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A hokezelés hatasa a faanyagok tulajdonsagaira
. rész: A hékezelt biikk és csertolgy gombaallésaga

HORVATH Norbert!, CSUPOR Kiroly', MOLNAR Séndor!

1 NymE, Faanyagtudomanyi Intézet

Kivonat

A Faanyagtudominyi Intézet vezetésével hazai alapanyagbdzisra épiil laboratériumi és féliizemi ki-
sérletek folytak egy ipari méretl hékezels berendezés létesitése céljabol. A kevésbé tartds hazai lombos
fafajok kisérletbe vondsdval azt tdztik ki célul, hogy j6 min8ségd, repedésmentes, megfeleld szilirdsdga
és tart6ssdgu faanyagot eredményezd kezelést fejlessziink ki. A vizsgilatok sordn a faanyag fizikai és
mechanikai tulajdonsdgainak meghatdrozdsa mellett kiillonos figyelmet szenteltiink a faronté gom-
bakkal szembeni ellenallé képesség valtozasira is. Ezen a tertileten az dtfogé tudoményos eredmények
hidnya nem csak a hazai tltetvényes fafajok (ny4r, akdc), hanem a csertdlgy és biikk fafajok vizsgalatit is
szitkségessé tették. A hdkezeléseket 180 és 200 °C hdmérsékleten, kiilonbozd kezelési idSk mellett nor-
mil 1égkori levegdben végeztik. A vizsgilati anyagok elallitisdra az erre a célra kifejlesztett féliizemi
berendezést alkalmaztunk. Cikksorozatunk els§ része a biikk (Fagus sylvatica L.) és csertolgy (Quercus
cerris L.) faanyagokkal végzett gombadllésdgi kisérleteket mutatja be. Vizsgalataink aldtdimasztottak,

hogy a hékezelés hatdsira javul e faanyagok faronté gombikkal szembeni ellendllé képessége.

Kulcsszavak: hokezelés, gombaillésig, tartéssig

The effect of thermal treatment on wood properties
Part 1: Fungal decay resistance of thermally treated beech
and Turkey oak

Abstract

'The primary goal of the presented study was to promote the production of thermally treated wood in Hun-
gary. In the research, the most important Hungarian hardwood species with low fungal decay resistance,
Turkey oak (Quercus cerris L.) and beech (Fagus sylvatica L.) were investigated. The thermal treatments
were carried out under atmospheric conditions. The temperature of the treatments ranged between
180-200°C with a wide range of treatment times. The most important physical and mechanical properties
of Turkey oak and beech were analysed using the European Norms (EN). This part of our series of articles
deals with the wood decay tests carried out with Daedalea quercina and Coriolus versicolor. Based on
the results, the fungal decay resistance can be enhanced for the wood species studied. Due to the success

of this endeavour, the industrial production of thermally treated wood will be started in the near future.

Key words: heat treatment, fungal decay resistance, durability

Bevezetés toztatja a faanyag konstiticiéjat azzal a céllal, hogy a
Napjainkban a faanyagtudomdny sokat emlege- felhasznilds szempontjdbdl a faanyag elényds tulaj-
tett és szinte kiilon szakteriiletként tirgyalt dga a donsdgokra tegyen szert és ezzel alkalmazasi teriletét
faanyagmodifikicié. E fogalom alatt Bosshard (1984) szélesitse, 4j termékek elallitasat biztositsa. Az eljdra-

