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A tolgyek nagy értékii hasznositasat befolyasol6 tényezdk vizsgalata
és 6sszehasonlité elemzése

Kivonat

A disszertacio, a fahasznositasban kiemelked6 értékd, legmagasabb mindségi osztalyba sorolhato
tolgyek atfogd vizsgalataval foglalkozik. 4 jellemz6 hazai dllomanybdl/terméhelyrdl (Zemplén,
Mecsek, Zala, Somogy) szarmazé kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), illetve amerikai fehér tolgy
(Quercus alba) frizek fizikai és mechanikai tulajdonsagait mutatja be, elkilonitetten a termdéhely, a
természetes szaritas ideje és a szaradas alatt végbemend természetes degradacié foka alapjan. A
vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsuk: a fafaj, a kilonb6z6 szarmazasok és rakatokon belili
kitettségek, tovabba bizonyos anatémiai jellemz6k hogyan viszonyulnak a nagy hozzaadott
értéket képviseld felhasznalasi tertletek elvarasaihoz.

A fentiek alapjan a disszertacio kitér a sajatos faanyagjellemzok, mint pl. az évgylrt és
pasztaszerkezet homogenitasa, a faanyag sdrdsége, a zsugorodasi és dagadasi sajatossagok, a
fatest tiliszesedése, hajlité- és nyomoszilardsag, tovabba a rugalmassagi modulus miként
befolyasoljak a felhasznalast, kiemelten a hord, mint késztermék gyartas igényeit.



Examination and comparative analysis of the factors influencing the high-
value utilization of oaks

Abstract

The dissertation makes a comprehensive examination of the high quality oaks, which have
highest value in wood utilisations. It shows the physical and mechanical properties of friezes of
Sessile oak (Quercus petraea) from four typical Hungarian forests/region (Zemplén, Mecsek, Zala,
Somogy) and American white oak (Quercus alba). 1t separates the friezes by the growing site,
natural drying time and the degree of degradation occurring during natural drying. The aim of
the study was to determine how the species, the different origins, the exposures in the friezes,
and certain anatomical features relate to the expectations of high value-added uses.

In conclusion, the thesis looks at how specific wood properties such as the homogeneity of
annual rings, the wood density, shrinkage and swelling characteristics, tyloses, compressive
strength, modulus of elasticity affect usage and how meet these properties with the needs of
especially the barrel manufacturing.
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Bevezetés

1 Bevezetés

A leg6sibb irasos emlékiink a magyar tolgyekrdl a Krisztus utani 1. szazadbodl szarmazik,
melyben Plinius rémai hadvezér, — Sziria kés6bbi kormanyzodja —, torténetird, botanikus és
polihisztor, ,,Glandifera Pannoniae’nek, azaz makktermé orszagnak nevezi Pannonia
provinciat (CAIUS PLINIUS S. M., KR. U. 77).

Hazankban a fahasznositas (fafeldolgozas, fakereskedelem) szempontjabol a fehér
tolgyeket két csoportra bontjuk: ,,nemes” télgyek (kocsanyos-, kocsanytalan- és molyhos t6lgy)
¢és csertolgy. A gyakorlatban azonban leginkabb egyszerien a tolgy és cser megnevezéseket
hasznaljak. Molyhos t6lgy féleg a védett erdeinkben van jelen, de ipari rénk méretet csak ritkan
érel.

Nemzetkozi tolgy kereskedelemben meghatarozé szerepe van az USA-nak, ahol a faanyag
esztétikai megjelenése alapjan soroljak a tolgyeket két csoportba, melyek a fehér- és voros
tolgyek (BROKMANN, 1996). E rendszer eurépai adaptacidja szerint a kocsanyos- és kocsanytalan
tolgy a fehér, a cser pedig a voros tolgyek csoportjaba tartozna, de rendszertanilag ez helytelen.

Magyarorszag tertletének jelenleg 20,7%-at boritja erdé (FATAJ, 2012), mely nagyban
elmarad az eurdpai atlagtol, hol 44,3% az erdSsultség. Kimagaslonak szamit, hogy erdeink 87%-
a lombos, a vilag 66%-o0s és az eurdpai 43%:-os atlagahoz képest. (MOLNAR, BARISKA, 2002),
(FAO 2012). Hazank j6 természeti adottsagai révén erdeink lombos favalasztékai kimagasld
mindéségiek, melyre a faipar minden tertiletén, itthon és kilféldon is nagy a kereslet. A lombos
fafajok kozott az akac utan a legnagyobb a teriileti jelenléte a fehér (,,nemes”) tolgyeknek (21%).
A tolgyek brutté évi fakitermelése 1-1,2 millié m’ (2010-ben 1,102 millié m’) (MGSZH, 2011),
ami szintén az akac utan a masodik helyen all

Esetiinkben a kitermelt és kereskedelembe, feldolgozasra keriilé alapanyag mindségét és
felhasznalhat6sagat a ronk méret illetve a killonb6z6 fizikai, mechanikai, kémiai, alaki és szoveti
tulajdonsagok hatarozzak meg (MOLNAR, 2000). Ezek a tulajdonsagok dontik el a faanyag ipari
besorolasat, ezzel meghatarozva értékét is. Erdészeti termékek kozott a legnagyobb értéket
képvisel6 fehér tolgy farészipari ronk mellett megjelend jarulékos termékek (tGzifa, faapriték)
felhasznalasa soran hozzaadhaté szellemi érték minimalisnak mondhaté. A mindennapi élet
barmely teriiletén hasznalatos fatermékek tobbsége flirészipari ronkbdl készil. Ertjik itt az
épuletasztalos ipar, a butoripar, a bels6épitészet, hasznalati targyak, ipar és képz6 muvészeti
termékek alapanyagat. Ezen termékek értéke az alapanyag értékéhez viszonyitva kimagasloé.

A tolgy farészipari ronkok erdészeti osztalyozasa, fakereskedelmi szokvanyok szerint
torténik (OSTERREICHISCHE HOLZHANDELSUSANCEN 1973). A legkedvezSbb méreti, alaki és
szovetl tulajdonsagokkal rendelkez, mindségét tekintve a legmagasabb értéket képvisel6
kocsanyos- és kocsanytalan tolgy ronk, évszazadok ota a horddk alapanyaga és a kadarok
privilégiuma. Ok vélogathattak elséként az elsé osztalya flirészipari ronkok kozil. Ennek
megfelelen a dolgozat cimében szereplé nagy értékd hasznositas alatt a horddipari feldolgozast
értjik.

A hordégyartas, a legésibb nagyfokd komplex faipari ismereteket kivand mesterség. A
hordé feltalalasa 4—5 ezer éves multra tekint vissza és az egyiptomi, gérég majd a rémai
kultarahoz kapcsolodik. Akkor ez a termék volt az egyetlen mddja folyadékok nagy tomegben
valé tarolasara és szallitasara. Hossza évezredek fejlédése utan csak a XIX. szazadban jelentek
meg alternativaként mas anyagok. A s6rds, gyimolcsleves és egyéb élelmiszeripari fahordokat
levaltottak a miianyag fém és beton taroloedények, de a minéségi bor és égetett szesziparban a
fahord¢ kizarélagossaga és népszertsége toretlen.
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Tény, hogy a fatermékek gyartasa soran, a hangszergyartdas és a hordogyartas igényli a
legmagasabb anyagmindséget és ez a két iparag tudja produkélni a legnagyobb hozzaadott
értéket is.

A hordogyartas legkorabbi magyar vonatkozasu irasos emléke a XIV. szazad elejérdl valo.
(ERDOBENYE TORTENETE, WWW.ERDOBENYE.HU). A magyar horddipar toretlen fejlédésének
el6szor a filoxéravész (1875), a vilaghaboruk majd az allamositas vetett véget. A XX. szazad
kozepétdl a mezbgazdasagi termelésben tortént szemléletvaltas a kis kadartizemek bezarasahoz
vezetett. A fordulatot, mint az ipar szinte minden teriiletén a rendszervaltas és a karpotlas utan
¢letre kelt magyar mindségi sz6l6gazdalkodas hozta meg. Az orszag j6 termohelyi adottsagainak
koszonhetéen gombamoéd szaporodtak el a fejlett bortermelé orszagok technolégiai
tapasztalatain nyugvé csaladi boraszatok. Ez adta az alapot a magyar kadarszakma
feltamadasahoz. Jelenleg kozel 10 nagyobb hordégyar és tobb mint 500 kadar kisiparos miikodik
az orszagban. A boroshordék a legkiilonb6zébb méretekben készilnek 0,25-1000 hl
trtartalommal.

Erdekességképpen emlitem meg, hogy a legnagyobb hazai hordé 1022 hl Grtartalma, mely
alapanyagiul 161 m® a2 Mecsekben termett szlavéniai télgy (Quercus robur L. var. Slavonica Gay)
ronkot hasznaltak fel. A legalabb 50 cm kézépatmérdja, 70-100 éves, agmentes 6,2—7,0 méter
hossz rénkékbél a gyartis soran 90 m’ pallét, abbdl 14 m’ dongit termeltek. A hordét
szétbontva szallitottak végleges felallitasi helyére, hol 18 db Gsszesen 4 t témegd acélabroncs
tartja 0ssze. A hord6 Gssztomege tresen 18-, toltve korilbelil 120 tonna (BEKY ET AL., 1989).
Az elmult évszazad 60-as éveitSl egyre inkabb a kisméretl, 2-5 hl-es hordok terjedtek el a
mindségi borok érlelésében. A szabad tdzi porkoléssel modifikalt belsé feliletd hordok
azonban, kezdetben csak a franciaorszagi Bourdeaux kornyékére voltak jellemzék. Ez a 90-es
évek elejétél Magyarorszagon is megjelend ugynevezett ,,barrique divatiranyzat” az ezredfordulo
utani években teljesedett ki. A vasartéi igényre tobb magyar hordégyar is reagalt minéségi
termékekkel.

A hazankban gyartott kisméretd hordék boraszati technoldgiaban val6 elterjedése és
felhasznalasa, minddssze 2—3 évtizedes multra tekint vissza. E horddk borral érintkezd belsé
feltlete a kiégetés soran hékozlés hatasara modifikalodik, kémiai Osszetétele megvaltozik, sajatos
aromak, {zjegyek jelennek meg. Ezek vizoldhatésaguknak, illetve a bor alkohol- és
savtartalmanak koészonhet6en kertilnek kapcsolatba a borral, moédositjdk annak kémiai
Osszetételét, és végll, de nem utolsé sorban sajatos izvilagot kolesonéznek a bornak.

A hordogyartas sok évszazados hagyomanyokon, tapasztalatokon alapszik. Ebbél szinte
elenyész6 az a par évtized, ami a barrique hordok elterjedése ota eltelt. A keletkezé iz és
tanninanyagok soksziniisége nagy, tudasunk és tapasztalataink pedig e téren még hianyosak. A
technologiafejlesztés és f6képp az izek reprodukalhatésaganak vizsgalata a legfontosabb irany,
mely mentén nagy eredmények varhatok a j6vében, de eléljaréban még sziikséges az alapanyag
anyagtudomanyi feltérképezése is.

El6zetes vizsgalatok szerint tapasztalati Gton ismerté valt, hogy boraszati szempontbol
mely terméhelyekrél szarmazé faanyagot részesitik elényben a boraszok és ez altal a hordo
gyartok. Az, hogy az izben jelentkezé f6képp kémiai tulajdonsagokra visszavezethetd kilénbség
miként jelentkezik a fizikai és a miszaki tulajdonsagokban, még feltaratlan tertlet.

A bor {zét és a hordé mindségét az alabbi tényezbk befolyasolhatjak:

* afelhasznalt tolgy faja

* afaszarmazasi (termd) helye

* adonga érlelésének idétartama, médja
* az égetés ideje, hdmérséklete
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e 2 hordé Grtartalma
* a bor érlelésének idStartama
* 2 hordé kora, felhasznilisanak ismétlése.

A horddk eléallitasa, a termékkihozatal és a gyartasi selejtképzédés szempontjabol
egyarant nagy szerepe van a faanyag anatomiai szerkezetének, fizikai- és mechanikai
tulajdonsagainak. A kutatasi célnak megfelel6en a befolyasolé tényezdk fenti felsorolasabol az
els6 harom tényez6 azon faanyagtudomanyi Osszefliggéseit vizsgaltam és hasonlitottam Ossze,
melyek ismerete a hordd gyartasanak technologiajaban fontos (mechanikai tulajdonsagok) illetve
a felhasznalas szempontjab6l befolyasolé6 hatasuk ismerete nélkilozhetetlen (fizikai
tulajdonsagok).

Az iz szempontjabdl nagy jelent6ségt kémiai tulajdonsagokkal csak a szakirodalom
elemzésében foglalkozom. Az ilyen vizsgalatok meghaladtak volna a dolgozat lehetéségeit.

Kutatomunkam soran 4 jellemz6 hazai terméhelyrdl (Zemplén, Mecsek, Zala,
Somogy,) szirmazé kocsanytalan tolgyet és Eszak-Amerika Wisconsin allamabél
szarmazé fehér tolgyet vizsgaltam. Kiillonb6z6 szarmazasokon belill elkiilonitetten
vizsgaltam a természetes szaradasnak kitett dongarakatokon beliil az alsd, kozépsd,
fels6 szinten betarolt anyagokat.

Kutatasom célja alapvet6en az volt, hogy a fafaj, a kiilo6nb6z6 szarmazasok és
rakaton beliili kitettségek, tovabba bizonyos anatéomiai jellemz8k hatasait
meghatarozzam. Ra szeretnénk viladgitani arra, hogy a sajatos faanyagjellemzdk, mint pl.
az évgylrl és pasztaszerkezet homogenitasa, a faanyag stirlisége, a porustérfogat, a
zsugorodasi és dagadasi sajatossagok, a fatest tiliszesedése miként befolyasoljak a
gyartas és a hord6, mint késztermék igényeit. A mechanikai vizsgalatok koziil pedig
fontosnak tartottam a hajlit6- és nyomoszilardsag vizsgalatat, mely igénybevételek a
hordénal is jelentkeznek hasznalatuk soran.
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2 A hordogyartas tolgy alapanyagainak Osszehasonlité elemzése a
szakirodalmak alapjan

A problémak feltarasanak tudomanyos megalapozasahoz sziikséges a boros hordd
gyartashoz felhasznalt tolgyek anatomiai fizikai és kémiai tulajdonsigainak Osszehasonlito
elemzése a rendelkezésre allo szakirodalmak (WAGENFUHR, 1996; BROCKMAN, 1996; NIEMZ,
1993; MOLNAR, 1999; MOLNAR, BARISKA 2006; GENCSI, VANCSURA 1992; BABOS, FILLO,
SOMKUTI, 1979; BEKY, 1989) alapjan.

A tolgyek nemzetségének (Quercus sp.) mintegy 450 faja ismert. N6vénytani szempontbol
KERESZTESI, (1967); BARTHA, (1999); ES BARLAY, (1952) munkdssiga meghatirozd. A
nemzetk6zi fahasznositasi gyakorlatban a tolgyek két csoportjat kilonboztetik meg, melyek a
fehér- és voros tolgyek. A fehér tolgyek csoportjaba tartoznak az eurdpai kocsanyos- és
kocsanytalan tolgyek, a cser-, valamint az Fszak-amerikai fehér tolgy, a voros tolgyek kézé pedig
az egzéta Fszak-amerikai voros tolgy. Hazankban 4 shonos (kocsanyos, kocsanytalan, molyhos
és cser), tovabba az emlitett egzota voros tolgy faj terjedt el. Mivel a hordégyartas a legjobb
mindségl alapanyagot kivanja meg, ezért a vords tolgyek alacsony tannin-tartalmuk miatt
alkalmatlanok mindségi hordogyartasra, tovabba a hazai kocsanyos tOlgyek durvabb
évgyuiraszerkezetik és a gyakoribb fahibak miatt kevésbé jonnek szamitasba (BEKY, 1989).

2.1 A vizsgilt télgyek erdészeti jellemzoi és elterjedése

2.1.1  Koesanytalan tolgy (Quercus petraea)

Vagas ¢érettségi korara (80-120 év) 50—60 cm mellmagassagi atmérét és 30-35 m
magassagot is elér. Elterjedése: elsésorban Kézép-Eurépa domb és hegyvidéki tajai. Eszakon
felhtzodik a Skandinav félsziget déli részéig és Szentpétervarig. Délen lehuzodik Dél-
Gorogorszagig, keleti elterjedése hataraként a Szentpétervart Varnaval Osszek6té vonal
tekinthetd (BARTHA, 1999). Nyugati irinyban a Brit szigetekig terjed, de Fszak-Skéciabol
hianyzik. Hazankban a legelterjedtebb tolgyfaj (MOLNAR, 1999). Erdéteriiletiink kozel 10%-at
foglalja el (190 ezer ha). Eves fakitermelése 600-650 ezer m’. Ezen fafaj jelenti a
legnagyobb alapanyagforrast a boros hordé gyartashoz.

A hordogyartasban kiemelkedé tradiciokkal rendelkezé Franciaorszagban a kocsanytalan
tolgy 2,328 milli6 ha teriiletet foglal el (GAY, 2001). A kocsanytalan tolgynek hazankban 3 alfaja
(subsp. petraea, subsp. dalechampii és subsp. polycarpa) ismert (BARTHA, 1999). Sajnos ezen alfajok
faanyagat elkiilonitetten még nem vizsgaltak.

Az ut6bbi évtizedben egyre nagyobb mértékli a természetes magrol torténd
felajitasa. Ez pedig a véghasznalat el6tt a faallomany nagyobb megbontasat igényli.
Sajnos a famindség szempontjabol, - megfigyeléseim szerint, - ez negativ hatasu, mert
ez altal igen gyakoriva valt a vékony vizhajtasok megjelenése a torzseken. Ez a fatestben
tligocsok formajaban csokkentheti a szilardsagot és a megvaltozott szalkifutas miatt a
mindségi donga hasitasanal hibaforrast jelent.

Legjelentésebb karosodasa a hervadasos megbetegedés. E tolgypusztulasnak is nevezett,
jarvanyszerd megbetegedésnek az 1980-as évek elején, Magyarorszagon mintegy 40 ezer hektar
kocsanytalan tolgyes esett aldozatul (FUHRER, 1989). Az els6édleges ok a vizhiany, mig a
masodlagos karositast Ceratocystis gombafajok végzik (BABOS, 1987; BEKY, 1987). WARDER,
(1881) Wisconsin allam erdészetérél szo6l6 tanulmanyaban mar foglalkozik hasonld
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megbetegedésekkel. A XX. szazad derekara Wisconsin, Minnesota, Illinois és Iowa allamokra is
kiterjedt fert6zést HENRY ET AL, (1944) vizsgalta. A mai napig regisztralnak dujabb
megbetegedéseket (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE FOREST SERVICE, 2005),
mely okaként a csapadék mennyiségének szélséséges valtakozasat illetve a Ceratocystis fagacearum
faronté gombat emlitik. (SOMOGYI, STANDOVAR, 1995; BILLINGS, 2000, 2008; EGGERS ET AL.,
2005; JUZWIK ET AL., 2008).

A hazai clterjedésére jellemzé a domb és a hegyvidék (Fszaki-kozéphegység, Mecsek,
Bakony, Alpokalja), igényli az évi 650=700 mm csapadékot. Mérsékelten meleg igényes,
magasabb hegységekben a déli oldalak faja (az északi hGivésebb oldalakrdl a biikk kiszoritja). A
talaj tipanyag tartalmaval szemben azonban nem igényes.

A hazai domb és hegyvidéki termdhelyi viszonyok kozel allnak a kocsanytalan
tolgy optimalis igényeihez, ezért a faanyag viszonylag egyenletes évgytiri struktaraju és
a kitermelt faanyag 3-5%-a alkalmas a hordégyartasra.

2.1.2 Koesanyos tilgy (Quercus robur)

Az eurdpai erdSk oriasa. Elérheti a 40—45 m magassagot és az 1-1,2 m mellmagassagi
atmérét (WAGENFUHR, 1996). A legid6sebb egyedek 600-700 éves kort is megélhetnek (pl.
Hédervar, Zsennye) (MOLNAR, 1999).

Eurdpai fafaj. Areaja azonban nagyobb, mint a kocsanytalan tolgyé. Felhatol Skandinavia
k6zépsé részéig, Gshonos egész Nagy-Britanniaban, el6fordul Eurépa déli tajain és Kis Azsidban
is. Legszebb allomanyai Franciaorszagban ¢és Németorszagban (Spessart) —talalhatok
(BROCKMAN, 1996; NIEMZ, 1993). Hordogyartasban kiilonésen Franciaorszagban nagy a
szerepe, mivel itt a legelterjedtebb a t6lgy faj (2,328 millié ha). Hazankban az erdék kb. 8%-t
foglalja el (140 ezer ha) és az éves fakitermelés kb. 500 ezer m’. Megjegyezziik, hogy a hazai
statisztikai adatokban a kocsanyos és kocsanytalan tolgy egytitt szerepel, ezért a fakitermelésrél
pontos adatok csak egyiittesen vannak (1,1-1,2 millié br m’/év) (MOLNAR, BARISKA 2006).

Hazankban a sikvidékek és az arterek faja. Dombvidéken egytitt fordul el a kocsanytalan
tolggyel. TObb valtozata van, ezek kozil igen gyakori a koranfakadd (Q. robur var. praecox) és a
késén fakadd (Q. robur var. tardiflora). Fontos valtozat a szép egyenes, hengeres névekedést
szlavon tolgy (Q. robur var. slavonica). E valtozatok anyagat célszer( elkiilonitetten megvizsgalni.

A kontinentalis klimat is elvisel6, melegigényes fafaj. Jol tdri az éghajlati szélséségeket.
Kival6an megél 450-800 mm évi csapadék mellett, de erés kardgyokerével feltétlentl torekszik a
talajviz elérésére. Tapanyag igénye nagy. Homoktalajok esetén csak eltemetett humuszrétegek
(kovarvany) el6fordulasa mellett mutat megfelel6 névekedést (BARTHA, 1999).

Az utébbi 2-3 évtizedben nagy gondot okozott a kitermelt allomanyok feldjitasa, amely a
talajvizszint csOkkenésével allhat kapcsolatban. Sajnos a szaraz, szélséséges termohelyeken a
kocsanyos tolgyeknél is megfigyelhet6k a faallomanyok fokozatos legyengtlése, pusztulasa
(FUHRER E., 1989). A beteg kocsanyos tolgyesek faja a rendellenes gesztesedés miatt rendkivil
tarka, igen gyakoriak a sotét gytrik a fatestben.

A szaraz, széls6séges termdbhelyeken is tenyészé kocsanyos tolgy faanyaga rendkiviil
inhomogén ugy az évgylirlik szélessége, a faanyag szine és gocsosség szempontjabol is.
Tehat a kiilonb6z6 terméhelyeken nagyon eltéré mindséget produkal. Ismeretlen tajrol,
termd&helyrdl térténd faanyagvétel esetén, el6szor egy kisebb szallitmany feldolgozasaval
ellendrizziik a mindséget. A kitermelt kocsanyos tolgy kevesebb mint 2%-a éri el a ,,donga
mindséget”. Ma csak néhany kisebb tizemre szoritkozik a felhasznalasa (MOLNAR, 1999).
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2.1.3  Fehér tilgy (Quercus alba)

Hazija az atlantikus Eszak-Amerika (USA keleti partvidéke). A fehér tolgy név alatt
val6jaban egy fafaj csoport (12 hasonlé fafaj) értends. A fehér tolgyek 30—32 m magasra nének
és elérhetik az 1,2-1,5 m atmérét is (WAGENFUHR, 19906). A fehér t6lgy csoport 12 fafaja kozil
azonban faipari jelentésége 3 fafajnak van. Q. alba mellett Q. macrocarpa (Nagyleveld, tolgy) és a
Q mueblenbergii (Gesztenyeleveld tolgy)-nek. Ezen két fafaj faanyagat altalaban nem kiilonitik el a
kozel azonos tulajdonsagi fehér tolgyétSl. A fehér tolgy a sik- és dombvidék faja kedveli a
nedves mély talajokat. Gyakran egyiitt fordul el6 a voOrds tolgyekkel, a hickori diéval, a
tulipanfaval és a juharokkal. Az USA keleti partjai mentén lehtizédik Eszak Floridaig. Fléfordul
Kanada déli részén is (Qubec, Ontario) (BROCKMAN, 19906).

A vOro6s tolgytdl eltéréen a fehér tolgy Eurdépaban nem terjedt el. Hazankban f6képp parkokban
fordul el6 (a legszebb példany a szarvast ,,Pepi-kert”-ben talalhato).

A j6 minéségt fehér tolgyet nagy mennyiségben exportaljak Japanba, Ausztraliaba és tObb azsiai
és europai orszagba. A legjobb minéségli donga és furnérfak Indiana és Wisconsin allambol
(USA) szarmaznak (LITTLE, 1980).

2.2 A télgyek hordogyirtist befolyisolo anatomiai sajitossdgai

A hasitott boros donga egy olyan faipari félkész termék, amely a legjobban igényli
a faanyag anatémiai szerkezetének ismeretét. Ennek oka: a dongak keresztiranyu (palastra
mer6leges) folyadék ateresztése ugy el6zheté meg, hogy a faanyag hasitasa a bélsugarak mentén
torténik. Ha a bélsugar atmegy a donga palaston a vastagsag mentén, akkor a hordé szivarogni
fog. Tehat feltétlenil biztositani kell a bélsugar tikrok mentén a ,,tiikr6s™ hasitast (vagast) (1.-3.
abra).

1. abra — Hordoipari rénk hasitasa (foto: Taschner R.)
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2. abra — Hasitott dongacikkek (fot6: Taschner R.) 3. abra — A dongafriz kialakitasa (foté: Taschner R.)

A donga szilardsaga, repedékenysége szempontjabol nagyszamu egyéb szoveti jellemzének
is szerepe van, ezért szitkséges a makroszképos és mikroszképos szoveti sajatossagok rovid
attekintése.

A faanyagok anatomiai szerkezetének Osszehasonlitasat mar a XIX. szazadban tobb
tudomanyos irodalom feldolgozta. SANIO, (1863); MOLLER, (1876); NORDLINGER, (1881);
MULLER, (1888); TSCHIRSCH, (1889), alkalmazott tudomanyként 6sszehasonlitd vizsgalatokat
végeztek az egyes fafajok kozott. JACCARD, (1936); GREGUS, (1959); VIHROV, (1954); MOLNAR
ET AL, (2007); pedig ramutatnak arra, hogy az ugynevezett ,,nemes” tolgyek kozott (Q. robur, Q.
petraea, Q. alba) az anatomiai kiilonbségek is minimalisak. Leginkabb a kocsanytalan tolgy késoi
pasztajaban az edények villas elagazasat jelolik meg, mint jol érzékelhetd kiilonbséget. Konkrét
mérési adatokat WAGENFUHR (1996) Holzatlas c¢imd munkajaban taldltam. Elemzésem ezen
adatokra épul.
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2.2.1  Mikroszkdpos és makrosgkdpos s3oveti jellenzik

Egy scanning elektronmikroszképos felvételen (4. dbra) mutatom be a vizsgalt haza tolgyek
mikroszképos elemeit.

4. abra — ,,Nemes” t6lgy 3D szerkezete (fot6: Peszlen Ilona.)

Az 5. abra példaként a kocsanyos tolgy makroszkopos elemeit (évgyuraszerkezet, bél, geszt,
szijacs, hancs, héjkéreg) mutatja.

bél

geszt

szijacs

hancs

héjkéreg

5. abra — Kocsanyos t6lgy keresztmetszete (fot6: Borcsok Z.)

A 6. abran lathatjuk egy kocsanyos tolgy radialis hosszmetszetét a jol kivehetd vilagos bélsugar
tikrokkel, valamint a tangencialis (hur) metszetet.

10
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6. abra — Kocsanyos t6lgy tangencialis és radialis metszete (foto: Szeles P.)

Fafajonkénti jellemzdék révid bemutatasa: (WAGENFUHR, 1996; BROCKMAN, 1996;
NIEMZ, 1993; MOLNAR, 1999; MOILNAR, BARISKA 2006; GENCSI, VANCSURA 1992; BABOS ET
AL., 1979; BEKY, 1989) alapjan.

Kocsanytalan tolgy

Makroszképos elkiilonitése a kocsanyos tolgytél nagyon nehéz. Evgyirdi azonban
altalaban keskenyebbek, homogénebbek. Faja gytras likacsa. Szijacsa igen keskeny, sargasfehér,
gesztje sargasbarna. A korai pasztaban nagy uregd edényei az évgylrGhatarnal tébb sorban
helyezkednek el, a gesztben erésen tiliszesek. A késSi pasztaban fokozatosan szkils edényei
radialis sort alkotva villas elagazasban helyezkednek el (7. dbra). Az edények attorése teljes.

