a
jovében a klimavéltozas kapcsan varhatd hémérséklet ndvekedést, az aszalyt és az egyre gyako-
ribb szélséséges iddjarast. Az dkoszisztéma fenntartasa érdekében célszerl ndvelni az elegyes
lombos allomanyok aranyat a jelenleg feny6k altal dominalt régiokban, ennek kdvetkeztében ér-
demes felkésztlni hosszutavon a fenyd faanyag lombos faanyaggal torténd helyettesitésére minél
szélesebb kdrben (van Acker 2021). A lombos erdék Eurdpa egyik legnagyobb figyelmen kivil
hagyott megujul6 er6forrasai. Ma féként energiatermelésre hasznaljak éket, sokszor alacsony
hatékonyséaggal.
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Elengedhetetlen az erdészeti vonal 6sszekapcsolasa a feldolgozdiparral és a végsé fogyasztokkal,
mindig az aktualis igényeknek megfelelden. A lombos fafajok komoly lehetéséget jelentenek egy feltd-
rekvd, korforgasos erdd- és fagazdalkodas hosszutavu fejlédési stratégiajanak megalapozasahoz, és
segitenek valaszt adni fontos, globalis tarsadalmi és kornyezeti kihivasokra (von Lengefeld and Kies
2018). A faipar szamara szamos innovativ elképzelés létezik a fenti kihivasokra lehetséges valaszként:

- fenyd helyettesitése bikkel, nyirrel, gyorsan nové nemesnyarral, fizfaval (van Acker 2021);

- lombos faanyaghdl CLT-t el6allitani, pl. bikkbdl, nyarfabdl, nyirfabél (Wang et al. 2018;
Brunetti et al. 2020; Dubois et al. 2020);

- kérisbdl, nyirfabol, tolgybdl, bikkbdl, nyarbol rétegelt ragasztott tartdt késziteni (Luedtke et
al. 2015);

- LVL bukkbdl, nyarfabdl (Knorz and van de Kuilen 2012; Wei et al. 2019);

- kombinalt rétegelt ragasztott tarté gyartasa — kiilsé réteg lombosfabdl, belsd réteg fenyébél
(Balasz et al. 2020);

- modositott faanyag hasznélata rétegelt ragasztott tartok, rétegelt lemez, OSB (iranyitott
szalforgacs lap), LSL, LVL gyartdsahoz a tartossag és a méretstabilitas novelése érdekében
(Mirzaei et al. 2017; Barnes et al. 2018);

- ragasztomentes technoldgiak hasznalata (van Acker 2021).

A mérnoki fatermékek hozzajarulnak a faval t6rténé épités 6 elényeihez: gyors (rdvid épitési idd),
konny( (nagyon j6 szilardsagimerevség arany), z6ld (fenntarthato, bioenergia). A lombosfa fokozottabb
felhasznalasa az épitiparban segiti az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentését, és afaanyag
életciklusanak novelésével hozzajarul a korforgasos gazdasag megvaldsitasahoz (van Acker 2021).

Hazankban a fent leirtak csak részben igazak, hiszen hazankban a feny6k aranya most is csak
10% kordli, a fakitermelésben is kortlbelil 15%-o0s arényt tesz ki (NFK 2022) és az allomanyok
minésége miatt a szerkezeti faanyag termelés nem jelentds ma sem amellett, hogy a jelentésége
tovabb fog csokkenni. A fenyék mellett mas klimara igényes és komoly jelent6ség(i fafajaink terlete
is varhatdan csokkenni fog, mint a bukké, vagy a kocsanytalan télgyé. Részben természetvédelmi,
részben terméhelyi okok miatt csokken a nemesnyarasok tertlete is. Ezzel szemben jelentdsen n6-
vekszik néhany iparban kevéssé hasznositott fafaj (pl. csertdlgy vagy hazai nyarak) tertilete (Galos
& Flhrer 2018). A fent vazolt jelenség kdzép és hosszutavon mar megoldandé feladat lesz a hazai
faipar szamara. Emellett vannak olyan fafajcsoportjaink, melyek hozamlehetdségei a kdzeljovében
bévilni fognak, faanyaguk miszaki tulajdonséagai kedvezdek, de a hozamok kihasznaltsédga vagy
iparifa kihozataluk jelenleg alacsony.

Ez utébbi csoportba sorolhatd tébbek kozott a gyertyan is, mely a legalacsonyabb rénk kihoza-
tallal (1%) és a cser utan a masodik legalacsonyabb iparifa kihozatallal (12%) rendelkezik (OSAP
2021a). Miiszaki tulajdonsagai kedvezdek, és bar hosszu tavon hazankban visszaszorulasa varhato,
kézéptavon még a jelenlegi kitermeléshez képest névekvé hozamaival szdmolhatunk. Eurépa méas
részein a klimavaltozas hatasara elterjedési terllete és jelentésége varhatdan ndvekedni fog.

Jelen munka célja, hogy attekintést nyuijtson errél az 6shonos, szamos kedvezé tulajdonsag-
gal is rendelkezd, nem elhanyagolhato fakitermelési lehetGséget nyuijtd, de iparban kevésbé hasz-
nositott fafajrél, bemutassa alloményainak jelenlegi helyzetét, kdzéptavon varhaté hozamait, és
megfogalmazzon potencialis felnasznalasi lehetdségeket. A kutatas végén a megallapitasokat egy
Gyengeségek-Erdsségek-Lehet6ségek-Veszélyek (GYELV) elemzéssel dsszegezziik.
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A KOZONSEGES GYERTYAN HELYZETE A MAGYAR ERDOKBEN,
AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTAR ALAPJAN

A gyertyan az erd6gazdalkodas kett6s megitélés ala esé fafaja. Ha van a kozelben magszoré fa
az erddsitésekben altaldban spontan megjelenik, telepiteni ritkan szoktak fontos dkoldgiai szerepe
ellenére. Gazdasagi szempontbdl soha nem volt jelentds szerepe, felujitasokban sokszor szlikséges
korlatozni ndvekedését a f6fafaj érdekében (Solymos 1993, Szalacsi et al. 2015). Hibas erdémdi-
velés miatt helyenként kialakultak elegyetlen alloméanyai, melyek novekedése és értéke elmarad
a gyertyanos-télgyes és bukkos allomanyokétol, igy ezek visszaalakitasa kivanatos (Béky 1970).
Oshonos fafajaink kdzott egyik legjobb arnyéktiirs-képességgel rendelkezik, a talajt j6l arnyalja és
a talajerét magas tapanyag tartalmu lombjaval néveli (Sikkema et al 2016). Idealis esetben az also
szintben foglal helyet, fé szerepe a féfafaj térzsének arnyalasa segitve ezzel az értékesebb valaszté-
kok termelését, komoly tobbletértéket teremtve, de a terméhelyi potencial jobb kihasznalasat is segiti
(Béky 1970, Solymos 1993).