nyomdn olyan médosité eljardst értiink, mely megvél- sok kozott a szakirodalom kilon tdrgyalja a kémiai és
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az Ggynevezett termikus modifikiciét. Mig a kémiai
modifikicié sordn kilonbézé anyagokat juttatnak a
taanyagba, addig h6kezeléskor a mérsékelt héhatis ko-
vetkeztében bekovetkezd dtalakuldsok jarulnak hozzd,
hogy uj tulajdonsdgokkal ruhazzuk fel alapanyagainkat.
Itt sziikséges megjegyezni, hogy a g6z6lés technolégi-
djat a szakirodalom nem sorolja a faanyagmodifikici6
tirgykorébe. A szakirodalom e témakornek a mult sza-
zadba visszanyulé torténetét 1920-tdl jegyzi mikor is
Tiemann megallapitotta, hogy megnovelt szaritsi hé-
mérséklettel névelhet a faanyag dimenzidstabilitdsa.
A harmincas évek mésodik felében Stamm és Hansen
(1934) voltak azok a kutatdk, akik a fa termikus mo-
difikicidjaval elséként foglalkoztak. Megallapitisaik
szerint a fanedvesség befolydsa jelentds a kezeléseknél,
valamint az oxigén jelenléte drasztikus cs6kkent$ ha-
tissal van a kezelt anyagok szildrdsagi jellemzdire.

Az ezt kovetd idGszak egészen a hetvenes évek végéig
szdmos tudomdnyos eredménnyel szolgélt. Hazankban
1961-ben az egykori Faipari Kutatéintézetben Barlai
Ervin is végzett fanemesitési kisérleteket az iréngyér-
tds alapanyagainak hazai fajokkal torténg helyettesité-
se céljabdl. E tanulmdny f6ként a hazai lombosok azon
fizikai tulajdonsagait helyezte elstérbe, melyek az irén-
gyartds szempontjabél fontosak. A Nyugat-magyaror-
szdgi Egyetemen 2004-t6l folynak hékezelési kisérle-
tek a hazai lombosok egyéb tulajdonsdgainak feltardsa
és az ipari fejlesztés megalapozasdnak céljabol.

A faanyag termikus modifikaciéja

Sziikebb értelemben vett hékezelésen azt a faanyag-
szdritds szokvinyos hémérséklettartomdnyainak tal-
lépésével végrehajtott hokozlést értjiik, mely a bom-
lasfolyamatoknak készonhetéen mdr szignifikinsan
megvéltoztatja a faanyag egyes tulajdonsigait. A héke-
zelés kovetkeztében a faanyagok szerkezete, Gsszetétele
a kilonbozd fizikai és kémiai folyamatokon keresztiil
megvéltozik. A héhatds kovetkezményeként a kémiai
osszetevek bomldsa megindul, a faanyag zsugorodik és
egy kompaktabb szerkezet alakul ki (Németh 1998).
Az -OH csoportok lehasadaséval, és szférikus okok
miatt a szerkezet higroszképossiga csokken, igy az
egyensulyi fanedvesség is csokken. Ennek kovetkezté-
ben a hékezelt faanyagok méretstabilitasa névekedik.
A drezdai (IHD) laborvizsgélatok eredményei alapjin a
hékezelt faanyagok a faronté gombdkkal szemben ellen-
allébbnak mutatkoznak és a folyamatosan végzett kil-
téri vizsgalatok kezdeti eredményei azt sejtetik, hogy a
faanyag természetes tartéssdga is novelhetd az eljardssal
(Scheiding 2006). Az MSZ EN 350 szabvény a faanya-
gokat a gombakarositékkal szembeni tartéssig alapjin

otfokozatu skaldval mindsiti. Ladner és Halmschlagner
(2002) szerint hékezeléssel a lucfenyd ,gyengén tartds”
4. osztdlyd mindsitését a ,nagyon tartés” 1. osztdlyiva
lehet javitani. A hébomlds velejaréja a faanyagok sziné-
nek valtozisa is. Bourgois és tdrsai (1991) a szinvilto-
zds mérésébdl prébaltak a bomlas fokardl informaciét
szerezni. Erdeifeny$ prébatesteken a ,CIE Lab” és a
,2Hunter Lab” elemzdk segitségével mértek, de a pa-
raméterek ingadozdsa miatt nehéz volt a j6 korreldcié
felallitisa. A rostirdnyd nyomoszilirdsdg kivételével a
faanyagok szilirdsaga a hébomlis elrehaladtival je-
lentSsen csokken. Niemz és tirsai (2003) a sejtfalak-
ban bekovetkezett repedések keletkezésére is felhivjik
a figyelmet, mely az alapanyagok viselkedését erdsen
befolyisolja. Rimutatott, hogy a hékezelt faanyagok
barnds szine nem UV-stabil, kiiltéren hasonlé médon a
kezeletlen faanyaghoz besziirkiil.