7. abra — Kocsanytalan tolgy biitii metszete (SCHOCH, 2004)

11
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Széles bélsugarai kivaléan lathatok minden metszeten, és a keskeny bélsugarakkal
valtakozva helyezkednek el. A mechanikai alapszévetet képezé farostok és rost-tracheidak 55-
58% részaranyuak, a farostok fala vékonyabb, mint a tobbi tolgynél. A szijacsfa nem tartds.
Fajaban el6fordulhat a fagyléc, algeszt és a kilonboz6 repedések. Kérge kevésbé durva, mint a
kocsanyos tolgyé.

Kocsanyos tolgy

Szijacsa keskeny, sargasfehér, gesztje sargasbarna. Gytris likacsu, edényei a
keresztmetszeten a korai pasztaban joval nagyobbak, mint a kései pasztaban, az évgytrthatar
mentén egy sorban helyezkednek el, szabad szemmel is jol lathatok és gyakran tartalmaznak
tiliszeket. A sugar- és hurmetszeten a korai paszta nagy edényei arokszerl mélyedésekként
lathatok. A késéi paszta kis edényei sugar iranyu sorokat alkotnak, kortlottitk b6 tregl rost-
tracheidak és faparenchimak talalhatok. Az edények attorése teljes.

8. abra — Biitii metszet, és a széles bélsugar (SCHOCH, 2004)

12
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9. abra — Kocsanyos t6lgy sugar és hur metszete (SCHOCH, 2004)

Az egy sejtsoros bélsugarak mellett szabad szemmel jol lathaté széles bélsugarakkal is
rendelkezik (8-9. dbra). Jellegzetesek a sugirmetszeten lathat6é széles bélsugar tikrok. Az
évgytrthatarral parhuzamosan, huaririnyd sorokban faparenchimat tartalmaz. A fatest
szilardité alapallomanyat vastag fald farostok (libriform rostok) és rost-tracheidak alkotjak.
Gyakori fahibaja a fagyléc, a gytris- és bélrepedések. Nyari idészakban a szijacs gyorsan korhad.
A mindségi feldolgozas (pl. butorfront) szempontjabdl jelentés gondot okoz a fatest szinbeli
tarkasaga. A karosodott tolgyfa biitiijén s6tét szind ,,gylriket” lehet megfigyelni.

Amerikai fehér tolgy

Hatarozott gydrds likacsu fafaj. Az évgylrik viszonylag egyenletes szélességiiek (~ 2
mm). A korai paszta 1-2 sorban elhelyezkedé nagy atmérgju edényei és a bélsugarak szabad
szemmel is jol lathatok. A vildgos sargas-fehér szijacs 2—8 cm széles. A geszt sOtétebb a sargas
barnatdl a k6zép barnaig terjeds szinarnyalatokban.

Az edények a korai pasztdban nagy atmérSjiek (~ 335 um), tébbnyire tiliszesek, a kés6i
pasztaban aprék (~ 30 pm) szabad szemmel nem lathatok radialis savokat képeznek. Az
edények tertileti részaranya a keresztmetszeten 25%.

13
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10. abra — Amerikai fehér t6lgy biitii és hir metszete (SCHOCH, 2004)

A farostok vastag faluak, viszonylag hosszuak (1,36 mm), egyenes lefutasiak. A tertleti
részaranyuk 49%. A bélsugaraknak két tipusa figyelhet6 meg: keskeny tipus (16 pm) és széles
tipus (215 pm). A széles tipus sugarmetszeten mérheté magassaga elérheti a 4050 mm-t is. A
bélsugarak tertleti részaranya a keresztmetszeten 22%. A savban elhelyezked6 vékonyfaly,
kisméretd hosszparenchimak minddssze 4% mennyiségi aranyuak (10. dbra).

2.2.2 Az anatimiai jellemzok kapesolata a hordggydrtdssal.

Az el6zbekben bemutattam harom, a hordégyartasra alkalmas fafaj anatémiai
sajatossagait, jellemz6it. Ez alapjan azonban, mind a folyadék-ateresztés és szilardsagi
szempontbdl kilonbségek lehetségesek a vizsgalt fajok kozott.

A makroszkopos jellemz6k a frissen flrészelt feltleteken jol lathatok (ha a kitermelés mar t6bb
hoénapja megtortént, akkor célszerl egy friss vagaslapot késziteni a min6ség megallapitasihoz).

A hordogyartas szempontjabdl elényds az egyenletes, viszonylag keskeny (1-2 mm)
évgytiri szélesség. A hazai, sikvidéki kocsanyos tolgyek esetében megfigyelhetd az
évgytirtiszélesség erds ingadozasa 1-10 mm mérettartomanyban. Mivel a keskeny és széles
évgyurtk szilardsaga kozott jelentsek a kilonbségek, az ilyen dongik nem megbizhaté

mindségiek, konnyen tornek.

A donga anyag nem tartalmazhat belet, vagy kézvetlen a bél kozelébdl szarmazoé juvenilis
fat. Az ilyen faanyag kénnyen reped, deformalédik.
Ismert, hogy a geszt és a szijacs tulajdonsagai eltérnek. A szijacsban lényegesen kevesebb a
tannin, kisebb a faanyag tartéssaga. Tehat a szijicsos faanyag nem alkalmas a minéségi
dongagyartasral

A donga mindség szempontjabol a mikroszkopos (sejtes) szerkezetben kiemelkedd a
bélsugarak szerepe. A bélsugarak vékonyfalu parenchima sejtekbdl épiilnek fel, ezért konnyen
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Osszeroppanhatnak. A bélsugar parenchimak jelentés mennyiségben tartalmaznak keményitét
ennek koszonhetd a tiikros, sima felilete, a széles, magas nagyméretd bélsugaraknak (radialis
metszet).

A tolgyekben a bélsugarak részaranya 20-30% kozott valtozik. Ezzel 6sszefiiggésben
megemlitjiik, hogy a fehér tolgy széles bélsugarai 100-300 pm szélességtiek, a kocsanyos és
kocsanytalan télgyeké ezzel szemben 500-1000 pm mérettick. Tehat a 1ényegesen (3—4-szer)
keskenyebb fehér tolgy bélsugarak kisebb veszélyforrast jelentenek a folyadék
ateresztés, a holyagosodas (réteg elvalas) és a repedés szempontjabol egyarant.

A farostok (libriform rostok, rost-tracheidak) biztositjak a faanyag szilardsagat,
rugalmassagat. A harom tolgy faj rost morfolégidjaban jelentés kiillonbségek nincsenek, de a
fehér tolgyeknél a rost sejtek kettds falvastagsaga (~ 9,1 pm) lényegesen nagyobb, mint
a hazai kocsanyos és kocsanytalan tolgyeké (~ 6,8 pm).

A donga mindségét befolyasoljadk még az edények jellemzéi. Az évgytiriik korai
pasztajaban 1év6 nagy atmérdji (200-350 pm) edények mentén gytiriis repedések, réteg
elvalasok is kialakulhatnak. A fehér tolgyeknél ezen edények nagyobb mértékben tomitettek
tilisz sejtekkel, mint a masik két fafaj esetében. Ez némileg elény6sebb tulajdonsagokat
eredményez.

Az anatomiai jellemzdk alapjan a hordd gyartas szempontjabol a legel6ny6sebb
tulajdonsagokat a fehér t6lgy mutatja. A kocsanyos és kocsanytalan tolgy koézotti
kiilonbséget elsGsorban a kocsanytalan tolgynél megfigyelt homogénebb évgytiri
struktura jelenti. A termdhelyi adottsigok ¢és a genetikai tényez6k azonban jelentGsen
befolyasolhatjak az anatémiai szerkezetet. A gbcsOsség mértékére nagy hatassal vannak az
erdénevelési eljarasok. A faallomanyok apolasa, tisztitasa, gyéritése. A fabeszerzés
szempontjabol ismeretlen erdétajakrdl, ezért kell6 Ovatossaggal kell eljarni a faanyag
mindsitésekor (pl. proba szallitmany felvagasa).

A jelen kutatomunkaban szikségesnek tartottam az évgylriszélesség és azon belil a
pasztaaranyok  vizsgalatat, mivel a jellemz6k szorosan kapcsolédnak a  mdszaki
tulajdonsagokhoz.

2.3 A télgyek hordogyirtist befolyisolé miiszaki tulajdonsdgai

A muszaki tulajdonsagok alatt a fatestnek, mint szilard testnek a fizikai és kémiai
tulajdonsagait értjik. A fizikai tulajdonsagok és azok inhomogenitasa alapvetéen meghatarozzak
a boros dongak szilardsagat, repedékenységét ¢és ~megmunkalhatésagat. A kémiai
tulajdonsagoknak alapveté szerepiik van a bor {zének kialakulasaban. A kémiai tulajdonsagok
vizsgalata nem képezte a kutatasom targyat, de a szoros kapcsolédds miatt e teriiletet
feldolgozasa is sziikséges.

2.3.1  Fizikai és mechanikai tulajdonsdgok

A rendelkezésre allé6 szakirodalmak (MOLNAR, BARISKA 2006; WAGENFUHR 1996) ¢s a
Faanyagtudomanyi Intézet korabbi kutatasi jegyzékonyveinek (ERFARET-Trust 2008, 2009,
2010, 2013) felhasznalasaval 6sszehasonlité elemzést végeztem a harom tolgy faj fizikai
tulajdonsagaira vonatkozéan. Megjegyzem, hogy egyes szakirodalmak a mechanikai
tulajdonsagokat az egyéb fizikai jellemzoktSl elkulonitetten targyaljak. Ennek oka, hogy a
faszerkezetek, faépitmények méretezésével Gsszefliggésben a famechanika jelent6s fejlédésen
ment keresztll, és igy onallésult tudomanyteriiletet képez. Mindemellett a mechanika a fizika
tudomanyok része, gy ez esetben egyltt vizsgillom a mechanikai és az egyéb fizikai
tulajdonsagokat. A 3 vizsgalt fafaj tulajdonsagainak irodalmi atlagértékeit az 1. tdbldzat
tartalmazza.
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1. tablazat — A ,,nemes” tolgyek fizikai tulajdonsagainak 6sszehasonlitisa (WAGENFUHR, 1996)

Jellemzék Fafaj
Kocsanyos Kocsanytalan Am. fehér

Stirtiség (kg/m’) tolgy tolgy tolgy
- 1égszaraz 697 710 775
- absz. Szaraz 640 660 740
- él6nedves ~1100 ~1100 ~1100
- bazis 570 590 615
Nedvességtartalom kitermelés utan (%) 55-60 58-65 50-60
Zsugorodas (%)
- sugar iranyu 5,60 5,47 5,50
- hur iranya 7,46 7,87 9,80
- rost iranyu 0,40 0,39 0,30
- térfogati 12,44 13,35 15,60
Rosttelitettségi nedvességtartalom (%) 27 28 30
Hoévezetd képesség rostra merdlegesen
u=12%; (W/mK) 0,13-0,20 0,13-0,20 0,13-0,20
Statikus szilardsagok (MPa) rosttal parhuzamosan
- hajlito 95,7 1124 111,0
- nyomd 51,4 55,7 52,0
- huzo 89,9 104,6 105,0
- nyird 11,6 11,8 11,8
Ut8-hajlito szilardsag (J/cm’) 6,0 6,0 21,0
Hasit6 szilardsag (J/cm®) 0,4 0,4 0,4
Statikus hajlité rugalmassagi modulus 11700 13000 13800
(MPa)
Keménység (Brinell, MPa)
- buti 66 66 50
- oldal 34 34 31

Altalinosan megfogalmazhat6, hogy mindharom tolgyfaj kozepesen sird, kemény és
szilard fatesttel rendelkezik. Az egyes tulajdonsagok kozott azonban olyan kisebb-nagyobb
kilonbségek vannak, amelyek ismerete fontos a hordégyartas szempontjabdl (2. tdbldzat).

A faanyag strisége szempontjabodl a kocsanyos tolgy rendelkezik a legkisebb értékkel, de
a kocsanytalan tolggyel szembeni 1-2% kulonbség — figyelemmel az adatok jelentds terjedelmére
— nem tekinthetd lényegesnek.

A normal (Iégszaraz) adatok minimum, 4tlag, és maximum értékei a kévetkez6k (kg/m’):

2. tablazat — Tolgy fajok légszaraz stirtiségértékei (MOLNAR, 1999)

min. | atlag | max.
Kocsanyos tolgy 430 | 690 | 960
Kocsanytalan tolgy | 600 | 710 | 850
Fehér tolgy 710 | 775 | 820
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Az Bszak-Amerika atlantikus, keleti partjairél szarmazé fehér tolgy atlagosan 4—5%-al
nagyobb strlségi (nehezebb). Az adatok kisebb szoérasa azt is igazolja, hogy e fafaj egységesebb,
homogénebb tulajdonsagokkal rendelkezik. Itt is fel kell hivhom a figyelmet arra, hogy tolgy
fafajon belil a széles évgylrGjd anyagok sdrdbbek, kemények, ridegek. A tulajdonsagok
rendkivili valtozékonysagara, nagyfoka termdéhely fiiggbségére kiilondsen a kocsanyos tolgynél
kell ,,odafigyelni”.

Az 6szi - téli idszakban torténd fakitermeléskor a faanyag atlagos netté nedvessége 50—-65%.
Juliusra ez lecsdkken 40—45%-ra. A friss termelésd anyag szallitisakor 1100 kg/m’-rel célszer(
szamolni.

A zsugorodasi értékek az abszolut szaraz (u = 0%) és a rosttelitettségi hatar kozotti
tartomanyra értendok.

A harom fafaj kozott jelentés kiillonbségek nincsenek. A hur és sugariranyd zsugorodas
hanyadosa (zsugorodasi anizotropia) elmarad a krittkus 2,0 értéktdl: kocsanyos tolgy 1,35;
kocsanytalan t6lgy 1,45; fehér tolgy 1,78.

A zsugorodasi (,,beszaradasi”) tulméretek a kocsianyos és kocsanytalan tolgynél azonosnak
vehetSk. A fehér tolgynél hariranyban (a donga vastagsaga mentén) javasolhat6é 6% (kocsanyos
és kocsanytalan tolgy 4,5%). A sugar iranyu ,,beszaradasi” talméretek mindharom fafajnal 3,5%
koriliek (cél nedvesség 12%).

Gyakori hibaforras anyagvizsgalatoknal a reakciéfa (huzott fa) jelenléte, mely megnéoveli a
rostokkal parhuzamos (hossziranyu) zsugorodasi értékeket. A normal tolgyeknél tapasztalt
0,3-0,4% helyett ezen érték elérheti az 1,5-2,0%-t is. A reakciéfa elsésorban a kilpontos
torzseknél figyelhet6 meg. Az ilyen faanyag hossziranyban konnyen vetemedik.

A statikus szilardsagi jellemz8k szempontjabdl a kocsanytalan és a fehér tolgy értékei kozel
azonosak. A kocsanyos tOlgyé azonban valamivel alacsonyabbak. Megjegyezziik, hogy a
hordégyartas szempontjabdl fontos hajlité szilardsagnal megfigyelt 10-12% atlagérték
kiilonbség mar jelentésnek itélhetd. A kocsianyos tolgy szerényebb atlagértékei a szoveti
inhomogenitassal, az évgyird struktira nagyfokua valtozékonysagaval allnak 6sszefiiggésben.

A faanyag szivossagara utalé fajlagos uté-hajlité munka (szilardsag) fehér tolgyre vonatkozo
irodalmi értékei rendkivil magasak, meghaladjak a hazai fehér akacét és kozel azonosak a
Hlistavezetd” hichori diééval (WAGENFUHR, 1996). A fehér tolgy ezen tulajdonsaga
kiilonosen elényods a dongak hajlitasakor.

A fehér tolgyek nagyobb sirlsége és lényegesen nagyobb szivossaga (Gité- hajlitéd szilardsaga)
miatt nehezebb mechanikailag megmunkalni (a szerszam cserék 30-50%-al gyakoribbak).
Figyelemmel a strlség és a szilardsagi jellemz6k szoros kapcsolatara a kiillonb6z6 szilardsagi és
keménységi értékek szintén hasonldéan széles terjedelemmel rendelkeznek, mint a striség. A
német szakemberek a tolgyek keménységét az évgylrtk szélessége alapjan csoportositjak
(WAGENFUHR 1996):

< 1 mm =lagy fa

1-2mm = félkemény fa

2-3 mm = koézepesen kemény fa

> 3mm = keményfa

A hazai tolgyek évgytirti szélességének inhomogenitasa miatt a jelenség kevésbé
igazolhaté.
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24 A hordogyirtis szempontjibol fontos fakémiai tulajdonsigok

A harom ,,nemes” t6lgy faj fontosabb jellemzdit a 3. tdbldzatban mutatom be (WAGENFUHR
1990).

3. tablazat — A ,,nemes” tolgyek kémiai jellemzdi

Jellemz6k Fafajok
(%) Kocsanyos t6lgy | Kocsanytalan tolgy | Fehér tolgy

Alkohol-benzolos extrakt tartalom 1,8-4,7 1,8-4,7 2,6
Hideg vizes extrakt tartalom 29-73 29-73 2.4
Forrd vizes extrakt tartalom 54-122 5,4-12,2 4,5-5,5
Lignin 24.9-343 24.9-34.3 25,3-31,8
Poliszacharidok 73,2-78.7 73,2-78.7 70,2-78,0
Ebbdl celluléz 37,6-42,8 37,6-42,8 44,0-50,0
Pentozan 19,0-25,5 19,0-25,5 249
Hamutartalom 0,3-0,6 0,3-0,6 0,3-0,5
pH érték 39 39 42

A tolgyek kémiai Osszetételét NYIKITYIN, (1959) kilonb6z6é erdénevelési modszerekhez
kapcsolva vizsgalta, a téma boraszati Osszefiiggéseire azonban nem tért ki.

24.1  Csersavak — tanninok

A hordoégyartas és a bor ize szempontjabél a tanninok szerepe meghatiroz6. A
csersavak, mas néven tanninok vagy digalluszsavak keserti {zd, névényi eredetd polifenolok,
amik Osszekotik és kicsapjak a proteineket. A tannin kifejezés a tolgyfa kelta nevébdl ered, utalva
az anyag eredetére, hiszen a tOlgyfa fajaban csersav talalhaté. A magyarorszagi tolgyek kozil
éppen a nevét a cseranyagokrol kapd csertdlgy tartalmazza a legkevesebb cseranyagot.
(MOLNAR, 2004)

A tiszta csersav szintelen, fényl6 por, amely a levegdn gyorsan megsargul és vizben igen
konnyen oldédik; alkohol nehezen oldja, éterben pedig oldhatatlan. A csersavnak kilénb6z6
izomerjei szamos novényben talalhatok, igy a kavéban, teaban, kinafa kéregben, stb. Bér
cserzésére és gyogyszerként hasznaljak. A tanninoknak két 6 csoportjat kilénboztetik meg, a
hidrolizalhat6é tanninokat, és a kondenzalt tanninokat, melyek szerkezetikben kulonbéznek
(NEMETH, 1997). A hidrolizalhaté tanninok sokkal kénnyebben oxidalhatok (KKURSCHNER,

1962).
OH
HO O “‘\\\QOH

“0H
OH

11. abra — Proantocianidin monomer (Németh, 1997)

A kondenzalt tanninok a sz6l6ben talalhatok meg, a borkészitésben fontos szerepik
van. Féleg vorésborok {zének-allaganak fontos meghatarozé tényezéi, de kisebb mennyiségben
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fehér- és rosé borokban is megtalalhatok. A borban 1évé tannin féleg a sz6l6firt kocsanyabdl, a
sz6l6szem héjabol és magvabdl szarmazik, valamint az érleléshez hasznalt tolgyfahordok
dongaibdl. A sz6lészemek héjaban és magjaban talalhaté tanninok idével fanyarra valnak, és
téleg akkor vehetSk észre a borban, ha a mustot egyiitt érlelték a héjjal a sététebb szin elérése
érdekében. A sz6loben talalhaté kondenzalt tanninok a proantocianidin monomerre vezethetok
vissza GU ET AL., (2004), és NOLLET, TOLDRA, (2012) szerint (11. dbra). A kezd6 borivok
altalaban nechezen ihaténak jellemzik a magas tannintartalommal rendelkezé borokat.
Rendszerint szaraznak, és Osszehuzoként jellemzik a tanninban gazdag bor izlelése utan a
szajban jelentkezé érzéseket.

A modern borkészit6k némelyike kényesen tgyel ezért arra, hogy a sz6l6szemeket
leszedjék a kocsanyokrol, illetve gyengébb préseléssel olyan mustot allitsanak el6, melyben kicsi
a kondenzalt tanninok aranya (KALLAY ET AL., 1998).

o}
OH
HO 0
(0]
HO OH
OH
0 OH
HO OH
(0]
gallic acid ellagic acid

12. abra — Galluszsav és ellagsav (NOLLET, 2012)

A hidrolizalhaté tanninok a tolgy faanyagbol oldédnak ki a bor érése soran, a sz616ben

nem talalhatok meg (EGGERS ET AL., 2005). Fontos szerepet jatszanak az érés soran, mivel
megvédik a bort az oxidaciotdl. Valészintleg ezzel elésegitik, hogy a tanninban gazdag borok
tobb évtizeden at fogyaszthatok maradnak. Id6kézben az érés soran polimerizalodnak, és ezaltal
lagyabb iz0, kevésbé savas lesz a bor. Jelent6s mennyiségben fordulnak el6 a borok tiledékeiben
is.
A hidrolizalhaté tanninoknak két csoportjat kilonboztethetjik meg, a gallotanninokat és az
ellagitanninokat (72. 4dbra). A gallotanninok hidrolizis soran galluszsavat produkalnak.
Jellemz&juk, hogy a kézpontban egy szénhidrat helyezkedik el, melyhez a hidroxilcsoportok
észteresitésével kapcsolodnak a galluszsav szarmazékok. Az ellagitanninok ezzel szemben
ellagsavat tartalmaznak, melyek két galluszsavbol képzodnek.

4. tablazat — Oldhat6 fenol-tartalom fehértolgy és eurdpai tolgyek évgytirijének korai és kései pasztajaban
(SINGLETON, 1995)

novekedés stirliség oldhato fenol
[mm/év] | [g/em’] [2/ke]
Piszta korai | kései | korai | Kései
Quercus alba 3,3 0,60 | 0,84 19 15
Quercus robur/petraea 2,7 0,49 | 0,73 73 48

Ha megvizsgaljuk a kilénb6z6 elterjedést tolgyek Gsszes fenol-tartalmat (4. tdbldzat),
akkor az eurdpai tolgyek Osszes fenol-tartalma jéval magasabb, mint az amerikai fehér tolgyé
(SINGLETON, 1995). Természetesen ebbe a korbe nem csak a csersavak, és azok szarmazékai
tartoznak bele.

Amikor a tanninokat hasonlitottak Ossze, azt tapasztaltdk, hogy az amerikai fehér tolgyet
alacsonyabb oldhaté Gsszes ellagitannin-tartalom jellemzi, ugyanakkor a B-metil-y-oktalakton
(an. whiskey lakton) tartalma viszont magasabb az eurdpai fajokhoz viszonyitva.
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A B-metil-y-oktalakton cisz térizomerjét tartjak a t6lgy hordokbol szarmazo
legfontosabb illékony komponensnek, mely jelentés mértékben hozzajarul a bor izének

alakulasahoz (13. abra).

(0]
0 Q O .“\\\/\

cis-B-methyl-y-octalactone trans-p-methyl-y-octalactone

13. abra — Cisz és transz -metil-y-oktalakton szerkezete (NOLLET, 2012)

Mas izanyagok mennyisége tobb lehet az eurdpai tolgyekben (5. tabldzat)(pl. eugenol
szarmazékok), illetve szamos olyan {zanyag is van, mely az égetés soran keletkezik, és amibdl az
eur6épai fajok hordéjaban mutattak ki tobbet (pl. furanol szarmazékok). (VIvas, 1997;
CHATONNET, DUBOURDIEU, 1998).

5. tablazat — Kiilonb6z8 tanninok mennyisége kocsanyos, kocsanytalan és fehér tlgy faanyagban [pg/g]

kocsanytalan t6lgy | kocsanyos tolgy | fehér tolgy
ellagitanninok 8000 15000 6000
katekin tanninok 300 600 450
metiloktolakton 77-140 16-50 158-170
eugenol 8 2 4
vanilin 8 6 11

(KURSCHNER, 1962)

A fenti adatokat nagyban befolyasoljak a genetikai tényez8k, a termdhelyi adottsagok és a
faanyag tarolasi ideje, modja.
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2.5 A szabadtéri dongaérlelés faanyag-degradicios hatdsa

A minéségi hordégyartas kialakult gyakorlata szerint kulcs fontossagi a donga alapanyag
szabad levegén tOrténé természetes szaritasa. AUER ET AL., (2000), (2007) (14. dbra). A kivant
felhasznalasi nedvességtartalom kiméletes elérésén tidl, a fa a kitettségek hatasara komplex kémiai
atalakuldason megy keresztiil, melyeket a felhasznalas szempontjabdl is fontos megemlitenem.

14. abra — Dongaftriz rakatok (fot6: Taschner R.)

Az anyag komplex atalakulasat a legtobb esetben olyan kikiiszébolhetetlen gyakorlati
folyamatok segitik, mint a fény és a hémérséklet ciklikus valtozasa, illetve a kémiai anyagalkotok
kimosodasa a csapadék altal. Ezek az abiotikus hatasok felel6sek az egyes, de sok esetben a
komplex anyagalkoték valtozasaiért is. (NEMETH, 1989); (1998), (KURSCHNER, (1962).

HON (1981) nyoman KAMOUN ET AL. (1999) altal végzett vizsgalatok kimutattak, hogy a
lignin és fotodegradacios termékei a faanyag feliiletér6l kimosodhatnak. Nedves anyagfelileten
az UV sugarzas hatasara bekovetkezett degradacié gyorsabban jatszodott le, melyet ANDERSON
ET AL. (1991a, b) fehér tolgyeken is bizonyitott. EVANS ET AL (1992) manndz, xil6éz arabindz és
galaktoz vegyiletek kimosoddasat vizsgalta. Bizonyitast nyert, hogy szabadban tarolt faanyag
oldhat6é komponenseinek 6,4—18,0%-a volt vizzel és metanollal a felileten keresztiil kinyerhetd,
mig fedett koriilmények kozott tarolt anyag esetében ez csupan 1,6—2,2%.

A tolgy farészaru feluletének kitettségek kévetkeztében végbemend erdzidja vizszintes
feltileten korai paszta esetében elérte az atlagos 114 um/év, késéi pasztanal 105 pm/év értéket.
(WILLIAMS ET AL. 2001)

A szakirodalom részletes elemzése alapjan megallapithaté, hogy a koznyelvben
»nemes” tolgynek nevezett fafajok rendszertanilag a fehér tolgyek alnemzetségébe
tartoznak ¢és a barrique hordégyartas szempontjabol részben eltér6 miiszaki
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Kiilonésen kedvezéStlen a kocsanyos télgy inhomogén
szerkezete és ennek hatdsai, ezért ezen fafaj minéségi hordogyartasban valo
felhasznaldsa az elmult években teljesen visszaesett. A donga mindség tekintetében
rendkiviil fontos a tulajdonsagok megbizhatésaga, homogenitasa. E teriileten a fehér és
a kocsanytalan t6lgy jellemz8i mutatkoztak kedvezének. A fehér tdlgyet kiilondsen
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értékessé teszi a kiemelkedd szivossaga. A faanyagban a tanninok mennyisége is nagy
valtozékonysagot mutat, mely a termd6helyi adottsagokra vezethet6 vissza.

Az irodalom attanulmanyozasa soran nem taladltam kutatasi eredményeket,
gyakorlati megallapitasokat arra vonatkozoéan, hogy a nagy értékii lombos frizarut,
természetes elGszaritasa (érlelését) soran milyen hatasok érik, tovabba hogy milyen
szaritasi idGtartamot (2-3 év vagy tobb) célszerli alkalmazni. Nem sziiletett még
tudomanyos értekezés arrél sem, hogy az elGszaritas soran miként alakul a rakaton
beliili fanedvesség, nyari-téli betarolas valamint a rakat magassaga mentén, az also-,
kozépso- és fels rétegekben. E tényezlk vizsgalata és ismerete pedig feltétlen fontos a
mindségi fatermék, kivaltképp pedig a minéségi horddégyartis szempontjabol.
Hasonléan fontosnak itéltem a felhasznalast befolyasolé miiszaki tulajdonsagok fafaj és
term8hely fiiggd vizsgalatat. gy a kocsanytalan tolgy négy meghatarozé hazai
termdBhelyére vonatkozéan megvizsgaltam a faanyag nedvességtartalmat, stirliségét,
zsugorodas-dagadasi és évgytiriliszerkezeti jellemzdit, nyomo- és hajlitoszilardsagat
tovabba rugalmassagi tulajdonsagait. Vizsgalatomban a szarmazason kiviil tovabbi
fiiggd tényezdbként szerepelt a betarolas ideje, szaritas ideje és a rakatban elfoglalt
pozicié is.
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3 Vizsgalati anyagok és médszerek

Ertekezésemben 4 f6bb magyar, és egy amerikai tolgytermd teriiletr§l szarmazo
faanyag fizikai, mechanikai és évgylirli-szerkezeti vizsgalatat tliztem ki célul.
Figyelemmel az értekezés terjedelmi korlataira a hordogyartas gyakorlataban ma mar
kevésbé alkalmazott kocsanyos tolgy részletes vizsgalatat és elemzését nem tartottam
sziikségesnek.

