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FAAN<A*2K HĘVE=ETeSI T8LA-'2NSÉ*AINAK VÉLT2=ÉSA 
A TER0IK8S KE=ELeS HATÉSÉRA

%örcsök =oltán és 3ásztory =oltán
Soproni E gyetem, Simonyi Károly Kar, Innovációs Központ

Kivonat

KXtatásXnk célMa a k�lönböző időtartamú Kőkezelés és néKány fizikai� valamint a Kővezetési tXlaMdonságok közötti össze�
f�ggések detektálása. A vizsgálatok során lXcfenyő ( P icea abies) , 3annónia nyár (P opulus ×  euramericana cv. 3annónia) 
és gXmifa (Hevea brasiliensis) faanyagot ��� �&�on ��� �� és �� órás Kőkezelésnek vetett�nk alá. Méréseink igazolták� 
Kogy a Kőkezelt anyagból kész�lt Sróbatestek egyensúlyi fanedvessége� sĦrĦsége és Kővezetési tényezőMe alacsonyabb� 
mint a kezeletlen mintadaraboké. Az átlagos nettó egyensúlyi nedvességtartalom a kezdeti ��� kör�li értékről mind a Ká�
rom fafaM� mindKárom kezelési ideMében �� kör�li értékre csökkent. A sĦrĦség csökkenése ��� ��� illetve �� órányi kezelés 
Xtán nyár esetében rendre ���� ����� illetve ������ lXcnál ���� ��� és ����� gXmifánál Sedig ���� ��� és ����. A sĦrĦség 
csökkenése ��� ��� illetve �� órányi kezelés Xtán nyár esetében rendre ����� ����� ������ lXcnál� ���� ����� ������ gXmifá�
nál Sedig ���� ���� és ����. Irodalmi adatokkal alátámasztKató� Kogy a Kőkezelés által a faanyag egyensúlyi fanedvessége 
és sĦrĦsége csökken� mely magyarázza az alacsonyabb Kővezetési tényezőt az azonos alaSanyagból kész�lt kontroll 
mintadarabKoz kéSest. 

Kulcsszavak:  Kőkezelés� faanyag� Kővezetés� sĦrĦség� egyensúlyi fanedvesség

CHAN*ES IN THE HEAT C2N'8CTIN* 3R23ERTIES 2F W22' 0ATERIALS AS A RES8LT 
2F THER0AL TREAT0ENT

Abstract

TKe aim of tKe researcK is to detect correlations betZeen tKe Keat treatment of Zood at different dXrations and some of its 
SKysical SroSerties and tKermal condXctivity. 'Xring tKe e[Seriments� sSrXce ( P icea abies) , 3annonia SoSlar (P opulus × 
euramericana cv. 3annonia) and rXbber Zood ( Hevea brasiliensis)  Zere sXbMected to Keat treatment at ����& for ��� �� 
and �� KoXrs. MeasXrements confirmed tKat tKe eTXilibriXm moistXre content� tKe density and tKe tKermal condXctivity of 
tKe sSecimens made of Keat�treated material Zere loZer tKan tKose of tKe Xntreated sSecimens. TKe average eTXilibriXm 
moistXre content decreased from an initial valXe of aroXnd ��� to aroXnd �� dXring tKe treatments in case of all tKree 
tree sSecies. TKe decrease in density after ��� �� and �� KoXrs of treatment Zas �.�� ��.� and ��.�� for SoSlar� �.�� �.� 
and �.�� for sSrXce and �.�� �.�� and �.�� for rXbber Zood� resSectively. TKe decrease in density after ��� �� and �� 
KoXrs of treatment Zas ��.�� ��.�� ��.�� for SoSlar� �.�� ��.�� ��.�� for sSrXce and �.�� �.�� and �.�� for rXbber Zood� 
resSectively. /iteratXre data sXSSorts tKat Keat treatment decreases tKe eTXilibriXm Zood moistXre and density of tKe Zood 
ZKicK e[Slains tKe loZer tKermal condXctivity comSared to tKe control samSle made from tKe same raZ material.