A hé segitségével végzett faanyagmodifikicids eljra-
sok a kezel6kozeg és a kezelési menetrend tekinteté-
ben eltéréek lehetnek. A hédtad6 kozeg szerint beszél-
hetiink folyadék vagy giz alkalmazisival kivitelezett
technolégiakrdl. Laboratériumi kisérletek folytak a
vikuumban torténé kezelésekre is, de a hédtadas prob-
lematikdja, a vikuumszivattyu savas bomldstermékek
miatti sériilésveszélye miatt e technolégia nem terjed-
hetett el. Folyadék, mint hékezel6 kozeg alkalmazdsa-
ndl a n6vényi eredett olajok, mint a repce-, lenolaj stb.
emlithetdk, de ipari elterjedése nem jelentds. Gézban
torténd kezeléseknél a normadl 1égkori levegd, a fiistgaz,
az inert gizatmoszféra emlithetSk. A gydrtdsi techno-
l6gidk kozil a szdraz levegGben végzett hkezelések
a legelterjedtebbek, leggazdasigosabbak (Scheiding
2006). Ezen megfontoldsok alapjdn a hazai kutaté- és
tejlesztémunka is ebben az irdnyban fejl6détt tovabb.
A bomlisi folyamatok hatdsinak vizsgilata a hazai
alapanyagok tekintetében egy Osszetett, a legfonto-
sabb tulajdonsagokra kiterjed6 vizsgdlatsorozatot tett
sziikségessé. Az elmult évek hazai kutatdsainak ko-
szonhetéen a GVOP- , Vegyszermentes faanyagvéde-
lem” projekt keretein belil nyilik lehetdség a kozeljo-
v6ben hazai hkezelt fa ipari el6dllitdsara.

Vizsgalati anyagok és eljarasok

Kutatdsaink sorin egy terméhelyrdl szdrmazé tor-
zseket vizsgaltunk, melyekben a juvenilis fa részard-
nyat a bélkorili kb. 5-10 évgytird eltavolitasaval mi-
nimalizaltuk. A szelvényiruk mérete az anatomiai
féiranyoknak megfeleléen sugdr- (r), tangencidlis (t)
és rostirdnyban (1) 35x75x300 mm volt.
Ahokezeléseket 180 és 200 “C-on végeztiik el és ake-

zelési id6k hosszit az elsé menetrendhez képest két-
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és haromszoros értékre dllitottuk be. Ennek meg-
telel6en tortént a mintdk kédoldsa is. A 180 *C-os
csoporthoz tartozé kontroll minték pl. a ,180 °C
kontroll”jelolést kaptak, a kezelési id6 egységnyi no-
velésére az 1., 2.1ll. 3. menetrend” jel6lések utaltak.
A kezelések a Faanyagtudomdnyi Intézet kisérleti
berendezésében (1. dbra) folytak normal légkori le-
vegd alkalmazédsdval. A berendezésben belss 1égfii-
tést alkalmaztunk, borddzott 2 par U-alakd, egyen-
ként 750W teljesitményii elektromos fiitészallal,
melyeket a hitsé falon elhelyezett acéllemez vélaszt
el a kezelStértsl. A levegd keringetését, a kaloriferek
telett elhelyezett, aluminium ventillitorok biztosit-
jak. A héfokszabalyzast PT100-as termoelemmel és
Siemens szabilyzéegységgel oldottuk meg. A be-
rendezést tlizbiztonsigi okokbdl hkorlattal és inert
gazos eldraszt6 egységgel szereltiik fel. A hokezelt
szelvényarukbdl a pihentetést kovetGen fiirészel-
tik ki a gombadllésdgi probatesteket. A statiszti-
kai mintdk 25 darabosak voltak, és a kiértékelést az
SPSS program segitségével végeztik el. Az elemzés
sordn az alapstatisztikdk mellett a mintik szérds-
elemzésével, az in. ANOVA analizissel a minta-
sorozatok kontrollhoz és egymdshoz viszonyitott
szignifikancia-vizsgalata is lehet6vé valt.