Tapanyagban szegényebb, vagy erésen savanyu talajokon ndvekedése gyenge (Béky 1970), de
fizikai féleségben és genetikai talajtipusban kevéssé valogat. A forrd szaraz idészakokat és a csapa-
dékhianyt rosszul viseli, a kemény téli fagyokat és kései fagyokat jol toleralja (Sikkema et al 2016).

A gyertyan kimondottan klimaigényes fafaj, a gyertyanos t6lgyes erdészeti klima jeldl6faja. Ko-
rabban azt a terliletet tekintették potencidlis elterjedési teriiletének, ahol a levegd pératartalma julius-
ban 14 érakor meghaladja az 53%-ot, Fuhrer et al. (2011) szerint a gyertyanos-télgyes klima azokat
a terlileteket fedi le, ahol az erdészeti ariditasi index (FAI) értéke 4,75 és 6 kozott valtozik. Ezek alap-
jan a gyertyan hazankban jellemzden a kézéphegységek és dombvidékek fafaja, de kedvezd csa-
padékviszonyok mellett megtalalhatd sikvidéki erdékben is. A szdmara megfeleld klimatikus adottsa-
gokkal biro tertilet hazankban még kedvezd klimaszcenariok esetén is csokkenni fog. Az 1960-1990
kézotti és 1980-2010 kozotti meteoroldgiai adatok alapjan 28,9%-rél 21,0%-ra csokkent ez a tertilet
(Fuhrer 2018). Gélos & Fiihrer (2018) munkaja alapjan 20202050 id6szakban varhatoéan 16%-ra,
2040-2070 koz6tt 4%-ra csokkenhet a terileti aranya.

A sikvidékrél teljesen eltlinhet, hosszu tavon a kdzéphegységeink magasabb régidiban, északi
oldalakon és az orszag nyugati peremén maradhat fenn. Eléfakészlete és hozamai hossz(i tavon
csokkenni fognak.

Hazénkon kivil megtalalhatd egész Europaban a mediterran terileteken kivil, és a Kozel-Ke-
leten is. Legnagyobb allomanyai Iranban, Franciaorszagban, és Roméniaban talalhatok. Nagyobb
allomanyai vannak még Szlovakiaban, Ukrajndban, Németorszagban, Lengyelorszagban, Horvat-
orszagban, Bulgariaban, Szerbiaban, Szlovéniaban és Ausztriaban (FAO 2020). Jelenlegi elterjedési
terllete varhatoan északabbra, illetve magasabbra fog tolédni, ahol azt a terméhelyi viszonyok lehe-
tévé teszik, és a gazdalkodok hagyjak (Varol et al 2022).

Atovabbiakban bemutatott adatok és elemzések alapadatai az Orszagos Erdéallomany Adattarbol
(tovabbiakban Adattar) illetve az erdészeti hatésag altal, az Orszagos Statisztikai Adatfelvételi prog-
ram (OSAP) keretében készitett Mérlegbeszamolokbol (2001-2021) szarmaznak, amelyek bizonyos
szintli bizonytalanséaggal terheltek, a bemutatott informaciok értékelésekor ezt figyelembe kell venni.

A gyertyan altal elfoglalt terllet hazankban nem mutatott jelentésebb valtozast az elmalt 20 év
soran, terilete a hazai erd6kben az Adattar alapjan 96,5 ezer hektar kortl alakult. A fakitermelés a
vizsgalt idészakban csokkend trendet mutatott (1. abra), amellyel parhuzamosan a gyertyanalloma-
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nyok él6fakészlete a 2000-es években enyhén csdkkent, majd névekedést mutatott. A folyondvedék
enyhén csokkent, mig az atlagos éves erdétervi fahasznélati lehetéség enyhe ndvekedést mutatott
(1. tablazat).

300

2o \-/\

200 \/—_\\_//\

=

E

B

] B

o

g

g 150

| =

o

(1]

= e |

= 100

E

]

b

= 50 - S

-0

=

-

1

m - L L. T e e . e e L T . B X UL e SN - TS ST S |
DO — N M = WD W M~ 0 O v NS DWW M~ 0 g O
20 0 O 0 06 4 D e e v v e oy s iy s g 8]
(=3 ellaelcB=N =l cahechashshhashalhaslha=lh«l =T )
O NN N NN NN NN NN NN NN NN

e f\||lami B5S2ZE5 Allami véghasznalate====hagan dsszes Magan véghasznalat

1. dbra: A kitermelt gyertyan brutté fatérfogatanak (br m?) megoszlasa az allami és maganszektor kozétt
(adatok forrésa: Mérlegbeszamolék 2000-2020)
Figure 1: The change of the harvested volume of hornbeam (cubic meter) in the public and private sector
(source of data: Reports on harvesting and afforestation 2000-2020)

1. tablazat: A gyertyan fafajsorok teriiletének, él6fakészletének és folydndvedékének valtozasa
(adatok forrasa: Adattar)
Table 1: The change of the area, growing stock, and annual increment of hornbeam stands in Hungary
(source of data: National Forest Database)

) Teriilet Eléfakészlet Folyéndvedék adcslzsnici]
Ev (ha) (m?) (m3év) fahasznalati lehetéség
(br m%év)
2000 97 464 17 879 540 356 475 719 116
2011 95 608 17 273122 334 288 703 352
2021 96 730 18 080 343 339 356 831570

20 év alatt a feltjitasok nyoman a mag eredet( allomanyok aranya 51%-ro6l 62%-ra nétt, ami pozi-
tivan hathat a térzsmindségre is a jovében. Az elegyedés maddjat tekintve az allomanyok legnagyobb
része szort elegyként fordul el6 (54%), a masodik leggyakoribb forma a féfafajként valé eléfordulas,
melynek aranya az utobbi 20 évben 5%-kal nétt, ami egyébként nem lenne szakmai cél. Az &lloma-
nyok korlbelil kétharmada talalhaté allami tulajdonu erdékben, mig egyharmada maganerdékben.