Az irodalmi attekintés és a kutatasi célkitiizések titkrében 4 jellemz6 hazai
terméhelyrél (Zemplén, Mecsek, Zala, Somogy,) szarmazé kocsanytalan télgyet
(Quercus petraca) és Eszak-Amerika Wisconsin allamabol szarmazé fehér tolgyet
(Quercus alba) vizsgaltam.

3.1 A vizsgilati alapanyag és mintavétel

A hordégyartas alapanyagaval szemben tamasztott szigora kovetelményrendszer f6képp
vizualis osztalyozason alapul, mely f6bb tényezdi a ronkatmérd, az egyenes hengeres ronkpalast,
a fahibaktél mentes homogén szbveti szerkezet. A hasitott illetve a fehér télgy esetében flrészelt
dongafriz anyag 3 1épcsés osztalyozas utan kertlt rakatolasra a szigetvari Trust Hungary Zrt.
becefai telephelyén. A friz hosszmérete 95-110 cm, vastagsaga 29-32 mm, mig szélessége 40—
110 mm kozott valtozott. Az 1 m széles 1,4 m magas rakatok két szinten torténtek betarolasra.
Szarmazasi hely szerint 5, betarolas szerint 2 (téli, nyari), érlelési id6 szerint tovabbi 2 (2 év, 3 év)
faktort kilonboztettiink meg. A természetes szaradasnak kitett rakatokon belil az emlitett
faktorok szerint vizsgaltam az als6, k6zépsd, felsé szinteket.

* Fels6 szint (,F”): a felsé rakat felsé két sorabol mintavett anyagok,
o Ko6zépso szint (,K”): a felsé rakat alsé két sorabdl szarmazé anyagok,
e Also szint (,A”): az also rakat alsé két sorabdl vett anyagok.

A mintavétel és anyagel6készités a vonatkozéd (MSz-EN 319-76) szabvany szerint tortént. A
vizsgalati anyagokat az alabbi faktorok szerint csoportositottam:

* fafaj szerint: kocsanytalan tolgy, amerikai fehér tolgy

* szarmazasi hely szerint: 01 Mecsek, 04 Somogy, 05 Zala, 07 Zemplén, 10 Amerika

» ¢érlelési (tarolasi) koriilmények: szabadtéri szaritas, 2 szintes rakatolas, pozicio
szerint: als6 A, kozépsé K, fels6 F

* Dbetarolas id6pontja szerint: nyari betarolas N, téli betarolas T,

o érlelési idb: 2 éves, 3 éves

Az probatestek el6készitését, a fent nevezett faktorok szerint a vizsgalati szabvanyok
figyelembevételével csoportonként végeztem. A statisztikai értékelhetéség  kovetelménye
szilkségessé tette a faktoronként ¢és vizsgalatonként min. 30 db-os mintavételt, igy
vizsgalatonként minimum 60*30 db, azaz min. 1800 db proébatesten végeztem el a szikséges
anyagvizsgalatokat.

A kutatashoz szitkséges alapanyagot a szigetvari Trust Hungary Zrt. biztositotta, melyért
ezuton fejezem ki készonetemet.

23



Vizsgalati anyagok és médszerek

3.2 Vizsgdlati médszerek

3.2.1  Fizikai tulajdonsdgok vizsgdlata

A fizikai vizsgalatok a faanyag azon tulajdonsagaira és jellemzébire terjednek ki, amelyek a
kérdéses anyag szétdarabolasa, vagy kémiai Osszetételének megvaltoztatasa nélkil figyelhet6k
meg. A faanyag fizikai tulajdonsagainak ismerete kiemelkedé fontossagu a feldolgozas soran
alkalmazott technolégiai paraméterek megvalasztasakor, illetve a szerkezeti méretezés
szempontjabol is.

A faanyag fizikai szempontbdl egy olyan haromfazisi rendszer, amely tartalmazza a tiszta

faanyagot (sejtfalak), vizet (kotott-, szabad-viz formajaban), valamint levegdt a sejtiregekben.

Szilard testként jellemz ra:

- a kristalyos szerkezet mellett az amorf részek is,

- inhomogenitas: mivel a faanyag tulajdonsagai a vizsgalt hely figgvényében nagy differenciat
mutatnak,

- ortogonalis anizotropia: a tér egymasra merdleges harom sikjaban (sugar-, hur-, rost-irany) a
faanyag fizikai tulajdonsagai szintén eltérnek,

- porOzus szerkezet, ami képessé teszi a faanyaghtességvaltozas hatasara a
kilonbd® anatomiai & iranyokban kilonbdz mértékben, méreteinek
megvaltoztatasara.

3.2.1.1 Nedvpességtartalom, dongdk természetes s3dritdsa

A minbségi fatermékek készitéséhez vezeté miveletek soraban a megfelel6 ronk
alapanyag kivalasztdsa utan a masodik legfontosabb muvelet az alapanyag szaritasa, a
felhasznalashoz sziikséges nedvességtartalom bedllitasa. A szaritassal arra toreksziink, hogy a
mindenkori felhasznalasi tertiletnek megfelel6 egyensulyi fanedvességet allitsuk be. Ennek
eredményeképpen a leszaritott alapanyag a termék hasznalata soran semminem® méretvaltozast
nem szenved. (TAKATS, 2000). A hosszu és kiméletes szaritas kedvezéen befolyasolja a
zsugorodasbol eredd belsé feszultségeket is.

A hordé alapanyag szaritasra torténé el6készitése a kovetkez6 fazisokbol all:
*  Megfelel6 ronk kivalasztasa, dontés, kobozés
* Hossztolas, dongahasitas, dongafriz farészelés, rakatolas.

Ezen munkafolyamatok nyomon kévetése és dokumentalasa az iparban megoldott, kell6képpen
kontrolalt.

Tolgyfa hordok gyartasaban is kulcsfontossagi a megfelelé szabadtéren torténd szaritas. A
szabadlevegls szaritas soran a faanyag nedvessége a levegd relativ paratartalmanak,
hémérsékletének és a 1légmozgas hatasara valtozik. A szaradas folyamatanak menete nagyban
tiigg —kozvetett és kozvetlen médon-, a nap sugarzasatol, a mindenkori klimatikus viszonyoktol
is, ezért a szaradas lefutasa valtoz6. A levegd, mint szarité kozeg, hémérsékletének
emelkedésével egyenes aranyban tébb nedvesség felvételére képes (TAKATS, 2000). Az emlitett
tényez6k fuggvényében éves atlagban Magyarorszagon # = 12—18% netté nedvességtartalom
produkalhato, a szabad levegdn torténd természetes szaritas alkalmazasaval.

A természetes szaritas menetét befolyasolo tényez6ék a kovetkezok:

. fafaj,
. strlség,
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. rakat tulajdonsagai (mint pl. a széliranyhoz valé viszonya, rakatolas strlsége,
modja, helye (KOVACS,1977),
. arutér elhelyezése, kialakitasa (Iégmozgashoz, a napsugarz6 hatasihoz, az esé

csapasiranyahoz val6 viszonya.

A természetes szaritas el6nyei:
* kiméletes, lassu, (kisebb belsé fesztltségek)
* egyenletes nedvességleadas,
* cgyenletes végs6 nedvességtartalom,
* oOntozéses rendszer alkalmazasaval iranyithato,
* olcso, és nagy tomegben végezheto.

Hatranyok:
* er6sen id6jarastiiged,
* legalacsonyabb elérhet6 érték a légszaraz allapot,
* szaradasi hibak (kisebb bt és felileti repedések),
* clszinez6dések, gomba- és rovarkar.
*  hibak miatti értékcsokkenés elérheti akar a 8%-ot is!
*  Mesterséges szaritashoz képest 1ényegesen hosszabb szaritasi id6 miatt, hosszu ideig
lekotott koltségek.

KKASSNER (1909) szerint az eurdpai fafajok kozil, - a szaritasi hibak elkertilése végett - a
tolgyek igénylik a legkiméletesebb szaritdasi menetrendet. Megfelel6 kontrollal és a klimatikus
viszonyok kovetésével a természetes szabadlevegds szaritas megfelelé a hordé dongafriz kivant
nedvességtartalomra torténé szaritasahoz. A szaritas mindségét még inkabb szavatolja az
egyenes, hengeres, aggécs-mentes ronkalapanyag, és hasitassal, tobbszori mindségi osztalyozas
utan rakatolt, szalkifutas-mentes dongaalapanyag.

A tobb évtizedes gyakorlat szerint a dongafriz alapanyag szabadtéri szaritasa 24 illetve 36
értékét, de a kitettség kozben a kémiai anyagok kivanatos kioldodasa mellett jelentkezd anyag-
degradacio, azonban ez idaig még nem kapott kell6 figyelmet.

A nedvességmérés célja legtObbszor a szaraz fatomeg meghatarozas, a szaritasi
folyamatok szabalyozasa, vagy a szabvanyos anyagvizsgalatok el6készitése. Esetiinkben ez
mindségellendrzést szolgalja, megmutatja, hogy a félkész dongafriz be keriilhet e a gyartasba.

A svajci Ecole d’ingenieurs de Changings intétzetben (CHATONNET, 1994a, b, 1995)
végzett kutatds szerint a dongaalapanyag megfelel6 nedvességtartalomra torténd szaritasa
kulcsfontossagi a mindségi barrique kishorddk gyartasaban. Svajci és francia hordogyarak
kozremikodésével végzett vizsgalatok soran a gyartasba kertlt alapanyag relativ
nedvességtartalma minden esetben 14-20%. TAKATS (2000) vizsgalatai szerint a magyarorszagi
kliman, szabadlevegds szaritassal 12 -18% nett6 nedvességtartalom érhetd el.

AUER ET AL. (2006), (2007) francia, és HORISBERGER ET AL. (2000) svajci kutatok,
tovabba CADAHIA ET AL 2001a, 2001b vizsgalatai megallapitottak, hogy, hogy az alapanyag
toldrajzi szarmazasa, novénytani besorolasa mellett, a donga szabadtéren val6 érlelésének
korilményei is hatassal vannak késébbiekben a bor mindségére. Az aromaanyagok
valtozékonysagarol és a porkolés aromas jegyeir6l RAWYLER ET AL., (20006) végeztek méréseket,
melyben a  hordégyartds  technoldgiajanak — kiégetés  fazisat  vizsgaltak, a donga
nedvességtartalmanak figgvényében. Mérték az egyes aromaanyagok megjelenésének
kortlményeit és paramétereit. Megallapitast nyert, hogy az eurdpai fehér tolgyek Osszes-fenol
tartalma joval magasabb, mig az amerikai rokonaban a laktonok vannak tdlsulyban. Ezek
Osszetétele és toménysége vizoldhatésaguk révén a faanyag szaradasa soran, illetve a kornyezeti
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hatasoknak koszonhetéen valtozik, tovabba viz- és alkoholos oldhatésaguknak készonhetéen
ezen endogén aromaanyagok meghatarozé kellékei a minéségi bor kialakulasanak. (AUER ET AL.
(20006), (2007)).

A nedvességtartalom mérésére az iparban ellenallds tipusu ,,beiit6s” nedvességmérével
torténik. A nagy precizitasa késziilékek a fafaj és homérsékletérték beallitasa utan koézvetlentl
jelzik ki a faanyag nedvességét. A mérések ellenérzésére, vagy laborvizsgalatok alkalmaval, a
nedvességtartalom (u,%) szabvanyos meghatarozasa MSZ-EN 67806-2, 1988 szerint torténik:

u =MHOO =M 200, [%0]
m{) m()
ahol:
m, — nedves fatomeg, lg]
m, — abszolut szaraz fatbmeg, lg]
m, — a faban talalhat6 viz témege. 2]

A kilonbo6z6 szarmazasokon belil elkiilonitetten vizsgaltam a természetes szaradasnak
kitett rakatokon belil az also, k6zépsé, felsé szinten betarolt anyagok nedvességtartalmat.

A mintavétel két 1épcsében tortént. Elsé korben 2 éves szabadtéri szaritasnak kitett
dongafrizt vizsgaltam, majd tovabbi 1 éves érlelés utan tortént a vizsgalati anyagok masodik
mintavétele.

A nedvességmérést az Osszes vizsgalati dongafrizen megtortént, a végektsl mért 300-350
mm tavolsagban mintavett kb. 20 - 25 mm hossza prébatesteken. Erre a butiit6l mért nagyobb
tavolsagra azért volt sziikség, hogy kikiisz6boljik a butin gyorsabban szaradé anyagrészt, {gy
jobban modellezve a dongak atlagos nedvességtartalmat. A mérést a dongatéren aktualis illetve
labor korilmények kozott elballitott abszolut szaraz tomeg meghatarozasaval végeztem.

3.2.1.2  Siiriség merése

A strlségnek, azaz egységnyi térfogatu faanyag tomegének, kiemelkedd jelent6sége van
a faanyagvizsgalat terén. .

* szoros kapcsolatban van a legtébb fizikai és mechanikai tulajdonsaggal, ismeretében
kovetkeztethetiink a szilardsagi jellemzSkre is. POLUBOJARINOV (1981) vizsgalatai
szerint a legszorosabb kapcsolat a strlség és a nyomoszilardsag kozott allapithaté meg,
de elfogadhaté pontossaggal szamithaté a sdrdségi értékek ismeretében a statikus
hajlitészilardsag, a hajlité rugalmassagi modulus és a keménység is.

* meghatarozza a faallomanyok szarazanyag produkciojat,

* meghatarozza a faanyagok, fatermékek ontomegét,

Jollehet, a fa szovetszerkezete nem egyontetd és az azonos egyedbdl vett mintak
tomorsége is valtozo, a strlség illetve annak atlaga, jellemzé az adott fajra.

A fa straségére hato legfontosabb tényezok:
* anedvességtartalom
* az évgyuriszélesség
* atavaszi és a nyari paszta aranya
* avizsgalt minta torzson bell elfoglalt helye
* termdhelyi sajatossagok.
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Altalanosan elfogadott tény volt a régmult fahasznositisi gyakorlataban, hogy a novekvé
faanyagstriség noveli a termék mindségét is, azonban ez a kiilonleges faipari termékek
gyartasaban mar nem minden tertileten allja meg a helyét.

A strlség mint univerzalis anyagjellemzé a kovetkezd Osszefliggés szerint szamithato:

_dm
dv’

lg/cm’]

Mivel a faanyag inhomogén felépitésti, igy a kivant pontossignak megfeleléen kicsi
térfogategységben (dv) 1évé faanyag tomegérdl (dm) van szo.

a=b=20mm
1= 30 mm

b

a
15. abra — Szabvanyos stirliségvizsgalati probatest

A straség mérését az MSZ-EN 6786-3; 1988 szabvany szabalyozza. Az el6irt kialakitasa
probatesteken (15, dbra) a befoglalé méretekbdl szamitott térfogatra és a probatestek
tomegének ismeretére van szitkség.

A méréshez az ot kilonb6z6 szarmazasi helyrdl szarmazé hordédonga alapanyagokbol
alakitottam ki a probatesteket, 20 X 20 X 30 mme-es szabvany szerinti méretben, £ 0,5mm-es
mérettlrés mellett.

A sugarmetszetd (titkros) hasitott dongafriz, mint vizsgalati alapanyag, lehet6vé tette a pontos
anatomiai iranyok (sugar-, hur-, rostirany) megtartasat. A vizsgalathoz gocsmentes és egyéb
fahibakat nem tartalmazo, egyenes rostlefutasa probatesteket hasznaltam.

A strlség-értékeket normal kliman (20 C° / 65%), illetve abszolut szaraz allapotban mértem.

[

(Foté:‘Taschner R)

16. abra — A témegmérés 0,001 g érzékenységii analitikai mérleggel-, mig a vonalas méretek vizsgalata
0,001 mm pontossagu digitalis mér§oraval tortént.
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3.2.1.3  Zsugoroddsi és dagaddsi tulajdonsdgok

A strlség szoros kapcsolatban all a higroszképos méret és a térfogat valtozasaval. A
nagyobb sirlségl, vastag sejtfalt fafajok altalaban jobban zsugorodnak és dagadnak. A szoveti
jellemz8k kozil megemlitjitk a korai és kés6i pasztak kozotti kilonbséget. A nagyobb késéi
paszta arany noveli a hygroexpanzié6 mértékét (NIEMZ, 1993). Sajatos szerepe van a
tiliszesedésnek. Az erésen tiliszes fafajoknal a vastag falu tiliszsejtek akadalyozhatjak a farostok
dagadasat, zsugorodasat. A reakciofa (nyomott fa, huazott fa) a rostokkal parhuzamos
zsugorodasi, dagadasi értékeket néveli (MOLNAR, 1999).

A kémiai Osszetétel szerepe kelléen még nem tisztazott. A nagyobb hemicelluloz
tartalom (pl. bitkk esetében) noveli az adszorpcids hatart, és igy a zsugorodas-dagadas mértékét
is. A savak altalaban cs6kkentik, a ldgok pedig novelik a méretvaltozasi hajlamot. A hémérséklet

hatisa 0-100°C kozott viszonylag szerény, ezért figyelmen kivil hagyhato.

A faban a viz kétféle formaban fordulhat el6. A sejtek falaban kolloidalisan kotott
formaban, illetve rosttelitettségi hatar folott szabadon a sejtek iregeiben. A kotott viz
befolyasolja a faanyag mechanikai és fizikai tulajdonsagait (NEMETH, 1997). Rosttelitettség alatti
nedvességvaltozas méretbeli zsugorodassal illetve dagadassal jar egytitt. Ez a zsugorodas-dagadas
értéke a harom f6 anatomiai iranyban eltérd értékeket mutat.

h>s>r

Dagadasi jellemzék (%): (MSZ-EN 6786-9, 1989)

Vonalas értékek:
[, -1
d,,, =— (100 [%o]
I |0

ahol:

1 - vonalas méretek, har-, sugar-, és rostiranyokban

1, - rosttelitettségi hatar feletti nedvességtartalomnal

1, - abszolut szaraz allapotban

100+ 100+ 100+

Térfogati dagadis: g, = 100+dhlolt00+ddaioo+d) _, o [%]

10*

Tobb irodalom (pl. NIEMz, 1993) a kovetkezé Osszefliggéssel javasolja a dagadasi%
meghatarozasat:

d,=u, Py 107 [70]
ahol:
U, - a rosttelitettségi hatar az adott fafajra,%
P, - abszolut szaraz strtség, kg/m’

E képlet csak kozelité pontossagu szamitasoknal elfogadhato.

A maximalis térfogati zsugorodas és dagadas a kovetkez8k szerinti egyszerdsitéssel is
meghatarozhato:
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d=d, +d+d

z, =z, tz,tz

A fontosabb eurdpai fafajok atlagaban a kovetkez6 aranyok irhatok fel az anizotrépia szerint
(MOLNAR, 1999):
z, iz, 20z, = 1:0,63:034:0,03

v

Esetiinkben csak a flrészelt amerikai fehér tolgy dongafriznél fordul el6, hogy a vizsgalt

faanyagok nem szabalyosan a hur- és sugarirainyokban, hanem egy kozbensé O sz6g mentén
lettek kialakitva. Ez esetben:

Zo = 7, sin’0 + z_ cos’d

6. Tablazat — Fontosabb fafajok maximalis zsugorodasi és dagadasi értékei [%] (MOLNAR, 1999)

. Zsugorodas Dagadas

Fafaj Sugir Har Sugir Har
Bukk 5,8 11,8 0,2 13,4
Erdeifeny6 3,9 8,1 4,1 8,8
Tolgy (,,nemes”) 4,3 8,9 4,5 9,8
Nyir 3,8 7,9 4,0 8,6
Am. Di6 5,1 7,5 5,4 8,1
Cseresznye 3,8 7,1 4.0 7,6
Mahagoéni (Sapelli) 5,4 7,0 5,7 7,5
Wenge 49 9 5,2 9,9
Tolgy (vOros) 4,2 9,1 4,4 10

A dagadasi folyamatot a kovetkez6 Gsszefliggés fejezi ki:

\
V, =V, +—d Qs
du
\4 . .
ahol: — - |, dagadasi sebesség”
du
innen a faanyag maximalis térfogata:

dv

V. =V, +—11
max 0 dU rh

ebbdl kifejezve a maximalis dagadast:

az el6z6ekbdl ismert, hogy dv = Kd U, , ebbdl kévetkezik:
1 dv 1
Ky =1 ; 2=\
V, du \Y du
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Tehat a dagadasi (zsugorodast) egytitthatok a nedvesség valtozasaval 6sszefiiggd dagadasi
(zsugorodasi) sebesség fliggvényei.

A hygroexpanzi6 természetesen a relativ paratartalom (@) valtozasanak a kovetkezménye.
A hazai viszonyok kozott a @ értékei 0,35 és 0,85 kozott valtoznak. A légnedvesség valtozas
hatasara bekovetkez6 méretvaltozasokat a légnedvességi zsugorodasi (dagadasi) egyutthatok
fejezik ki (Kyp K,g).

1 dv 1 \%
R P
Vo dd Vi db
A légnedvességi dagadasi (zsugorodasi) egyiitthatok természetesen kifejezhet6k vonalas
Osszefliggésekkel (a sugar-, hur--, és rostiranyok mentén):

[, —I
Kd|=4_——
? |0(¢1_¢2) Io d(])

dl
Koo =— 0
I max d¢
ahol: — - a légnedvesség valtozasaval 6sszefuged linearis dagadasi sebesség.

Tehat a vonalas dagadasi értékek és a kapcsolodd nedvességvaltozasok ismeretében
meghatarozhat6 a dagadasi egytiitthato, azaz az 1% nedvességvaltozasra esé dagadasi érték, az
alabbi Osszefliggéssel:

- D h
dhs) U

,S

K

ahol: D, : vonalas dagadasi érték (hur, sugar) [%0]

U, rosttelitettségi nedvességtartalom [%o]

A hur- illetve sugariranyd dagadasi értékek ismeretében a faanyag vetemedési hajlamara is
kovetkeztetni tudunk, mely mérészama a dagadasi anizotrépia:

ahol: Ay dagadasi anizotropia

D, : vonalas dagadasi érték (hur, sugar) [%0].

A zsugorodast és dagadast befolyasolo tényezdéket a kévetkez8k szerint Gsszegezhetjik:
d = £ (fafay, n, P, anizotripia, szivetsgerkezet, kémiai alkotik)

A minéségi hordogyartas tapasztalati uton mar ismeri és figyelembe is veszi a faanyag
anatomial alkotéinak tulajdonsagait. Mar a ronkfeldolgozas elsé fazisaban is térekszik bizonyos,
a  kapillar-porézussagh6l  adédo  tulajdonsagok  kikiszobolésére.  Ilyen  példaul a
tapanyagszallitisban szerepet jatszo alkoték, mint a hossziranyban futé trachedk és a
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keresztiranya  szallitasban és tapanyag raktarozasban részt vevé bélsugarak szallito
tulajdonsaganak meggatolasa, ugyanis ezen alkotok - tulajdonsagaikbdl adéddan - a hordéban
tarolt folyadék szallitasara is képesek lennének. A hasitott egyenes szalfutasu elsé osztalyu
dongafriz mind a tracheak, mind pedig a bélsugarak tekintetében mentes a szalkifutasoktél. A
dongak bélsugarai optimalis esetben a hordé palastjara érintéleges iranyban futnak.

Szerkezetileg a sugariranyu illetve a hir iranya méretvaltozasnak van befolyasol6 hatasa.
A hordék hasznalata soran jelentkez6 légnedvesség valtozas okan bekovetkez6é méretvaltozasok
ismerete elsésorban a dongavasak méretezéséhez sziikséges.
A zsugorodas-dagadas mértékének vizsgalatat a strlségméréshez sziikségessel megegyez6
probatesteken végeztem. Az 6t kilonb6zé szarmazasi helyrél szarmazé hordédonga
alapanyagokbdl alakitottam ki a prébatesteket, 20 X 20 X 30 mm-es szabvany szerinti méretben
(5. dbra), £ 0,5 mm-es mérettirés mellett. Az anatomiai iranyoktol nagymértékben fligg a
méretvaltozas. A leheté legnagyobb pontossag érdekében elengedhetetlen a pontos anatémiai
iranyok (sugar-, har-, rostirany) megtartasara, melyet a sugarmetszetd (tukros) hasitott, gdcsoktol
és egyéb fahibakt6l mentes dongafriz, mint vizsgalati alapanyag, maximalisan lehetévé tett.
A vizsgalathoz gOcsmentes és egyéb fahibakat nem tartalmazd, egyenes rostlefutasu
probatesteket hasznaltam.

3.2.1.4  Eugyini szerkezet é5 pdsztaariny vizsgilata

Az egyes fak muszaki tulajdonsagait els6sorban a szoveti felépités, azaz az évgyartket
alkoté  sejtformak  viszonylagos mennyisége hatirozza meg. Az évgylrin  belil
megkilonboztetett két réteg, a lazabb szerkezetli korai és a vastagabb falu sejtekbdl 4llo,
tomottebb kései paszta. Egyes fafajoknal, mint példaul a feny6k és a gydrds-likacsuak esetében
az évgyuran belili két paszta élesen elkiiloniil, szabad szemmel is jol lathat6. Ezek eltérése nem
csak straséglikben, hanem szintikben is megmutatkozik. Az évgylra szerkezet formai jellemz6i,
mar az anyag vizualis osztalyozasakor is tobb termdhelyi illetve anyagtulajdonsagi jellemzére
engednek kévetkeztetni. A szabalyos, kor alaka évgytraszerkezet, hol a kézéppont egybe esik a
ronk kozéppontjaval, a béllel, az évgylrtk szélessége pedig szinte allando, finom szovetd,
homogén, kénnyen megmunkalhat6 fatestet feltételez.

Az évgyuriszerkezet részben a termoéhely j6sagatol, részben a nevelési viszonyoktol
fige. (KOVACs 1979). Az egyenletes életkorilmények egyenletes évgydraszerkezetet
eredményeznek. A kilsé természeti hatasok, mint példaul az allandé szélhatas az pedig
kilpontossaghoz (MOLNAR 2000), rénkon belili szerkezeti valtozashoz vezet. Az évente valtozo
¢és széls6séges klimatikus viszonyok, tovabba a talajnedvességi ingadozasok is egyenlétlen
évgydraszerkezetet eredményeznek. A természeti hatasok mellet az erdémivelési méd és
nevelési viszonyok gyakoroljak még a legnagyobb hatast az évgyardk kialakulasara. Szabad
allasban nétt fak a vizsgalatok szerint nagyobb valdszintséggel novesztenek széles évgytrit, mig
kell6képpen zart allast allomanyra a keskeny évgytrd a jellemzé.

Gyakorlati tapasztalas atjan mar nagyapaink is kovetkeztetni tudtak példaul egy gerenda
buti feliletének vizsgalata utan, hogy az igénybevétel ismeretében a tetSszerkezet mely
alkatrészének lesz a legmegfelel6bb az adott anyag. Anyagtudomanyi kutatasok bizonyitottak,
hogy az évgytrtszerkezetbdl kovetkeztetni lehet a fa miiszaki tulajdonsagaira és ennek alapjan a
felhasznalhat6sagra is. Korabban mar emlitettem, hogy a térfogatsily szoros kapcsolatban van a
legtobb fizikai és mechanikai tulajdonsaggal, tehat az évgyartszerkezet ezen tulajdonsaganak
ismeretében kovetkeztethetiink a szilardsagi jellemzékre is. Feny6k esetében egyértelmlen
bizonyitott, hogy a keskeny, egyenletes évgyiriszerkezet nagyobb siiriiséget eredményez,
azonban a lombosoknal ilyen altalanos érvényd szabalyrdl nem beszélhetiink. (KOVACS, 1979).
Az, hogy a lombos fak évgylrtszélességének névekedése nem jar feltétlen térfogatsily
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csOkkenéssel, s6t gytris likacsu fajoknal egyértelmten forditott a helyzet. Ennek oka a szoveti
alkotok sokszintiségében keresendd. Az évgytrik, éves ciklusok szerint korai és kései pasztara
oszthatok. A tavasszal keletkez6 korai paszta nagy turegd, vékony fali sejtjeinek feladata a
hirtelen beindulé fotoszintézishez sziikséges viz szallitasa, mig a kés6ébb kialakult vastag falu,
sztk tregl sejtek, f6képp a szilarditasban jatszanak szerepet. Az altalunk vizsgalt kocsanytalan
tlgy esetében a tracheak szabad szemmel is 6l lathatok. Atmérdiiik a korai pasztaban elérheti a
300 pm-t is, de atlagos irodalmi érték 232,6 um. Ezzel szemben a kései pasztaban 70 um az
atlagos edényatméré (BABOS ET AL, 1979), mely kilonbség miatt a pasztak aranya a mechanikai
tulajdonsagokat is nagyban befolyasolja.