A gombaallosag meghatarozasa

A hékezelt faanyagok farontd, bazidiumos gombak-
kal szembeni ellendllé képességét az MSZ EN 113
szabvany alapjan hatdroztuk meg. A biikk esetében
lepketapl6 (Coriolus versicolor) gombafonalait oltot-
tuk a maldta-agar tiptalajra. A lepketaplé a szab-
vinyban szerepld vizsgilati gombafaj, mely erételjes
tehérkorhadist okoz. A kirositdsa nemcsak erdSk-
ben, tuskdkon, fatelepeken, hanem nedves helyre
beépitett faanyagoknal is jelentkezik. Igen gyakori

az el6forduldsa és szinte minden lombfin megtaldl-

1.abra Kisérleti hokezels kamra

Chamber for laboratory heat treatment

haté. Gesztes fikon féleg a szijicsot, de szijicstd-
kon az érett farészt is bontja. A korhasztott faanyag
sargds szin(ivé vilik, és ekkor mdr kézben konnyen
szétmorzsolhaté dllagi. Cser vizsgdlatinal labirin-
tustaplé (Daedalea quercina) tenyészetet alkalmaz-
tunk, mely az MSZ EN 113 szabvinyban, mint
ajanlott vizsgdlati faj nem szerepel, de ugyancsak
a bazidiumos gombikhoz tartozik és a tolgyfélék
gyakori karositéja. Az erdék tuskéin kivil a fris-
sen dontott tolgyek gesztjét is megtimadja, erétel-
jes barnakorhaddst okoz. A cseresekben ritkdbban
figyelheté meg, de a beépitett cserfiban ugyancsak
kérosit. A probatestek méreteit a kutatds volumené-
hez igazitottuk. Az anatémiai irinyoknak megfele-
18en a prébatestek befoglalé mérete rost-, hir- és
sugdririnyban 6x20x20 mm volt.

A szdzadgramm pontossiggal lemért tomegt, ab-
szolut sziraz prébatestek lombikba torténd be-
helyezését csiramentes kornyezetben végeztik
(2.abra). A behelyezést kovetSen a visszadugézott
Kolle-lombikok termosztitba kertiltek, mely a vizs-
gdlat ideje alatt dllandé, 23 °C-os belsé hdmérsék-
letet biztosit a gomba fejlédéséhez. A szabvinyos
vizsgilat 16 hétig tart, melyet a prébatest-méret, és
az egy lombikba elhelyezett faanyagtomeg csokken-
tése miatt leroviditettiink. A vizsgalati id6t igy 12
hétben hatiroztuk meg, melynek elteltével a kismé-
ret probatestek még egészben, elporladds nélkiil
visszamérhetSek voltak. A mérés sordn az abszolut
szaraz tomeghez viszonyitott gombabontis, azaz
tomegesokkenés mértéke keriilt meghatirozasra. A
vizsgalati id§ elteltével a prébatestek abszolut sziraz
tomegét a gombafonalaktdl megtisztitott allapotban
ugyancsak szdzadgramm pontossdggal hatdroztuk
meg. A gombabontis mértékét a kovetkezd képlet-
tel szamitottuk ki:

2.abra A prébatestek gombatenyészetre helyezése oltéfiilkében
Loading of the samples in a fungus breeding chamber
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Minél kisebb a bontds mértéke, annil ellendllébb a

faanyag a gomba enzimatikus bontédsival szemben.