Keyw ords:  tKermal treatment� Zood� tKermal condXctivity� density� eTXilibriXm moistXre content
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A faanyagtXdomány szinte k�lön szakter�letként tárgyalt ága a faanyag�modifikáció. Faanyag modifikálá�
sán BossKard (����) szerint olyan módosttó elMárás alkalmazását értM�k� mely megváltoztatMa a faanyag kons�
titúcióMát azzal a céllal� Kogy a felKasználás szemSontMából a faanyag előnyös� úM tXlaMdonságokra tegyen szert 
és ezzel alkalmazási ter�letét szélesttse� úM termékek előállttását biztosttsa. Az elMárások között a szakirodalom 
k�lön tárgyalMa a kémiai és az úgynevezett termikXs modifikációt. A faanyagok Kőkezelésének története a múlt 
századra nyúlik vissza� számos kXtató foglalkozott a téma k�lönböző asSektXsaival (Tiemann ����� Stamm 	 
+ansen ����� Stamm et al ����� Kollmann et al ����� ����� ����� BXrmester ����� ����a� ����b stb.). A finn 
TKermo:ood sikereinek köszönKetően a tXdományos kXtatómXnka a kilencvenes évektől ismét a fókXszába 
Kelyezte a faanyagok Kőkezelését. 

A Kőkezelés kezdetén a faanyag száradása következtében a seMtfalakban felléSő zsXgorodás szerkezeti 
változást eredményez (Fengel ����� Fengel 	 :egener ����)� és mikroreSedéseket okoz (Terziev 	 'aniel 
����� +anKiMlrvi et al ����). A reSedéskéSződés mellett a seMtfal Sorozitása is megváltozik. A korai Sásztában 
a SórXstérfogat csökken� mtg a késeiben növekszik (Fengel ����). Ez összességében SórXsszám (/aganá 
et al ����)� ill. SórXstérfogat növekedést is (9ernois ����� Omidvar et al ����� Klose 	 ScKinkel ����) Melent. 
Az � ȝm átmérő alatti SórXsok száma csökken� mtg az � ȝm átmérő feletti SórXsok száma növekszik (-XngKans 
et al ����). A seMtfal mikroszkoSikXs szövetrendszerének Kő Katására bekövetkező szerkezeti változása nem 
szignifikáns (Krzesinska et al ����� SeKlstedt�3ersson et al ����) 

A Kőkezelés Katására növekszik a faanyag dimenzióstabilitása� növekszik a baztdiXmos gombákkal és 
egyéb farontó mikroorganizmXsokkal szembeni ellenálló�kéSessége (+illis ����� Giebeler ����� :elzbacKer 
	 RaSS ����). A tartósság növekedés az egyes szilárdsági értékek erős csökkenésével Már egy�tt (Seborg et 
al ����� -lmsl 	 9iitaniemi ����� 9ernois ����� :elzbacKer 	 RaSS ����). A termikXs modifikáció a faanyag 
térfogatcsökkenése mellett tömegcsökkenéssel is Már� mely Xtóbbi intenztvebb� mint a volXmenkontrakció� tgy a 
sĦrĦség csökken (KXboMima et al ����� Santos ����). A Kővezető�kéSesség csökkenése szintén megfigyelKető 
(-lmsl 	 9iitaniemi ����). A faanyag tXlaMdonságainak változása szoros összef�ggésben áll a kezelési Kő�
mérséklettel és időtartammal (RaSS et al ����� NXoSSonen et al ����)� valamint a kezelésnél Melenlévő o[igén 
mennyiségével és a faanyag nedvességével (Stamm et al ����� 3atzelt et al ����). 

A Kővezetési tényező az éSttőiSarban Kasznált alaSanyagok sokféleségének megfelelően tág Katárok közt 
változik – a szigetelő Kabok Ȝ   ���� :ām��āK�� értékétől az alXmtniXm Ȝ   ��� :ām��āK�� értékéig. Az éSttési 
célra Kasznált faanyagok rostra merőleges irányban ����–���� :ām��āK�� Kővezetési tényezővel rendelkeznek� 
mtg rostirányban az érték ennek akár kétszerese is leKet. Mivel a k�lönböző éS�letekben Melentős mennyiségĦ 
faanyag leKet Melen� fontos tXdni a k�lönböző fatermékek� faanyagok Kőtani tXlaMdonságait is (Ten:olde et al 
����� KXmaran et al ����). A faanyag Kővezetési tXlaMdonságainak és azok más tXlaMdonságoktól való f�ggé�
sének ismerete elsősorban Kőszigetelés� szárttás� Slasztifikálás� ragasztás témakörökben fontos� illetve olyan 
esetekben� amikor a faanyag Kőellenállása fontos tényező (Kol ����� Kol et al ����). Mivel a faanyag anizotróS 
anyag� a Kővezetése f�gg a Kőáramlás irányától� a környezet Kőmérsékletétől� a sĦrĦségtől� a faanyagban 
lévő Kibáktól� valamint f�gg a faanyag nedvességtartalmától is (Gr¡nli ����� SXleiman et al ����� GXSta et 
al ����� Kol ����a� ����b� KorkXt et al ����). A Kőmérséklet emelkedésével a faanyag Kővezető kéSessége 
növekszik (Santos ����� Kortelainen et al ����). Nem elKanyagolKató� Kogy a faanyagot kezelték�e valamilyen 
védőszerrel� mert ez általában növeli a Kővezetést (8ysal et al ����� Kol 	 AltXn ����). 

