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Eloszo6

A Fold erdforrasaival torténd banasmod és gazdalkodas korunk
mindnyijunkat érintd, s remélhetden sokakat foglalkoztatdé témakorok.
Erdeink és faiiltetvényeinek okologiailag és egyéb szempontok szerint jol
definidlt és fontos szerepein tilmenden a mindennapjainkban is oly
nélkiilozhetetlen, meguijulé nyersanyagot biztositanak szamunkra. A
faanyagtudomany a fatestnek, mint az ipari tovabbfeldolgozas
alapanyaganak életdtjat hivatott szolgdlni ugy, hogy kornyezetbarat
eljarasokkal, tudomanyos érvekkel noveljék a felhasznalas hatékonysagat
és a beépitett faanyag élettartamat. A faanyagok, fa- és faalapd termékek
és ezekbdl késziilt szerkezetek élettartama novelésének alapvetd
kérdéseivel a faanyagvédelem szakteriilete foglalkozik. A faanyagvédelmi
eljarasok koziil a faanyagvédOszerek alkalmazasa nélkiil, tehat
biocidmentesen megvalosithatok kiilondsen nagy jelentdséggel birnak nem
csak  kornyezetvédelmi, hanem munkavédelmi és foglalkozas-
egészségligyl szempontbdl is. A termikus faanyagmodifikiciok, ahogyan
latni fogjuk az aldbbiakban, 1ényegében a technikai faanyagvédelem
targykoréhez tartoz6 véddszermentes eljardsok. Ennek megfeleléen ebben
a tankonyvben néhiny szakirodalmi adatot, tovabba a sajat kutatasi
eredményeimet is felhasznédlva szeretném a termikus modifikaciok, ezen
beliil pedig kiemelten a szaraz eljarasok legfontosabb anyagtudomanyi és
faanyagvédelmi Osszefiiggéseit bemutatni. A tankonyvet kimondottan a
faanyagvédelemmel felsésoku képzés keretében foglalkoz6 BSc és MSc
faipari mérnok és mérnoktanar jeloltek, PhD. hallgatok figyelmébe
ajanlom elsésorban, de bizom benne, hogy a hdkezelt faanyagokkal
késdbbiekben kapcsolatba keriilo pl. formatervezd, €pitész, mérnoktanar,
tovabba kutatd kollégak is hasznos ismeretanyagokra lelnek benne.



1. Az alkalmazott faanyagvédelem

1. Az alkalmazott faanyagvédelem

Az alkalmazott faanyagvédelem szakteriiletének targykorébe tartozo
intézkedések sora 1ényegében az €16, vagy az tn. labon all6 fa kidontésével
kezdddik. A dontést megel6z0 idOszakban az €16 fak karosodasi, fertdzési
mechanizmusai és ezekkel kapcsolatos védelmi intézkedések a
novényvédelem €s ezen beliil is specidlisan az erdévédelem targykorébe
tartoznak. Ennek ellenére a faanyagok karosodisaval foglalkoz6
tantargyak keretében az erdokben, még labon all6 allapotban megtortént
fakarosodasok, szoveti elvaltozasok ismertetésével is foglalkozunk az
egyetemi oktatds keretein beliil. Ez azért is fontos, mivel a faipari mérnoki,
vagy a késobbiekben a faanyagvédelmi szakértdi gyakorlat (pl. ronkatvételi
protokollok szakszeri kidolgozasa, ronkok karosodasdnak megitélése)
soran elengedhetetlen az ilyen irdnyd ismeretanyagok elsajatitdsa is. E
tankonyvben kizar6lag azon karosodasi formdk, karositok, szoveti
elvaltozasok keriilnek emlitésre, melyek a hokezelésekkel és kimondottan
a magas homérsékletli szaraz termikus kezeléssel Osszefiiggésben
felmeriilnek. Ebben a fejezetben célul tiiztem ki, hogy a konyv téméjdhoz
kapcsoloddan roviden ravilagitsak a faanyagvédelem és azon beliil is
kiemelten a technikai faanyagvédelem céljaira, lehetdségeire ¢és
fontossagara.