A gyertyan 76-77%-ban olyan tertileteken fordul elé, amelyek az Adattar szerint gyertyanos tol-
gyes klimaban vannak, 18-19%-ban blikkds klimaban, mig a tobbi klimaosztalyban elvétve jelenik
meg. Ugyanakkor a klimameghatérozas az Adattarban naprakész, feltételezhets, hogy mér tobb
mint 5%-a talalhat6 gyertyanos télgyesénél kedvezétlenebb klimaban.
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A kitermelt faanyag mennyiségének megoszlasa a magan és allami szektor kozott nagyjabol
megegyezik a két szektorban elfoglalt teriletének aranyéval, de az egyes években jelentds eltérés
lehet. Az utdbbi 20 évben 25-30%-kal csdkkent az évente kitermelt gyertyan faanyag mennyisé-
ge, 330-350 ezerrdl 250 ezer bruttd kdbméterre. A csokkenést féként az allami erdékben torténd
gyertyankitermelés csokkenése okozta (1. abra). A faanyag koérilbelil 53%-a véghasznélat soran
kerult kitermelésre, a maganszektorban ez az érték 61%. Ez alacsonyabb, mint az sszes kitermelt
faanyag esetében tapasztalhat6 68%-o0s véghasznalati arany, hiszen a gyertyan elegyfafajként gyak-
ran az el6hasznélatok soran keril kitermelésre.

A kitermelt faanyag megoszlasra az egyes valasztékok kozétt az Agrarminisztérium honlapjan
kozzétett tablazatokbol lehet kovetkeztetni (OSAP 2021a). A kimutatésok alapjan a gyertyanként
nyilvantartott valasztékok 87%-a volt tlizifa 2017 6ta. A valasztékok becsllt nett6 térfogata az egyes
években a kitermelt bruttdhoz képest gyertyan esetében jellemzéen legalabb 30%-kal kevesebb. Ezt
a kllénbséget nem indokolja az apadék mértéke. Mivel az adatgyjtés dnkéntes bevallasra épiil,
feltételezhetd, hogy tobb megkérdezett gazdalkodo tébbek kozétt a gyertyan tizifa egy részét egyéb
keménylombos tlzifaként tartja nyilvan.

Erre utal, hogy az egyéb keménylombos esetében tobb a kimutatott tlizifa, mint a brutto kitermelt
fatérfogat adott évben. Ez a gyertyannak a kimutatottnal valamivel magasabb tlizifa aranyara enged
kdvetkeztetni. Flrészipari alapanyag kortlbeltl évi 2000 kdbméter keletkezik gyertyanbdl, ami a
kimutatott valasztékok térfogatanak 1;1,5 %-a. Az Gsszes ipari fa kihozatal is minddssze 10% volt
2017-2020 kozétt, ami a fent emlitett okok miatt ennél a valdsagban még kevesebb lehet. Ezzel a
gyertyan iparifa és firészaru kihozatal tekintetében az egyik leggyengébb statisztikaval bir¢ fafajunk
az utdbbi évek soran. Ezek az értékek korabbi adatfelvételek soran magasabbak voltak, de ez lehe-
tett a mintavétel modjénak valtoztatasa miatt is (OSAP 2021b). Ez a faanyag miiszaki tulajdonsagait
tekintve alulhasznositasra enged kdvetkeztetni, de a gyertyannak jellemzéen rossz a térzsalakja,
tehat tolgyekhez hasonlo aranyu flirészaru kihozatal elképzelhetetlen. Arrol nem all rendelkezésre
adat, hogy mi lenne a kitermelt gyertyan potenciélis, maximalis életciklust és hozzaadott értéket ado
valaszték dsszetétele, de a mainal feltehetéen tobb iparifa nyerhetd bel6le. Béky (1970) 50% kordili
iparifa aranyrol irt, és ennek ndvekedését prognosztizalta, bar ennek jelentds része, mint papirfa
ker(lt felnasznalasra. Kéregapadéka relative alacsony a tobbi fafajnoz képest, de dsszes apadék
tekintetében is a nagyobb atmérd csoportokban mar atlag alatti a teljes apadék a gyertyan esetében.
2000-ben még a kitermelt faanyag majd 40%-a iparifa volt, amibdl 8% kortli volt a flirészronk kihoza-
tala, tovabbi 6% a fagyartmanyfa. 2011-ben az erd6gazdasagok altal kitermelt gyertyan faanyagnak
mar csak 20%-a volt iparifa (Horvath 2019).

A gyertyan allomanyok 83%-a vagasos lizemmaddban van, de 25%-ot érint részleges, 3,5%-ot
telies korlatozas. 5% fokozottan védett, 30% védett, a nem védett teriletek 42%, a Natura 2000
halézat része, ami a faanyag mobilizalast nehezitheti, kiildndsen, hogy fllledékeny fafajrél van sz6,
igy a termelés idépontja is fontos. Az &llomanyok 10%-a van faanyagtermelést nem szolgalé vagy
orokerdd tizemmodban.

Allomanyainak kevesebb, mint fele elsédlegesen fatermesztési rendeltetési. Nagyjabol ugyan-
ennyi az elsédlegesen természetvédelmi vagy Natura 2000 rendeltetési alloményok aranya az adat-
tari adatok alapjan. A 10 évnél fiatalabb korcsoportot leszamitva a gyertyan terllete tobbé-kevéshé
egyenletesen oszlik meg a korcsoportok kozott (2. tablazat). A hektaronkeénti fatérfogata 60-70 éves
korig mutat jelentésebb ndvekedést az Adattari adatok alapjan.
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2. tablazat: A gyertyan teriilete, él6fakészlete és hektaronkénti fatérfogata korcsoportonként
(adatok forrasa: Adattar)
Table 2: The distribution of the area, growing stock and average growing stock volume per hectare of hornbeam
stand based on age groups (source of data: National Forest Database)

Fafajsor kora (év) Teriilet (ha) ElGfakészlet (m?) Hektéron(l;’esr;:‘iaf)atérfogat

0-10 2015 46 983 23
10-20 8070 341 566 42
20-30 7823 807 360 103
30-40 11148 1664 735 149
40-50 10 451 1853 305 177
50-60 7766 1518312 196
60-70 8330 1873840 225
70-80 13 457 3027 794 225
80-90 11521 2746 842 238
90-100 7815 1880 648 241
100 év felett 8682 2064 061 238

Vagaskor tekintetében a legjellemz6bb a 80-100 év, ide tartozik a gyertyan terliletének 38%-a.
Az allomanyok 77%-anak 70 és 120 év kdzotti a vagaskora, 9%-hoz nem tartozik vagaskor. A gyer-
tyan altalaban elegyfafaj, a vagaskorat a féfafaj vagaskorahoz (altalaban tolgy) igazitjak, jellemzéen
a féfafajénal alacsonyabb.