A faanyag Kővezetési tényezőMének változásáról viszonylag kevesen értekeztek� bár több kXtatás is beszá�
molt a Kőkezelt faanyag növekvő Kőszigetelő kéSességéről� de ennek kezelési Kőmérséklet f�ggéséről kevés 
szó esik (Kol 	 Sefil ����). Mint tXdMXk� a Kőkezelés Katására az egyensúlyi fanedvesség csökken (G�nd�z et 
al ����)� mely azzal van összef�ggésben� Kogy a kezelés Katására csökkennek a faanyagban a Kidrofil oldal�
láncok� főként a szénKidrátok Kidro[ilcsoSortMainak mennyisége és ÄkoncentrációMa´� tgy csökken a faanyag vtz 
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abszorbeáló kéSessége� és annak dinamikáMa visszaesik. A kisebb vtzmennyiség Sedig gyengébb Kővezetést 
eredményez (+oman et al ����� +interstoisser et al ����� G�nd�z et al ����). A Kőkezelés Katására a sĦrĦség 
is csökken� melynek Katására a Kővezetés Xgyancsak csökken (G�nd�z et al ����)� valamint a fent emlttett 
SórXstérfogat növekedés is a Kővezetés csökkenésében Mátszik szereSet. 

Kol 	 Sefil (����) kaXkázXsi Megenyefenyőt és b�kköt azonos időtartamú� de k�lönböző KőmérsékletĦ 
(���� ���� ���� ���� ����&) Kőkezelésnek vetették alá� és vizsgálták a Kővezetés� a sĦrĦség� az egyensúlyi 
fanedvesség változását. Mindkét faM esetében a Kővezetés csökkenését figyelték meg. 8gyancsak megálla�
Sttották� Kogy sĦrĦség esetében a lombos fafaMokKoz tartozó b�kk esetében a csökkenés nagyobb mértékĦ� 
mtg a Kővezetésnél a sĦrĦséggel találtak szoros összef�ggést. KorkXt et al (����) Kőkezelt madárcseresznye 
faanyag Kővezetését vizsgálták radiális és tangenciális irányban� megállaSttva� Kogy a két érték közel azonos� 
illetve a növekvő Kőkezelési idővel a Kővezetési tényező arányosan csökken. 

Az �ltetvényes fatermesztés egyre nagyobb Melentőséget kaS Kazánkban. Az úM erdőter�letek Melentős szá�
zalékát a nemes nyárak foglalMák el� Magyarországon évente � millió köbméter kör�li nyárfát termelnek ki. 
+azánk Melentős mennyiségĦ� minőségi nyár alaSanyaggal rendelkezik� ami leKetővé teszi� Kogy olyan ter�le�
teken is alkalmazzák� aKol eddig mellőzték felKasználását. A nyár ktsérleti vizsgálatai is alátámasztMák� Kogy 
bővtteni ktvánMák éSttő� és asztalosiSari alkalmazását (Isebrands 	 RicKardson ����). 8gyanakkor a faéStté�
szetben ma leginkább a fenyőféléket alkalmazzák� tgy a kXtatás során a vizsgálatok kontrollMaként lXcfenyőt 
alkalmaztXnk. Az alacsony sĦrĦségĦ nagy SórXstérfogatú nyár kedvező Kőszigetelési tXlaMdonságokkal btr� és 
a termikXs kezelés által tartóssága� valamint esztétikai megMelenése is MavttKató. A fentiek miatt a vizsgálataink 
alaSanyaga a 3annónia nyár ( P opulus ×  euramericana cv. P annonia) � mely kedvező alaki és fizikai tXlaM�
donságú� illetve összeKasonlttásként a lXcfenyő (P icea abies (/.) +. Karst.)� mivel vizsgálataink eredményeit 
elsősorban szerkezeti alaSanyagokra vonatkoztatMXk. 