1.1. A megel0zd és megsziintetd faanyagvédelem

A fa- és épitdipart érintden a miiszaki gyakorlatban alkalmazott
faanyagvédelmi intézkedéseket a karosodas idébeni megvaldsuldsa alapjan
két 6 csoportba sorolhatjuk. Igy a kdrosodasmentes faanyagok esetében
megel6z6, a mar aktivan karositott faanyagoknal pedig megsziintetd
faanyagvédelemrdl beszélhetiink. Itt tartom fontosnak azonban
kihangsulyozni, hogy az eljarasok, intézkedések soran egységesen és
elsésorban nem a faanyagok kéarosodasanak (kiiltéri vegyes degradacio,
korhadas, rovarragas stb.), hanem azok kérositasanak megel6zésérdl, vagy
megsziintetésérol van sz6. Ennek megfelelden egy milemléki értéket
képviseld fa- és faalapu termék, szerkezet (pl. a miiemléki értékleltarban
szerepld oltar, ajtdszerkezet stb.) rovarragott allapota nem szolgaltat alapos
indokot arra, hogy a karosodott faszdveti részeket ,,megsziintessiik”, tehat
pl. eltavolitsuk. Faanyagok karositisa alatt a faszoveti részeket degradald,
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lebonto, roncsold bioldgiai (biotikus), és az egyéb un. nem bioldgiai
(abiotikus) eredetii karosité hatasokat kiillonboztethetiink meg. A miiszaki
gyakorlatban a biotikus karosité hatasok kozé soroljuk az él6lények, €16
szervezetek 4ltal kifejtett azon lebonto, roncsolo tevékenységeket, melyek
a faanyag, fa- és faalapi termék, szerkezet fizikai és mechanikai
tulajdonsagait gyengitik. Els6 sorban itt a faront6 gombdk és rovarok
karositd tevékenysége emelheto ki amellett, hogy egyéb pl. tengervizben
€10 szervezetek (pl. puhatestiiek, rdkok), tovabbi a ragcsaldk, madarfélék
kértételét is ebbe a kategéridba sorolhatjuk. El§ fik esetében a
természetjar6 emberek él6 fan ejtett, vagy a beépitett, felhasznalt
faanyagok célirdnyos rongalasi folyamatai is sziikebb értelemben ide
sorolhatok. Fa- és faalapi termékek és szerkezetek (pl. parketta,
1épcsdfokok) rendeltetésszerti hasznalatabdl eredd kopasokat, sériiléseket
kiilon kategériaként targyalja a szakirodalom annak ellenére, hogy
kozvetetten az emberi tevékenység all a karosodisok hatterében. A
faanyagokat érd abiotikus karosité hatdsok kozott emlithetok a teljesség
igénye nélkiil pl. a klimatikus viszonyok valtozasabol ad6do jelenségek
(nedvesedés-szaradas, fagyas stb.), a napsugarzasbol adddd Osszetett
feliileti degradéacios folyamatok (pl. hé- és UV-sugarzas), a kémiai bomlas
vagy maceraci6 (pl. cseréplécek vegyi bomlasa), tovabba az égés is.