Az Adattari adatok alapjan jelenleg 13 800 hektaron 2,9 milli brutté kobméter gyertyan faanyagot
lehetne kitermelni, mint vagasérett allomanyrészeket. Ezt az utdbbi évtizedekben nem hasznaltak
ki. A kovetkezd 10 évben varhatoan évi korulbeldl 1000 hektaron, utana valamivel nagyobb terileten
lehetne gyertyan fadllomanyokat kitermelni a vagasérettségi korok alapjan.

Az adattari adatok lehet6séget adnak a jov6beli hozamok becslésére is. Amennyiben a korab-
bihoz hasonlé ndvekedést feltételezlink a kdvetkezd 30 évre, az addig vagasérett allomanyokbdl
kitermelhetd véghasznalati fatdmeget két modszerrel is becsiilhetjik.

Egyik modszer a folyondvedék és redukalt ndvekedési idd szorzatanak alkalmazésa. A Kiraly
Laszl6 féle nomogramban talalhaté egyes fafajokhoz, korcsoportokhoz és vagasérettségi csopor-
tokhoz tartozé redukalt ndvekedési idészak az a szam, amivel a pillanatnyi folyondvedéket megszo-
rozva becstilhetjik a vagaskori éléfakészletet. Ez 30 éves prognozisra ad lehetéséget, feltételezve,
hogy az allomany ndvekedési viszonyai nem valtoznak.

A masik hozambecslés ugy készilt, hogy az alsé és felsé 2% (kiugro értékek) eltavolitdsa utan
a fél hektarnal nagyobb teriletil és legaldbb 30% elegyaranyu gyertyan fafajsorok kor és hektaron-
kénti fatérfogat értékei alapjan az allomanyokat 20 novekedési csoportra osztottuk fel. Mindegyik
csoporthoz R szoftverben (verzi6 4.2.0.) regresszi6 (nls() fuggvény) segitségével elkészitettiink egy
szigmoid jellegl kor-fatérfogat gorbét, amelyek segitségével egy 140 évig futd 20 soros kor-fatérfo-
gat tablat alakitottunk ki (2. abra). Ennek segitségével a jelenlegi allomanyok besorolasra keriltek a
20 fatermési csoport valamelyikébe és igy a vagasérettségi mutato segitségével a tablabdl becsiiltik
az allomanyok vagaskori él6fakészletét. Ertelemszer(ien a hosszabb idétavra valé becslés esetén a
bizonytalansag né.
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A két modszer eredményeinek 0sszehasonlitdsa soran az volt a tapasztalat, hogy a szigmoid
gorbékkel vald becslés jellemzéen 1-10%-kal kisebb véghasznélati éléfakészletet becsilt, mint a
redukalt novekedési idészak alkalmazasa. Emellett a kiugréan magas folydndvedékkel rendelkezé
fafajsorok esetében konszolidaltabb eredményeket szolgéltatott. A hasznalt mddszerek eredményei
tajékoztato jellegliek. Részben, mert pontosabb eredményhez célszerii lehetne kiilon kezelni a felsé
és az also szintben talélhatd gyertyan allomanyokat, azok potencialisan eltéré ndvekedése miatt
(Kollar 2022).

Azt is nehéz megitélni, hogy az el6hasznalatok hogyan alakulnak a jovében, a fiatalabb erd6kben
hogyan alakitjak a gyertyan elegyaranyat, illetve hogy az Adattari vagaskorban valoban kitermelik—e
az allomanyokat.

200 300 400 500
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100
I
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2. abra: A kor-él6fakészlet ponthalmaz és a 20 névekedési csoportot leird gorbék
Figure 2: Age and growing stock volume, and the sigmoid curves of 20 groups based on growth rate

A prognosztizalt értékek a 3. tablazatban kerilnek bemutatasra. A mér fent bemutatott hoza-
mi terlletekbdl is latni lehet, hogy a hozami lehetéségek nagyjabdl kiegyenlitetten jelentkeznek
majd. Ezt jelzi elére a ndvedékesitett kitermelhetd fakészlet becslés is. Kozéptavon a kitermelhetd
éves gyertyan mennyiség véghasznalatbol bruttd 300 ezer m® koriil fog alakulni. Ha elfogadjuk,
hogy az eléhasznélatok aranya koriilbeliil allandé marad, akkor ehhez még korilbelll 250 ezer m®
eléhasznalati, féként ndvedékfokozo gyéritéshdl kikerUl, illetve torzskivalaszto gyéritésbdl kikerlld
faanyag adddhat, melyben szintén lehet iparifanak alkalmas torzs. A nem vagasos, de faanyagter-
melést szolgalé kb. 9000 hektar allomany kitermelhetd éves fatérfogata nem lehet tébb 10-20 ezer
kébméternél még magas elegyarany esetén sem, igy ennek a jelentésége a becslés szempontjabol
nem nagy, 2020-ban mind6ssze 10 ezer kobméter gyertyan kertilt ki ilyen fahasznélatok soran (NFK
2021).
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3. tablazat: A gyertydnosok varhato hozamai a kévetkez6 30 évben.
Table 3: The estimated potential volume of hornbeam from final harvests for the next 30 years

. L. Modszer
Vagasérettségi csoport - - - — .
Redukalt novekedési id6 Novekedési csoportos becslés
2021-ben tultartott 1293016 1293016
2023-ig vagasérett 353 385 344 390
2033-ig vagasérett 2817 430 2696 014
2043-ig vagasérett 3721673 3483 956
2053-ig vagasérett 2964 135 2734234
Osszesen 11 149 639 10551 610

Az, hogy a jovGben a gyertyan tartos termékekben valé felhasznalasa bévilhet-e, jelentds mér-
tékben flgg a kitermelés el6tt allo allomanyok torzsmindségétél. A gyertyan torzsalakja igen val-
tozatos lehet. Torzse gyakran bordas, terpeszes, gorbe, csavaros, de vannak egyenes, hengeres
populaciok is (3. abra, 4 abra). Hogy ebben mekkora az erdémiivelési beavatkozasok, a terméhely,
a fafajosszetétel vagy genetikai adottsagok hatasa az nem tisztazott, de akarhogy is van, a kézép-
tavon vagasérett allomanyok térzsmindségét mar jelentdsen befolyasolni nem lehet, hosszabb tavra
pedig a klimavaltozas miatt nehéz tervezni e fafajjal hazankban.