A késeipaszta-aranyrél kevés a fellelhet6 adat. TRENDELENBURG (1955) és
Magyarorszagon Pallay Nandor végzett ez iranyu vizsgalatokat az 1940-50-es években. Az
évgylrdelemzésen az irodalmak legtobbszor csak az atlagos évgylrlszélesség meghatarozasat
értik, de esetiinkben a hordogyartas magas mindségi kovetelményeinek ismeretében fontosnak
¢éreztem az atlagos pasztaszélesség és pasztaarany vizsgalatat is. KOLLMANN (1941) kérisen
végzett vizsgalatai is azt tamasztjak ald, hogy az évgylraszélesség alapjan kovetkeztetni lehet
ugyan egyes szilardsagi értékekre, de lényegesen megbizhatébb eredményt adnak a kései paszta
szélessége alapjan végzett szamitasok

Fontos tehat megjegyeznunk, hogy az évgylrtk szélessége illetve a pasztak vonalas
aranya fontos informaciékat hordoz a mechanikai tulajdonsagok el6zetes meghatarozasahoz,
ennek ellenére az ariny fontossagarél és annak mérési moédjardl érvényes anyagvizsgalati
szabvany nem rendelkezik. A 2001-ben visszavont MSz 08-0501-1979 szabvany az atlagos
évgyulraszélesség vizsgalatahoz minimum 10 szomszédos évgylrd mérését irta el6, igy ezt
vesszik mi is iranyadonak a pasztaarany meghatarozasahoz is.

Az atlagos évgylriszélességet a bélsugar iranyaban mért hosszbdl és az évgyirtk
szamabol hataroztam meg, az alabbiak szerint:

S=—1; [mm]
z
ahol:
S —atlagos évgytrlszélesség,
h, - sugariranyban mért tavolsag, [mm)]
z —a tavolsagon talalhat6 évgyuarik szama. [db]

Az évgyirtk szélessége tolgy esetében 0,5 mm-tSl akdr 15 mm-ig is terjedhet. Igy a
lehet6 legnagyobb pontossag érdekében, a probatest buitiijérol készitett nagyitott fotokon (17.
dbra) végezzik el a méréseket, digitalis képelemzés segitségével (18. dbra).
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17. abra — Nagy felbontasu fot6 a probatestek biitijér6l (04T2K-jelii koteg) (fotd: Szeles Péter)

Brd£-) RXAR BEARIUE @ |W[seews  v| Lo v H[own
HJ 2| U O Tm Pasta hats xS HH W Filia v Félia v| E

18. abra — Szoveti felépités elemzése CAD alapu képelemzés alkalmazasaval.

A proébatest keresztmetszeti méretei 20 x 20 mm, hol 0,001 mm pontossaggal térténik az
évgydrihatarok és a pasztahatarok berajzolasa, majd a tavolsagok elemérése.

A késébbi mechanikai mérések objektivabb értékelhetésége miatt sziikségesnek éreztem
a bélsugarak élekkel bezart sz6gét is meghatarozni.
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3.2.2  Mechanikai tulajdonsagok vigsgdlata

A mechanikai tulajdonsagok vizsgalatanak f6 célja, hogy meghatirozzak a faanyag
terhel6erékkel szembeni ellenallasat és alakvaltozasanak jellemzéit. A mechanikai tulajdonsagok
jelentésen  korlatozzak a faanyag felhasznalasinak lehet6ségeit, féleg a  tehervisel6
szerkezeteknél. A faanyag mechanikai tulajdonsagait befolyasol6 tényezé a fafaj, a striiség, a
nedvességtartalom, a rostirany, a szoveti sajatossagok, a hémérséklet és a terhelés ideje.

Az alabbi mechanikai tulajdonsagok mérését végeztem el, ahol a hajlité tulajdonsagokat kétféle
vizsgalati moédszer segitségével vizsgaltam:

1. Roncsolasos vizsgalat:
* Hajlitoszilardsag
* hajlité rugalmassagi modulus
* nyomo szilardsag

2. Roncsolasmentes vizsgalat:
* hajlitészilardsagot
* dinamikus rugalmassagi modulust (hajlit6 rezgésbdl)

3.2.2.1 Nyomdszildrdsdg vigsgdlata

A rostokkal parhuzamos nyomoszilardsagi vizsgalatokat az MSZ EN 6786-8:1977
szabvany alapjan végeztem, hiteles ISTRON anyagvizsgalé gép segitségével. A proébatestek
keresztmetszeti mérete 20 x 20 mm, magassaga pedig a minimalisan el6irt 30 mm.

A prébatestek keresztmetszeti méreteit az elvi tonkremenetel helyén, azaz a hosszméret
felénél hataroztam meg 0,01 mm pontossiggal. Az anyagvizsgalé berendezés a
tonkremenetelhez szitkséges maximalis erét méri, mely adatokbdl a kévetkezé Osszefiggéssel
szamithat6 a nyomo szilardsag:

F .
O = X‘ ; [MPa]
ahol:
o, ~ — rostiranyd nyomoszilardsag, [MPa]
F .. —atonkremenetelhez sziikséges erd, [N]
A —aprobatest keresztmetszete. [mm?]
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19. abra — A nyom¢ igénybevétel okozta tonkremenetel torésképei

A nyomo szilardsag, mint mechanikai tulajdonsag ismerete, kevésbé fontos a hordé és
annak gyartasa szempontjabol, de mivel a nyomas tiszta, jarulékos veszteség nélkili igénybevétel,
szitkségét éreztem a vizsgalt anyagok szarmazasi és tarolasi faktorainak fényében ezen
anyagtulajdonsagnal jelentkezé kilonbségek feltérképezését is.

3.2.2.2  Hajlitiszilardsag és hajlito rugalmassdagi modulus roncsoldsos vigsgdlata

A tehervisel6 szerkezetek legfontosabb szilardsagi jellemzbje a hajlitoszilardsag. A
hajlitéfesziltség két killonb6z6 iranya fesziltségbdl adodik Ossze; a fiiggbleges iranyt nyomo-,
és a vizszintes iranyu huzéfesziltségb6l. Emiatt a faanyag nyomo- és huzofesziltsége erdsen
befolyasolja a hajlitoszilardsagi értékét.

A hajlitészilardsagi vizsgalatokat az MSZ 6786-5:1976 szabvany szabalyozza. Ennek
alapjan harompontos terhelésnél a terhel6eré a probatest kozepén, koncentraltan hat. A
szabvanyos probatest keresztmetszete 20 x 20 mm, a teljes hosszisag ennek minimum 15-
szOrose. A hajlitészilardsag a Navier-féle egyenlettel hatarozhaté meg, amely azonban a faanyag
inhomogenitasa kovetkeztében csak megkozelits értéket ad.

A hajlitészilardsag tehat egypontos koncentralt terhelésnél, a Navier-képlettel:

5. = 3[F [ P
h 2B Ebz > [l\/[ a]
ahol:
— a maximalis terhelés [N]
— az alatimasztas tavolsaga [mm]
— a probatest szélessége [mm]

— a probatest vastagsaga (magassiga) [mm]

max

o e = 1

A hajlitészilardsag szoros Osszefiiggésben van az alatimasztas tavolsaganak és a
probatest magassaganak aranyaval, 1/b-vel. A viszonyszam novekedésével a hajlitészilardsag
novekszik. Ha az 1/b >10, akkor a torés a huzott szalak szakaddsa miatt kovetkezik be, ha
viszont 1/b < 2,5, akkor a nyir6 igénybevétel teszi tonkre az anyagot.
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A hajlitészilardsag 12%-o0s nedvességtartalomhoz tartozé értékét a kovetkez6é képlet
alapjan szamitjuk:

Ona = J[ﬁ]-+a [{u _12)] [MPa]
ahol:
0  — vizsgalati nedvességtartalomhoz tartozé hajlitészilardsag
a - igénybevételtdl fiiggé modositod tényezd, értéke 0,04
u  — vizsgalati nedvességtartalom

A hajlité rugalmassagi modulus szamitasara vonatkozo el6irasokat az MSZ 6786-15:1984
szabvany tartalmazza. Eszerint a hajlité rugalmassagi modulust ott kell meghatarozni, ahol a
terhelé er6 altal okozott normal fesziltség kilonbségek (o), és a normal fesziltségek okozta
alakvaltozasok (e), egyontetlien linearis szakaszban vannak. Ez a szakasz az aranyossagi hatarig
tart, melyen belil a behajlas egyenesen aranyosan névekszik a terhel6 erével (20. dbra).

frun s i et ey o S, i o,

\Bo
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£

20. abra — A faanyagok alakvaltozasi diagramja (DIVOS, 1995)

_ _AFP .
4ad® [y IN/man]
ahol:

AF - rugalmassagi hataron beliili terheléskilonbség
1 — alatamasztasok tavolsaga
Ay  —a rugalmassagi hataron belili terheléshez tartozo alakvaltozas nagysaga
a — a probatest szélessége
b —a probatest vastagsiga

A hajlité rugalmassagi modulus 12%-0s nedvességtartalomhoz tartoz6 értékét a
kovetkezd képlet alapjan szamitjuk:

E, =Ell+a Qu-12)] [N/mm?]
ahol,
O  — vizsgalati nedvességtartalomhoz tartoz6 rugalmassagi modulus
a - igénybevételtd] fiiggé modositod tényezd, értéke 0,02
u  —vizsgalati nedvességtartalom
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Az eléz6ekben targyalt mechanikai tulajdonsagok ismerete, szintén fontos a hordo- és
hordogyartas szempontjabol. Bar a hordé hasznalata soran bonyolult 6sszetett terhelés hat a
dongakra (abroncs Osszetartasa, 2—4 ponton val6 alatdmasztas a tarolé gerendakon (gantarfa,
csandérfa), 6nsuly illetve a tarolt folyadék silya), a vizsgalt két tulajdonsagrél kovetkeztetni
tudunk a hordé mechanikai tartéssagara, ill. lehetGséget biztosit a szarmazasi helyek szerinti
osztalyozasra.

3.2.2.3  Hajlitiszilardsag és hajlito rugalmassagi modulus roncsoldsmentes vigsgdalata

A vizsgalat roncsolasmentes, ha a vizsgalt minta az eljarast kovetéen korlatozas nélkdl
betolti eredeti funkcidjat. Ezen kivil fontos még megemliteniink kisroncsolasos vizsgalatokat is,
melyeke bizonyos esetekben szintén a roncsolasmentes vizsgalatokhoz sorolhaték. Példaul
roncsolasnak szamit egy csavar kitépéséhez szitkséges eré meghatarozasa, de egy
fédémgerendan okozott roncsolasa elhanyagolhat6. Kisroncsolasos modszer igy a furas és a
csavarallosag mérés is (DIVOs, 1994, 1995.)

A rugalmassagi modulus az anyag azon tulajdonsiga, mely meghatarozza a terhelés
hatasara bekovetkezé behajlas mértékét, tehat az altalunk vizsgalt felhasznalasi tertlet
szempontjabol is fontos anyagmindségi tényezé. GALLIGAN ET AL, (1964) mérései
bizonyitottak, hogy jol korrelal a hajlitoszilardsaggal, igy felhasznalhaté annak becslésére 1s. A
vilag legfejlettebb firésziizemeiben ma mar roncsolasmentes alapelven mikods, ugynevezett
CLT folyamatos anyagvizsgald gépeket hasznalnak, melyben gorgés terhel$ rendszer a statikus
rugalmassagi modulust méri, és ebbdl hajlitoszilardsagot becsil. A faanyag roncsolasmentes
vizsgalatan esetiinkben azokat az akusztikai médszereket értjitk, hol dinamikus rezgéskeltéssel
(koppintassal, ultrahanggal, elektromagneses modszerekkel, mint pl. mikrohullam, réntgensugar)
(D1vos, 1993), rezgést gerjesztink. A rezgéshullimok viselkedésébdl kovetkeztethetiink a
mechanikai tulajdonsagokra (TASCHNER, 2005; MATTECK, 1993), jelen esetben a statikus
rugalmassagi modulusra ¢ s szilardsagra.. A rugalmas hullamok terjedésénél az anyagi kozeg
térfogatelemei, anyagrészecskéi kozott fellépé rugalmas eréknek befolyasolé hatasa van (BUDO;
1972; SZALAL 1994) tehat a kilonb6z6 anyagok rezgési karakterisztikdja az anyag elasztikus
tulajdonsagainak fuggvénye (FEHER ET AL., 2002). A megfelel6 Gsszefliggések ismeretében a
sajatrezgés frekvencidjabol, annak moédusaib6l nagy biztonsaggal kovetkeztetni lehet a
rugalmassagi modulusra (RAYLEIGH; 1945). A kilonféle hullamok anyagban valé terjedése jol
kontrolalhato, eszkézigénye kicsi, ipari anyagosztalyozasra valé alkalmazasa is megoldott.

A faanyag, mint ortotrép anyag tulajdonsagai a harom {6 anatémiai iranyban
kilonboznek (MOLNAR, 1999), ezért megkilonboztetiink longitudinalis, radialis és tangencialis
rugalmassagi tulajdonsagokat. DIVOS, (1993) vizsgalatai ravilagitottak arra, hogy az iranyok
mellett fahibak is (gbcsok, repedések) megzavarjak vizsgaland6é anyagban a rezgéshullimok
zavartalan terjedését, mely nagyban csokkentheti a mérés pontossagat. A rugalmassagi modulus
értéke bizonyos mértékben valtozik a hémérséklet és faanyag nedvességtartalmanak hatasara,
tehat ezen tényezSk az akusztikai tulajdonsagokat is befolyasoljak (MATTHEWS ET AL 1994).

Esetiinkben a dongafriz anyag, mint prizmatikus rdd roncsolasmentes szilardsagi
vizsgalatat a hajlité rezgés frekvencidjanak, azaz a sajatrezgés frekvencidjanak mérésével
végeztem. Bz a modszer szintén j6 becslést ad (r>0,99) mind a statikus rugalmassagi modulus
(GALLAGIN ET AL., 19606), mind a hajlitészilardsag (r=0,84) (DIVOS ET AL., 1994) esetében.

A dinamikus hajlité rezgéses modszernél a rezgéskeltés a probatest kozepén tortént a jel

¢érzékelése pedig a probatest végén egy mikrofonnal, ahogy a 21. dbra is mutatja. A felfogott
jeleket ennél a moédszernél egy PC alapa FET (Fast Fourier Transformation) analizator szoftver
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dolgozta fel, és a rezgések sorbafejtése utan jelzi ki a rezgésképet illetve a rezgésmddusok
frekvenciait.
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21. abra — Rugalmassagi modulus vizsgalata dinamikus hajlité rezgéssel

A rugalmassagi modulus szamitasanak matematikai 6sszefliggését a lehetd legpontosabb
kozelitéssel az tgynevezett Timoshenko-elmélet irja le (WEAVER ET AL., 1990), hol a haijlit6
rezgések mozgasegyenletének negyedfoku sorbafejtéséb6l indul ki. A bonyolult iteracios
modszerrel szamithaté differencialegyenlet (CHUIL, 1990) egyszerusitett valtozata az Ggy nevezett
Euler-egyenlet, mely a nyiré hatas figyelmen kivil hagyva masodfokd kozelitést hasznal. Ez a
differencialegyenlet mar kézvetlentil megoldhato, igy a dinamikus hajlité rugalmassagi modulus:

f ? muﬁ

MOE i pea =5 > [MPa]
c’ |
ahol:
fin - a hajlit6 rezgés n-edik modusanak frekvencidja [Hz]
2
C, - dlland6 (n +%) % , elsé modus esetén: C, = 3,56
m - tomeg [kg]
1 - a hajlitas tengelyére meréleges hosszusag [m]
[ﬂ)3

I - tehetetlenségi nyomaték ( )

A hajlitészilardsag meghatarozasa az MSZ EN 338-as szabvany szerint tortént. A becsiilt
hajlitészilardsag a hajlité rugalmassagi modulus, és a strlség értékei segitségével az alabbi
tablazatbol kertlt kiolvasasra, ugy, hogy az el6bb felsorolt harom tulajdonsag értékei alapjan a
tablazatb6l megkerestem a hozzijuk tartozé szilardsagi osztalyt valamint hajlité szilardsagi
értéket. A leolvasott harom szilardsagi osztaly koztl biztonsagi szempontok miatt a
legkedvezétlenebb érték a meghatarozo (7. tdblizat).
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7. tablazat — Szilardsagi osztalyok és karakterisztikus értékek

Fenyd és nyar fafajok Lombos fafajok
ci4fce]ce]can]cee [eada[car [Ccan[ca5 [ 40 [ a5 [ os0 [ D30 [ D35 [ D40 [ D50 [ DRO [ D70

Szilsrdségi tulafdonssgol (Nirmm?)
Hajlitas fm ke 4 |16 |18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 35 | 40 | 45 [ B0 | 30 | 35 | 40 | &0 | GO | 7O

Rostiranyl hizas ft0.k g m | N 12 13 | 14 | 16 | 18 | 2 240027 | 30 18 | 2 24|30 | 3k | 42
Rostiranyra merdleges

%0k |04 (05|05 |05 |05 |05 |0B |06 (OB |0OF |06 |06 |OF |0OB OB |0OF |0OF |06

hizas

Rostiranyti nyomas ok | B |17 |||l z2|a|s|xw x|z x]2]32]0
E;;:r']r::mmem'eges feook | 2 |22 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |31 (32| 8 |84 |85 |57 |105]|135
Niyiras ik |17 |18 2 |22 24|25 28 3 |34 |38 |38 38| 3 [34]38 |46 53] 8

Merevségi tulsjdonséqok (kN mm?)

Rostiranyd rugalmassagi

P Edmean | 7 g 9 |95 [ 10| 1 |ME[12 |13 | 14 |15 (16 |10 [ 10 | N 14 | 17 | 20
madulus kizépertéke

Rostiranyl rugalmassagi
modulus 5%-0s EQDS | 47 | 54 B | B4 |B7 |74 |77 8 |87 |94 |10 |07 8 |87 |94 | MB|143]|168
kvantilise

Rostiranyra merdleges
rugalmassagi modulus  |E9Q,mean| 023 (027 | 03 |032 (033|037 |035| 04 |043|047 | 05 (053 |0pB4 (069 (075|093 (113 (133
kizépertéke

Nyirasi modulus
kizépertéke

Siiriség (kem?)
Sirlséy pk 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 530 | 560 | 590 | G50 | 700 | 200
Slrisey kazéperteke prmean | 380 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 450 | 500 | 520 | 550 | 640 | 670 | 70O | 780 | 540 | 1080

Forris: MSZ EN 338

Gmean | 044 | 05 (056 (059|083 (063 | 072|075 |081 (083|094 1 0B |0Fs| 07 |088 (1068|125

39



Vizsgalati anyagok és médszerek

3.3 Vizsgdlat eredmények értékelési modszere

Az egyes anyagvizsgalatoknal mért és szamitott eredmények értékeléséhez leird
statisztikai moédszereket alkalmaztam. Meghataroztam az adathalmazok minimum, maximum,
atlag, szoras és relativ szoras (variacios koefficiens) értékeit. Az egyes valtozok (pl. szarmazasi
helyek, tarolasi modok és id6k) kozotti kapesolatok foltarasara a leird statisztikai értékelés nem
kell6képpen objektiv, ezért szikségét éreztem szignifikancia- illetve varianciaanalizis
elvégzésének is, SPSS 14.0 statisztikai szoftverek segitségével.

Mas adathalmazok atlagaval vald Osszevetés, azaz a szignifikins eltérés vizsgalatat
VINCZE (1975) irja le, mely az erdészet és faipar tertletén is alkalmazunk. E két tertileten a
gyakorlatban 95%-0s megbizhatésagi szint tekinthet6 elfogadhaténak. A széras analizis
modellek olyan rugalmas statisztikai eszk6zok, melyek alkalmasak a fiiggd valtozok egy vagy
tobb fiiggetlen valtozéval vald kapcesolatanak kielemzésére. A varianciaanalizis lehetévé teszi
tobb atlag statisztikai Osszehasonlitasat egy probaval, mely modszerrel az adathalmaz teljes
varianciajat olyan Osszetevékre bontjuk, hol a variaciok kilonb6z6 okait mérik (ORBAY, 1990).

Az egyes vizsgalati mintakon elvégzett mérések és mérései eredmények a faktorokon
beliil is sz6rédnak. Ennek oka a mintavételben résztvevé egyedek egyéni sajatossagaira, valamin
egy¢éb vizsgalati pontatlansagokra vezethetd vissza.

A varianciaanalizis alkalmazhatésaganak a kévetkez6 feltételei vannak:

* A jelentkez6 hibak normalis eloszlast kell, hogy mutassanak.
* A vizsgalati csoportokon beliili szorasnégyzetek meg kell, hogy egyezzenek.
* A csoportonkénti méréseknek fiiggetlennek és véletlennek kell lenniiik.

A feltételek teljesilése esetén megallapithaté az atlagok egymashoz valé viszonya és
kulonbozése. Ennek ellenérzésére a t6bbszords terjedelem prébak alkalmasak (KOZAK, 1990),
melyek kozil az ugynevezett Duncan-féle probat alkalmaztam, kontrolként pedig a szigorabb
Tukay-tesztet, szintén az SPSS 14.0 statisztikai program segitségével. Az értekezés terjedelmi
korlatai miatt csak a Duncan teszt eredményeit k6zlom.
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4  Vizsgilati eredmények értékelése

4.1  Fizikai tulajdonsdgok

4.1.1  Nedvességtartalom

Az szabadlevegén tarolt / étlelt alapanyagon végzett, faktorok szetinti nedvességmérés
részletes eredményeit az I - II. sz. mellékletek-, a statisztikai értékelést pedig a XVI - XIX szamu
mellékletek tartalmazzak.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Mecseki (01T2A, 01T2K,
0TT2F, 01N2A, 0IN2K, 0IN2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 01N3A, 01N3K, 01N3F) mintavételi
helyekrél vizsgalt 10-10 db prébatest nedvességtartalmat tekintve 17,07 — 25,62% kozott
valtozott. (8. tablizat)

8. tablazat — Mecseki kocsanytalan tolgy netté nedvességértékei a vizsgalati faktorok fiiggvényében [%0]

szArmazas Mecsek

érlelés 2 éves 3 éves

betirolas T N T N

hely a k f a k f A k f a k f
atlag 23,65| 23,10 | 22,50 | 23,41 | 2233 | 21,84| 19,28 | 1849 | 18,85| 18,17 | 19,48 | 19,92
rakat atlag 23,08 22,53 18,87 19,19

szOras 0,85 096| 156| 1,04| 1,15 0,67 032 052| 0,63| 0,87 067| 0,69
minimum | 22,53 | 21,84 | 20,23 | 21,46| 21,30 | 20,52 18,99 | 17,85| 1825| 17,07 | 18,25| 18,70
maximum | 25,32 | 2437 | 2507 | 25,62| 2532 | 22,50| 19,89 | 19,52 | 20,07 | 19,79 | 20,69 | 20,74
Var% 3,61% | 4,15% | 6,94% | 4,44% | 5,15% | 3,07% | 1,66% | 2,82% | 3,37% | 4,77% | 3,43% | 3,44%

A szarmazason beluli eltéréseket a 22. 4bra szemlélteti.

u %

2 éves 3 éves

Mintavételi faktorok

22. abra — A mecseki mintak atlagos netté nedvességtartalma a vizsgalati faktorok fiiggvényében
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9. tablazat — Szarmazason beliili (Mecsek 01) viszonyitott nedvességkiilonbségek [%]

Firlelés 2 éves | 3 éves
betarolas T ‘ N T ‘ N
betarolason beliili (rakatszintek kozotti) nedvességkiilonbség [%] 487 | 673 | 228 | 876
téli - nyari betarolas kézotti nedvességkilonbség [%o] 2,41 1,66
atlagos nedvességkiilonbség a 2, ill. 3 éves érlelés kozbtt [%o] 16,55

Altalanosan elmondhaté, hogy a rakatszintek (a — alsé, k — kozéps6, f - fels6) atlaga
kozotti nedvességkilonbség minimalis. A 2 évig szabad levegén érlelt dongafrizek esetében 4,87
—6,73%, ami a netté nedvességet nézve 21,84—23,65% kozotti érték. A 3 évig szabad levegdn
érlelt dongafrizek esetében rakaton belili nedvességkiilonbség 2,28-8,76%, ami a nett6
nedvességet nézve 18,17-19,92% kozotti nedvességet mutat (9. tdbldzat). A 2 éves illetve 3
éves anyag kozott az atlagokat tekintve a 22-23%-o0s netté nedvességtartalom lecsokken 18—
19%-ra, mely a kezdeti allapothoz képest 16,55%-0s nedvességcsokkenést jelent.

Somogy megyébdl szarmazé dongaalapanyagbol mintavételi helyek szerint (04T2A,
04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K, 04T3F, 04N3A, 04N3K, 04N3F) 10-
10 db proébatesten végeztiink nedvességméréseket. Az vizsgalat szerint megallapithat6, hogy a 2-
lletve 3 évig érlelt anyagok atlagos nedvességtartalma 15,61-34,2% kozott valtozott (10.
tablizat).

10. tablazat — Somogyi kocsanytalan t6lgy netté nedvességértékei a vizsgalati faktorok fiiggvényében [%]

szarmazas Somogy

érlelés 2 éves 3 éves

betarolas T N T N

Hely a k f a k f a k f a k f
Atlag 2523 | 2845 22,08| 19,66 | 22,34 | 21,15 19,63 | 18,70 | 19,51 | 18,38 | 19,41 | 18,87
Rakat

atlag 25,25 21,05 19,28 18,89

szOras 089 267 1,14| 036| 0,73 0,67 039 054 0,70 1,11 0,79| 0,96
minimum | 24,22| 26,04 | 20,46 | 19,33 | 20,97 | 20,34 | 1898 | 18,04 | 17,99 | 15,61 | 17,93 | 17,55
maximum | 26,59 | 34,20 | 23,22| 20,32 | 23,67 | 22,23| 20,03 | 19,95| 20,51 | 19,51 | 20,44 | 20,45
Var% 3,52% | 9,40% | 5,18% | 1,81% | 3,28% | 3,16% | 1,99% | 2,90% | 3,58% | 6,03% | 4,08% | 5,07%

A szarmazason beluli eltéréseket a 23. 4bra szemlélteti.
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u %

2 éves 3 éves

Somogy
Mintavételi faktorok

23. abra — A somogyi mintak atlagos netté nedvességtartalma a vizsgalati faktorok fiiggvényében

11. tablazat — Szarmazason belili (Somogy 04) viszonyitott nedvességkiilonbségek [%0]

Etlelés 2 éves | 3 éves
betdrolds T | N T | N
betirolason beliili (rakatszintek kozott) nedvességkiildnbség [%] 2242 | 11,99 | 473 | 529
téli - nyari betarolas kézotti nedvességkilonbség [%0] 16,64 2,03
atlagos nedvességkiilonbség a 2, ill. 3 éves érlelés kozott [0 17,56

Elmondhaté, hogy a rakatszintek (a-k-f) atlaga kézotti nedvességkiilonbség a 2 éves téli
betarolas esetén jelentés 11,99-22,42%, mely foéképp az alsé és kozépsé szintek magas
nedvességtartalmanak tudhaté be (11. tdblizat). Ennek oka f6képp a légmozgas hianyaban,
mintsem szarmazasi sajatossigban keresend6. Ezeknél a rakatoknal atlagosan 25,25% netto
nedvességtartalmat mértink (70. tablizat). A 2 éves nyari rakatolasu tolgy alapanyagra ez
azonban mar nem volt igaz. A rakatszintek kézotti nedvességkiilonbség 4,73=5,29% kozott volt
(11. tablizat), netté nedvességtartalomra vetitve ez a 3 éves somogyi mintaknal 18,38=19,63%.
A 2 éves illetve 3 éves szabad levegdn szaritott kocsanytalan t6lgy anyag kozott, u=~25%-rél a
kivanat netté nedvességtartalomra torténé szaradas atlagosan a kezdeti édllapothoz képest
17,56%-0s a csokkenést jelentett.