1.2. Technikai és kémiai faanyagvédelem

IGMANDY (1976) alapjan a technikai faanyagvédelmi intézkedések a
faanyagok veszélyeztetettségének csokkentésére iranyulnak, melyekkel
korlatozhatd, vagy adott esetben meg is sziintethetOk az adott farontd
szervezetek fellépésének lehetéségei. Igy a faanyagok termikus
modifikaci6ja a fa- és épitdipar miiszaki gyakorlatdban alkalmazott
faanyagvédelmi intézkedések koziil a technikai, vagy mas szdval
véddszermentes eljarasok kozé sorolhatd. Ezen gondolatmenetet folytatva,
a faanyagvéddszeres eljarasok, technoldgidk pedig a kémiai, vagy
faanyagvédOszeres faanyagvédelem targykorébe tartoznak. A faanyagok,
fa- és faalapu termékek és ezekbdl késziilt szerkezetek alkalmazott
faanyagvédelme Iényegében e két alapvetd modszer (technikai és kémiai)
kombinacioibdl tevdédik Ossze. Bizonyos esetekben elegendd, ha csak
technikai intézkedéseket foganatositunk (pl. beltéri ajtok, burkolatok), de
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magasabb  veszélyeztetettség mellett viszont faanyagvéddszerek
alkalmazasara is sziikség lehet. A technikai faanyagvédelem esetében
beszélhetiink pusztan fizikai- és szervezéstechnikai intézkedésekrol.
Fizikai modszerek koz¢ tdgabb értelemben az 6nmagukban mar bizonyos
védelmet jelentd intézkedések sorolhatok, mig a szervezéstechnikai
intézkedések esetében pedig o©Onmagukban védelmet nem jelentd
technologiai mozzanatok Osszehangoldsan van a hangsuly. Ennek ellenére
nyilvan a fizikai faanyagvédelmi 1épések és az egyéb termékeldallitasi,
vagy szerkezet kivitelezési mozzanatok szakszerii logikai sorrendjének
biztositasa is a szervezési feladatok kozé tartozik. Az elébbi csoportositas
alapjan, de a teljesség igénye nélkiil tekintsiink 4t néhany konkrét technikai
faanyagvédelmi intézkedési példat.

Szervezéstechnikai faanyagvédelmi intézkedések lehetnek:

- fadontés idopontjanak és a tarolasi, feldolgozasi technoldgiai idok
megfeleld megvalasztasa (pl. téli idoszak kedvezdbb)
- beépitési iddszak id6jarasi viszonyokhoz torténd igazitasa

- anyagfelhaszndlas, vagy beépités folyamatdnak faanyagvédelmi
szempontok szerinti tervezése (pl. megfeleld technoldgiai
sorrendek biztositasa a karosodasok elkeriilése érdekében, beépitési
kornyezethez igazitott fanedvesség stb.)

Fizikai faanyagvédelmi modszerek kozé sorolhatok pl.:

- faanyag él6nedves dallapotinak megdrzése, vagy a feletti
nedvesség biztositasa (pl. ronkok locsolasa, vizben torténd aztatasa,
rovar- és gombakérositas megeldzése esetén egyarant)

- technikai szaritds és egyéb hdkezelési eljarasok (bizonyos
feltételek mellett rovar- é€s gombakérositds megsziintetése esetén
egyarant)

- beépitett faanyag kitettségi szintjének csokkentése (pl. csapo-
esOtdl védett tarolas-, szallitas-, épitéstechnikai intézkedések)

- karosodott faszoveti részek eltdvolitasa az elem csonkolasaval (pl.
korhadas esetén)
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- kéarosodott faszoveti részek bardolasa, forgicsolassal torténd
eltavolitasa (foként rovarkarositas esetén)

Az elébbi rovid felsorolasbdl lathaté, hogy a technikai intézkedések
ugyancsak irdnyulhatnak a karositds megel0zésére, vagy annak
megsziintetésére is. Alkalmazasuk, kivalasztiasuk elott alapvetden
mérlegelni sziikséges, hogy bizonyos intézkedések csak roncsoléssal,
egyesek pedig roncsoldasmentesen hajthatok végre.