3. abra: Bordas néveésti (bal) és hengeres gyertyan (jobb) korongok
Figure 3: Disks made from fluted (left) and cylindrical (right) hornbeam logs

A jelenlegi adottsagok mellett termel&i oldalrol kdzelitve a kérdést az a fontos, hogy mi kellene
ahhoz, hogy az erddgazdalkodénak megérje az egyébként egyszerre altalaban nem tul nagy vo-
lumenben jelentkezé, flrészarunak felhasznalhaté gyertyannal kiilon foglalkozni. Mivel a gyertyan
kivalo tlzifa, igy ez elsésorban a tiizifa aratdl is fligg. Emellett az is fontos szempont, hogy mennyibe
kerlInek a piacon azok a termékek, amelyeket a gyertyanbdl készlilt termékek helyettesithetnek, és
hogy ezzel a két értékkel behatarolhato arrés ad e lehetdséget az ipar szamara a gazdasagos feldol-
gozasra. Amennyiben a vevének nem éri meg jelentésen magasabb arat fizetni a gyertyan fiirészipari
valasztékért, mint a tlizifa ara, akkor a gazdalkodd nem lesz érdekelt az iparifa valasztékolasban.
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4 &bra: Gyertyan fiirészrénkék a Matréban (fent) és a Pilisben (lent)
Figure 4: Hornbeam sawlogs in Matra (up) and Pilis Mountains (bottom)

A KOZONSEGES GYERTYAN FAANYAGAROL

A kdzdnséges gyertyan faanyagan az évgy(rlhatarok konnyen elkilénithetéek és rendkivil hul-
lamosak. A hullamossag a bordas névésnek kdszonhetd (Wagenfiihr 2007). A gesztje fehér vagy
szirke, szijacsanak szine megegyezik a geszt szinével, ugynevezett szijacsfa (5. abra). Ha szinét
CIELAB szinkoordinata rendszerben hatarozzuk meg, altagosan a kdvetkezd szinkoordinatak jel-
lemzik: L*=82.20 (vildgossag), a*=3.99 (vords szinezet), and b*=18.20 (sarga szinezet) (Tolvaj et al.
2013). Levegdn a faanyag szine koszos sarga arnyalati lesz, mig a bél bebarnul a nagyobb kort
példanyokban (Molnar & Bariska 2002, Richter & Dallwitz 2019).

A kdzdnséges gyertyan mikroszkdpos metszetét az 5. abra mutatja. Keskeny, 1-2 sejtsor széles
bélsugarai vannak, amik nem lathatok szabad szemmel. Vannak 34 sejtsor széles, halmozott bél-
sugarai is, amik a sugarmetszeten sotétszirke csikokként, hurmetszeten pedig sotétszirke bélsugar
tikrokként jelennek meg. Bélfoltok is gyakran eléfordulnak, melyek a hurmetszeten jelennek meg
feltling, sotét foltokként (Molnér & Bariska 2002, Richter & Dallwitz 2019).
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5. abra: Kézbnséges gyertyan mikroszkdpos keresztmetszete (bal) és szine, sugariranyd metszete (jobb)
Figure 5: Microscopical cross section (left) and surface color, radial section (right) of common hornbeam wood
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Edényei aprok (atlagosan 52-68-88 um atmérdjliek), szort elrendezésiiek, és alig lathatok.
Radidlis sorokat alkotnak, és atmérdjik folyamatosan csokken a korai pasztatol a késéi pasztaig
(5. &bra). Atlagosan 20-50 edény talalhatd négyzetmilliméterenként, mennyiségiik 10%. Szerkeze-
te er6sen tomott, sima, egyenletes textdraju. A tracheakat teljes edényattorés jellemzi. Az udvaros
godorkék valtakoznak, atlagos atméréjiik 9-11 um. Spiralis sejtfalvastagodas figyelhetd meg, de
csak a keskeny edények esetében (a kés6i pasztaban). Vékonyfalu tilliszek el6fordulhatnak (Molnar
& Bariska 2002; Wagenflhr 2007; Richter & Dallwitz 2019).

Farostjai (libriform rostjai) kdzepes falvastagsaguak, atlagos hosszuk 880-1800 um. A fatestben
nagy mennyiségben fordulnak elé (66%), ennek kdszonheti a gyertyan kivald keménységét és szi-
lardsagat. Hosszparenchimai elszoértan (apotrachealisan) helyezkednek el, mennyiséguik csak 2%.
Az axidlis parenchimak szélakként jelennek meg, melyek atlagosan 4-8 sejtet tartaimaznak. Hurira-
nyu metszeten atlagosan 14-18 bélsugarat tartalmaz milliméterenként. Ezek keskeny, 1-2 sejtsor
szélesek vagy 34 sejtsor széles, halmozott bélsugarak (5. abra). A nagyobb bélsugarak nagysaga
500 pm, vagy halmozottaknal akar 1000 um is lehet. A bélsugarak mintegy 22%-at teszik ki a ke-
resztmetszetnek (Molnér & Bariska 2002; Wagenfihr 2007; Richter & Dallwitz 2019).

A gyertyan faanyag celluldztartalma 43%, hemicelluldztartalma 32,0-34,5%, illetve lignintartalma
19,3-22,5%. A gyertyan gesztje, vizes kivonata és etanolos kivonata nem fluoreszkalo. Vizes kivona-
tanak szine sarga, etanolos kivonatanak szine szintelentél barnaig terjed. A gyertyan forgacsa teljes
hamuva ég, amely szine fehértdl szirkésig terjed, korulbelul 0,5%-ot tesz ki. A gyertyan kis meny-
nyiségben (2,4%) tartalmaz jarulékos (extrakt) anyagokat, mint példaul gyantak, lipidek, viaszok stb.
Kémhatasa, pH-értéke atlagosan 5,2 (Molnar & Bariska 2002; Wagenfihr 2007; Richter & Dallwitz
2019). Hasonlo eredményeket kaptak Pettersen (1984), Fengel & Wegener (2003), és Sierant &
Szadkowska (2022).

Magyarorszagon a legnagyobb s(irliségl az ipari fafajok kdzétt. A hurirdnyu és sugériranyd zsu-
gorodas aranya 1,69, ami mérsékelt vetemedésre valo hajlamot jelez. Nedvességfelvétele kdzepe-
sen gyors. Dimenziéstabilitasa kdzepes. Rosttelitettségi hatara nagyon magas. Fizikai-mechanikai
tulajdonsagai alapjan a gyertyan nagyon s(rG, kemény, és kopasallo faanyag (4. tablazat) (Molnar &
Bariska 2002; Wagenfuhr 2007; Richter & Dallwitz 2019).
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4. tablazat: K6z6nséges gyertyan faanyag fizikai és mechanikai tulajdonségai légszéaraz allapotban
(Molnér & Bariska 2002)
Table 4: Physical and mechanical (air-dry) properties of hornbeam wood (Molnér & Bariska 2002)

— abszolit szaraz (0%-os nedvességtartalom): 500~790-820 kg/m?