Zalai erdészetektSl vasarolt horddipari réonk esetében, mintavételi helyek szerint
(05T2A, 05T2K, 05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A, 05T3K, 05T3F, 05N3A, 05N3K,
05N3F) 10-10 db dongafrizt vizsgaltam . A vizsgalati eredmények szerint, a 2, illetve 3 évig érlelt
anyagok atlagos netté nedvességtartalmat 16,09-27,27% koz6tt mértem (12. tabldzat).
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12. tablazat — Zalai kocsanytalan tolgy nedvességének alakulasa a vizsgalati faktorok fiiggvényében

szArmazas Zala

érlelés 2 éves 3 éves

betarolas T N T N

hely a k f a k f a k f a k f
atlag 2350 | 24,33 | 22,18 | 25,85 | 22,73 | 23,29 | 18,60 | 19,15 | 18,94 | 18,29 | 19,37 | 18,53
rakat atlag 2334 23,96 18,90 18,73

sz0tas 040| 1,58| 1,18| 0,78| 0,92 121| 1,03| 052| 044| 0,70 093] 1,04
minimum | 22,67 | 22,27 | 20,66 | 25,05 | 21,02 | 21,78 | 16,09 | 18,40 | 18,13 | 17,18 | 18,05 | 17,10
maximum | 24,08 | 26,86 | 23,56 | 27,27 | 24,43 | 25,72 19,69 | 19,82 19,62 | 19,22| 20,95 | 20,23
Var%. 1,7% | 6,5% | 5,3% | 3,0% | 41% | 5,2% | 5,5% | 2,7% | 2,3% | 3,8% | 4,8% | 5,6%

A sziarmazason beluli eltéréseket a 24. abra szemlélteti.

30,00

25,00

15,00

u %

10,00

5,00

0,00

>

2 éves 3 éves

Mintavételi faktorok

24. abra — A zalai mintak atlagos netté nedvességtartalma a vizsgalati faktorok fiiggvényében

13. tablazat — Szarmazason beliili (Zala 05) viszonyitott nedvességkiilonbségek [%0]

Erlelés 2 éves | 3 éves
betdrolas T | N T | N
betarolason beliili (rakatszintek koz6tti) nedvességkiilonbség [%0] 8,87 | 12,09 | 2,84 | 5,59
téli - nyari betarolas kézotti nedvességkilonbség [%o] 2,59 0,87
atlagos nedvességkiilonbség a 2, ill. 3 éves érlelés kozbtt [%o] 20,44

Az als6-kozépso-felsé rakatszintek kozott 2 éves betarolas esetén a viszonyitott
nedvességkiilonbség 8,87-12,09% koézott mozgott, mely a netté nedvességtartalomra nézve
22,18=25,85% kozotti értéket jelent (12 - 13. tdblizat). A téli illetve nyari rakatok
nedvességtartalma kozott atlagosan csupan 2,59% kilonbséget mértiink, mely u= 22,18=25,85%
kozotti nedvességeknek felel meg (12 - 13. tabldzat). 3 évig tarolt dongafrizek szabad levegén,
homogén médon atlagosan 18,29-19,37% nedvességtartalomra szaradtak, mely mellett meg kell
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emlitenink, hogy a rakat szintek kozott is  minimalis  2,84-5,59%  viszonyitott
nedvességkilonbséget mértink. A téli illetve nyari rakatok nedvességtartalma kozott a 3 éves
érlelés esetén atlagosan csupan 0,87% kilonbséget mértink, mely u= 18,6—19,37% kozott
nedvességeknek felel meg (12 - 13. tabldzat). A 2 éves illetve 3 éves anyag kézott az atlagokat
tekintve a 23-24%-os netté nedvességtartalom lecs6kken 18—19%-ra, mely a kezdeti allapothoz
képest 20,44%-o0s nedvességcsokkenést jelent.

Az Eszak erdé / Zemplén teriletekrl szarmazé dongafrizek mintavételi helyein
(07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F, 07T3A, 07T3K, 07T3F, 07N3A, 07N3K,
07N3F) szintén 10-10 db frizarut vizsgaltam. A faktorokat Osszesitve a fanedvesség 14,44—
21,99% kozott valtozott (14. Tzablazat).

14. tablazat —
Az Eszak-erdei kocsanytalan tolgy nedvességének alakulasa a vizsgalati faktorok fiiggvényében

szArmazas Zemplén

érlelés 2 éves 3 éves

betarolas T N T N

Hely a k f a k f a k f a k f
Atlag 22,09 | 22,04 | 2098 | 2234 | 23,12 | 21,44 17,74| 19,07 | 1854 | 19,26 | 18,81 | 17,85
Rakat

atlag 21,71 22,30 18,45 18,64

szOras 098 062| 139| 0,84 09| 085 1,19| 042| 0,74 0,83 083| 0,76
minimum | 20,49 | 21,17 | 19,52 20,12 | 21,99 | 20,14 | 14,44 | 1848 | 17,77 | 17,94 | 17,95| 16,69
maximum | 24,22 | 2311 | 2295| 2298 | 2435| 22,95 18,69 | 19,82| 19,64 | 20,64 | 20,25| 18,99
Var% 4,45% | 2,82% | 6,65% | 3,78% | 3,90% | 3,97% | 6,71% | 2,20% | 3,97% | 4,29% | 4,44% | 4,27%

A sziarmazason beluli eltéréseket a 25. abra szemlélteti.

30,00
25,00

20,00

u %

15,00

10,00
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Mintavételi faktorok

25. abra — Az Eszakerd8/Zemplén teriiletr§l szarmazé mintak atlagos netté nedvességtartalma a
vizsgalati faktorok fiiggvényében
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15. tablazat — Szarmazason beliili (Eszak-erd§ 07) viszonyitott nedvességkiilonbségek [%]

Erlelés 2 éves | 3 éves
betdrolds T | N T | N
betarolison beliili (rakatszintek kézotti) nedvességkiilonbség [76] 502 | 7,29 | 702 | 731
téli - nyari betarolas kézotti nedvességkilonbség [%0] 2,67 1,01
atlagos nedvességkiilonbség a 2, ill. 3 éves érlelés kozbtt [%o] 15,72

Altalanosan elmondhaté, hogy érleléseken és betarolasokon belill a rakatszintek atlaga
kozotti viszonyitott nedvességkilonbség minimalis (75. tdbldzat). A 2 évig szabad levegén érlelt
dongafrizek esetében 5,02—7,29%, ami a netté nedvességet nézve 20,98=23,12% kozotti érték, a
3 évig szabad levegdn érlelt dongafrizek esetében pedig rakaton beliili 7,02 — 7,31%, ami a nett6
nedvességet nézve 17,74=19,26% kozotti nedvességet mutat (14, tdblizat). A t¢li illetve nyari
betarolas kézotti kilonbség is elhanyagolhatd 2,67 illetve 1,01%. A 2 éves illetve 3 éves anyag
kozott az atlagokat tekintve a kezdeti allapothoz képest 15,72%-o0s nedvességesokkenés
tapasztaltam (15. tabldzat).

Eszak-Amerikabél szirmazé fehértolgy dongaalapanyagbdl mintavételi helyek szerint
(10T2A, 10T2K, 10T2F, 10N2A, 10N2K, 10N2F, 10T3A, 10T3K, 10T3F, 10N3A, 10N3K,
10N3F) szintén 10-10 db prébatesten végeztiink nedvességmérést. Az vizsgalat szerint az Osszes
(2- illetve 3 évig érlelt) minta nettd nedvesség tartalmat nézve 16,18—=27,14% kozotti értékeket
mértink (76. tablizat).

16. tablazat — Az amerikai fehér t6lgy nedvességének alakulasa a vizsgalati faktorok fiigggvényében

szarmazas Amerika

érlelés 2 éves 3 éves

betarolas T N T N

hely a k f a k f a k f a k f
atlag 21,73 | 20,73 | 21,27| 20,58 | 20,11 | 20,36| 19,03 | 18,22 | 17.46| 18,79 | 17,38 | 17,64
rakat atlag 21,24 20,35 18,24 17,94

szOtas 0,95 230 1611 026| 041| 0,68] 030 079| 066] 080 092 0,63
minimum | 20,91 19,36 | 20,00 20,27 | 19,52 19,50 18,75| 16,80 | 16,82] 18,06 | 16,18 | 16,52
maximum | 24,09 | 27,14| 2569 21,05| 20,85| 21,18 19,61 | 19,13| 18,62] 20,36 | 18,81 | 18,73
Var%. 4,35% | 11,08% | 7,57% | 1,28% | 2,04% | 3,34% | 1,59% | 4,35% | 3,77% | 4,27% | 5,30% | 3,58%

A szarmazason beluli eltéréseket a 26. 4bra szemlélteti.
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26. abra — Az amerikai termd&helyrél szarmazoé mintak atlagos netté nedvességtartalma a vizsgalati
faktorok fuggvényében

17. tablazat — Szarmazason beluli (Amerika 10) viszonyitott nedvességkiilonbségek [%0]

érlelés 2 éves | 3 éves
betirols T | N T | N
betarolison beliili (rakatszintek koztti) nedvességkiilonbség [%] 461 | 229 | 823 | 7,53
téli - nyari betarolas k6zotti nedvességkiilonbség [ 4,19 1,64
atlagos nedvességkiilonbség a 2, ill. 3 éves érlelés kozbtt [%o] 13,02

Az als6-koézépso-felsé rakatszintek kozott 2 éves betarolas esetén a nedvességkiilonbség
kimagasléan alacsony 2,29-4,61% ko&z6tt mozgott (17. tablizat). A téli illetve nyari rakatok
nedvességtartalma ko6zott is atlagosan csupan 4,19% kalénbséget mértiink, melynél u= 19,36—
27,14% kozotti értékeket jelent. 3 évig tarolt dongafrizek szabad levegén, homogén médon
atlagosan 17,94—18,24% nedvességtartalomra szaradtak, mely mellett meg kell emliteniink, hogy
a rakat szintek kozott 7,53—8,23% nedvességkillonbséget mértiink. A téli vagy nyari betarolas
ezen esetben sincs jelentés hatassal a nedvességtartalomra, hiszen a kiillonbség alig 1,64%. A 2
éves illetve 3 éves anyag kozott az atlagokat tekintve a 20—21%-os netté nedvességtartalom
lecs6kkent 17—18%-ra, mely a kezdeti allapothoz képest 13,02%-o0s nedvességcsdkkenést jelent.
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a|k| fla k| fla|k f|lak|f| |a|k| flak|flak| flak f| |ak flalk| flak flaklfl |ak|flak|flak flalk f |ak|flak| flak|f ak f

T N T N T N T N T N T N T N T N T N T N

2 éves 3 éves 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves

Mecsek Somogy Zala Zemplén Armerika

27. abra — Az 6sszes vizsgalt dongafriz szabad leveg8s szaritassal elért netté nedvességtartalma, az Gsszes
mintavételi faktor fiiggvényében

A mérési eredmények ismeretében 6sszegzésként elmondhatjuk, hogy a rakatban
elfoglalt pozici6 nem-, mig az érlelési id6 nagymértékben befolyasolja a faanyag netto
nedvességtartalmat. A 2 éves szabad levegén t6rténd szaritas utan atlagosan 22,48%,
mig 3 éves érlelés utan atlagosan 18,71% nett6 nedvességtartalmat mértem. A két érlelési
mod koézotti viszonyitott killonbség 13,02—-20,44% kozott mozgott. A 2. év utan tapasztalt
rakatokon beliili magas nedvességbeli eltérés a 3. év végére lecsdkkent. Ez nedvesség
tekintetében homogénebb alapanyagot eredményez (27. abra).

Vizsgalatommal bebizonyosodott, hogy a min&ségi fatermékek gyartasaban -igy
a barrique kishordok gyartasaban is- kulcsfontossagu szabadlevegds szaritassal, az
alapanyag nem minden faktor esetén tudja elérni a megfelel6 nedvességtartalmat. A
feldolgozott irodalmakban (CHATONNET, 1994a, b, 1995, TAKATS, 2000) kozép- és nyugat
Eurépara (Franciaorszag, Svajc, Magyarorszag) vonatkozo6 14-20% illetve 12-18%-os
szabadleveg6n elérhet6 netté nedvességtartalmi értékek vizsgalataink szerint csak a 3
éves szaritasi menetrendekkel érhetdk el.

Az el6zetes, mintavételi nedvesség vizsgalat ramutatott arra, hogy a vegetacios fazis utan
(6sz-tél) kitermelt faanyag, és annak frizz¢é valé feldolgozasa és rakatolasa, az idépontjat tekintve
(tél — nyar) nem befolyasolja a kivant nedvességtartalom elérését. A 2 éves érlelést rakatoknal
tapasztalt kiugré, nagyobb nedvességbeli eltérések minden esetben a 3. év végére lecsokkentek
¢és homogénné valtak.

A téli illetve nyari betarolas (faktorok) hatdsa a végsé nedvességtartalomra tehat nem
kimutathat6. El6zetes feltételezésem szerint ezen két faktor a tébbi vizsgalt anyagtulajdonsagot
sem befolyasolhatja szamottevéen, ezért ezen faktorok hatasanak vizsgalatit nem tartottam a
tovabbi kutatasokban sztikségesnek.
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4.1.2 Siriség

A vizsgalt mintak részletes striségi eredményeit a III - IV. sz. melléklet, mig a statisztikai
értékelést a XVI — XIX. sz. mellékletek tartalmazzak.

A fa szOvetszerkezete nem egyontetl ezért az azonos egyedbdl, vagy akar ugyanazon friz
anyagbol vett mintak tomorsége is valtozé lehet. Ezért a nagy mintaszammal végzett vizsgalat
atlagértékével jol jellemezhetjik a vizsgalt fafajt. A faanyag strGségét tobb tényezd is
befolyasolja. Ez lehet természetes, f6képp a termdhelyi adottsigok okozta kilonbség, de
esetinkben a szabad levegén valé szaritis / étlelés miatt, az idGjaras degradalé hatisa is
megjelenhet, mint a sirGség anyagjellemz6t befolyasolé hatas. A nap sugarzasa, a hémérséklet
hatasa, a vizoldhat6 alkotok csapadék vagy ontdzés altali kioldoédasa, mind-mind okozhatja ezen
anyagjellemz6 csokkenését, valtozasat.

A vizsgalat soran labor kérilmények kozott 20°C/65% relativ paratartalom mellett,
illetve abszolut szaraz allapotban végeztem a méréseket. Mivel a klimatizalt probatestek normal
kliman beallitott nedvességértékei (8—11%) nem érték el pontosan a 12%-ot, ezért az adatok
irodalmi értékekkel valé Osszehasonlithatosiga miatt aranyositassal tortént a pontos Qi
szamitasa.

A felhasznalasi tertlet elvarasainak megfeleléen csak és kizardlag hibamentes
alapanyagbdl kialakitott probatestekkel dolgoztam, gy a strdségre haté tényezék kozul a
szarmazasi hely, érlelési id6, illetve a rakatokban elfoglalt pozicié hatasai jelentkezhettek
sulyozottan.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithaté, hogy a Mecseki (01T2A, 01T2K,
01T2F, 0IN2A, 01IN2K, 01N2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 01IN3A, 0I1N3K, 01N3F) mintavételi
helyekr6l vizsgalt 237 db probatestek értékei, o, = 0,52=0,77 g/cm’, mig g,, = 0,56-0,81 g/cm’
kozott valtoztak. (18. tablizat, 28. dbra)

18. tablazat — Mecseki kocsanytalan tolgy probatestek stirliség értékei

SzAarmazas Mecsek (01)
Stirtiség o [g/cm3] Siirtiség 12 [g/cm3]
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 0,66 | 0,68 | 0,62 | 0,69 | 0,63 | 0,64 | 0,69 | 0,72 | 0,66 | 0,73 | 0,67 | 0,68
rakat atlag 0,6519 0,6531 0,6906 0,6929
szarm atlag 0,6525 0,6918
sz0ras 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06
minimum 0,57 | 0,56 | 0,55 | 0,60 | 0,56 | 0,52 | 0,60 | 0,61 | 0,59 | 0,65 | 0,60 | 0,56
maximum | 0,76 | 0,77 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,74 | 0,80 | 0,81 | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,78
var. Koeff. |7,61% | 8,33% | 6,05% | 5,72% | 8,07% | 9,04% | 7,31% | 7,72% | 5,64% | 5,25% | 7,63% | 8,64%

A szarmazason beluli eltéréseket a 28. 4bra szemlélteti.
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28. abra — Rakatszintek atlagos siiriiségértékei a mintavételi faktorok fiiggvényében (Mecsek 01) [g/cm’]

Szarmazasi hely szerint, érlelési id6kon belil, a rakatszintek kozotti striségkilonbséget, illetve
az érlelések atlagos stirtiségének killonbségeit a 19. tdabldzat mutatja be.

19. tablazat — Siirliségatlagok koz6tti kiilonbség (Mecsek) [%0]

u=0% | u=12% |
2 éves ‘ 3 éves 2 éves | 3 éves
rakatszintek k6zotti strtiségatlagok killénbsége [%0] | 8,04 | 7,53 | 7,84 | 7,46
2, ill. 3 éves mintak strlségatlagainak kilonbsége [%o] 0,19 0,33

A Mecseki minta atlagos striségértékei kozotti kulonbség, érlelési id6 tekintetében tehat,
minimalisnak mondhatok, o, = 0,19%, mig o,, = 0,33%. Szarmazason belil u=0%-nal a
rakatszintek strlségatlaga kozotti maximalis kiilonbség 2 éves érlelés utan 8,04%, 3 éves érlelés
utan 7,53% volt. u=12%-nal a 2 éves érlelést rakaton beltl 7,84%, a 3 éves természetes szaritas
utan pedig a rakatszintek sdrGségatlagai kozott 7,46% maximalis eltérést tapasztaltam.
Valészind, ez a kitettségeknek és a valtozé degradacié miatti hatdsoknak tudhaté be. (" 79.
tablizat).

Somogy megyébdl szarmazé dongaalapanyagb6l mintavételi helyek szerint (04T2A,
04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K, 04T3F, 04N3A, 04N3K, 04N3F) 263
db probatestet vizsgaltam. A mért értékek g, = 0,55-0,78 g/cm’, mig o,, = 0,59-0,86 g/cm’
kozott valtoztak. (20. tablizat)

20. tablazat — Somogyi kocsanytalan tolgy probatestek stirliség értékei

szarmazas Somogy
Stirtiség go [g/cm’] Stirliség p12 [g/cm?]
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 0,62 | 0,63 | 0,68 | 0,65 [ 0,64 | 0,66 | 0,66 | 0,67 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,70
rakat atlag 0,6433 0,6513 0,6838 0,6939
szarm atlag 0,6473 0,6889
szOras 0,04 | 0,03 | 003 | 0,03 | 005 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04
minimum 0,57 | 0,55 | 0,62 | 0,56 | 0,55 | 0,60 | 0,61 | 0,59 | 0,66 | 0,60 | 0,59 | 0,64
maximum | 0,69 | 0,68 | 0,76 | 0,72 | 0,78 | 0,73 | 0,74 | 0,72 | 0,80 | 0,86 | 0,82 | 0,77
var. Koeff. | 6,15% | 4,64% | 4,76% | 4,95% | 7,77% | 5,28% | 6,07% | 4,11% | 4,59% | 5,60% | 7,27% | 4,98%
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A sziarmazason beluli eltéréseket a 29. dbra szemlélteti.

29. abra — Rakatszintek atlagos stirtiségértékei a mintavételi faktorok fiiggvényében (Somogy 04) [g/cm’]

Szarmazasi hely szerint, érlelési id6kon belil, a rakatszintek kozotti siraségkilonbséget, illetve
az érlelések atlagos strtségének kilonbségeit a 21. tdblizat mutatja be.

21. tablazat — Siirtiségatlagok kozotti kiilonbség (Mecsek) [%]

Somogy (04) u=0% u=12%

érlelés 2éves | 3éves | 2éves | 3éves
rakatszintek kozott strfiségatlagok killonbsége [%] 852 | 345 | 802 | 234 |
2 éves ill. 3 éves mintdk strdségatlagainak kuloénbsége [%o] 1,23 1,45

A somogyi minta, érlelési id6k kozotti atlagos strGségértékei vizsgalata utan szintén
elmondhato, hogy a kilonbségek minimalisak, o, = 1,23%, mig o,, = 1,45%. Szarmazason belil
u=0%-nal a rakatszintek strdségatlaga k6zotti maximalis kilonbség 2 éves érlelés utan 8,52%, 3
éves érlelés utan 3,45% volt. U=12%-nal a 2 éves érlelésti rakaton belul 8,02%, a 3 éves
természetes szaritas esetén pedig a rakatszintek strtségatlagai kézott 2,34% maximalis eltérést
tapasztaltam. A kilonbségben valoszintsithetéen kozrejatszanak a kitettségek, illetve a valtozo
degradaci6 miatti hatasok is. (29. dbra, 21. tiblizat).
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Zala megyébdl szarmazé dongaalapanyagbdl mintavételi helyek szerint (05T2A, 05T2K,
05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A, 05T3K, 05T3F, 05N3A, 05N3K, 05N3F) 250 db
prébatestet vizsgaltam. A mért értékek g, = 0,55-0,75 g/cm’, mig o,, = 0,58-0,89 g/cm’ kozott
valtoztak. (22. tablizat)

22. tablazat — Zalai kocsanytalan tolgy probatestek stiriiség értékei

szarmazas Zala (05)
Strliség go [g/cm?] Stirtiség o2 [g/cm?)
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 0,64 | 0,64 | 0,67 | 0,65 | 0,66 | 0,63 | 0,68 | 0,68 | 0,71 | 0,69 | 0,70 | 0,68
rakat atlag 0,6497 0,6491 0,6917 0,6885
szarm atlag 0,6494 0,6901
sz0Oras 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 003 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04
minimum | 0,55 | 0,57 | 0,55 | 0,58 | 0,59 | 0,56 | 0,58 | 0,61 | 0,58 | 0,62 | 0,64 | 0,60
maximum | 0,74 | 0,70 | 0,74 | 0,75 | 0,73 | 0,72 ] 0,89 | 0,74 | 0,78 | 0,79 | 0,76 | 0,76
var. Koeff. |6,36% | 5,42% | 7,19% | 4,73% | 5,24% | 6,46% | 7,52% | 5,17% | 7,01% | 4,94% | 4,85% | 6,02%

A szarmazason belili eltéréseket a 30. dbra szemlélteti.
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30. 4bra — Rakatszintek 4tlagos stirtiségértékei a mintavételi faktorok fiiggvényében (Zala 05) [g/cm’]

Szarmazasi hely szerint, érlelési id6kon beldli, rakatszintek kozotti siraségkilonbséget, illetve az

érlelések atlagos strdségének kilonbségeit a 23. tabldzat mutatja be.

23. tablazat — Siiriiségatlagok kozotti kiilonbség (Zala) [%0]

u=0% u=12%
2 éves | 3 éves 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kozott sirdségatlagok kilonbsége [%] | 475 | 3,50 | 481 | 310 |
2,1ll. 3 éves mintak strtségatlagainak kilonbsége [%o] -0,10 -0,47
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A zalai minta érlelési id6k kozotti atlagos sdrdségértékei kozotti  kilonbségek
minimalisnak mondhaték, o, = -0,1%, mig o, = -0,47%. Szarmazason belil u=0%-nal a
rakatszintek sriségatlaga kozotti maximalis kiilonbség 2 éves érlelés utan 4,75%, 3 éves érlelés
utan 3,5% volt. U=12%-nal a 2 éves étlelésti rakaton belil 4,81%, a 3 éves természetes szaritas
esetén pedig a rakatszintek strdségatlagai kozott 3,1% maximalis eltérést tapasztaltam. A
kilénbségben valészintsithetéen kdzrejatszanak a kitettségek, illetve a véltozé degradacié miatti
hatasok is. (30. dbra, 23. tablizat)

Eszakerd§ / Zemplén terilletrl szirmazé dongaalapanyagbél mintavételi helyek
szerint (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F, 07T3A, 07T3K, 07T3F, 07N3A,
07N3K, 07N3F) 263 db probatestet vizsgaltam. A mért értékek g, = 0,56-0,70 g/cm’, mig g,, =
0,60-0,74 g/cm’ kéz6tt véltoztak. (24. tabldzat)

24. tablazat — Zempléni kocsanytalan tolgy probatestek stiriiség értékei

szarmazas Zemplén (07)
Stirliség go [g/cm?] Stirtiség o2 [g/cm?)
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 0,66 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,66 | 0,64 | 0,71 | 0,70 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,68
rakat atlag 0,6630 0,6541 0,7033 0,6952
szarm atlag 0,6585 0,6992
$z0Oras 0,04 | 0,02 | 0,03 ] 0,03 | 005 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,04
minimum | 0,59 | 0,62 | 0,61 | 0,56 | 0,56 | 0,57 | 0,63 | 0,65 | 0,64 | 0,61 | 0,60 | 0,61
maximum | 0,73 | 0,70 | 0,74 | 0,72 | 0,74 | 0,73 ] 0,78 | 0,74 | 0,78 | 0,76 | 0,78 | 0,78
var. Koeff. |5,31% | 3,58% | 4,55% | 4,13% | 7,23% | 6,17% | 5,25% | 3,34% | 4,52% | 3,70% | 6,88% | 5,91%

A szarmazason belili eltéréseket a 31. dbra szemlélteti.
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31. abra — Rakatszintek atlagos stirtiségértékei a mintavételi faktorok fiiggvényében
(Eszakerd8/Zemplén 07) [g/cm3]

Szarmazasi hely szerint, érlelési id6kon belili, rakatszintek kozotti straségkilonbséget, illetve az
érlelések atlagos strdségének kilonbségeit a 25. tabldzat mutatja be.
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25. tablazat — Stirtiségatlagok kozotti kiilonbség (Zemplén) [%0]

u=0% u=12% |
2 éves | 3 éves 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kozotti stirtiségatlagok kiildnbsége [%] | 120 | 417 | 112 | 398 |
2, ill. 3 éves mintak striségatlagainak kiilonbsége [%0] -1,37 -1,17

Az Eszakerdd / Zemplén szarmazasi terilet mintai esetén, az érlelési id6k kozotti atlagos
strdségkilonbségek minimalisnak mondhatdk, o, = -1,37%, mig o,, = -1,17%. Szarmazason
belil u=0%-nal a rakatszintek straségatlaga k6zotti maximalis kilonbség 2 éves érlelés utan
1,2%, 3 éves étlelés utan 4,17% volt. U=12%-nal a 2 éves érlelést rakaton belil 1,12%, a 3 éves
természetes szarftas esetén pedig a rakatszintek strtiségatlagai kézott 3,98% maximalis eltérést
tapasztaltam. A kilonbségben valdszintsithet6en kozrejatszanak a kitettségek, illetve a valtozo
degradacié miatti hatasok is. (31. dbra, 25. tablizat)

Amerkai fehértolgybdl, mintavételi helyek szerint (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A,
07N2K, 07N2F, 07T3A, 07T3K, 07T3F, 07N3A, 07N3K, 07N3F) 256 db prébatest vizsgalatira
keriilt sor. A mért értékek g, = 0,61-0,85 g/cm’, mig o,, = 0,65-0,89 g/cm’ kozott valtoztak.
(26. tiblizat)

26. tablazat — Amerikai fehér tolgy probatestek stirliség értékei

szArmazas Amerika (10)
Stirliség go [g/cm?] Stirtiség o2 [g/cm?)
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 0,73 1 0,72 | 0,70 | 0,71 | 0,75 | 0,75 | 0,78 | 0,77 | 0,74 | 0,75 | 0,80 | 0,80
rakat atlag 0,7162 0,7370 0,7604 0,7805
szarm atlag 0,7266 0,7704
szOras 0,04 | 0,05 [ 0,05 | 0,04 | 003 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,05
minimum 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,70 | 0,69 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,65 | 0,75 | 0,73
maximum | 0,84 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,84 | 085 | 0,88 | 0,86 | 0,85 | 0,85 | 0,89 | 0,89
var. Koeff. |5,77% | 6,78% | 7,06% | 6,29% | 4,46% | 6,22% | 5,54% | 6,36% | 7,08% | 5,88% | 4,17% | 5,81%

A szarmazason beluli eltéréseket a 32. 4bra szemlélteti.
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32. abra — Rakatszintek atlagos stirtiségértékei a faktorok fiiggvényében (Amerika 10) [g/cm3]
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Szarmazasi hely szerint, érlelési id6kon beldl, a rakatszintek kozotti sirtségkilonbséget, illetve
az érlelések atlagos strtségének kilonbségeit a 27. tdbldzat mutatja be.