A kémiai vagy védOszeres faanyagvédelmi eljarasok alatt 1ényegében a
technikai  faanyagvédelmi intézkedéseket kiegészitd, biocidokat
felhasznal6 technol6gidkrol beszélhetiink. A biocidok kiilonféle
hatdsmechanizmusok (vedlés-, receptorgatlds stb.) alapjan a farontd
organizmusok pusztulasat és ezaltal a karositdsuk megsziintetését el6idézo
kémiai anyagok. Az alkalmazott faanyavédelem szempontjabdl ezen
biocidok koziil a faronté gombak elleni fungicid (gombaold), és farontd
rovarok kaérositasa elleni inszekticid (rovardld) hatasu vegyiiletek
emelhetok ki. Bizonyos fafajok gesztjének magasabb természetes
tartossagdhoz ilyen rovar- és gombadld hatisu jarulékos anyagok is
hozzajarulhatnak. A hazai viszonylatban a fehérakic gesztje esetében pl. a
dihidrorobinetin, vagy a nemestolgyek gesztjénél pedig a kvercetin
(quercetin) is jelentds szerepet jatszik ezen faanyagok, vagy ezekbdl
késziilt termékek, szerkezetek tartdssagban, élettartamdban. Az ipari
technolégidkban alkalmazott biocidok esetében az EU és hazank
jogszabalyi kornyezetének megfeleléen tulajdonképpen veszélyes
anyagokrol van szd. Az Eurdpai Unids jogharmonizaci6 kovetkeztében a
biocidokkal kapcsolatos hivatalos feladatokat az Allami Népegészségiigyi
és Tisztiorvosi Szolgilat (ANTSZ) latja el. Ennek megfelelden a biocid
termékek kozé tartoz6 faanyagvéddszerekkel kapcsolatos
informacidszolgaltatast is az ANTSZ végzi. A faanyagvéddszer”
megnevezéssel ellatott biocid termékek a 8-as terméktipus alatt talalhatok
meg a kozzétett adattablazatokban. A hazankban jogszeriien forgalmazott
biocid készitményekrdl, keverékekrdl a www.antsz.hu honlapjan kozzétett
adatok a mérvadok. Ilyen adatokat tartalmaz6 dokumentumok pl. a biocid
termékek forgalmazasar6l és felhasznalasardl szold 528/2012/EU
rendelettel Osszhangban kiadott engedélyek, vagy a folyamatban levo
engedélyezési eljarasok tablazatai, melyek alapjan a termékek
forgalmazasa Magyarorszagon jogszertinek tekinthetd. A tankonyv téméjat
szem elott tartva a biocidokkal, kémiai faanyagvédelem készitményeivel,
keverékeivel és technoldgidival bovebben nem foglalkozom.
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1.3. A hdkezelési eljarasok faanyagvédelmi jelentosége

A fizikai intézkedési modszerek kozé tartozo technikai széritas és egyéb
hokezelési eljarasok soran mesterségesen kialakitott klimatikus viszonyok
kozott torténik a faanyagok kezelése. Itt tartom fontosnak megjegyezni,
hogy a fedett helyen betirolt és szakszerlien hézaglécezett flirészaruk
természetes szaradasa soran pedig foként a kornyezeti levegd klimatikus
jellemzo6i hatarozzak meg a szaradas sebességét, mely tarolasi technoldgia
esetében a haziasodott farontd rovarok megtelepedése és aktiv karositasa
kiegészit faanyagvédoszeres kezelés, vagy technikai szaritds hidnyaban
nem keriilhetd el.

Technikai szaritisi és egyéb hékezelési eljardsok a kezel€si hOmérséklet
alapjan lehetnek:

- faanyagok legalabb 60°C-os széritdlevegdben megvalosuld szaritasa

- épiiletek, épiiletszerkezetek tn. forrélevegds kezelése (50°< t <100°C)
- faanyagok fdzése, g6zolése, magas homérsékletli szaritasa (100-130°C)
- faanyagok 130°C feletti hdmérsékleten torténd kezelése, modifikacidja