Eredmények és értékelés

Mivel az MSZ EN 350-2 szabviny szerint minden
taanyag szijacsit az 5. osztilyba, azaz a ,nem tartds”
faanyagok kategéridjiba kell sorolni, ezért a cser-
tolgy esetében a gesztet és szijicsot kiilon vizsgaltuk.
Ugyanezen szabviny szerint a csertolgy gesztje a 3.
azaz a ,kozepesen tartés” osztilyba sorolandd. Vizs-
galati eredményeink igazoltk, hogy a labirintustapl6
enzimatikus bontdsdval szemben a cser gesztje ellen-
allobb. A kezeletlen prébatesteken mért dtlagos t6-
megcskkenés, azaz a gombabontds mértéke a szijics
esetében tobb mint kétszeres volt. A 3. dbra a cser
gesztjével végzett gombavizsgalat eredményét szem-
lélteti. Mindkét héfokhoz egy-egy kontrollcsoportot
is megvizsgaltunk ugy, hogy a lombikokba egy id6ben
kezelt és kezeletlen prébatesteket is helyeztink.

A 180 °C-os kezeléseknél a kezelési id6 novelésével a
gombabontds mértéke csokkent. Az els6, azaz a legro-
videbb menetrend még nem hozott szignifikdns elté-
rést a kezeletlen mintdk dtlagaihoz képest. A kezelési
id8 tovdbbi novelésével nem csak a kezeletlenekhez
képest, de az egyes menetrendek kozott is jelentds el-
térések mutatkoztak. A 200 °C-os kezelések esetében
mdr az els6 menetrend is szignifikins eltérést okozott
a mintaatlagokat tekintve. Ezen a héfokon rendkiviil
alacsony, azaz mindhdrom esetben 3% alatti gomba-
bontist tapasztaltunk. Az elsé menetrendhez képest
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3.dbra Cser geszt mintik dtlagos gombabontdsa (a gorbék a
szem vezetésére szolgilnak)

Average decay of Turkey oak heartwood samples

a kezelési id8 tovibbi névelése ebben az esetben mar
teljesen szikségtelen. A mintak leiré statisztikdjat és
szignifikancia-vizsgélatit az 1. tablazat foglalja 6ssze.
A cser szijacsival végzett vizsgilatok is hasonld
eredményeket hoztak azzal a kilonbséggel, hogy a
gombdk szidmdra tdpldlékban gazdagabb, fungicid
anyagokban viszont szegényebb szijics a labirintus-
tabl6 enzimatikus bontdsdval szemben kevésbé volt
ellendllé. Mig a labirintustapl6 a natdr cser gesztnek
alig tobb mint egy tizedét, addig a szijicsnak egy ne-
gyedét bontotta le az inkubéciés id6 alatt.

A cser szijacsibol kikerilt prébatestek atlagos gomba-
bontdsit a 4. dbra szemlélteti. A hékezelés médositd
hatisa mdr a 180 °C-on kivitelezett elsé menetrend-
nél is megfigyelhets volt. A kezeletlen probatestek
mintadtlagitél valé eltérés mindhdrom menetrend
esetében szignifikins volt. Az elsé menetrend keze-
lési idejének linedris novelésével a szijics esetében is
csokkent a gombabontds mértéke. A masodik és har-
madik menetrend esetében a mintadtlagok egymadstdl
vald eltérése azonban nem tekinthetd szignifikinsnak.
A 200 °C-os kezelések a szijacsndl is markdnsabb el-
téréseket okoztak. Az elsé menetrend hatdsdra a gom-
babontds tobb mint 20 szdzalékpontos javuldst ered-
ményezett a natir mintdk gombabontisihoz képest.

1.tablazat Cser geszt mintik gombabontédsinak leiré statisztikdja és szignifikancia-vizsgdlata

Statistics and significance analysis of fungal decay of Turkey oak heartwood samples

Cser geszt Gombabontas (%) Szignifikancia-vizsgalat, 0=0,05
X S Kontroll 1.menetrend | 2.menetrend | 3.menetrend

Kontroll 11,60 2,40 - - - -

180C 1.menetrend 9,95 2,64 nem - - -
2.menetrend 7,23 2,98 igen igen - -
3.menetrend 4,98 2,15 igen igen igen -