27. tablazat — Siiriiségatlagok koz6tti kiilonbség (Amerika) [%]
u=0% u=12% |
2 éves | 3 éves 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kozott stirtiségatlagok kiilonbsége [%] | 477 | 623 | 439 | 597 |
2,82 2,58

2, ill. 3 éves mintak strlségatlagainak kilonbsége [%o]

Az amerikai minta érlelési id6k kozotti atlagos sdraségértékei kozotti  kilonbségek
minimalisnak mondhaték, g, = 2,82%, mig o, = 2,58%. Szirmazason belil u=0%-nil a
rakatszintek strlségatlaga kozotti maximalis kiilonbség 2 éves érlelés utan 4,77%, 3 éves érlelés
utan 6,23% volt. U=12%-nal a 2 éves étlelésti rakaton beldl 4,39%, a 3 éves természetes szaritas
esetén pedig a rakatszintek straségatlagai kézott 5,97% maximalis eltérést tapasztaltam (32.
abra, 27. tabldzat)

Osszegzésként megillapithat6, hogy a mérések atlaga mind g,, mind g,, esetén megegyezik az
irodalmakban fellelheté kocsanytalan tolgyekre vonatkozé striségi értékkel. (28. tdablizat)

28. tablazat — A vizsgalt tolgyek stirliségeinek szarmazasi faktor szerinti 6sszegzése

oo [kg/m3) o12 [kg/m3]

Mecsek 652,53 691,77
Somogy 647,28 688,86

Zala 649,43 690,11

Zemplén 658,55 699,25
Magyar kt. t6lgy 651,75 692,34
szOoras 43,23 44,33
minimum 521,30 556,34
maximum 779,71 892,01
var. koeff. 6,63% 6,40%

Trodalmi érték 390 - 650 - 930 430 - 690 - 960

(Molnér, 2004)

oo [kg/m3] 012 [kg/m3]
Amerikai f. tolgy 726,60 770,45
szOras 49,25 49,74
minimum 613,66 653,86
maximum 847,88 891,40
var. koeff. 6,78% 6,46%
Irodalmi érték 740 775

(Wagenfiihr, 1996)

A 2, illetve 3 évig érlelt anyagok sdrdségkulonbsége szintén elhanyagolhato, (-1,37)—
(+2,82)%, mely a faanyagok inhomogenitasanak illetve a mérési pontatlansagnak tudhato be.
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Az amerikai prébatesteken mért atlagstriiségi értékek némileg (1-2%-al) alul maradnak
az irodalmakban fellelhet6 amerikai fehér tolgyre vonatkozé atlagos értéktél. Ennek oka abban
keresend6, hogy a vizsgalt tételek egy szallitmanybol szarmaznak, tehat a kivagasuk is
valészindleg egy szuk tertiletegységen tortént. Ezért a rakatokbdl tortént mintavételek magas
szama ellenére sem beszélhetiink homogén mintardl, és eredményeink, az amerikai fehér tolgy
fafajra vonatkozodlag sem tekinthet6k homogénnek.

A szarmazasi helyek k6zotti striségbeli kiilonbségeket normal kliman az alabbi grafikon
szemlélteti. (33. abra)

N Al Idinnd - o x

Mintavételi faktorok

33. abra — Szarmazasi hely, érlelési id6 és a rakatban elfoglalt szint szerinti stirtiség értékek, normal
kliman (20°C /65%) [g/cm?3]

Elmondhaté, hogy az értékek tekintetében mindkét strtségi allapotban jol elktlontl a
két kilonboz6 fafaj, a magyarorszagi szarmazasi kocsanytalan tolgy illetve az amerikai fehér
tolgy. A magyar tertiletekrél szarmazé mintak sirGsége az Osszes vizsgalati faktort tekintve
egységes, mig az amerikai fehértolgy megkozelitleg 10%-al magasabb striségi értéket mutat.
Ennek oka az edények, tracheik, nagyobb foku tiliszesedésében, az 6sszes edény tiliszes
elzarédasaban keresendé.
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A strlség statisztikai varianciaanalizis vizsgalata a szarmazasi illetve érlelési faktorok
tekintetében 95%-o0s megbizhatdsagi szinten szignifikans kilonbséget mutat.

Homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor a Duncan teszttel, a szarmazas
tekintetében egymastol szignifikansan eltéré harom csoportot mutattam ki (29. tabldzat), mely
szetint a @y, tekintetében a magyar szarmazasi helyek koziil legmagasabb értékével az Fszakerdd
termShely kulonil el. Az amerikai mintak az Gsszes vizsgalt anyagot tekintve messze a
legmagasabb straségi értéket produkalta igy szintén killén csoportba sorolhatok.

29. tablazat — 12 értékek szarmazas szerinti Duncan elemzése

Duncan ™"
Megbizhatésagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2 3
Somogy 264 0,6889
Zala 248 0,6902
Mecsek 236 0,6906
Eszakerds 262 0,69935
Amerika 258 0,77003
Sig. 0,695 1,000 1,000

Az elbzetesen kitGzott célok szerint, az egyes szarmazasokon belil megallapitottam,
hogy a dongaftizek kitettségi/étlelési ideje nincs hatdssal a faanyag strlségére. A hordogyartok
¢és boraszok altal az érlelést idSk (2, ill. 3 év) kozott tapasztalt izbeli kiilonbségek tehat nem a
vizoldhaté kémiai anyagok kimosddasanak tudhaték be, hanem inkabb az anyag kémiai
degradaciéjanak, médosulasanak.

Rakatszintek tekintetében homogén atlagok részhalmazainak vizsgalataval sem lehet
kilonallo, szignifikansan eltéré csoportot kimutatni. (30. tablizat).

30. tablazat — g1 értékek rakatszintek szerinti Duncan elemzése

Duncan ™"
Megbizhatésagi
szint = 95%
Szarmazas N 1
Ko6zEpsé szint 431 0,70668
Fels6 szint 425 0,70813
Alsé szint 412 0,70966
Sig. 0,465
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Szarmazas

34. abra — Rakatszintek szerinti atlagos siirliségek a szarmazas fliiggvényében

A mérési eredmények ismeretében elmondhatd, hogy szarmazasonként a rakaton belili
betarolasi szintek (also-k6zépso-felsd) kozott, a striségktlonbség megegyezik a teljes mintara
vetitett sirlségértékek szoérasaval (30. tdblazat, 34. dbra). A rakaton belili, a szabadlevegss
dongaérlelés miatt feltételezett idéjaras okozta degradalé hatasok, a szintenkénti atlag értékeket
nem befolyasoljak. A fels6 mintavételi helyeken nem tapasztaltam alacsonyabb strtségi értéket,
tehat a vizoldhaté alkotok csapadék vagy locsolas altali kioldodasa nem eredményezett
észrevehet6 striségesokkenést.

A 2 illetve 3 éves érlelések kozott a mérések alapjan tobb szarmazasnal jelentkezd
sirségbeli novekedés nem tekintheté a faktorok okozta tényleges novekedésnek, mivel a
vizsgalat nem ugyanazon proébatesteken tortént. Az inhomogén szerkezet, a kés6i paszta
valtozékonysaga, a gesztesité anyagok berakddasa, mind-mind befolyasolo tényezé.

A mért eredményeink alacsony szérasa (0,02 — 0,06) feltételezhetSen a valogatott, magas
mindségl alapanyagnak tudhat6é be. Az atlagstrlség szerint felallithatd szarmazasi sorrend, az
alacsony kiilonbségek miatt nem elegend6 a szarmazasi helyek mindségi rangsorolasahoz.
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4.1.3  Dagadisi jellemzdk

A hordok hasznalata soran bekdvetkezé méretvaltozasok ismerete elsésorban a
dongavasak méretezéséhez szitkséges. A hordé gyartok, ma mar faanyagtudomanyi ismereteik
birtokaban ki tudjak kiiszobodlni a faanyag anatomiai alkotéinak nedvesség szallité tulajdonsagait.
Igy a dongaanyag pontos anatémiai irdnyainak betartdsival a hord6 szerkezetét tekintve,
legf6képp a sugar- illetve a hur iranyt méretvaltozasnak van befolyasol6 hatasa. A dagadas és a
zsugorodas mértéke kozott a kilonbség minimalis, az eredmények tendencidja pedig kozel
azonos. A szakmai szempontok szerint, mivel a gyartast kévetéen (a pince klima és a hordéban
tarolt folyadék hatasara) a hordé anyaga nedvességet vesz fel, fontosabb a dagadasi jellemzdék
ismerete. Az adatok értékelésében ezt vettem mérvadonak. A vizsgalat soran labor kértilmények
kozott abszolut szaraz allapotban illetve a maximalis méret meghatarozasahoz rost telitettségi
hatar folott végeztem a méréseket. A teljes mértékben hibamentes, pontos anatémiai iranyok
szerint  kialakitott —szabvanyos probatestek nedvességvaltozas hatasara  bekévetkezd
méretvaltozasat a szarmazasi hely, illetve a rakatokban elfoglalt pozici6 szerint vizsgaltam.

4.1.3.1 Huriranya dagadasi jellemzék

A vizsgalt faanyagok részletes huriranya méretvaltozasi eredményeit az V-VI. sz.
melléklet, mig a statisztikai értékelést a XVI — XIX. sz. mellékletek tartalmazzak.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Mecseki (01T2A, 01T2K,
O01T2F, 0IN2A, 0IN2K, 0IN2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 01N3A, 01N3K, 01N3F) mintavételi
helyekrdl vizsgalt 237 db probatest értékei, D, = 4,88 — 11,99 [%], mig K, = 0,11 — 0,32 koz6tt
valtoztak (31. tablizat).

31. tablazat — Hur iranya dagadasi jellemz6k (Mecsek 01)

szarmazas Mecsek Mecsek
Hur iranya dagadas Dy [%0] Dagadasi egyiitthat6 Ky
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 9,80 10,02 8,63 9,42 9,45 110,08 | 0,24 0,25 0,21 0,25 0,21 0,23
rakat atlag 9,4842 9,6494 0,2311 0,2290
szarm.
atlag 9,5302 0,2300
szOtas 1,01 1,28 1,11 1,12 1,15 0,97 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04
minimum | 7,00 4,88 5,61 4,98 4,48 8,12 0,18 0,11 0,13 0,13 0,12 0,16
maximum | 11,67 | 11,63 | 11,81 11,21 11,21 | 11,99 | 0,31 0,30 0,32 0,29 0,29 0,29
Var.% [10,32% | 12,79% | 12,92% | 11,88% | 12,15% | 9,62% | 16,30% | 16,14% | 14,94% | 12,39% | 17,90% | 16,28%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti killonbséget a 35-36-0s dbrak mutatjak.
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35. abra — A mecseki szarmazasi mintak hariranyt dagadasa [%] az érlelési id6 és rakatszint
figgvényében

36. abra — A mecseki szarmazasi mintak dagadasi egyiitthatoja az érlelési idS és rakatszint fiiggvényében

Az érlelési id6n belilli, érlelési idSk kozotti maximalis eltérést mind huriranya dagadas- mind
dagadasi egytitthaté esetén a 32. tdbldzat szemlélteti.

32. tablazat — Hur iranya dagadasi jellemzék szarmazason beliili és faktorok szerinti atlagkiilonbsége
(Mecsek) [%]

Mecsek (01) D, [%] Ko [%]
érlelés 2éves | 3éves | 2éves | 3éves
rakatszintek kézotti Dy/Kq dtlagainak kilnbsége %] 1388 | 648 1439 | 14,63 |
2 éves ill. 3 éves mintdk Dh/Kd 4tlagainak kilonbsége [%o] 1,71 -0,88
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A mecseki minta atlagos D, és K, értékei kozotti kilonbségek, érlelési id6 tekintetében
minimalisnak mondhaték. (D, = 1,71%, mig K, = -0,88%) (32. tiblizat). Mindkét tényez6nél
tapasztalt, rakatszintek kozotti maximalis killonbség (D, esetén 6,48— 3,88%, mig K,-nal 14,39 —
14,63%) a fafajra jellemz6 irodalmi értékek szoérasértékén belil van, tehat az id6jaras degradald
hatasa, vagyis a rakatszintek kozotti kiillonbség nem kimutathato.

A Somogyi (04T2A, 04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K, 04T3F,
04N3A, 04N3K, 04N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt 263 db proébatest értékei, D, = 3,87—
11,01 [%], mig K, = 0,03-0,34 k6z6tt valtoztak (33. tdblizat).

33. tablazat — Hur iranya dagadasi jellemzék (Somogy 04)

szarmazas Somogy
Hur iranya dagadas Dy, [%] Dagadasi egytitthaté Kq
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 9,26 9,08 928 | 9,20 | 853 | 8,82 0,20 0,22 0,23 0,23 0,22 0,23
rakat dtlag 9,2061 8,8511 0,2211 0,2257
szarm.
atlag 9,0148 0,2235
szOtas 0,87 1,32 0,80 | 0,70 | 0,72 | 0,65 0,04 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03
minimum | 6,35 387 777 | 7,65 | 691 | 7,79 0,15 0,09 0,18 0,14 0,03 0,17
maximum | 10,51 | 11,01 | 10,98 | 10,87 | 10,23 | 10,11 0,32 0,31 0,29 0,30 0,29 0,34
Var.% |9,44% | 14,54% | 8,65% | 7,58% | 8,39% | 7,33% | 17,33% | 20,84% | 12,84% | 13,63% | 17,34% | 15,27%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti kilonbségeket a 37-38-as dbrik mutatjak.

D[4

9,40
9,20
9,00
8,80
8,60
8,40
8,20

8,00

2 éves

Mintavételi faktorok

37. abra — A somogyi szarmazasi mintak hariranya dagadasa [%] az érlelési id6 és rakatszint
fiiggvényében

61




Vizsgalati eredmények értékelése
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Mintavételi faktorok

38. abra — A somogyi szarmazast mintak dagadasi egyiitthat6ja az érlelési id6 és rakatszint fiiggvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kozotti maximalis eltérést mind huriranyd dagadas- mind
dagadasi egytitthato esetén a 34. tdbldzat szemlélteti.

34. tablazat — Hur iranya dagadasi jellemzék szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Somogy) [%0]

Somogy (04) Dn, [%] Ka [%0]

érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
rakatszintek kozott Dy /Ky atlagainak kilonbsége [%0] 2,19 | 7,27 12,00 | 1,99 |
2 éves ill. 3 éves mintdk Dh/Kd 4tlagainak kulonbsége [%0] -4,01 2,03

A somogyi minta atlagos D, és K, értékei kozotti kilonbségek, érlelési id6 tekintetében
minimalisnak mondhaték. (D, = -4,01%, mig K; = 2,03%) (34. tablizat). Mindkét tényezSnél
tapasztalt, rakatszintek kézotti maximalis kalonbség (D, esetén 2,19-7,27%, mig K,-nal 1,99—
12,00%) a fafajra jellemz6é irodalmi értékek szorasértékén belil van, tehat az idGjaras
szintenkénti degradalé hatasa, vagyis a rakatszintek kézott nines szignifikans killonbség.

A zalai (05T2A, 05T2K, 05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A, 05T3K, 05T3F,
05N3A, 05N3K, 05N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt 250 db proébatest értékei, D, = 6,65—
11,79 [%], mig K, = 0,13-0,31 koz6tt valtoztak (35. tdblizat).

35. tablazat — Hur iranya dagadasi jellemzék (Zala 05)

szarmazas Zala
Hur iranya dagadas Dy, [%] Dagadasi egytitthat6é Kq
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 9,65 9,20 | 9,50 | 9,99 | 10,08 | 9,55 0,21 0,19 0,22 0,23 0,20 0,20
rakat dtlag 9,4486 9,8711 0,2078 0,2132
szarm.
atlag 9,6767 0,2107
szOras 0,51 0,53 | 091 0,75 | 0,77 | 0,81 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
minimum | 8,05 8,07 | 6,65 8,63 8,58 8,34 0,16 0,15 0,13 0,17 0,16 0,15
maximum | 1042 | 10,39 | 11,10 | 11,79 | 11,73 | 11,33 0,28 0,22 0,31 0,30 0,25 0,28
Vat.% | 5,30% | 5,71% | 9,62% | 7,51% | 7,62% | 8,50% | 10,99% | 8,10% | 15,40% | 11,46% | 10,54% | 16,25%
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A rakatszintek és érlelési id6k kozotti killonbségeket a 39—40-es abrik mutatjak.

39. abra — A zalai szarmazast mintak huriranyu dagadasa [%] az érlelési id§ és rakatszint fii ényében
yu dag ggveny

40. abra — A zalai szarmazasu mintak dagadasi egyitthatoja az érlelési idS és rakatszint fiiggvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kozotti maximalis eltérést mind huriranyd dagadas- mind
dagadasi egyiitthat esetén a 36. tiblizat szemlélteti.

36. tablazat — Huriranya dagadasi jellemz6k faktorakinak szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Z.) [%]

Zala (05) Ds [%] K [%]
étlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
rakatszintek kézotti Dy/Ky dtlagainak kilonbsége [%] 461 | 524 1132 | 1398
2 éves ill. 3 éves mintdk Dh/Kd 4tlagainak kulonbsége [%0] 4,28 2,51

A zalai minta atlagos D, és K, értékei kozotti kilonbségek, érlelési id6 tekintetében
minimalisnak mondhatok. (D, = 4,28%, mig K, = 2,51%)(36. tdblizat). Mindkét tényezénél
tapasztalt, rakatszintek kézotti maximalis kilonbség (D), esetén 2,19-7,27%, mig K -nal 1,99—
12,00%) a fafajra jellemz6é irodalmi értékek szorasértékén belil van, tehat az idGjaras
szintenkénti degradalé hatasa, vagyis a rakatszintek kézott nincs jelentés killonbség.
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Az Eszakerd§ / Zemplén terillet (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F,

07T3A, 07T3K, 07T3F, 07N3A, 07N3K, 07N3F) mintavételi helyekrsl vizsgalt 263 db
probatest értékei, D, = 5,54-11,73 [%], mig K, = 0,12-0,28 kézétt viltoztak (37. tdblizat).

37. tablazat — Hur iranyd dagadasi jellemzék (Zemplén 07)

szArmazas Zemplén
Hur iranyd dagadas Dy, [%0] Dagadasi egytitthaté Kq
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 10,36 | 9,52 | 9,81 | 10,17 9,51 8,70 0,22 0,19 0,21 0,22 0,21 0,19
rakat dtlag 9,8953 9,4599 0,2064 0,2062
szarm.
atlag 9,6794 0,2063
sz0ras 0,72 | 054 | 0,52 | 093 1,28 0,59 0,03 0,01 0,03 0,03 0,04 0,02
minimum | 8,81 822 | 8,52 | 6,29 5,54 7,35 0,17 0,17 0,16 0,13 0,12 0,16
maximum | 11,73 | 10,60 | 11,25 | 11,31 | 11,50 9,89 0,27 0,24 0,28 0,26 0,27 0,27
Var.% ]6,99% | 5,68% | 5,26% | 9,19% | 13,51% | 6,75% | 12,26% | 7,42% | 13,29% | 11,71% | 18,13% | 10,31%

A rakatszintek és érlelési idSk kozotti killonbségeket a 41—42-es abrak mutatjak.

Du[g

41. abra — A zempléni szarmazasu mintak huriranyu dagadasa [%] az érlelési id6 és rakatszint
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42. abra - A zempléni szarmazasu mintak dagadasi egyiitthatdja az érlelési id6 és rakatszint fiiggvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést mind huriranyd dagadas- mind
dagadasi egytitthato esetén a 38. tdbldzat szemlélteti.

38. tablazat — Hur iranyu dagadasi jellemzdk szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Zemplén) [%]

Zemplén (07) Dn, [%] Ka[%]
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves | 3 éves

rakatszintek kézotd D /Ky atlagainak kilonbsége [%0] 8,12 | 14,48 15,86 | 11,60
2 éves ill. 3 éves mintdk Dh/Kd 4tlagainak kulonbsége [%0] -4,60 -0,10

A zempléni minta atlagos D, és K, értékei koézotti kilonbségek, érlelési id6 tekintetében
minimalisnak mondhaték. (D, = -4,6%, mig K; = -0,1%) (38. tablizat). Mindkét tényezSnél
tapasztalt, rakatszintek kozotti maximalis kilonbség (D, esetén 8,12—14,48%, mig K,-nal 11,6—
15,86%) a fafajra jellemz6é irodalmi értékek szorasértékén belil van, tehat az id&jaras
szintenkénti degradalé hatasa, vagyis a rakatszintek kézott nincs szignifikans killonbség.

Az észak-amerikai teriilet (10T2A, 10T2K, 10T2F, 10N2A, 10N2K, 10N2F, 10T3A,
10T3K, 10T3F, 10N3A, 10N3K, 10N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt 256 db probatest értékei,
D, = 5,06-13,07 [%], mig K, = 0,15-0,28 kozott viltoztak (39. tablizat).

39. tablazat — Hur iranya dagadasi jellemzék (Amerika 10)

szarmazas Amerika
Hur iranyt dagadas Dy, [%0] Dagadasi egytitthaté Kq
érlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
hely a k f a k f a k f a k f
atlag 8,73 | 9,23 | 8,88 9,10 9,73 9,05 0,24 0,23 0,23 0,24 0,27 0,25
rakat atlag 8,9456 9,2903 0,2359 0,2570
szarm.
atlag 9,1072 0,2461
szOtas 0,61 0,80 | 0,70 1,63 1,65 1,68 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04 0,05
minimum | 732 | 6,20 | 7,46 5,06 7,02 5,47 0,21 0,16 0,19 0,14 0,22 0,15
maximum | 993 | 10,33 | 10,17 | 1291 13,07 12,21 0,28 0,28 0,28 0,34 0,35 0,36
Var% | 7,00% | 8,64% | 7,83% | 17,95% | 16,92% | 18,56% | 6,25% | 11,73% | 8,97% | 16,22% | 14,37% | 20,66%
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A rakatszintek és érlelési id6k kozotti killonbségeket a 43—44-es abrik mutatjak.

43. abra — Az amerikai szarmazast mintak huriranyu dagadasa [%] az érlelési id8 és rakatszint
fuggvényében

44. abra — A amerikai szarmazast mintak dagadasi egyiitthat6ja az érlelési id6 és rakatszint fiiggvényében

Az érlelési id6n beluli, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést mind huariranyd dagadas- mind
dagadasi egyttthato esetén a 40. tdbldzat szemlélteti.

40. tablazat —
Hur iranyu dagadasi jellemz8k faktorakinak szarmazason beliili atlagkiillonbsége (Amerika) [%0]

Amerika (10) D [%] Ka [%]

érlelés 2 éves ‘ 3 éves 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kézétti Dy/Ky dtlagainak kiilsnbsége [%] 535 | 7,04 ‘ 530 | 10,61 ‘
2 éves ill. 3 éves mintdk Dh/Kd 4tlagainak kiilonbsége [%0] 3,71 8,21
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Az amerikai minta atlagos D, és K, értékei kozotti kulonbségek, érlelési 1d6 tekintetében
minimalisnak mondhatok. (D, = 3,71%, mig K, = 8,21%) (40. tdablizat). Mindkét tényezonél
tapasztalt, rakatszintek k6zotti maximalis kilonbség (D, esetén 5,35-7,04%, mig K,-nal -5,39—
10,61%) a fafajra jellemz6é irodalmi értékek szorasértékén belil van, tehat az id&jaras
szintenkénti degradalé hatasa, vagyis a rakatszintek kozott nincs szignifikans kilonbség.

Osszegzésként megillapithatd, hogy a mérési eredményeim eltérnek az az irodalmakban
fellelheté kocsanytalan tolgyekre vonatkozé D, és K, értékektSl. A szarmazasi helyek atlagos
hur iranya dagadast jellemzéinek leird statisztikai értékelését az 41. tdbldzat mutatja:

41. tablazat — Szarmazasi helyek szerint 6sszegzett Dy, és Kan értékek

Huriranya dagadasi
Hur iranya dagadas Dy [%0] egyltthaté Kgy

Mecsek 9,53 0,230
Somogy 9,01 0,224
Zala 9,68 0,211
Zemplén 9,68 0,216
Magyar kt. tolgy 9,47 0,217
szOoras 1,01 0,035
minimum 3,87 0,030
maximum 11,99 0,341

var. koeff. 10,71% 16,15%
Irodalmi érték 7,80 0,29

(MOLNAR, 1999)

Huriranyt dagadasi
Hur iranyt dagadas Dy, [%] egyttthaté Kan

Amerikai f. tolgy 9,11 0,246
szOras 1,28 0,037
minimum 5,06 0,142
maximum 13,07 0,359
var. koeff. 14,07% 15,01%

Irodalmi érték 6,7...9,8...10,8 0,23

(WAGENFUHR, 1996)

A magyar mintakon mért D, értékek az Osszes szarmazas tekintetében meghaladtak az irodalmi
értéket. A nagy mintaszam, illetve probatestek tokéletes anatémiai kialakitisa miatt
megfontolandé a jelenleg elfogadott irodalmi értékek ujragondolasa, vagy magyarorszagi
adatokkal val6 kiegészitése. Az amerikai probatestek atlagértékei is mutatnak eltérést irodalmi
amerikai fehér tolgyre vonatkozé atlagos értéktSl. Ennek oka valészintleg az, hogy a vizsgalt
tételek egy szallitmanybol szarmaznak, tehat a kivagasuk is feltehetSleg egy szik tertletegységen
tortént. A rakatokbol tortént mintavételek magas szama ellenére sem beszélhetiink {gy homogén
mintar6l, és eredményeink, az amerikai fehér tolgy fafajra vonatkozodlag sem tekinthet6k
homogénnek.

Az dsszes szarmazasi helyen mért dagadasi jellemzéket az 45-46. dbra szemlélteti.
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Mintavételi faktorok

46. abra — Hur iranyt dagadasi egyiitthato, a szarmazasi hely, érlelési id6 és a rakatban elfoglalt szint
fiiggvényében

A leir6 statisztika alapjan, a mérési eredmények ismeretében altalanosan elmondhato,
hogy szarmazasonként a rakaton beliili betarolasi szintek (als6—kozépsé-felsé) kozott, hur iranya
dagadas tekintetében kiilonbségeket tapasztaltam. A rakaton belili, a szabadlevegés dongaérlelés
miatt feltételezett id6jaras okozta degradalé hatasok, a szintenkénti atlag értékeket valtozdan
befolyasoljak. A felsé mintavételi helyeken nem minden esetben kaptam alacsonyabb dagadast
értéket, tehat az inhomogén szerkezet, a degradacié illetve a vizoldhaté alkotok csapadék vagy
locsolas altali kioldédasa a hir iranyd dagadasi jellemzSkre nincsenek egyértelmt hatassal.

A 2, illetve 3 évig érlelt anyagok D, értékei kozott elhanyagolhatd, (-4,6)—(+4,28)% a
kilonbség, mely a hur iranya dagadasi egyitthaté tekintetében (-0,88)—(+8,21)%. A kismérvia
eltérés oka a faanyagok inhomogenitasaban illetve a mérési pontatlansagban keresendé.

A szarmazasi helyek kozott a vizsgalt dagadasi jellemzok tekintetében a kilonbség
minimalis.

A dagadasi jellemz6k statisztikai varianciaanalizis vizsgalatat a XVI-XIX. sz. mellékletek
tartalmazzak.

A huriranyt dagadas statisztikai varianciaanalizis vizsgalata a szarmazasi illetve rakatszint
faktorok tekintetében, 95%-os megbizhatdsagi szinten, szignifikans kiilénbséget mutat.
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Homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor a Duncan teszttel, a szarmazas
tekintetében egymastdl szignifikansan eltéré két csoportot mutattam ki (42. tdblizat), mely
szerint D, tekintetében a magyar szarmazasi helyek kozil az északerds, zala és mecsek
terméhelyekrdl szarmazé mintak hasonléak és kiilon csoportba sorolhatok. Ezen szarmazasok
hur iranyt dagadasa a magasabb, mig a legalacsonyabb somogyi, vagy a vele egy csoportba
sorolhaté amerikai minta értékei is hasonlésagot mutatnak..

42. tablazat — Dy, értékek szarmazas szerinti Duncan elemzése

Hur iranyu dagadas / Szarmazas

Duncan ™"
Megbizhatdsagi szint = 95%

Szarmazas N 1 2
Somogy 264 9,0148
Amerika 259 9,1075
Mecsek 236 9,5303
Zala 248 9,6767
Eszakerdd 262 9,6798

Sig. 0,32 0,130

Az egyes szarmazasokon belil az elemzés eredményeképpen megallapitottam, hogy a
dongafrizek kitettségi/érlelési ideje és a faanyag dagadasi értékei kozott nines jelentSs kilonbség,
de a szarmazasok kilonb6z6 tendenciat mutatnak. (47 dbra).