- faanyagok, épiiletszerkezetek nagyfrekvencias, vagy mikrohullamu
kezelése

A faanyagok szokasos, legalabb 60°C-os szaritdlevegdben megvaldsuld
széritasa soran, amennyiben kell6 ideig tart a kezelés, nem csak a csokkend
fanedvesség, hanem a faanyagok felmelegedése is kedvezdtlen a rovar- és
gombakérositasok szempontjabol. A csokkend fanedvesség mellett a
késobbiekben megtelepedni képes farontd szervezetek szama is csokken,
tovabba a kezelés soran fellépd hoterhelés pedig a farontd szervezetek
szamara (micélium, pete, alca stb.) letdlis, azaz haldlos dozist is jelenthet.
Az 1. tablazatban MULLER (2005) szerkesztésében kozzétett adatokat
lathatunk a hazankban is leggyakrabban eléfordulé egyes bazidiumos
gombak homérséklettel Osszefiiggd adataival kapcsolatban SCHMIDT et
al. (2002a és 2002b), SCHMIDT (2003), SCHMIDT és MORETH (2003),
HUCKFELDT (2003), HUCKFELDT et al. (2005) nyoman. A tablazatban
kozolt erdményekbdl megallapithatd, hogy a kiilonféle koriilmények kozott
meghatarozott letidlis homérsékleti adatok jelentds eltérést mutatnak.
Ennek ellenére viszont kijelenthetd, hogy a hokezelés a homérséklettdl és
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1. Az alkalmazott faanyagvédelem

akezelés idotartamatol fliggden hatdsosan alkalmazhat6 az esetlegesen mar
megtelepedett faronté gombak elpusztitasara.

1. tablazat: Egyes faronté gombak hdmérséklettel 6sszefiiggd adatai (MULLER 2005)

H6mérséklet Hémérséklet Hémérséklet Letalis Letalis
optimum maximum maximum hémérséklet hémérséklet
Faj agaron agaron, két hetes|agaron, rovid| agaron, két szaraz faban, 4
altalanosan |inkubacié mellett | vizsgalatndl | hetesinkubacié 6ras vizsgalatnal
°C °C °C (6ra) mellett °C °C
Serpula lacrymans 20,0 25,0 55 (1) 30,0 <50-70
Serpula himantioides 25,0-27,5 32,5 - >35,0 65,0
Coniophora puteana 22,5-25,0 27,5->37,5 55 (3) 32,5->37,5 70-75
Antrodia vaillantii 27,5-31,0 35,0 65 (3) 37,5-40,0 >80
Gloeophyllum abietinum| 25,0-27,5 37,5-42,5 - 40,0-42,5 >95