Siirliség — légszaraz (12%-0s nedvességtartalom): 540-830-860 kg/m®
— élénedves: 660-970-1.200 kg/m?

Pérustérfogat 48%
— hariranyu: 11,5%
DA AP

Zsugorodés sugarirany(: 5,2-6,8%

—rostiranyu: 0,5%
— térfogati: 18,8%

Rosttelitettségi hatar

32-35%

Fitoértek

14.467 kJ/kg; 12.008 MJ/m® (15%-0s nedvességtartalomnal)

Nyomészilardsag

54-82-99 MPa (rosttal parhuzamos)

Huzoszilardsag

47-135-200 MPa (rosttal parhuzamos)

Nyirészilardsag

8,5-16,0 MPa

Hajlitdszilardsag

58-160-200 MPa

Uts-hajlitd szilardsag

8,0-12,0 Jicm?

Hasitdszilardsag

— sugariranyban: 0,62 MPa
— harirdnyban: 1,50 MPa

Brinell keménység

- butikeménység: 71 MPa

— oldalkeménység: 29-32-36 MPa
7.000-16.200-17.700 MPa

Haijlité rugalmasségi modulusz

A gyertyantorzseken gyakran eléfordulnak rakos sebek (Neonectria ditissima él6sk6dé tomlés
gomba). Fajanak megfelel6 tarolasa és idében valé feldolgozasa javasolt, mivel a frissen kivagott
fak a tavaszi és kora nyari idészakban fiilledésre hajlamosak. A gyertyan az 5-0s tartéssagi osztaly-
ba tartozik (nem tartés) az EN 350: 2016 alapjan. Kiiltérben talajban 2-3 évig, talajjal érintkezés
nélkdl 35 évig, viz alatt kb. 500 évig, beltérben, széraz helyiségben pedig kb. 800 évig kitart. Nap-
fény hatasara beszirkil. Nagyon ellenéllé a savakkal és lugokkal szemben. A beépitett fat szamos
gomba (Serpula, Coniophora, Trametes) és rovarfajok (Anobium, Cerambyx, Callidium, Plagionotus,
Anisandrus, Xyloterus, stb.) megtamadhatjak (Molnar & Bariska 2002; Wagenfiihr 2007; Richter &
Dallwitz 2019).

K6nnyen ragaszthatd. Bar meglehetdsen kemény, a flirészelés, gyalulas, maras és esztergalas
nem jelent problémét. Kdnnyen csiszolhat6, habar szélkiszakadas és szélfelhuzddas el6éfordulhat az
egyenetlen ndvése, rostiranya miatt. A szdgek és csavarok rogzitése elétt eléfaras sziikséges. Alta-
laban jél és konnyen szarad, azonban hajlamos arra, hogy vetemedjen, deformalddjon és hasadjon.
Enyhe széritasi menetrendet igényel, pl. az E menetrendet Boone et al (1988) nyoman. A természe-
tes szaritds 56 honapig, konvekcios szaritds mérettél és cél nedvességtartalomtol fliggben 3-6
hetet vesz igénybe. A felliletkezelés problémamentes, altalaban atlatszé lakkokkal vagy viaszokkal
végzik, mivel csak beltérben alkalmazzak. Faja jol atereszti a vizet. Vassal vald érintkezéskor nem
korrodalodik. Hidrotermikus kezelés utén hajlithatd. Finom flirészpora bérirritaciot okozhat (Molnér &
Bariska 2002; Wagenfuhr 2007; Richter & Dallwitz 2019).
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Mint korabban irtuk, a kitermelt faanyag nagy része tlizifaként hasznosul az orszégban, melybdl
exportra is termelnek. Fatérfogatra vetitve magas flit6értékkel bir. Mivel kémiailag inaktiv, és hosszu
rostjai vannak, értékes papirfa és rostfa. A ronkok kedvezétlen alakja, fahibai miatt a kihozatal nem
haladja meg a 61%-ot. A flirészarut szakszer(ien hézaglécezni kell és a maglyakat letakarni a min6-
ség megtartasa érdekében. Furfurol gyartasban is hasznaljak. Pacolassal mas kivant fafajok szinét
is el lehet érni (Molnar & Bariska 2002).

A gyertyan faanyaga alkalmas beltéri hasznélatra, viszont nem hasznalhato szerkezeti célokra
a kis keresztmetszet és alacsony tartdssag miatt. Kilondsen alkalmas nagy kopasallésagot igényld
parketta, padloburkolat, 1épcsd, illetve zongorabillentylk és dobverd gyartasahoz. Egyéb felhasz-
nalasi terlletei kozé tartoznak a képkeretek, dekorativ, faragott elemek és disztargyak, asztallapok,
sakkfigurak és egyéb fajatékok, tanyérok, talak, hentes vagddeszkak, kaptafak, gombok, valamint
kisebb miiszaki alkatrészek, példaul csigak, kalapacsok, tokmanyok, orsok, kefe- és szerszamnye-
lek, ont6formak, gyaluk, csipeszek, munkapad alkatrészek, gépalkatrészek stb (Wagenfiihr 2007;
Molnar & Bariska 2002).

Manapsag nehéz forgalmazét talaini Magyarorszéagon flirészipari min6ségii gyertyan pallok be-
szerzéséhez. Kutatasi célokra érdemes inkabb erdészetekkel és fiirésziizemekkel felvenni a kap-
csolatot.

GYERTYAN FAANYAG KUTATASOK

A gyertyan bordas novése, és ezéltal szabalytalan évgydriii inhomogén szerkezetet, alacsony ki-
hozatalt, és fizikai-mechanikai tulajdonsagainak nagy szorasat eredményezik. Kiaei (2012)45 normal
hornbeam trees from three different sites (Mazandaran, Guilan and Golestan azt allapitotta meg,
hogy a gyertyan siir(iségére és térfogati zsugorodasara szignifikans hatassal van az erdétertilet és
a tengerszint folotti magassag (Iranban). A magassag névekedésével a s(irliség és a térfogati zsu-
gorodas is ndvekedett. Ugyanakkor a fellileti érdesség alacsonyabb volt nagyobb magassagoknal
(800-1200m), mint kisebb magassagnal (400m) (Kiaei and Paloj 2018). Ashrafi et al (2022) hasonld
eredményekrél szamolt be harom kiilénb6z8, észak-irani szarmazasu gyertyan faanyag esetében.
Az Iranbdl szarmazo6 gyertyannak alacsonyabbak voltak a srliség és zsugorodas értékei, mint a
Torokorszaghdl, illetve Magyarorszagrél szarmazénak.