Estimated Marginal Means of Dagadas_h

10,00

9,60

9,60 -

9,40

9,20

Estimated Marginal Means

9,00

8,50

@

Szarmazas
— Mecselk
Somogy
Zala
— Eszakerdd
Eszak-Amerika

2 éves

Erlelés

47. abra — Az érlelési id6 és a dagadasi jellemzék kapcsolata

A homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor rakatszintek tekintetében harom
figeetlen adatcsoport mutathaté ki (43. tablazat). Miszerint az Osszes vizsgalt probatest
figyelembevételével a betarolasi szintek (rakaton belil Alsé, Kozéps6, Fels6) szerint a
probatestek huriranyt dagadasanak mértéke elkilontl.
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43. tablazat — g1 értékek rakatszintek szerinti Duncan elemzése

Hur iranya dagadas / Rakatszint

Duncan *”
Megbizhatosagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2 3
Felsé szint 425 9,2092
Ko6zépsé szint 431 9,4146
Alsé szint 413 9,5695
Sig. 1,000 1,000 1,000

Tehat a vizsgalt méretvaltozasi hajlam a felsé rakatolasi szinten a legalacsonyabb, mig az also

szinten mértem a legmagasabb értékeket.

4.1.3.2  Sugar iranyt dagadas

A vizsgalt faanyagok részletes méretvaltozasi eredményeit a VII-VIIL. sz. melléklet, mig

a statisztikai értékelést a XVI-XIX. sz. mellékletek tartalmazzak.

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithaté, hogy a Mecseki (01T2A, 01T2K,
01T2F, 0IN2A, 0IN2K, 01N2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 0IN3A, 0I1N3K, 01N3F) mintavételi
helyekrol vizsgalt probatestek értékei, D, = 3,28-9,22 [%], mig K, = 0,07-0,21 kozott valtoztak
(44. tablizat).

44. tablazat — Sugar iranyu dagadasi jellemz6k (Mecsek 01)

szarmazas Mecsek Mecsek
Sugir iranyt dagadas Ds [%0] Sugdr iranyt dagadasi egyiitthat6 Ky,
Erlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
Hely a k f a k f a k f a k f
Atlag 4,85 5,00 4,59 5,18 4,78 4,87 0,12 0,12 0,11 0,14 0,11 0,11
rakat atlag 4,7936 4,9452 0,1178 0,1187
szarm. atlag 4,8720 0,1183
Szoras 0,58 1,06 0,62 0,67 0,78 0,74 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
minimum 395 328 3,51 3,99 3,51 3,50 0,09 0,08 0,08 0,09 0,07 0,07
maximum 6,00 9,22 7,44 6,63 7,00 6,11 0,16 0,21 0,18 0,18 0,18 0,16
Var.% 11,98% | 21,17% | 13,44% | 12,99% | 16,31% | 15,20% | 18,53% | 22,05% | 15,38% | 17,20% | 26,92% | 21,26%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti killonbségeket a 48—49-es dbrak mutatjak.
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48. abra — A mecseki szarmazast mintak sugariranyu dagadasa [%] az érlelési id6 és rakatszint
fiiggvényében

49. abra — A mecseki szarmazasi mintak sugar iranya dagadasi egyiitthatdja az érlelési id6 és rakatszint
figgvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést, mind sugar iranya dagadas- mind
sugar iranyu dagadasi egyutthat6 esetén a 45. tdblizat szemlélteti.

45. tablazat — Sugar iranyu dagadasi jellemz6k szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Mecsek 01) [%0]

Mecsek (01) Ds [%] Ks
Erlelés 2 éves | 3 éves 2 éves | 3 éves

rakatszintek kézotti Dy/Ka, 4tlagainak kilnbsége [%] 824 | 7,78 866 | 2092
2 éves ill. 3 éves mintak Dy/Kys atlagainak kiilonbsége [%0] 3,07 0,75

Az mecseki minta atlagos D, és K, értékei kozotti kulonbségek, érlelési id6 tekintetében
minimalisnak mondhatok. (D, = 3,07%, mig K, = 0,75%) (45. tdblizat). Mindkét tényezénél a
rakatszintek kozotti maximalis kilonbség D, esetén 7,78-8,24%, mig K -nal 8,66—20,92%
kozott valtozott.
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A somogyi (04T2A, 04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K, 04T3F,
04N3A, 04N3K, 04N3F) mintavételi helyekr6l vizsgalt probatestek értékei, D, = 3,14-8,73 [%],
mig K, = 0,01-0,21 kéz6tt valtoztak (46. tdblizat).

46. tablazat — Sugar iranyu dagadasi jellemz6k (Somogy 04)

szarmazas Somogy
Sugar iranyu dagadas Ds [%0] Sugar iranyu dagadasi egytitthaté Kgs
Erlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
Hely a k f a k f a k f a k f
Atlag 473 4,89 516 | 4,55 4,07 4,86 0,11 0,12 0,13 0,11 0,11 0,13
rakat
atlag 49328 4,4745 0,1189 0,1144
szarm.
atlag 4,6897 0,1165
Széris 0,75 097 | 0,38 | 0,58 0,72 0,51 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02
minimum | 3,87 3,85 | 4,38 3,18 3,14 3,80 0,08 0,08 0,10 0,06 0,01 0,09
maximum | 8,34 8,73 6,10 5,74 593 593 0,21 0,21 0,18 0,16 0,17 0,20
Var.% [15,81% | 19,90% | 7,40% | 12,84% | 17,60% | 10,48% | 24,23% | 24,50% | 12,78% | 18,54% | 25,25% | 16,66%

A rakatszintek és érlelési idSk kozotti killonbségeket a 50-51-es abrak mutatjak.

6,00
5,00
4,00

3,00

D [%]

2,00
1,00

0,00

2 éves 3 éves

Mintavételi faktorok

50. abra — Az somogyi szarmazasi mintakon mért sugariranyi dagadas [%] az érlelési id6k és
rakatszintek fiiggvényében
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51. abra — A somogyi szarmazast mintak sugar iranyu dagadasi egyiitthatdja az érlelési id6 és rakatszint
fuggvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést mind sugar iranya dagadas- mind
sugar iranya dagadasi egyutthaté esetén a 47. tdblizat mutatja.

47. tablazat — Sugar iranyu dagadasi jellemzG6k szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Somogy 04) [%]

Somogy (04) Ds [%] K
Erlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
rakatszintek kozottd D/ Ky atlagainak kulonbsége [%0] 8,34 16,17 18,75 14,55
2 éves ill. 3 éves mintdk Dy/Ky, atlagainak kilénbsége [Yo] -10,24 -3,95

Az somogyi teriletekrdl szarmazé minta atlagos D, és K értékei kozotti kilonbségek is, az
érlelési id6 tekintetében minimalis eltérést mutatnak, (D, = -10,24%, mig K, = -3,95%). (47.
tablizat). A rakatszintek kozotti maximalis kilonbség a vizsgalt tényezéknél D, esetén 8,34—
16,17%, mig K -nal 14,55-18,75% koz6tt valtozott.

A zalai (05T2A, 05T2K, 05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A, 05T3K, 05T3F,
05N3A, 05N3K, 05N3F) mintavételi helyekr6l vizsgalt prébatestek értékei, D = 2,97 — 6,94[%],
mig K, = 0,01 — 0,12 koz6tt valtoztak (48. tabldzat).

48. tablazat — Sugar iranyu dagadasi jellemzd6k (Zala 05)

szarmazas Zala
Sugar iranyu dagadas Ds [%0] Sugar iranya dagadasi egytitthat6 Kgs
Erlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
Hely a k f a k f a k f a k f
Atlag 5,22 4,48 452 | 483 5,19 4,90 0,12 0,09 0,10 0,11 0,10 0,10
rakat
atlag 4,7225 4,9782 0,1040 0,1073
szarm.
atlag 4,8607 0,1058
Szbris 0,69 0,47 0,34 | 0,48 0,56 0,63 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
minimum | 3,84 3,69 3,80 | 297 4,23 3,79 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07
maximum | 6,21 5,54 5,18 5,85 6,94 6,11 0,15 0,12 0,17 0,15 0,15 0,15
Var.% | 13,30% | 10,44% | 7,59% | 10,01% | 10,82% | 12,75% | 17,27% | 11,75% | 13,96% | 14,08% | 13,75% | 19,89%
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A rakatszintek és érlelési id6k kozotti killonbségeket a 52—53-as abrak mutatjak.

52. abra — Az zalai szarmazasu mintakon mért sugariranya dagadas [%] az érlelési id6k és rakatszintek
fuggvényében

53. abra — A zalai szarmazasu mintak sugar iranyu dagadasi egyutthat6ja az érlelési id6 és rakatszint
fuggvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést mind sugar iranya dagadas- mind
sugar iranya dagadasi egyutthaté esetén a 49. tablizat mutatja.

49. tablazat —
Sugar iranyu dagadasi jellemzdk faktorakinak szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Zala 05) [%0]

Zala (05) D, [%] Ko,

Erlelés 2 éves | 3 éves 2 éves | 3 éves
rakatszintek kozotti Dy/ Ky dtlagainak kiilonbsége [%] 1417 | 702 1838 | 855 |
2 éves ill. 3 éves mintdk Dy/Ky, atlagainak kilonbsége [Yo] 5,14 3,09

Az zalai teriiletekrdl szarmazé minta atlagos D, és K értékek az érlelési id6 tekintetében
minimalis viszonyitott eltérést mutatnak, (D, = 5,14%, mig K, = 3,09%). (49. Tablizat). A
rakatszintek kozotti maximalis kilonbség a vizsgalt tényez6knél D, esetén 7,02—-14,17%, mig
K-nal 8,55-18,38% kozott valtozott.
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A zempléni (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F, 07T3A, 07T3K, 07T3F,
07N3A, 07N3K, 07N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt probatestek mérési eredményei, D, =

3,72-11,29[%], mig K,, = 0,01-0,13 kézétt valtoztak (50. tablizat).

50. tablazat — Sugar iranya dagadasi jellemzék (Zemplén 07)

szarmazas Zemplén
Sugar iranyu dagadas Ds [%0] Sugar iranyd dagadasi egylitthat6 Kgs
Etlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
Hely a k f a k f a k f a k f
Atlag 4,80 5,03 4,69 4,84 5,29 4,50 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,10
rakat
atlag 4,8454 4,8900 0,1011 0,1064
szarm.
atlag 4,8686 0,1038
Szérés 0,49 0,60 0,52 0,87 1,31 0,39 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01
minimum | 3,91 374 375 399 3,80 372 0,08 0,07 0,08 0,06 0,08 0,08
maximum | 5,92 6,05 6,21 9,03 11,29 | 5,37 0,14 0,13 0,14 0,19 0,24 0,14
Var.% [10,13% | 11,85% | 11,13% | 17,91% | 24,82% | 8,61% | 16,17% | 16,00% | 15,51% | 18,44% | 26,81% | 13,44%

A rakatszintek és érlelési idSk kozotti killonbségeket a 54—55-0s dbrik mutatjak.
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54. abra — A zempléni szarmazasu mintakon mért sugariranyu dagadas [%] az érlelési id6k és rakatszintek
fuggvényében
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Kd [74]
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55. abra — A zempléni szarmazasu mintak sugar iranyu dagadasi egytitthat6ja az érlelési id6 és rakatszint
fuggvényében

Az érlelési id6n belili, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést mind sugar iranya dagadas- mind
sugar iranyu dagadasi egyutthaté esetén a 51. tabldzat mutatja.

51. tablazat — Sugar iranyu dagadasi jellemzG6k szarmazason beliili atlagkiilénbsége (Zemplén 07) [%0]

Zemplén (07) D [%] Ks
Exrlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
rakatszintek kozotti Dy és Ky, atlagainak kilonbsége [%0] 6,74 15,04 3,82 14,48
2 éves ill. 3 éves mintak D és Ky, atlagainak kilonbsége [%0] 0,91 4,95

Az zempléni tertletekrél szarmazoé minta atlagos D, és K értékek az érlelési id6 tekintetében
minimalis viszonyitott eltérést mutatnak, (D, = 0,91%, mig K, = 4,95%). (51. Tdblizat). A
rakatszintek kozotti maximalis kilonbség a vizsgalt tényez6knél D, esetén 6,74—15,04%, mig

K-nal 3,82—14,48% kozott valtozott.

Az Eszak-amerikai (10T2A, 10T2K, 10T2F, 10N2A, 10N2K, 10N2F, 10T3A, 10T3K,
10T3F, 10N3A, 10N3K, 10N3F) mintavételi helyekrél vizsgalt probatestek mérési eredményet,
D, = 4,07-9,53[%)], mig K, = 0,02-0,14 kozott valtoztak (52. tdblizat).

52. tablazat — Sugar iranya dagadasi jellemzék (Amerika 10)

szArmazas Amerika
Sugar iranyu dagadas Ds [%0] Sugar iranyu dagadasi egytitthaté Kgs
Erlelés 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
Hely A k f a k f a k f a k f
Atlag 6,26 6,65 5,72 5,78 6,89 6,19 0,18 0,17 0,15 0,16 0,19 0,17
rakat
atlag 6,1857 6,2854 0,1639 0,1747
szarm.
atlag 6,2338 0,1691
Szoras 0,92 1,12 0,95 1,00 0,73 1,18 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04
minimum | 4,17 5,15 4,32 4,12 5,49 4,07 0,12 0,13 0,11 0,12 0,14 0,11
maximum | 8,20 9,53 9,19 9,38 8,55 8,78 0,25 0,26 0,25 0,28 0,26 0,25
Var% | 14,65% | 16,81% | 16,58% | 17,38% | 10,57% | 19,10% | 18,18% | 20,30% | 19,31% | 19,93% | 12,65% | 20,68%

A rakatszintek és érlelési idSk kozotti kiillonbségeket az 56—57-es dbrikon szemléltetem.
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56. abra — Az amerikai szarmazasu mintakon mért sugariranyu dagadas [%)] az érlelési idSk és
rakatszintek fiiggvényében

57. abra — Az amerikai szarmazasu mintak sugar iranyu dagadasi egyiitthat6ja az érlelési id6 és rakatszint
figgvényében

Az érlelési id6n beliili, érlelési id6k kézotti maximalis eltérést mind sugar iranyd dagadas- mind
sugar iranyu dagadasi egyutthat6 esetén az 53. tdbldzat mutatja

53. tablazat — Sugar iranyd dagadasi jellemz6k szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Amerika 10) [%]

Amerika (10) Ds [%] Kas
Erlelés 2 éves ‘ 3 éves 2 éves ‘ 3 éves

rakatszintek kozotd Ds/Kys dtlagainak kulonbsége [%0] 14,09 ‘ 16,15 13,84 ‘ 19,91
2 éves ill. 3 éves mintak D,/Kys atlagainak kiillonbsége [%0] 1,59 6,21

Az amerikai tertletekrdl szarmazo6 minta atlagos D, és K, értékek az érlelési id6 tekintetében
minimalis viszonyitott eltérést mutatnak, (D, = 1,59%, mig K, = 6,21%). (53. tdblizat). A
rakatszintek koézotti maximalis kiilonbség a vizsgalt tényez6knél D esetén 14,09-16,15%, mig
Ky-nal 13,84-19,91% kozott valtozott.
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Osszegzésként megallapithaté, hogy a mérési eredményeim kis mértékben eltérnek az
irodalmakban fellelheté kocsanytalan tolgyekre vonatkozé D, és K, értékektdl. A szarmazasi
helyek atlagos sugar iranyd dagadasi jellemzéinek leird statisztikai értékelését az 54. tdblizat

mutat) a:

54. tablazat — Szarmazasi helyek szerint 6sszegzett D és Ky, értékek

Sugar iranyt dagadas Dy
[%6] Sugar iranyt dagadasi egytitthaté Kgs
Mecsek 4,87 0,118
Somogy 4,69 0,117
Zala 4,86 0,106

Zemplén 4,87 0,104
Magyar kt. tolgy 4,8207 0,1110
Széras 0,744499032 0,023312673
Minimum 2,96816527 0,01292271
Maximum 11,28554177 0,23795329
var. koeff. 15,44% 21,00%

Irodalmi érték 4,0 0,19
(MOLNAR, 1999)
Sugar iranya dagadas Ds
[%%6] Sugar iranyu dagadasi egyttthatd Kgg
Amerikai f. tolgy 6,2338 0,1691
Széris 1,072901752 0,034098944
Minimum 4,06884151 0,11093882
Maximum 9,52582333 0,27628928
var. koeff. 17,21% 20,16%
Irodalmi érték 45...5,5...8,5 n. a.
(WAGENFUHR, 1996)

A magyar mintakon mért D, értékek az 6sszes szarmazas tekintetében meghaladtak az irodalmi
értéket. A nagy mintaszam, illetve prébatestek tokéletes anatomiai kialakitasa miatt mérésem
mérvadonak tekinthet6. Ennek nyoman megfontolandé a jelenleg elfogadott irodalmi értékek
ujragondolasa, vagy magyarorszagi adatokkal valé kiegészitése. Az amerikai probatestek
atlagértékei is mutatnak eltérést irodalmi amerikai fehér tolgyre vonatkozé atlagos értéktol.
Ennek oka valészintleg az, hogy a vizsgalt tételek egy szallitmanybdl szarmaznak, tehat a
kivagasuk is feltehetSleg egy szik tertletegységen tortént. A rakatokbol tortént mintavételek
magas szama ellenére sem beszélhetiink igy homogén mintarél, és eredményeink, az amerikai
tehér tolgy fafajra vonatkozolag sem tekinthet6k homogénnek.

Az dsszes szarmazasi helyen mért sugar iranyu dagadasi jellemz6t az 58-59. dbra szemlélteti.
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58. abra — Szarmazasi hely, érlelési id6 és a rakatban elfoglalt szint szerinti sugar iranyd dagadas [%]

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

59. abra — Szarmazasi hely, érlelési id6 és a rakatban elfoglalt szint szerinti sugar iranya dagadasi
egyutthato

A leir6 statisztika alapjan, a mérési eredmények ismeretében altalanosan elmondhato,
hogy szarmazasonként a rakaton belili betarolasi szintek (als6-kézépsé-felsé) kozott, sugar
iranyu dagadas tekintetében kiilonbségek vannak. A rakaton belili, a szabadlevegés dongaérlelés
miatt feltételezett id6jaras okozta degradalé hatasok, a szintenkénti atlag értékeket azonban
valtozéan befolyasoljak. A fels6 mintavételi helyeken nem minden esetben kaptam alacsonyabb
dagadasi értéket, tehat az inhomogén szerkezet, a degradacié illetve a vizoldhat6 alkotok
csapadék vagy locsolas altali kioldodasa a sugar iranya dagadasi jellemzokre nincsenck
egyértelmd hatassal.

A 2, illetve 3 évig érlelt anyagok D, értékei kozott elhanyagolhato, (-10,24) — (+5,14)% a
kilénbség, mely a sugar iranyd dagadasi egyiitthat6 tekintetében (-3,95) — (+6,21)%. A kismérva
eltérés oka inkabb a faanyagok inhomogenitasaban illetve a mérési pontatlansagban keresendé.

A sugariranyu dagadas statisztikai varianciaanalizis vizsgalata a szarmazasi illetve
rakatszint faktorok tekintetében, (VII — VIIL sz. melléklet) 95%-0s megbizhatésagi szinten,
szignifikans killénbséget mutat.

Homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor a Duncan teszttel, a szarmazas
tekintetében egymastdl szignifikansan eltéré harom csoportot mutattam ki (55. tablizat), mely
szerint D tekintetében a magyar szarmazasi helyek kozil az északerds, zala és mecsek
terméhelyekrdl szarmaz6 mintak hasonléak és kiilon csoportba sorolhatok. Ezen szarmazasok
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sugar iranyu dagadasa az egész mintara nézve kozepes, mig a legalacsonyabb értékeket somogy,
illetve a legmagasabbat az amerikai minta produkalta.

55. tablazat — D, értékek szarmazas szerinti Duncan elemzése

Sugar iranyu dagadas / Szarmazas

Duncan ™"
Megbizhatdsagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2 3
Somogy 264 4,6898
Zala 248 4,8606
Eszakerds 262 4,8684
Mecsek 236 4.8721
Amerika 259 6,2341
Sig. 1,000 0,883 1,000

Az egyes szarmazasokon belil az elemzés eredményeképpen megallapitottam, hogy a
dongafrizek kitettségi/érlelési ideje és a faanyag dagadasi értékei kozott nincs jelentSs kilonbség.
Mind mértékét, mind tendenciajat nézve a somogyi minta kilénbozésége szembetiné (60.
abra).

Estimated Marginal Means of Dagadas_s

Szarmazds

— Mecsek
Somog

,00 = gy
Zala

— Eszakerdd

Eszal-Amerika

5,00

Estimated Marginal Means

2éves 3éves

Erlelés

60. abra — Az érlelési id6 és a sugar iranya dagadas kapcsolata

A homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor rakatszintek tekintetében két
figgetlen adatcsoport mutathaté ki (56. tablazat). Miszerint az Osszes vizsgalt probatest
figyelembevételével a betarolasi szintek kozul a felsé és kozéps6 rakatszint szignifikinsan
kilonbozik, mig az alsé szint mindkettével atfedést mutat.
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56. tablazat — D értékek rakatszint szerinti Duncan elemzése

Sugar iranyu dagadas / Rakatszint

Duncan *
Megbizhatdsagi szint =
95%
Szarmazas N 1 2
Fels6 szint 425 5,0192
Alsé szint 413 5,0968 5,0968
K6z¢épsé szint 431 5,2097
Sig. 0,259 0,100

Tehat a sugar iranyd méretvaltozas tekintetében is a fels6 rakatolasi szint a legkedvez6bb.

4.1.4  Eugyiriielemzés

4.1.4.1  Atlagos évgyiiniiszélesség és vonalas késdi pdszta ariny

Az évgyurielemzéssel kapcsolatos részletes mérési eredményeket a X — X1I. sz. melléklet,
a statisztikai elemzést pedig az XVI — XIX. sz. mellékletek tartalmazzak.

A mérés a korabbi tulajdonsagokkal megegyezben, a vizsgalati faktorok szerint tortént.

61. abra — Mintavételi helyek atlagos évgytiriiszélessége
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késdi p. arany [V4

2 éves 3 éves 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves 2 éves 3 éves
Somogy Zala Zemplén Amerika
Mintavételi faktorok

62. abra — Mintavételi helyek atlagos késé8i paszta aranya

Mivel az évgylraszerkezet és az évgytrtk tulajdonsagai, mint termdéhelyi- és fajta sajatossag
jelenik meg, ezért a szarmazason kivil minden egyéb faktor figyelmen kiviil hagyhat6. A mért
értékek elemzését a szarmazasi helyek 6sszes atlagaval végeztem el.

A mérési eredményeket az leird statisztikai adatokkal az 57. tdablidzat mutatja be.

57. tablazat — Az évgytiriielemzés leir6 statisztikai vizsgalata

Atlagos évgy. sz¢él. S [mm]

Vonalas késéi p. arany [%0]

Mecsek 1,64 75,086

Somogy 2,03 77,468

Zala 2,04 81,269

Zemplén 1,94 76,987

Magyar kt. t6lgy 1,9191 77,7194
szOras 0,530542906 5,645800619
minimum 0,69050000 54,74469439
maximum 3,77150000 92,21429393

var. koeff. 27,65% 7,26%

Irodalmi érték n. a. n.a

Atlagos évgy. szél. S [mm]

Vonalas kés6i p. arany [%o]

Amerikai f. tolgy 2,0772 75,9338
szOtas 0,683120822 4,810894144
minimum 0,85059091 58,87484958
maximum 4,78733333 93,98206656
var. koeff. 32,89% 6,34%
Irodalmi érték n.a n.a

Az évgylrtelemzés szarmazasi faktorok szerint mért atlagos értékeit a 63-64. dbra mutatja.

82



Vizsgalati eredmények értékelése

63. abra — Szarmazasi helyek szerint vett atlagos évgytiriiszélesség

64. abra — Atlagos vonalas késGi paszta arany a szarmazasi helyek fiiggvényében

Statisztikai varianciaanalizis vizsgalat utan elmondhat6, hogy az évgyiriiszélesség,
illetve a vonalas késéi paszta arany, a szarmazasi illetve rakatszint faktorok tekintetében, (XVI-
XIX. sz. melléklet) 95%-0s megbizhatdsagi szinten, szignifikans kilonbséget mutat.

Homogén atlagok részhalmazainak statisztikai vizsgalatait Duncan teszttel végeztem. A
szarmazas és atlagos évgyurdszélesség (8§ [mm]) szerint vizsgalt mintak harom, egymastol
szignifikansan eltér6 csoportba sorolhatok. (58. tiblizat). E szerint a magyar szarmazasi helyek
kozil somogy, zala és az amerikai fehér tSlgy mintak rendelkeznek a legnagyobb
évgylriszélességgel, mig a legkisebb mecsek, illetve az északerdd/zemplén szarmazasokon belil
nincs lényeges eltérés. Ezek a termdShelyek szintén kiilon-kiilén csoportot alkotnak.
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58. tablazat — Az évgytiriiszélesség értékek szarmazasok szerinti Duncan elemzése

Evgytirtiszélesség / Szarmazas

Duncan *”
Megbizhatdsagi szint = 95%

Szarmazas N 1 2 3
Mecsek 236 1,6414
Eszakerds 263 1,9372
Somogy 263 2,0349
Zala 248 2,038
Amerika 260 2,081

Sig. 1,000 1,000 0,376

A homogén atlagok részhalmazainak a vonalas kés6i paszta arany vizsgalataval egymastol
szignifikansan eltéré harom csoport kilonithetd el (59. tdblizat). A magyar szarmazasi helyek
kozil kiulonallonak tekinthetd a zalai termdhely, hol a legmagasabb késéi paszta aranyt mértem.
A tSbbi vizsgalt magyar termShely nagyfoku azonossagot mutat. Az Fszak-amerikai fehér tolgy
évgyurdinek a szarmazas szerint a legkisebb a késéipaszta aranya.

59. tablazat — A késGi paszta arany értékek szarmazasok szerinti Duncan elemzése

Vonalas kései p. arany / Szarmazas

Duncan *”
Megbizhatdsagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2 3
Amerika 260 75,9339
Eszakerdd 263 76,9873
Somogy 263 77,4678
Mecsek 236 77,7998
Zala 248 81,2687
Sig. 1,000 0,108 1,000
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4.2 Mechanikai tulajdonsdgok

4.2.1  Nyomdszildrdsag

A vizsgalt faanyagok részletes nyomoszilardsagi eredményeit a XII. sz. melléklet, mig a
statisztikai értékelést a XVI-XIX. sz. mellékletek tartalmazzak.

A vizsgalati eredmények tekintetében a Mecseki (01T2A, 01T2K, 01T2F, 01N2A,
0IN2K, 0IN2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 01N3A, 01N3K, 01N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt
probatestek nyomoszilardsagi értékei, oa12 = 33,14-93,81 [MPa] koz6tt valtoztak (60. tablizat).

60. tablazat — Nyomoszilardsagi értékek az érlelési id6 és rakatszint fiiggvényében (Mecsek 01), [MPa]

szarmazas Mecsek
Onyl2
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 64,13 65,85 58,36 61,50 61,21 66,95
rakat atlag 62,3780 63,1882
szarm. atlag 62,7968
szOras 6,65 9,96 4,87 10,43 8,58 6,96
minimum 52,88 33,14 50,50 47,21 47,32 53,74
maximum 79,68 84,26 75,95 93,81 80,57 81,72
var. Koeff. 10,37% 15,12% 8,34% 16,95% 14,02% 10,39%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti kiilonbségeket az 65-6s dbra szemlélteti.

65. abra — A probatestek faktorok szerinti nyomészilardsaga (Mecsek 01) [MPa]

Yo

A nyomoszilardsagok kozotti viszonyitott eltéréstelési idbn belll, és azok kozott, Gil.
tablazatmutatja.
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61. tablazat — A nyomoszilardsag szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Mecsek 01) [%]

Mecsek (01) Onyi2 [%0]
érlelés 2 éves 3 éves

rakatszintek k6zotti o,y atlagkiilonbsége [%o] 8,85 ‘ 8,13

2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kilonbsége [%0] 2,14

Az mecseki minta étlagos 6,4, €rtékei kozott az érlelési id6  tekintetében minimalis
killonbségeket mértem. (6,,5 = 2,14%) (61. tdblizat). 2 éves szaritis utin a rakatszintek
atlagértékei kozott 8,85% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan 8,13%
volt.