Itt érdemes rovid emlitést tenni a FAO ISPM 15 szabvany éltal leirt
hokezelési eljarasrdl is (FAO, 2018), mely 1ényegében foként erdovédelmi
vonatkozasokkal bir, de a faiparban gyakran faanyagvédelmi célu
kezelésekkel tévesztik Ossze. A kezelési eljaras célja, hogy a fenydrontd
fonalféreg  (Bursaphelencus  xylophilus)  nemzetkdzi  terjedését
megakadalyozza. A faalapui csomagoléanyagokra a 2004/102 EK iranyelv
2005-évtdl hatalyos, ennek megfeleléen export esetén a regisztralt
cégeknek akkreditalt, fliggetlen vizsgéld intézet tanusitvanyaval igazolniuk
kell, hogy képesek a szabvany szerinti kezelésre (HORVATHNE, 2013).
A szabvany szerint a hdkezelés soran a faalapui csomagoléanyagok belsd
részeinek is el kell érnie a legalabb 56°C anyaghdmérsékletet, tovabba ezt
az allapotot legalabb 30 perc id6tartamig fent is kell tartani (FAO, 2018).
Ezen rovid idejii kezelés soran a fabodl késziilt raklapok alkotérészeinek
rosttelitettségi pont ald torténd szaritdsa egyértelmliien nem tud
megvaldsulni, melynek kovetkeztében a termék késébbi rovar- és
gombakarositidsa valoszinlisithetd. A DIN 68800 német faanyagvédelmi
szabvanyban , HeiBluftverfahren” szakkifejezés alatt targyalt fizikai
intézkedési modszer az un. forrélevegds eljards, melyet beépitett
faanyagok karositasidnak megsziintetésében Eurdpa szerte alkalmaznak. A
forrélevegds eljaras tervezési, kivitelezési, feliilvizsgélati 1épéseivel jelen
konyvemben részletesen nem foglalkozom, azonban néhény alapvetd
gondolatra szeretnék kitérni. A kezelések soran foként olajtiizelésii
kaloriferek szolgéltatjak a forrd levegdt, melyeket nem csak a beépitett
faanyagok, hanem a kellden leszigetelt épiiletrészek felmelegitésére is
hasznalnak. A konnyezd hazigomba (Serpula lacrymans) éltal fert6zott
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épiiletrészek (falazatok) kezelése esetében példaul szigord szakmai
protokoll (DIN SPEC 68001, CEN/TR 15003) alapjan kell eljarni, melynek
felugyeletét  fiiggetlen  faanyagvédelmi  szakértd  lathatja el
Németorszagban. A német modell alapjan a hdtechnikailag legkritikusabb
falazati részek (pl. boltvallak) esetében is ellendrizni kell, hogy a sziikséges
paraméterek (homérséklet és idOtartam) az eldirasoknak megfeleléen
alakulnak-e. Ez a kivitelezés sordn a kritikus épiiletrészek furatokon
keresztiil torténd folyamatos monitorozasaval valésul meg. Az utdlagosan
szigetelt furatokba nem csak homérséklet mérésére alkalmas érzékeldket,
hanem egy akkreditalt laboratérium 4altal konnyezé héazigombaval
irdnyitottan megfert6zott, bioldgiailag aktiv mintét is elhelyeznek, mely
esetében a kezelés utdn azt is igazolni sziikséges, hogy a gomba
ténylegesen elpusztult. Itt érdemes kihangsilyozni az alkalmazott
épiiletszerkezeti anyagok (fa, kO, tégla stb.) esetében a kezelés
célhomérséklete ugyancsak 100°C alatti. Vera és Tilo Haustein
németorszagi faanyavédelmi szakértok egyetemiinkon, a faanyagvédelmi
kurzusok kapcsan 2017-ben tartott eldadasa alapjan, mig 50°C
célhomérséklet mellett 16 6ras hon-tartas sziikséges, addig a 60°C-ot elérve
mar 2 oOrds dozis is elegendd a konnyezO héizigomba elpusztitisahoz.
Megemlithetd, hogy rovarkarositasok esetén a forrdlevegds kezeléseket
ritkdbban alkalmazzak, tovdbba hazai eldirasok hidanyaban a WTA (2008-
06) iranymutatasai alapjin torténhetnek.

1. abra Epiilet (bal) és épiiletrész (jobb) gombakarositasianak megsziintetése
forrdlevegds eljirassal (fotd: Vera és Tilo Haustein 2017)

Az elObbiekben taglalt legalabb 60°C-os szaritasi hdmérséklet és a tobb
napig (pl. bizonyos fafajoknél és magasabb indulé fanedvességnél akar

hetekig) tartd szaritasi folyamatok soran biztositott, hogy a faanyagban méar
jelenlévd rovarok fehérjéi koaguldljanak. GYARMATI et al. (1964)
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1. Az alkalmazott faanyagvédelem