Kiaei & Abadian (2018) megéllapitotta, hogy nem volt szignifikans kilonbség a felsé (dominans
faj) és alsé lombkoronaszintbdl (kisérd faj) szarmazé gyertyan fizikai tulajdonsagai kdzott, ugyanak-
kor a hajlitdszilardsaga és rugalmassagi modulusza magasabb volt kiséréfajként (Iranban). Domi-
nans fajként a rosttal parhuzamos, illetve a rosttal meréleges nyomdszilardsaga, és a keménysége
volt magasabb.

MODOSITOTT GYERTYAN FAANYAG KUTATASOK

AkodzOnséges gyertyan faanyag termikus modositasa szamos kutatasi beszamold targyat képez-
te Torokorszagban (Gunduz et al. 2009, Gunduz & Aydemir 2009), Iranban (Ghalehno & Nazerian
2011), Ukrajnaban (Pinchevska et al. 2019), és Horvatorszagban (Zupéic et al. 2009; Sinkovié et al.
2011; Sedlar et al. 2019). Aklénbdz6 kezelési hdmérsékletek (130220 °C) és kezelési idétartamok
(1-20 ¢ra) alapjan értékelték a fizikai és mechanikai tulajdonsagok véltozasat. Egyhangian megél-
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lapitotték, hogy a termikus modifikacio hatasara csokkentek a fizikai és mechanikai tulajdonsagok, a
tdmeg, és sététedett a szin. A valtozas mértéke nagyobb volt a magasabb kezelési hdmérséklet és a
hosszabb kezelési id6 esetében. A tulajdonsagok valtozasat kémiai vizsgalatokkal is alatamasztottak
(Tumen et al. 2010).

Magyar kutatdk is vizsgéltak a termikus modositas hatasat gyertydnon. Megéllapitottak, hogy
az egyensulyi fanedvesség 11,40%-r6l 4,5-8,5%-ra csokkent, a zsugorodas mértéke 18,54%-rol
7,5-17,77%-ra csokkent, és a maximalis zsugorodas 114%-rél 87%-ra csdkkent. Ebbdl arra ko-
vetkeztettek, hogy nagyobb dimenziostabilitdssal rendelkezik a termikusan maédositott gyertyan.
A szin sotétebb lett, kiemelve a faanyag texturajat (L*<60, a>8, b*>25). Ugyanakkor az ultraibolya
sugarzasnak nem all ellen, hat hénap kltéri kitettség utan ugyanugy beszurkult, mint a kezeletlen
gyertyan, ezért felliletkezelni szlikséges.

A faanyag keményebb, ugyanakkor ridegebb lett, hajlamosabb a hasadésra. S(rlisége 7,66%-
kal csOkkent, és hajlitorugalmassagi modulusza is alacsonyabb lett. Nyomészilardsaga és hajlito-
szildrdsdga megndvekedett a termikus kezelés hatdsara. Krippel-Pallay keménysége 37-49%-kal

,,,,,,

Laboratériumi gombaallésagi vizsgalatok kimutattak, hogy 86%-kal kisebb tdmegcsokkenés jelle-
mezte a naturhoz képest, illetve 0-1-es tartdssagi osztalyba sorolték talajjal vald érintkezés esetén
az EN 252 szerint. Ennek megfelel6en a termikus modositas szignifikansan novelte az egyébként
5. tartosségi osztalyu gyertyan gombakkal és rovarokkal szembeni ellenélloképességét. Ezek a jo-
nak igérkezé eredmények azonban jelentdsen fiiggnek a kezelési hémérséklettdl (140-180 °C) és
a kezelés idétartamatol (2-6 ora) (Puskas 2006, Molnar et al. 2010, Bak et al. 2012, Aranyos 2014,
Németh et al. 2014, Csizmadia 2015).

Mania et al. (2022) a gyertydn ammonia kezelésével és tomoritésével 40%-kal magasabb sird-
séget, 49-80%-kal nagyobb Brinell keménységet, és 71%-kal jobb nyomaészilardsagot ért el. Ugyan-
akkor a dagadasa 80%-r6l 153%-ra ndvekedett vizben vald aztatas esetében, ezért a dimenziésta-
bilitasat nem ndvelte ez a kezelés.

Acetilezéssel, vagyis ecetsavanhidrides kezeléssel szintén kedvezé tulajdonsagokat értek el. Ipari
eljarassal mddositott (Accoya®) gyertyannak 13,6-16,5%-kal ndvekedett a tdmege a reagensfelvétel
miatt. Ennek kdszdnhetden a dimenzidstabilitasa 81-88%-kal névekedett, egyensulyi nedvességtar-
talma 70%-kal csokkent, siirlisége 8%-kal ndvekedett. Mechanikai tulajdonsagai is rendkivili modon
javultak, a nyomészilardsag 43%-kal, a hajlitbszilardsag 20%-kal, Ut6-hajlitészilardsag 88%-kal, és
a keménység 49-68%-kal. A kisebb nedvességfelvétel azt is eredményezte, hogy amikor nedves
allapotban vizsgaltak a probatestek mechanikai tulajdonsagait, azok kisebb mértékben romlottak,
mint a kezeletlen esetében. Szine sotétebb lett (L*=58.31, a*=5.38, b*=15.94). Ugyanakkor nem all
ellen az ultraibolya sugarzésnak, a kezeletlen gyertyan 3 honap, az acetilezett gyertyan 5 hénap utan
beszirkilt. Sétét vastaglazurokkal j6 eredményeket értek el, legalabb 2 évig ellenélltak az idéjaras-
hogy kevesebb, mint 1%-ot csokkent a témege, tehat az 1-es tartdssagi osztalyba sorolhaté. Kiiltéri
kitettségi vizsgalatok soran legalabb 6 évet ellenéllt a talajban talalhaté mikroorganizmusoknak, fa-
karositoknak. Ragasztasi tulajdonsagai nem romlottak az acetilezés kovetkeztében, j6 ragasztasi
szilardsagokat mértek PVAc és PUR ragasztokkal (Fodor et al. 2017, 2018, 2022a, b).