Kontroll 12,22 3,96 - - - -

200C 1.menetrend 2,19 0,52 igen - - -
2.menetrend 2,38 0,60 igen nem - -
3.menetrend 1,01 0,65 igen nem nem -

FAIPAR  wvir évf. 2009/3-4.sz4m  » 2009. december «

23



24

fafaj:Cser (szijacs)
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4, abra Cser szijdcs mintdk dtlagos gombabontisa (a gorbék a
szem vezetésére szolgilnak)

Average decay of Turkey oak sapwood samples

A kezelési id6 novelésével a mintaatlagok ugyancsak
csokkenést mutattak, de az elsé menetrendhez képest
csak a harmadik esetében volt szignifikins az eltérés.
A gombabontds mértéke ebben az esetben mér csak
2,22 % volt. A cser szijics mintdk leird statisztikdjit és
szignifikancia-vizsgalatat a 2. tabldzat Osszegzi.

A biikk esetében a lepketaplé enzimatikus bontisit
hatdroztuk meg gy, hogy a lombikok ugyancsak tar-
talmaztak kezelt és kezeletlen prébatesteket is. Vizs-
gélataink alapjdn a 180 °C-os kezelések nem hoztak
szignifikdns javuldst a gombaallésdg tekintetében. Az
els6 menetrenddel valé kezelésnél a gombabontis
kismértékd, de mar szignifikdnsnak itélt novekedését
figyeltiik meg. Ez feltehetéen csak a lombikok kézot-
ti gomba-virulencia kiilénbségekre vezethetd vissza.
Itt tartjuk fontosnak megjegyezni, hogy a kezdeti
bomldstermékek, enyhe savak is hozzdjarulhatnak a
virulencia noveléséhez. A bikk mintdk atlagos gom-
babontisdnak alakuldsit az 5. dbra szemlélteti.

A 200 “C-on végzett elsé menetrend a 180 °C-os me-
netrendekhez hasonléan nem okozott javulast a lepke-
taplé bontdsdval szemben. A kezelési id6 tovabbi nove-
lése mar kozel 20 szizalékpontos csokkenést hozott a
misodik menetrend esetében. Ezen a héfokon a harma-
dik menetrenddel val kezelésnél tapasztaltuk a legna-
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5.abra Biikk mintak dtlagos gombabontésa (a gorbék a szem
vezetésére szolgilnak)

Average decay of beech wood samples

gyobb eltérést, de az dtlagos gombabontis még mindig
elég magas, 14,86 % volt. A biikk mintak leir6 statiszti-
kajat és szignifikancia-vizsgalatat a 3. tiblazat osszegzi.
A hékezelés sorin lebomlott kémiai alkoték — melyek a
hébomlds kezdeti stdidiumban féként a jarulékos anya-
gok, hemicellul6zok és kismértékben a lignin — meny-
nyisége a hékezelési tomegesokkenéssel (Am,) becsiil-
hetd. A hé vagy a gombik dltal lebomlott alkotok pontos
kvantitativ és kvalitativ meghatirozdsa tovibbi kémiai
vizsgalatokat igényel és virhatéan még érdekes eredmé-
nyekkel szolgal majd. Vizsgilatainkban a prébatestek
abszolat szdraz tomeghez viszonyitott hdkezelési to-
megcsokkenésének mérésére tértink ki, melyet a héke-
zel6térbe logatott mérlegkar segitségével oldottunk meg.
Az igy kapott dtlagos tomegcesokkenési adatok statiszti-
kai vizsgilata aldtdmasztotta, hogy a hdkezelési tomeg-
csokkenés jol korreldl a gombabontissal. A korreldcios
egyttthaté cser geszt esetében -0,939, biikknél -0,866
volt. A 4. tiblizatban a h6kezelés okozta tdmegesokke-
nés és a korrigdlt gombabontds (Am, "), azaz a h6bomlis
el6tti abszolut szaraz tdmeghez viszonyitott tdmegcsok-
kenés alakuldsa figyelheté meg. Az un. 6sszdegradicids
tomegcsokkenés e két oszlop elemeibdl szdmithato.
Az 6sszdegradiciés tomegesokkenés fogalma termé-
szetesen csak a minimdlis gombabontds eléréséig ér-