nyoman a hazai rovarok normdlis aktivitasi zoéndja 20-30°C kozott van,
tovabba a hoéhaldluk 50°C felett bekovetkezik. Ennek koszonhetben a
szakszerli gyartastechnologiaval, miszaritott faanyagokbdl késziild és
megfeleld kitettségi szinten beépitett fatermékek és faszerkezetek (pl.
ablakok, rétegelt-ragasztott tartok) esetében a rovarkéarositisok mértéke
elenyészd. A kedves olvasoban joggal megfogalmazddhat a kérdés, hogy
példaul beltéri burkolatok, nyildszarok esetében miért taldlkozhatunk
mégis a kopogdbogarfélék (Anobiidae spp.) karositdsaval bizonyos
épiiletekben. A vélasz sok esetben a szerkezetek falazattal érintkezd
parnafaiban keresendd, melyek faanyagvédelmi ,.eléélete” jelentdsen
kétes. Amennyiben a parnafak kozott csak egy rovarok éaltal aktivan
karositott elem is el6fordul, melyet vagy nem szaritottak, vagy nem taroltak
megfeleléen a gyartastechnologia soran, akkor a kérositds a beépitett
fatermékekre is atterjedhet. Ezt a gondolatmenetet is alatimasztja, hogy
SCHEIDING et al. (2016) a kozonséges kopogdébogar (Anobium
punctatum) larvai fejlodésének alsé hatarat 10-12% kozotti nettd
fanedvességi értékben hatarozzak meg. Ugyanezen szakirodalom esetében
érdemes tovabba megjegyezni, hogy a kozzétett adatok szerint a hazicincér
(Hylotrupes bajulus) dlcidi még alacsonyabb, u=8-10 % nedvességtartalmi
érték mellett is életképesek maradhatnak. Ezen alacsony fanedvességi
értékeket a szakértdi gyakorlat is alatdimasztja. Az érdekesség kedvéért
megemlitem, hogy az egyetemi iroddimban immaron negyedik honapja
tarolok egy hazicincér altal aktivan kérositott fenyd gerenda darabot,
melynek 13 mm-es mélységig (WS 13 dielektromos elven miikodd
nedvességmérdvel) meghatirozott atlagos netté nedvességtartalma e sorok
irdsa pillanatdban mar csak 8% koriili volt, de a kb. 1-2 cm mélyen
tartdzkodo larva ragésa tovabbra is hallhaté.

A faanyagok f6zését, g0zolését fOként plasztifikiciés vagy
szinmodifikacids célzattal hajtjak végre, melyek esetében a 100°C-ot is
meghalad6 kezelési- és anyaghdmérséklet a kell6 hon-tartas mellett az ott
megtelepedd farontd organizmusok pusztuldsat idézi eld. A fedélszékek
gyakori kérositdja, a fenyO lemezestapld (Gloeophyllum abietinum)
hdrezisztencidja ugyan kiemelkedo (1. tablazat), de a kozolt adatok alapjan
négy 6ras héhatas és 95°C-ndl magasabb hdmérséklet mar e fajnal is letélis
dézisnak mindsiil (MULLER szerk., 2005). Igy a 100°C felett megval6suld
un. magashomérsékletli szaritasi, préselési technologidknal a felmelegités
modjatdl (héatadas, dielektromos elven torténd melegités stb.) fliggetleniil
az eddig emlitett hon-tartasi idoknél alacsonyabb értéken is megvaldsulhat
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a faanyagokon megtelepedd6 gombdk pusztuldsa. A szabvanyos
faanyagvédelmi vizsgalatokhoz sziikséges, laboratériumi koriilmények
kozott végzett szakszerli sterilizalasi hokezelési eljarasok 120°C
homérsékletli vizgdz jelentétében autoklavban valdsulnak meg.
GYARMATI et al. (1964) altal megnevezett forrasok szerint (BECKER és
LOEBE, 1961) a faanyagban €6 faront6 rovarok alcainak elpusztitasdhoz
sziikséges hon-tartasi 1d0 mar 60°C homérséklet mellett is jelentdsen
lecsokken. Az éaltaluk kozzétett diagramm alapjan, mig a héazicincér
(Hylotrupes bajulus) hohaldla egy oran beliill bekovetkezik, addig a
kozonséges kopogdbogar (Anobium punctatum) és a barna szijacsbogar
(Lyctus brunneus) esetén mar 20 perces hdhatds is elegendd. Az eddig
leirtak alapjan az eljarasokkal kapcsolatos 1ényegi kérdések, hogy milyen
hémérsékleti viszonyok alakulnak ki a kezelni kivant faanyag teljes
keresztmetszetében és azok mennyi ideig allnak fenn. A megsziintetd
faanyagvédelem egy lehetséges, 4m viszonylag koltségesebb megoldasa a
beépitett faanyagok nagyfrekvencids, vagy mikrohullamu (2. dbra) lokélis
kezelése. A Soproni Egyetem Czirdki Jozsef Doktori Iskola aktudlisan futd
PhD. programja keretében a Faanyagtudoményi Intézetben vizsgéiljuk
példaul a mikrohullamu kezelésekkel kapcsolatos paraméterek befolyasat
is. Az egyetemiinkon is folyé faanyagmodifikacios hokezelési kisérletek
koziill a szaraz termikus modifikdcioval kapcsolatos legfontosabb
ismeretanyagok az aldbbiakban keriilnek részletes bemutatasra. A
tovabbiakban a ,h0kezelés” szakkifejezés alatt a tankonyv f6 téméjanak
megfelelden a termikus modifik4cidt értem.