Bari et al. (2019) is megndvekedett tartossagral és dimenziostabilitasrél szamolt be ecetsavval és
formalinnal acetilezett gyertyan esetében, laboratoriumi kériiimények kozott.
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GYELV ELEMZES

Agyertyan faanyag hasznositasaval kapcsolatos megallapitasokat egy Gyengeségek-Erésségek-
Lehetéségek-Veszélyek (GYELV) elemzésben dsszegeztilk, melyet a 5. tablazat tartalmaz.

Osszefoglalva a famodifikaciés technologiak utat nyithatnak bizonyos alulhasznositott fafa-
jok Ujszer(i kdrnyezetbarat felhasznalasanak, ezzel elésegitve a faanyag tartds beépitését. Ez kis
mértékben novelheti az erdégazdalkodas és raéplild gazdasag szerepét a kornyezetvédelemben.
Nehézséget jelent, hogy szemléletvaltasra van sziikség ahhoz, hogy az ilyen valtozasok végbe me-
hessenek. A termelési lanc szerepléinek nagyobb logisztikai feladat az ilyen szétszort eréforrasok
hatékony hasznositdsa, amely 6nmagaban amdveld hatasu lehet, de a felhasznaloknak is el kell
fogadni, hogy a jobb minéségd, tartésabb termékért magasabb arat kell fizetni. Ez a folyamat méar
tobb szektorban tetten érhetd Eurdpaban.

5. tablazat: Kézdénséges gyertyan hasznositasanak GYELV elemzése
Table 5: SWOT analysis of utilizing common hornbeam wood

Erésségek

— jo Ujulasi, arnyéktirési képesség

tlgyeknél gyorsabb fiatalkori névekedés

— alacsonyabb arkategéria mas keménylombos fafajokhoz
képest

— nagy sir(iség, nyomé-, és hajlitdszilardsag, keménység,
kopasallésag

— 6shonos, lombos fafaj alkalmazasa, kisebb ékologiai
labnyom

- szén-dioxidot tarol sok éven at (nem tiizifa)

Gyengeségek

— mivel sosem volt elsédleges cél a j6 gyertyantorzsek
nevelése ezért jellemzéen nem all rendelkezésre
koncentréltan nagy mennyiségben ipari célokra
megfelel6 anyag

— korlltekintést igényel a tarolasa, szaritasa, hajlamos
vetemedésre, nagyobb selejtarany flirészelésnél

— nem tartds, nem hasznalhat¢ kiiltéren, vagy vizes
helyeken

- kedvezétlen megitélés, tobbnyire tlizifaként tekintenek
ra

Lehetéségek

— Allomanyok elegyességének és ellenalléképességének
novelése

— vasarlok preferenciaja, import faanyagok, illetve
nem kdrnyezetbarat anyagok helyettesitésére nagy

Veszélyek

— gyertyan faanyag kedvez6tlen elérhetdsége és ara

— kedvez6tlen hozzaallas fakitermeldi, feldolgozoi,
dontéshozdi, vasarloi oldalrdl

— olcsébb és/vagy jobb tulajdonséagu, konkurens

kopasallosagot igénylé termékekben
- novelni a gyertyan felnasznélasi teriileteit
— jo ar-érték aranyu termékek gyartasa

faanyagok a piacon
— kedvez6tlen klimaszcenaridk
— gazdasagi valsag

- modifikaciéval igen jo tulajdonsagu anyag allithaté eld
- magasabb hozzaadott érték feldolgozas esetén

OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

A kdézOnséges gyertyan faanyaga természetes formajaban nem tartés, ugyanakkor rendkivil
s(ir(i, kemény és kopasalld. A nedvességgel, gombakkal és rovarokkal szembeni ellenalloképessége
besz(ikiti a felnasznalasi terileteit, és jellemzden a térzsalakja is kedvezétlen, ezért tobbnyire tlizifa-
ként hasznosul. Felhasznalasi terileteit beltérben Uj hasznalati eszkdzokkel, burkolati elemekkel, és
dekoracios elemekkel lehetne bviteni, ahol a kisebb és/vagy hibas farészek nem hatranyt, hanem
elényt élveznek. Emellett kildnbdzd, kornyezetbarat famodifikacids eljarasokkal egy sokkal tarto-
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sabb és ellenallobb faanyag kaphato, melynek szinét a kezelési beallitdsok varialéasaval alakithat-
juk a felhasznalo igényére. Ez az anyag a tovabbiakban felhasznélhaté teraszburkolatokhoz, kerti
butorokhoz, keritéshez, vasUti talpfahoz, jatszétéri elemekhez, de akar faalapu lemezek, termékek
is gyarthatok belle épitészeti felhasznalashoz, kompozitokhoz. A faanyag hazankban kozéptavon
stabilan rendelkezésre all, és lehetéséget nyujthat tartos fatermékek eléallitasara amennyiben meg-
lenne ra a feldolgozo kapacitas és a fizetéképes kereslet a hatékony szallitasi tavolsagon belll.
Jelen publikacié tovabbi kutatast és akciot igényelne, melyek elésegithetik a gyertyan életciklusanak
hosszabbitasat, ezaltal timogathatjuk a fenntarthaté gazdasagot:

- erd6gazdasagok felkeresése, felmérés arrdl, hogy hogyan hasznaljak a gyertyant és miért, mi
a gyakorlat, mi lehet a potencialis valasztékszerkezet;

- kérdbiv készitése erdész és faipari szakembereknek, kutatdknak, felhasznaléknak a gyertyan
termesztésével és felhasznalasaval kapcsolatban, problémak dsszegzése, kategorizalasa,
megoldasi lehetéségek dsszegylijtése;

- felmérés a gyertyan erdéfoglalasarol és kitermelésérdl nemzetkdzi viszonylatban, nemzetkdzi
hozzaallas, tapasztalatok vizsgélata, 6sszevetés a magyarral;

- felhasznaléi igények felmérése, mik azok a tulajdonsagok, amiknek részben vagy egészben
megfelel a gyertyan;

- projektek inditvanyozasa és megvalositasa, egyuttmiikodés gyarakkal és tervezékkel, ahol
gyertyanbdl gyartanak termékeket, szobrokat stb.;

- és terméktipusok definidlasa magas (pl. burkolat) és alacsony minéség (pl. design butorok)
valasztékokhoz.

KOSZONETNYILVANITAS

Jelen publikacié a TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu projekt keretében az Innovaciés és Tech-
nologiai Minisztérium (jogutdd: Kulturdlis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacios Alapbol nyuijtott tAmogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasa-
ban valésult meg.
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