A gXmifa vagy kaXcsXkfa (Hevea brasiliensis (:illd. e[ A. -Xss.) M�ll. Arg.) a világ fa�ltetvényeinek  
����án találKató meg (ITTO ����� SKigematsX et al ����). Ezeket az �ltetvényeket gXmi late[ termelésére 
Kozták létre� a kitermelKető late[ mennyisége azonban ��–�� év Xtán csökkenni kezd� és úM �ltetvényt létestte�
nek (Killmann 	 +ong ����). evente Katalmas mennyiségĦ gXmifa faanyag keletkezik� melynek Kasznosttása 
csak részben megoldott� Sl. a farontó szervezetek szembeni gyenge ellenállása miatt (Balsiger et al ����� 
=KoX et al ����). A Karmadik vizsgált fafaMXnk tgy a gXmifa lett. 

Ebben a tanXlmányban a Kőkezelés időtartamának Katását vizsgáltXk meg és KasonlttottXk össze a fenti 
Károm fafaM (két Kazai és egy tróSXsi) esetében.

RgVI'ÌTeSEK

EM& – Egyensúlyi fanedvesség (ETXilibriXm moistXre content)
9O& – Illékony szerves vegy�letek (9olatile organic comSoXnds)

AN<A* eS 0Ð'S=ER

A lXc és nyár minták a TAEG =rt. soSroni Fafeldolgozó hzeméből származnak� a gXmifa mintákat SXtKon 
Srivaro biztosttotta a tKaiföldi NakKon Si TKammrat Srovinciából. 

A mérésekKez ��–�� db Sróbatestet készttett�nk mindKárom fafaMból. A natúr Sróbatestek mérete 
���î���î�� mm volt� a minták úgy ker�ltek kialakttásra� Kogy a Kőáram a rostokra merőleges legyen. A kez�
deti feltételeket egységesttve� a mintadarabokat� kltmakamrában� normál kltmán tároltXk (�� �&� ���) négy 
Kétig� mért�k a tömegét (��� g érzékenységgel)� dimenzióit (mm Sontossággal)� melyekből számttottXk a sĦrĦ�
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séget� valamint nedvességmérővel (Gann +ydromette M����) ellenőrizt�k a nedvességtartalmát (���� Son�
tossággal). Ezeket a méréseket a Kőkezelés Xtán is megismételt�k. 

A Sróbatestek Kőkezelésénél � k�lönböző menetrendet alkalmaztXnk� a Kőmérséklet mindKárom esetben 
��� �& volt� a kezelések Kossza (Kőntartás) ��� �� és �� óra. A felfĦtési menetrend szerint � óra alatt �� �&�ra� 
maMd úMabb � óra alatt ��� �&�ra melegttett�k a Sróbatesteket� a ��� �&�ot további � óra alatt ért�k el. A kezdeti 
mértékletes felfĦtésre a nedvesség eltávozása miatt volt sz�kség� megktmélve a faanyagot a reSedésektől. 
A leKĦtésnél Sedig a Sróbatestek és a kezelő berendezés KőteKetetlenségét KasználtXk ki� amelyek tgy mint�
egy �� óra alatt KĦltek ki �� �&�ra.

A SoSroni Egyetem Simonyi Károly Kar Innovációs KözSontMának laboratóriXmában az egyes kezeletlen 
Sróbatestek Kővezetési tényezőMének mérése egy erre kialakttott� egyedi mérőegység segttségével történt. 
A meleg (�� �&) és a Kideg (� �&) oldal között állandó �� �& kör�li Kőmérsékletk�lönbséget biztosttottXnk. 
+őárammérő segttségével a fĦtött meleg oldal és a mért Kideg oldal közötti Kőmérsékletk�lönbségből és a 
felléSő Kőáramból KatározKató meg a Kővezetési tényező. A mérési adatgyĦMtés és rögzttés Sercenként történt. 
A mérést akkor tekintett�k befeMezettnek� amikor az Xtolsó �� adat szórása a ����� :ām��āK�� értéken bel�l 
volt. A Kővezetést az (�) egyenlet alaSMán számttottXk.