2. abra Téglafal gomba- (bal) és fedélszéki elemek rovarkarositasanak (jobb)
megsziintetése mikrohulldmu eljarassal (fotd: Papp Lasz16 2018)
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1.4. Osszefoglalds

A fentiekben lathattuk, hogy a fa- és épitdiparban alkalmazott
faanyagvédelem szakteriiletének, kompetencidjanak hataskore a 1abon allo
fa kidontésétdl szdmitva a felhasznalason at lényegében a hulladékka
vélasig tart. Alapvetden a védekezés sordn a faanyagok biotikus és
abiotikus karositasanak megeldzésére vagy megsziintetésére irdnyul. Az
alkalmazhat6 faanyagvédelmi technoldgidk kozott a  technikai
faanyagvédelem biocid-, azaz faanyagvéddszermentes fizikai és
szervezéstechnikai intézkedésekkel valdsithatd meg. A szakszerlien
atgondolt és megvaldsitott fa- és épitdipari technoldgidk soran elsddleges
feladatunk a megel6z6 technikai faanyagvédelmi intézkedések
végrehajtdsa. Amennyiben a megel6z0 technikai faanyagvédelmi
szempontok betartdsa mellett a felhasznalasi, kitettségi koriilményeknek a
rendelkezésre allo, vagy a megrendeld altal megkivant faanyag, vagy
faalapd termék (rétegelt lemez, egyéb ragasztott fatermékek stb.)
természetes tartéssaga nem felel meg, akkor kiegészitd faanyagvéddszeres
eljaras alkalmazasa sziikséges. Ahogy lathattuk az el6z6 alfejezetekben a
megeldzo és megsziintetd faanyagvédelmi eljarasok soran a technikai- és a
védOszeres eljarasok egyiittesen is alkalmazhatok. Itt érdemes
kihangsilyozni, hogy a német szaknyelv a gombakarositas esetében pl.
épiiletek falazatainak, faanyagainak kezelésére alkalmazott véddszerek
esetében Un. ,,megsziintetd” hatdsi készitményeket nem nevesit. Ez
Iényegében abbdl a gondolkodasbol is ered, hogy a gombék a rovarokkal
ellentétben nem csak lokalisan vannak jelen a faanyagban, hanem nagy
teriileteket (egyéb anyagokbol késziilt falazatokat, fodémeket stb.) képesek
a gombafonalaik segitségével behdldzni és igy ezen €l6lények védbszeres
eljarasokkal torténd irtisa, karositasanak teljes megsziintetése kevésbé
lehetséges. Igy Németorszagban faronté gombak ellen kizarélag megel6z6
faanyagvédOszert forgalmaznak, mely arra is emlékezteti a
szakkivitelezOket, hogy a kezelések eldtt a sziikséges megsziintetd
technikai intézkedéseket (csonkolasokat, fertozott falazat vakolatanak
eltavolitasat vagy adott esetben roncsolasmentes eljarasokat stb.) is el kell
végezni a gombamentesités soran.

A termikus faanyagmodifikacios eljarasok ezen szakmai alapfogalmak
tisztazasat kovetden egyértelmiien biocidmentesek, 1igy technikai
faanyagvédelem targykorén beliil targyalhatok.

15