2.tablazat Cser szijacs mintik gombabontisinak leiré statisztikdja és szignifikancia-vizsgélata

Statistics and significance analysis of fungal decay of Turkey oak sapwood samples

Cser szijécs Gombabontas (%) Szignifikancia-vizsgalat, 0=0,05
X S Kontroll 1.menetrend | 2.menetrend | 3.menetrend

Kontroll 24,76 5,35 - - - -

180C 1.menetrend 18,64 4,83 igen - - -
2.menetrend 12,10 3,69 igen igen - -
3.menetrend 10,09 2,17 igen igen nem -

Kontroll 26,72 5,28 - - - -

200C 1.menetrend 5,50 1,24 !gen - - -
2.menetrend 3,49 1,73 igen nem - -
3.menetrend 2,22 1,06 igen igen nem -




telmezhetd, mely fogalom Gsszehasonlitisi lehetéséget
nydjt arra, hogy mennyire ekvivalens a hékezelés és az
enzimatikus gombabontds sorin lebontott Gsszes fa-
anyagtomeg a kezeletlen prébatestek gombabontésaval.

A biikk mintdk Am.

0SSZ
csokkenés csak a 200 °C-os mdsodik menetrend eseté-

oszlopit tekintve lithaté, hogy

ben volt tapasztalhatd. A kezelési id6 tovabbi névelé-
sével mar a hékezelési tomegcesokkenés magasabb volt,
mint a gombabontds mértéke, de az osszdegradicié a
masodik menetrend mintdihoz képest ismét csokkent.
A cser geszt esetében nem figyelhetd meg ilyen markdns
csokkenés, s6t a 200 °C-os harmadik menetrend eseté-
ben mar a hékezelés okozta tomegcesokkenés magasabb
a kezeletlen minta gombabontisdndl. A 4. tabldzat ér-
tékei arra engednek kovetkeztetni, hogy gombadllésig
javuldsat nagymértékben meghatirozza a hédegradicié
altal lebomlott faalkotdk hidnya, de a Am;

0SSZ
se fungicid bomldstermékek keletkezését is valdszindsi-

csokkené-

ti, illetve boml4stermékek tovabbi kémiai elemzésének
sziikségességét indokolja.

Osszegzés

Vizsgilataink alapjin megillapithat6, hogy a hdkeze-
léssel csokkenthet$ a gombabontis mértéke, de a héke-
zelés okozta tomegesokkenés drnyalja a gombadllésigi
eredményeket. A cser gesztje az MSZ EN 350 szerint
a kozepesen tartés kategéridba sorolandd, mig a szijécsa

a gyengén tartds faanyagok kozé tartozik. A 200 °C-os

hékezelések eredményeibdl arra a kovetkeztetésre ju-
tottunk, hogy a labirintustaplé enzimatikus bontdsaval
szemben a hdkezelt geszt és a szijics mar nem tekint-
hetd a tartdssdg tekintetében kilonbozdnek, jollehet a
kezeletlen gesztnél csak feleakkora (12%) gombabontis
volt tapasztalhatd, mint a szijics esetében. Megallapitast
nyert, hogy 200 °C-os hékezeléssel eltérd kezelési id6k
mellett ugyan, de a gombabontis mértéke mindkét fa-
szoveti résznél 3% ala csokkenthetd.

Biikk esetében a 180 “C-os kezelések sordn nem ta-
pasztaltunk a gombaallésdg tekintetében javuldst, s
eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a
kezdeti, enyhén savas bomldstermékek a lepketaplé
virulencidjit kismértékben novelhetik is. A 200 “C-os
modifikdciék kezelési idejének novelésével mar sza-
mottevé javuldst tapasztaltunk a bikk fajandl is, mely a
harmadik menetrend esetében mar kozel 25 szazalék-
pontos gombabontds csokkenést jelentett. Eredménye-
ink el6revetitik, hogy a kezelési id6 tovibbi novelésével
a 200 "C-on elért 14,86 %-os gombabontis még to-
vabb csokkenthetd. Vizsgalataink rdmutattak, hogy a
gombadllésdg javuldsit nagymértékben meghatirozza
a hé dltal lebomlott faalkoték hidnya, de a teljes deg-
radicids tomegcesokkenés mérséklédése fungicid bom-
lastermékek keletkezését is val6szindsiti.