  (�)

aKol    
 Ȝ a Kővezetés (:ām��āK��)� 
 ĭT a Kőáram (:ām��)� 
 ǻT a mintadarab két oldalán a Kőmérséklet�k�lönbség (K)�
 ¶d¶ a minta vastagsága (m).

Ezt követte a fenti menetrendek szerint az egyes Sróbatestek Kőkezelése. A Kőkezelés Xtán ismét – a 
Kőkezelésből adódó deformációk miatt – a vastagsági méretet egységesen �� mm�re csökkentett�k� valamint 
a Sróbatesteket ismételten kltmakamrában tároltXk. Ëgy a vizsgálat egyazon alaSanyagon történt� a Kővezetési 
tényezőt Xgyanazon Sróbatesten mért�k kezeletlen és Kőkezelt állaSotban� s ezzel kizárKattXk a fa anatómiai 
szerkezetéből eredő k�lönbségeket. 9izsgáltXk a Kőkezelés Katására bekövetkező sĦrĦségbeli� egyensúlyi 
fanedvességbeli és Kővezetésbeli k�lönbségeket abszolút értékben� és a kiindXlási értékek bázisán számttott 
százalékos értékben is. 

ERE'0eN<EK eS 0E*VITATÉS8K

MindKárom kezelés Katással volt mind a fenyő� mind a nyár és gXmifa mindKárom vizsgált tXlaMdonságára 
(�. táblázat). 

Az átlagos nettó egyensúlyi nedvességtartalom (EM&) a kezdeti ��� kör�li értékről mind a Károm fafaM� 
mindKárom kezelési ideMében mintegy felére� �� kör�li értékre csökkent. 9agyis a kezelési idő Kosszának eb�
ben az esetben nem volt számottevő Katása� bár a növekvő idővel csökkenő EM& figyelKető meg� ezek között 
számottevő k�lönbség nincs. A vtzmegkötő kéSesség csökkenése azzal magyarázKató� Kogy a Kőkezelés 
Katására csökken a Kidro[il (–O+) csoSortok száma – főként a KemicellXlózokon –� valamint a cellXlózban 
csökken az amorf régió aránya� ami csökkenti a cellXlóz és KemicellXlóz közötti és a légköri vtzzel kialakttott 
Kidrogénkötések számát (Boonstra 	 TMeerdsma ����� +ill ����� ;X et al ����).

A sĦrĦség esetében is azt mondKatMXk el� Kogy abszolút értékben a sĦrĦség csökkenése Xgyanabban a 
tartományban mozog mindKárom fafaMnál: –����� – –����� gācm�� és egy faMon bel�l a kezelési idő növekedé�
sével a sĦrĦség is egyre nagyobb mértékben csökken. 8gyanakkor� mivel a kiindXlási sĦrĦségekben Melentős 
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k�lönbség volt� a kiindXlási alaSon számttott relattv csökkenés is Melentősen eltérő. A nyár esetében ��� ��� 
illetve �� órányi kezelés Xtán rendre ���� ����� illetve ������kal csökkent a sĦrĦség. /Xc esetében ezek az 
értékek ���� ��� és ����� gXmifánál Sedig ���� ��� és ���� (�. ábra).

�. táblázat: Pannónia nyár, lucIenyő és gumiIa próbatestek átlagos nettó nedvességtartalma �u >�@�, hővezetési tényezője �Ȝ >Wm- 1 K- 1 @� 
és normál sĦrĦsége �ȡ >g�cm3 ) - 1 @� a kezelések előtt és után, valamint a változások mértéke százalékban a kiindulási értékek bázisán 

Table �: The average net moisture content �u >�@�, thermal conductivity �Ȝ >Wm-�K-�@� and normal density �ȡ >g �cm�� -�@� oI Pannonian 
poplar, spruce and rubberZood specimens beIore and aIter treatments, and the percentage oI change based on initial values
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A nyárnál taSasztalKató a legnagyobb� a gXmifánál a legkisebb relattv sĦrĦségcsökkenés mindKárom ke�
zelési idő esetén. 8gyancsak elmondKató� Kogy mindKárom fafaM esetében a kezelési idő növekedésével a 
sĦrĦség csökkenése egyre kisebb� a görbe ellaSosodik� Kasonlóan más kXtatók eredményeiKez (Sl. Esteves 	 
3eriera ����� ;X et al ����). =aman et al (����) Kasonlóan azt taSasztalták� Kogy azonos kör�lmények között 
a P inus sylvestris L . tömegvesztése kisebb� mint a Betula pendula RotK tömegvesztése� vagyis a nyitvatermő 
tömegvesztése kisebb� mint a lombos fafaMé. 