Mindezek mellett meg kivanjuk jegyezni, hogy a fa-

anyag csokkent higroszképossiga is hozzdjirulhat a

3.tablazat Biikk mintik gombabontisinak leiré statisztikdja és szignifikancia-vizsgilata

Statistics and significance analysis of fungal decay of beech wood samples

Biikk Gombabontas (%) Szignifikancia-vizsgalat, 0=0,05
X S Kontroll 1.menetrend | 2.menetrend| 3.menetrend
Kontroll 41,17 5,72 - - - -
180C 1.menetrend 47,31 7,36 igen - - -
2.menetrend 41,07 4,40 nem igen - -
3.menetrend 39,24 5,72 nem igen nem -
Kontroll 39,81 3,58 - - - -
200C 1.menetrend 42,31 6,61 nem - - -
2.menetrend 21,99 7,27 igen igen - -
3.menetrend 14,86 7,00 igen igen igen -
4,.tablazat A vizsgélati anyagok 6sszdegradacidja
Total degradation of test materials
A teljes degradacios __ Bikk _ Cser (geszt)
tomegcsdkkenés (%) Am g Am Am 555, Am g Amy, AM gss,
kontrolicsoportok étlaga 40,49 - 40,49 11,91 - 11,91
1. menetrend 46,06 | 2,63 48,69 9,79 | 1,59 11,38
180C 2. menetrend 39,68 | 3,37 43,06 7,03 | 2,64 9,67
3. menetrend 37,12 | 5,41 42,53 479 | 3,82 8,61
1. menetrend 38,55 | 8,90 47,44 202 | 7,67 9,69
200C 2. menetrend 19,24 | 12,49 31,73 2,14 | 10,12 12,25
3. menetrend 12,63 | 15,05 27,67 0,88 | 12,29 13,18
FAIPAR wrviL évf. 2009/3-4.5z4m  » 2009. december «

25



26

gombadllosig novekedéséhez. Ugyan mindkét vizsga-
lati gombafaj képes a hemicellulézok lebontisira, de
az egyéb faalkoték mit a lignin, celluléz és jarulékos
anyagok hé- ill. enzimatikus degradicié el6tti és utini
mennyiségi ismerete 4ltal kaphatunk csak teljes képet
a lezajl6 folyamatokrol.

Koszonetnyilvanitas

A szerzdk koszonetet mondanak a Gazdasdgi és Koz-
lekedési Minisztériumnak a GVOP-3.1.1-2004-05-
0428/3.0 ,Vegyszermentes faanyagvédelmi eljaras
kidolgozasa és kisérleti berendezés megépitése” c.
projekthez nyujtott tdimogatisért.
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Dioxinok keletkezése kiilonos tekintettel a megujulé
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Kivonat

A dioxin vegyiletcsalid szdmos tagja rendkivil intenziv mérgezd hatissal rendelkezik, ezért a

dioxinok kibocsatisinak csokkentése a kornyezetvédelem kiemelt feladata. A kozlemény mélyeb-

ben foglalkozik a dioxinok keletkezésének csokkentésével a megujulé energidk, killonésen az ipari

fattizelés alkalmazdsa sordn. Az utébbira azért van sziikség, mert a kiot6i egyezmény értelmében a

fatiizelés szerepe né energia ellitisunkban, de figyelni kell arra, hogy ez ne vonjon maga utin meg-

emelkedett kornyezetszennyezést.

Kulesszavak: dioxinok, megiijulé energia, fatiizelés, kornyezetvédelem.