Alacsony Kőmérsékleteken (��� �&�ig) a tömegvesztés főként a szabad és kötött vtz távozásával magya�
rázKató (/in et al ����). ��� �& feletti Kőmérsékleten először a KemicellXlóz degradációMával magyarázKató 
a tömegvesztés (+ill ����� ýabalová et al ����)� mert a seMtfalalkotó anyagok köz�l ennek a legkisebb a 
Kőstabilitása. Főként kis molekXlatömegĦ anyagok távoznak a faanyagból: +2O� &O� &O2� &+4 és 9O&�k (;X 
et al ����). Magasabb Kőmérsékleteken (���–��� �& felett) már a többi seMtfalalkotó (lignin� cellXlóz) kisebb 
mértékĦ bomlása is szereSet Mátszik. ��� és ��� �& között az acetilcsoSortok mennyiségének csökkenése 
Mellemző� melynek következtében csökken a Kidro[ilcsoSortok száma� a faanyag erőtelMesebben Kidrofóbbá 
válik (Boonstra 	 TMeerdsma ����� <ang et al ����). Kisebb mértékben a karbonil�� karbo[il� és metilcsoSortok 
mennyisége is csökken� valamint a cellXlóz és KemicellXlózok alifás régióinak� a lignin gyĦrĦinek degradációMa 
is kimXtatKató (+ill ����� <ang et al ����� ;X et al ����). 
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�. ábra: A nyár, luc és gumiIa sĦrĦségének és hővezetésének relattv változása a kiindulási értékek bázisán,  
a hőkezelés időtartamának Iüggvényében

FigXre �: Relative change oI density and heat conduction oI poplar, spruce and rubberZood on the basis  
oI initial values, depending on the duration oI heat treatment

A nyitvatermők és zárvatermők KemicellXlóz összetételében több eltérés van� Sl. a zárvatermők KemicellX�
lóz egységei sokkal több acetilcsoSortot Kordoznak� mint a nyitvatermőké. Az acetilcsoSortok egy része a Kő�
kezelés során felszabadXl� ecetsav keletkezik belőle és katalizálMa a KemicellXlóz és az amorf cellXlóz további 
bomlását� fXrfXrol származékok keletkeznek� melyek részben távoznak a fából (&KaoXcK et al ����). Ezzel 
magyarázzák a zárvatermők és a nyitvatermők degradációMának eltérő mértékét. 8gyanakkor a k�lönbségek 
nem magyarázKatók ilyen egyszerĦen� Kiszen a ktsérlet�nkben a gXmifa zárvatermőként Móval kisebb arányú 
tömegvesztést szenvedett� mint a lXc. &KaoXcK et al (����) szerint a k�lönbségek magyarázatába más fizikai� 
kémiai tXlaMdonságokat is be kell vonni� taSasztalataik szerint Sl. a nagyobb sĦrĦségĦ faanyagok nagyobb 
relattv tömegvesztést szenvedtek� ami viszont ellentétes az itt taSasztaltakkal. Más vizsgálatok szerint további 
kémiai tXlaMdonságok is befolyásolMák a faanyag Kőstabilitását. 3oletto et al (����) azt találták� Kogy a cellXlóz 
alacsonyabb kristályossága elősegtti a faanyag Kőbomlását. Azt is kimXtatták� Kogy a magasabb e[traktanyag�
tartalom nagyobb mértékĦ Kőbomlást eredményez (SKebani et al ����� 3oletto et al ����� 3oletto ����). 
Ezzel azonban nem magyarázKatMXk a nyár és a gXmifa eltérő viselkedését� Kiszen a gXmifának nagyobb az 
e[traktXm tartalma (���–�����) (SimatXSang et al ����� :agenf�Kr ����� Okino et al ����� Severo et al ����� 
RiyaSKan et al ����� Severo et al ����)� mint a nyáraknak� közt�k a 3annónia nyárnak (���–����) (/engyel 
����� :agenf�Kr ����� Kaþik et al ����� =amora et al ����). Ëgy ennek magyarázata további vizsgálatokat 
igényel.

A kiindXlási Kővezetési tényező már az egyes faMokban� illetve faMon bel�li csoSortokban is eltért némelyik 
esetben. A 3annónia nyár és a gXmifa Károm Kőkezelési csoSortMai között mind a sĦrĦség� mind a Kővezetés 
viszonylag Komogén� az értékek egymásKoz közeliek. EKKez kéSest a lXc kiindXlás Kővezetési tényezőMe és 
sĦrĦsége már kiindXláskor is Melentősen eltért az egyes kezelési csoSortok között. Ennek ellenére a Kosszabb 
Kőkezelés mindKárom fafaMnál nagyobb változást eredményezett a Kővezetési tényezőben (�. ábra)� bár az 
összef�ggés nem lineáris� az idő növelésével a változás egy ma[imális érték felé közeltt. A 3annónia nyár ese�
tében a legnagyobb� gXmifa esetében a legkisebb mindKárom mérési időSontban. A Kőátadás sok tényezőtől 
f�gg (lásd bevezető)� és mivel ezek köz�l a legnagyobb mértékben a sĦrĦség és az egyensúlyi fanedvesség 
befolyásolMa azt� ezért ezek változása lesz a legMelentősebb befolyásoló tényező. A faanyagban a Kőátadás 
módMai köz�l (kondXkció� konvekció� radiáció) leginkább a Kővezetés vagy más néven a kondXkció Mátszik sze�
reSet. A faanyagban találKató vtz Kővezetése nagyobb a fáénál� tgy Melentős szereSe van az egész fa�vtz rend�
szer (innentől faanyag) összesttett Kővezetésében� még akkor is� Ka mennyiségileg a vtz Melentősen kisebb 
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részarányban van Melen. A fentebb emlttett kémiai változások miatt a Kőkezelés Katására az EM& csökken� 
tgy a Kővezetést befolyásoló szereSe is csökken� melynek következtében a faanyag Kővezetése is csökken. A 
sĦrĦség is befolyásolMa a Kővezetést� Kiszen Kőátadás szemSontMából a faanyagban (a vtzen ktv�l) levegővel 
teli �regek és szilárd anyag van. A sĦrĦség csökkenésével a szilárd rész aránya csökken� ami a Kővezetés 
csökkenéséKez vezet. Korábbi vizsgálataink során arra a következtetésre MXtottXnk� Kogy a sĦrĦségcsökkenés 
befolyása nagyobb (3ásztory et al ����). Ëgy� bár abszolút értékben a sĦrĦség csökkenése Kasonló a Károm 
fafaMnál (�. táblázat) – vagyis közel azonos mennyiségĦ anyag távozik a Kőkezelések során –� a kiindXlási sĦrĦsé�
gek között taSasztalKató k�lönbségek miatt ez a gXmifában Melentősen kisebb relattv Kővezetés�változást idéz elő. 

gSS=EF2*LALÉS

Méréseink igazolták� Kogy a Kőkezelt anyagból kész�lt Sróbatestek egyensúlyi fanedvessége� sĦrĦsége és 
Kővezetési tényezőMe alacsonyabb� mint a natúr� kezeletlen mintadaraboké. 

Az irodalmi adatok alaSMán és a méréseink alaSMán is alátámasztKató� Kogy a Kőkezelés által a faanyag 
egyensúlyi fanedvessége és sĦrĦsége csökken� mely magyarázza az alacsonyabb Kővezetési tényezőt az 
azonos alaSanyagból kész�lt kontroll mintadarabKoz kéSest.

MegállaSttKató� Kogy lXcfenyő esetében mind a sĦrĦség� mind a Kővezetési tényező relattv változása ki�
sebb� mint a 3annónia nyár esetében� minden kezelési időtartam esetén� a gXmifa esetében Sedig még kisebb 
értékeket kaStXnk. A fafaMok közötti k�lönbség részben az eltérő kiindXlási sĦrĦséggel� részben a valósztnĦ�
sttKető eltérő kémiai szerkezettel magyarázKató. 8tóbbit azonban egyelőre nem tXdMXk bizonyttani� további 
vizsgálatok sz�kségesek az igazolásKoz.

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A tanXlmány a ÄFenntartKató Nyersanyag�gazdálkodási TematikXs +álózat – RING ����´ ctmĦ� EFO3�
�.�.��������������� MelĦ SroMekt részeként a SzecKenyi���� Srogram keretében az EXróSai 8nió támogatá�
sával� az EXróSai Szociális AlaS társfinansztrozásával valósXl meg.
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