A somogyi (04T2A, 04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K, 04T3F,
04N3A, 04N3K, 04N3F) mintavételi helyekrél vizsgalt probatestek nyomoszilardsagi értékei,
Oum12 = 7,47=78,76 [MPa] koz6tt valtoztak (62. tablizat).

62. tablazat — A probatestek faktorok szerinti nyomoészilardsaga (Somogy 04) [MPa]

szarmazas Somogy
Onyl2
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 58,18 60,93 69,49 64,77 57,24 65,91
rakat atlag 62,9525 62,5246
szarm. atlag 62,7255
szOtas 4,41 5,89 3,97 6,14 10,47 5,86
minimum 47,90 50,38 62,21 47,94 7,47 54,54
maximum 67,78 71,63 78,14 72,52 78,66 78,76
var.
Koeff. 7,58% 9,67% 5,72% 9,48% 18,30% 8,90%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti killonbségek az 66-0s dbran lathatok.

75,00
70,00
65,00

Goyl2 .

60,00
55,00
50,00

Mintavételi faktorok

66. abra — A prébatestek faktorok szerinti nyomoszilardsaga (somogy) [MPa]

A nyomoszilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén belil, és azok kozott, a 63.
tabldzat mutatja.

86



Vizsgalati eredmények értékelése

63. tablazat — A nyomoszilardsag szarmazason belilli atlagainak kiilonbsége (Somogy 04) [%]

Onyl2
érlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek k6zotti o4y atlagkiilonbsége [%0] 16,28 ‘ 13,15
2 éves ill. 3 éves mintak o,y atlagainak kilénbsége [%0] -0,68

Az somogyi minta atlagos 6,4, értékei k6zott az érlelési id6 tekintetében minimalis kiillénbség
mutatkozott. (6,5 = -0,68%) (63. tdbldzat). 2 éves szaritds utin a rakatszintek atlagértékei
kozott 16,28% maximalis eltérést tapasztaltam, mig a 3 éves érlelés utan ez 13,15% volt.

A zalai probatestek (05T2A, 05T2K, 05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A, 05T3K,
05T3F, 05N3A, 05N3K, 05N3F) nyomészilirdsagi értékei, oa = 49,46-90,74 [MPa] kézétt
viltoztak (64. tiblizat).

64. tablazat — A probatestek faktorok szerinti nyomoszilardsaga (Zala 05) [MPa]

szarmazas Zala
Onyl2
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 65,33 61,36 61,05 63,35 66,21 59,53
rakat atlag 62,4894 63,1606
szarm. atlag 62,8523
sz0ras 5,71 6,37 5,09 4,49 6,91 5,87
minimum 50,83 49,46 49,76 53,96 55,53 50,02
maximum 72,80 72,12 69,71 78,05 90,74 72,49
var. Koeff. 8,75% 10,38% 8,33% 7,09% 10,43% 9,86%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti kilonbségek az 67-es dbrdn lathatok.

75,00
70,00
65,00

Guyl2 |

60,00
55,00
50,00

2 éves 3 éves

Mintavételi faktorok

67. abra — A prébatestek faktorok szerinti nyomoszilardsaga (Zala 05) [MPa]

A nyomoszilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott, a 65.
tablizat mutatja.
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65. tablazat — A nyomoszilardsag szarmazason beliili atlagkiilonbsége (Zala 05) [%]

Zala (05) Onyl2
érlelés 2 éves ‘ 3 éves

rakatszintek k6zotti o4y atlagkiilonbsége [%0] ‘ 6,55 ‘

10,10
1,06

2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kilénbsége [%0]

A zalai minta itlagos o,, értékei kézott az érlelési id6 tekintetében minimalis kiilénbség
mutatkozott. (6,,; = 1,06%) (65. tdblizat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek dtlagértékei
kozott 6,55%, mig 3 éves érlelés utan 10,1% maximalis eltérést mértem.

A zempléni préobatestek (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F, 07T3A,
07T3K, 07T3F, 07N3A, 07N3K, 07N3F) nyomoszilardsagi értékei, a2 = 35,51-107,02 [MPa]
kozott valtoztak (66. tablizat).

66. tablazat — A probatestek faktorok szerinti nyomoszilardsaga (Zemplén 07) [MPa]

szarmazas Zemplén
Ony12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 62,81 66,25 63,51 63,75 63,95 58,16
rakat atlag 64,2494 62,0946
szarm. atlag 63,1265
sz0r4s 4,44 5,01 412 7,60 6,65 6,48
minimum 53,94 54,83 55,76 56,11 49,45 35,51
maximum | 72,27 78,37 74,18 107,02 73,81 69,77
var.
Koeff. 7,07% 7,57% 6,49% 11,92% 10,40% 11,14%

A rakatszintek és érlelési id6k kozotti kilonbségeket az 68-es dbra mutatja

75,00
70,00
65,00

Guyl2 |

60,00
55,00
50,00

3 éves

Mintavételi faktorok
68. abra — A probatestek faktorok szerinti nyomoészilardsaga (Zemplén 07) [MPa]

A nyomoszilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozétt, a 67.
tablizat mutatja.
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67. tablazat — A nyomoszilardsag szarmazason belili atlagkiilonbsége (Zemplén 07) [%o]

Zemplén (07) Ony12

érlelés 2 éves f 3 éves
rakatszintek kézotti ony dtlagkiilénbsége [%] ‘ 5.20 | 9,05
2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kilonbsége [%0] -3,47

68. tablazat — A probatestek faktorok szerinti nyomészilardsaga (Amerika 10) [MPa]

A zempléni minta atlagos 6,4, értékei kozott az érlelési id6 tekintetében minimalis killonbség
mutatkozott (6,, 3 = -3,47%) (67. tablizat). A 2 éves szaritas, a rakatszintek atlagértékei k6z6tt
5,2%, mig a 3 éves 9,05% maximalis eltérést eredményezett.

A vizsgalati eredmények tekintetében az amerikai (10T2A, 10T2K, 10T2F, 10N2A,
10N2K, 10N2F, 10T3A, 10T3K, 10T3F, 10N3A, 10N3K, 10N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt
probatestek nyomoszilardsagi értékel, oni. = 16,89 — 78,92 [MPa] kozott valtoztak (68.

szarmazas Amerika
Ony12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 59,72 56,95 53,99 55,09 68,90 65,19
rakat atlag 56,7135 63,0661
szarm. atlag 59,7676
szOras 4,28 6,81 8,75 6,07 4,30 6,40
minimum 48,81 31,84 16,89 31,53 61,66 55,06
maximum 66,99 66,95 64,49 64,46 78,39 78,92
var. Koeff. 7,17% 11,97% 16,21% 11,01% 6,25% 9,82%

A rakatszintek és érlelési idSk kozotti kiillonbségeket az 69-es dbra szemlélteti.

69. abra — A probatestek faktorok szerinti nyomészilardsaga (Amerika 10) [MPa]

89

A nyomészilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott, a 69.
tabldzat mutatja.
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69. tablazat — A nyomoszilardsag szarmazason belili atlagkiilonbsége (Amerika 10) [%0]

Amerika (10) Onyl2
érlelés 2 éves f 3 éves

2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kilénbsége [%0] 10,07

rakatszintek kozotti ony dtlagkiilonbsége %] ‘ 4,63 | 20,04 ‘
Az amerikai minta dtlagos o,,, értékei kozott az érlelési id6 tekintetében az atlagosnal
magasabb kiillonbségeket tapasztaltam. (6,,; = 10,07%) (69. tdblizat). 2 éves sziritds utin a
rakatszintek atlagértékei k6zotti maximalis eltérés 4,63%, mig a 3 éves érlelés utan 20,04% volt.

Osszegzésként megallapithaté, hogy nyomoszilardsagi eredményeim, magyar szirmazisok
tekintetében megkézelitik az irodalmakban fellelheté kocsanytalan tolgyekre vonatkozé atlagos
O, Crt€ket. Az amerikai fehértolgyon végzett nyomoszilardsigi vizsgalat, pedig az irodalmi
maximumnal is magasabb értékeket adott. A szarmazasi helyek atlagos nyomoszilardsagi
jellemzdinek leird statisztikai értékelését az 70. tdbldzat mutatja:

70. tablazat — Szarmazasonként vett nyomoszilardsagi értékek leiro statisztikai bemutatasa

Onyl2 ﬂV[Pa]
Mecsek 62,532
Somogy 62,487
Zala 62,822
Zemplén 62,886
Magyar kt. tolgy 62,683
szOtas 8,453275939
minimum 0,01681808
maximum 118,14163963
var. koeff. 13,49%
Irodalmi éreék  48..65..70
Onyt2 [MPa]
Amerikai f.
tolgy 59,667
szOtas 11,5913906
minimum 0,01698132
maximum 112,91778155
var. koeff. 19,43%

(WAGENFUHR, 1996)

A mért onn értékek az Osszes magyar szarmazas tekintetében megkozelitették az irodalmi
értéket. A nagy mintaszam, illetve probatestek tokéletes anatémiai kialakitisa miatt mérésem
mérvadonak tekinthet6. Az amerikai probatestek atlagértékei azonban nagyobb eltérést
mutatnak az irodalmi amerikai fehér t6lgyre vonatkozoé atlagos értéktél. Ennek oka valészintleg
az, hogy a vizsgalt tételek egy szallitmanybdl szarmaznak, tehat a kivagasuk is feltehetéleg egy
szik teriiletegységen tortént. A rakatokbol tortént mintavételek magas szama ellenére sem
beszélhetink igy homogén mintardl, és eredményeink, az amerikai fehér t6lgy fafajra
vonatkozolag sem tekintheték homogénnek.
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Az 8sszes szarmazasi helyen mért onpatlagokat a 70. dbra szemlélteti.

oy [MPa]

Mintavételi faktorok

70. abra — Mintavételi helyeken mért atlagos nyomoszilardsagi értékek

A leird statisztika alapjan, a mérési eredmények ismeretében dltalinosan elmondhato,
hogy szarmazasonként a rakaton belili betarolasi szintek (alsé-kozépsé-felsé) kozott,
nyomoszilardsag tekintetében minimalis eltérések vannak. A felsé mintavételi helyeken nem
minden esetben kaptam alacsonyabb ouy1 értéket, tehat az inhomogén szerkezet, a degradacié
illetve a vizoldhat6 alkotok csapadék vagy locsolas altali kioldodasa a vizsgalt jellemzbre nincs
egyértelmd hatassal.

A 2, illetve 3 évig érlelt anyagok a1 értékei k6zott elhanyagolhatd, (-3,47)—(+10,07)%
viszonyitott kiilénbséget mértem, melyben szerepet jatszhat a faanyag inhomogenitasa illetve a
mérési pontatlansag is.

Az eredmények ismeretében elmondhatom, hogy a nyomoszilardsag statisztikai
varianciaanalizis vizsgalata, a szarmazasi, illetve rakatszint faktorok tekintetében, (XVI-XIX.
sz. melléklet), szignifikans kiilénbséget mutat 95%-0s megbizhatésagi szinten.

Homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor a Duncan teszttel, a szarmazas
tekintetében egymastol szignifikansan eltéré két csoportot mutattam ki (71, tdbldzat), mely
szerint Ouy tekintetében a magyar szarmazasi helyek kozil az északerds, somogy és zala
termoShelyekrél szarmazé mintak hasonléak és kilon csoportba sorolhatok, mig az amerikai
alacsonyabb értékévek killén csoportot alkot. A mecseki t6lgy minta, a vizsgalat szerint mindkét
csoporttal mutat hasonlésagot.
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71. tablazat — A nyomdszilardsag szarmazasok szerinti Duncan elemzése

Nyomoszilardsag / Szarmazas

Duncan ™"
Megbizhatdsagi szint = 95%

Szarmazas N 1 2
Amerika 258 71,1398
Mecsek 235 71,9283 71,9283
Zala 248 73,5098
Somogy 263 73,5931
Eszakerds 262 73,6973

Sig. 0,347 0,053

A vizsgalat szerint, a rakatszint tekintetében az alsé és kozépsé szint szignifikansan
eltérének tekinthets, azonban a felsé rakatolasi probatestek mindkettével mutatnak a
nyomészilardsag tekintetében hasonlésagot (72. tabldzat).

72. tablazat — A nyomoszilardsag értékek szarmazasok szerinti Duncan elemzése

Nyomoszilardsag / Rakatszint

Duncan *
Megbizhatdsagi szint =
95%
Szarmazas N 1 2
Also szint 413 71,7449
Fels6 szint 425 72,8645 72,8645
K6z¢épsé szint 428 73,7225
Sig. 0,085 0,187

Az egyes szarmazasokon belil az elemzés eredményeképpen megallapitottam, hogy a
magyar dongafrizek esetén a kitettség/érlelési id6 fuggvényében a nyomoszilardsagi értékek
kozott nincs jelentds kilonbség. Mértékét tekintve azonban az amerikai minta killonb6z6sége
szembetiné (71. dbra).
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Estimated Marginal Means of Nyomészilardsag

Szarmazas
— Mecsek
Somogy

G“—-—m-_._‘____‘:- Zala

= s /‘Q —— Eszakerdd
: -Amed
72,50 - Eszalk-Amerika

75,00

70,00 -

Estimated Marginal Means

67,50 =1

2 éves 3éves

Erlelés
71. abra — Az érlelési id6 és a sugar iranyu dagadas kapcsolata
4.2.2  Hajlitd szildrdsdag

A vizsgalt anyagok részletes haijlitoszilardsagi eredményeit a XIII. sz. melléklet, mig a
statisztikai értékelést a XVI-XIX. sz.. mellékletek tartalmazzak.

A vizsgalati eredmények tekintetében a Mecseki (01T2A, 01T2K, O1T2F, 01N2A,
0IN2K, 0IN2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 01N3A, 01N3K, 01N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt
probatestek hajlitoszilardsagi értékei, on, = 71,70-154,56 [MPa] kozott valtoztak (74. tdbldzat).

73. tablazat — Halit6szilardsag, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicié fiiggvényében (Mecsek) [MPa]

szarmazas Mecsek
Oh12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 117,68 121,27 100,31 112,40 104,42 118,97
rakat atlag 112,0073 111,8733
szarm. atlag 111,9383
$z0Oras 13,65 18,39 12,46 22,82 15,69 12,12
minimum 92,78 71,70 64,39 75,83 80,45 95,62
maximum 149,33 154,56 126,22 163,15 140,46 144,87
Var.% 11,60% 15,16% 12,43% 20,30% 15,03% 10,18%

Az érlelési id6k és rakatszintek kozotti killonbségeket a 72. dbra szemlélteti
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Mintavételi faktorok

72. abra — Mecseki mintak faktorok szerinti hajlitészilardsaga [MPa]

A hajlitészilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozétt, a 75..
tabldzat mutatja.

74. tablazat — A hajlitészilardsag, faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Mecsek 01) [%]

Mecsek (01) oni2 [Y0]

érlelés 2 éves 3 éves
rakatszintek k6zotti o, atlagkilonbsége [%0] 17,28 5,52
2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kiilénbsége [%o] -0,12

A mecseki minta atlagos a,,, értékei kozott az érlelési id6 tekintetében minimalis kilonbségeket
mértem. (0,5 = -0,12%) (74. tdbldzat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek atlagértékei kozott
17,28% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan csak 5,52% volt.

A somogyi (04T2A, 04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K, 04T3F,
04N3A, 04N3K, 04N3F) mintavételi helyekrol vizsgalt probatestek hajlitoszilardsagi értékei, ou.
= 65,44-150,45 [MPa] kozott valtoztak (75. tablizat).

75. tablazat — Halit6szilardsag, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicié fiiggvényében (Somogy) [MPa]

szarmazas Somogy
Oh12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 102,50 110,18 126,95 115,31 99,76 116,07
rakat atlag 113,3713 110,1728
szarm. atlag 111,6809
s2014s 9,52 12,73 11,19 16,94 19,08 13,60
minimum | 84,72 83,67 101,72 69,62 65,44 85,09
maximum | 12246 133,55 146,12 133,88 133,45 150,45
Var.% 9,29% 11,56% 8,82% 14,69% 19,12% 11,72%

Az érlelési id6k és rakatszintek kézotti kilonbségeket a 73. dbra szemlélteti
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73. abra — Somogyi mintak faktorok szerinti hajlitészilardsaga [MPa]

A hajlitészilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott, a 76.
tablizat mutatja.

76. tablazat — A hajlitészilardsag, faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Somogy 04) [%0]

Somogy (04) on12 [%0]

érlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek k6zotti oy atlagkiilonbsége [%o] ‘ 19,26 ‘ 14,05 ‘
2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kiilénbsége [%o] -2,90

A somogyi minta atlagos oy, ért¢kei k6zott az érlelési id6 tekintetében minimalis kiillonbségeket
mértem. (0,5 = -2,90%) (76. tdblizat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek atlagértékei kozott
19,26% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan 14,05% volt.

A zalai (05T2A, 05T2K, 05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A, 05T3K, 05T3F,
05N3A, 05N3K, 05N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt probatestek hajlitoszilardsagi értékei, onin
= 65,44 — 150,45 [MPa] kozott valtoztak (77. tablizat).

77. tablazat — Halitoszilardsag, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozici6 fiiggvényében (Zala) [MPa]

szarmazas Zala
Oh12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 117,78 109,15 108,90 111,55 121,24 109,17
rakat atlag 111,7175 114,1286
szarm. atlag 113,0203
szOras 10,55 11,45 15,88 8,85 12,12 2322
minimum 89,64 84,86 85,60 94,75 96,97 76,65
maximum | 13238 133,68 138,00 137,97 145,55 223,61
Var.% 8,96% 10,49% 14,59% 7,93% 10,00% 21,27%

Az érlelési id6k és rakatszintek kozotti kiillonbségeket a 74, dbra szemlélteti
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74. abra — Zalai mintak faktorok szerinti hajlitészilardsaga [MPa]

A hajlitészilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott, a 78.
tablizat mutatja.

78. tablazat — A hajlitoszilardsag, faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Zala 05) [%]

Zala (05) on12 [%0]

érlelés 2 éves 3 éves
rakatszintek kézétt oy dtlagkiilnbsége [%] ‘ 7,54 | 9,96 ‘
2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kiilénbsége [%o] 2,11

A zalai minta atlagos o, értékei kézott az érlelési id6 tekintetében minimalis kilénbségeket
mértem. (6,5 = 2,11%) (78. tdblizat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek atlagértékei kozott
7,54% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan 9,96% volt.

A zempléni (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F, 07T3A, 07T3K, 07T3F,
07N3A, 07N3K, 07N3F) mintavételi helyekrol vizsgalt probatestek hajlitoszilardsagi értékei, ou.
= 62,3 — 188,8 [MPa] kozott valtoztak (79. tablizat).

79. tablazat — Halitoszilardsag, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicio figgvényében (Zemplén) [MPa]

szarmazas Zemplén
Oh12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 109,08 120,27 117,77 113,37 117,48 106,38
rakat dtlag 115,8128 112,5869
szarm. atlag 114,1324
szOras 10,54 10,59 10,41 13,68 14,93 13,31
minimum 81,40 95,94 96,33 96,08 85,07 62,30
maximum | 127,81 147,67 139,99 188,80 142,58 133,86
Var.% 9,66% 8,81% 8,84% 12,06% 12,71% 12,52%

Az érlelési id6k és rakatszintek kozotti kiillonbségeket a 75, dbra szemlélteti
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75. abra — Zempléni mintak faktorok szerinti hajlitészilardsaga [MPa]

A hajlitészilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott, a 80.
tablizat mutatja.

80. tablazat — A hajlitoszilardsag, faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Zemplén 07) [%o]

Zemplén (07) oni2 [Y0]

érlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kézétt oy dtlagkiilénbsége [%] ‘ 9,31 | 9,44 ‘
2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kiilénbsége [%o] -2,87

A zempléni minta atlagos oy, értékei kozott az érlelési id6  tekintetében minimalis
kilonbségeket mértem. (oy,; = -2,87%) (80. tiblizat). 2 éves szaritds utan a rakatszintek
atlagértékei kozott 9,31% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan 9,44%
volt.

Az Eszak-Amerika (10T2A, 10T2K, 10T2F, 10N2A, 10N2K, 10N2F, 10T3A, 10T3K,
10T3F, 10N3A, 10N3K, 10N3F) mintavételi helyekrél vizsgalt prébatestek hajlitoszilardsagi
értékei, on = 10,43-213,12 [MPa] k6z6tt valtoztak (81. tablizat).

81. tablazat — Halit6szilardsag, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozici6 fiiggvényében (Amerika) [MPa]

szarmazas Amerika
Oh12
érlelés 2 éves 3 éves
hely a k f a k f
atlag 110,43 104,00 98,33 98,81 128,50 129,00
rakat dtlag 103,7872 119,0152
szarm. atlag 111,0004
szOrés 10,47 16,62 31,63 13,07 17,38 13,89
minimum 87,29 50,01 10,43 56,15 93,04 113,70
maximum 133,08 132,18 213,12 123,82 208,38 166,53
Var.% 9,48% 15,98% 32,17% 13,22% 13,53% 10,77%

Az érlelési id6k és rakatszintek kézotti kilonbségeket a 76. dbra szemlélteti
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76. abra — Amerikai mintak faktorok szerinti hajlitészilardsaga [MPa]

A hajlitészilardsagok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott, a 82.
tablizat mutatja.

82. tablazat — A hajlitészilardsag, faktorokon beliili maximalis atlagkiilénbsége (Amerika 10) [%0]

Amerika (10) o1z [%0]

érlelés 2 éves 3 éves
rakatszintek k6z6tti oy atlagktlonbsége [%o] 10,96 ‘ 23,10
2 éves ill. 3 éves mintak oy atlagainak kiilénbsége [%o] 12,79

Az Eszak-amerikai minta atlagos 6, értékei kozott az érlelési id6 tekintetében jelentds
kilonbségeket mértem. (o,,; = 12,73%) (82. tdablizat). 2 éves szaritds utan a rakatszintek
atlagértékei kozott 10,96% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan
23,1% volt.
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Osszegzésként megillapithatd, hogy hajlitészilirdsagi eredményeim, magyar és amerikai
szarmazasok tekintetében is megegyeznek az irodalmakban fellelhet6 kocsanytalan tolgyekre
vonatkozé atlagos oy, értékekkel. A szarmazasi helyek atlagos hajlitoszilardsagi jellemzéinek
leird statisztikai értékelését az 83. tdbldzat mutatja.

83. tablazat — Szarmazasonként vett hajlitoszilardsagi értékek leir6 statisztikai bemutatasa

on12 [MPa]
Mecsek 111,938
Somogy 111,681
Zala 113,020
Zemplén 114,132
Magyar kt. t6lgy 112,708
szOras 15,878
minimum 62,296
maximum 223,606
var. koeff. 14,09%
Irodalmiérték  78..110..117
on12 [MPa]
Amerikai f.
tolgy 111,000
szOras 22,995
minimum 10,432
maximum 213,116
var. koeff. 20,72%

(WAGENFUHR, 1996)

A nagy mintaszam, illetve prébatestek tokéletes anatomiai kialakitasa miatt mérésem
mérvadonak tekinthetd.

Az Bsszes szarmazasi helyen mért onpatlagokat a 77. dbra szemlélteti.

77. abra — Mintavételi helyeken mért atlagos hajlitoszilardsagi értékek
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A leir6 statisztika alapjan, a mérési eredmények ismeretében altalinosan elmondhato,
hogy szarmazasonként a rakaton belili betarolasi szintek (alsé-kozépsé-felsé) kozott,
hajlitészilardsag tekintetében minimalis eltérések vannak. A fels6 mintavételi helyeken nem
minden esetben kaptam alacsonyabb o értéket, tehat az inhomogén szerkezet, a degradacio
illetve a vizoldhat6 alkotok csapadék vagy locsolas altali kioldodasa a vizsgalt jellemz6ére nincs
egyértelmd hatassal.

A 2, illetve 3 évig érlelt anyagok ow értékei kozott elhanyagolhato, (-2,9)—(+12,79)%
viszonyitott kilénbséget mértem, melyben szerepet jatszhat a faanyag inhomogenitasa illetve a
mérési pontatlansag is.

Az eredmények ismeretében elmondhatom, hogy a nyomoszilardsag statisztikai
varianciaanalizis vizsgalata, a szarmazasi, illetve rakatszint faktorok tekintetében, (XVI-XIX.
sz. melléklet), szignifikans kilonbséget mutat 95%-os megbizhatosagi szinten.

Homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatat Duncan teszttel végeztem. A szarmazas
tekintetében egymastdl szignifikansan eltéré két csoportot mutattam ki (84. tdbldzat), mely
szerint oy, tekintetében a magyar szarmazasi helyek kozil a mecseki produkalta a
legalacsonyabb értékeket, mig az Fszakerd6/Zemplén a legmagasabbakat. A tobbi szdrmazas
mindkettével mutat atfedést.

84. tablazat — 0}, értékek szarmazas szerinti Duncan elemzése

Haijlitoszilardsag / Szarmazas

Duncan ™
Megbizhatdsagi szint = 95%

Szarmazas N 1 2
Mecsek 236 128,7373
Amerika 260 131,4402 131,4402
Somogy 263 131,5725 131,5725
Zala 248 132,2527 132,2527
Eszakerd 263 133,7708

Sig. 0,347 0,053

Rakatszintek szerinti Duncan teszt szintén 2 csoportnal mutat lényeges elkiloniilést mutat (85.
tablizat), hol egyértelmlen alacsonyabb oy, értéket mutat az alsé rakatszinten tarolt mintak
esetén

85. tablazat — on1z értékek rakatszint szerinti Duncan elemzése

Haijlitoszilardsag / Rakatszint

Duncan *
Megbizhatdsagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2
Also szint 414 129,1949
Fels6 szint 426 132,286
Ko6zEpsé szint 430 133,2556
Sig. 1,000 0,454

Az egyes szarmazasokon belil az elemzés eredményeképpen megallapitottam, hogy a magyar
dongafrizek esetén a kitettségi/érlelési id6 figgvényében a hajlitészilardsagi értékek kézott nincs
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jelent6s killonbség. Mértékét tekintve azonban az amerikai minta kilénb6z8sége szembetind
(78. dbra).

Estimated Marginal Means of MOR
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Erlelés

78. abra — Az érlelési id6 és a hajlitoszilardsag kapcsolata
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4.2.3  Hajlito rugalmassagi modnlusz (MOLE)

4.2.3.1 Roncsolasos vizsgalat

A mintak részletes MOE eredményeit a XIV. sz. melléklet, mig a statisztikai értékelést a
XVI-XIX. sz.. mellékletek tartalmazzak.

A vizsgalati eredmények tekintetében a Mecseki (01T2A, 01T2K, 01T2F, 01N2A,
0IN2K, 0IN2F, 01T3A, 01T3K, 01T3F, 01N3A, 0I1N3K, 01N3F) mintavételi helyekrd] vizsgalt
probatestek hajlité rugalmassagi értékei, MOE = 8077-17429 [MPa] ko6zott valtoztak (6.
tablizat).

86. tablazat — MOE, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicio fiiggvényében (Amerika) [MPa]

szarmazas Mecsek
MOE [MPa]
érlelés 2 éves 3 éves
hely A k f a k f
atlag 12676,44 | 12630,79 | 10856,59 | 12219,64 | 11531,58 | 13366,77
rakat atlag 11950,032 12364,516
szarm atlag 12163,395
sz0ras 1489,60 1886,20 1297,51 248379 1903,68 1489,10
minimum 10685,75 8193,50 8077,73 8853,53 8646,28 10788,77
maximum | 16746,33 | 1651325 | 15038,64 | 17429,08 | 16067,23 | 1650294
Var.% 11,75% 14,93% 11,95% 20,33% 16,51% 11,14%

Az érlelési id6k és rakatszintek koézotti hajlité rugalmassagi modulus kilonbségeket a 79. dbra
szemlélteti

Mintavételi faktorok

79. abra — A mecseki mintak faktorok szerinti hajlit6 rugalmassagi modulusa [MPa]
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A hajlit6 rugalmassagi modulusok kézétti viszonyitott eltérést, érlelési idon belil, és azok kozott
a 87. tdbldzat mutatja.

87. tablazat — MOE faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Mecsek 01) [%]

Mecsek (01) MOE

Erlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek k6z6tti MOE atlagkiilonbsége [%0] 14,36 | 13,73
2 éves ill. 3 éves mintak MOE atlagainak kiilénbsége [%0] 3,35

A Mecseki minta atlagos MOE értékei kozott az érlelési id6  tekintetében minimalis
kilonbségeket mértem. (MOE,; = 3,35%) (82. tdbldzat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek
atlagértékei kozott 14,36% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utin
13,73% volt.

A Somogyi teriilet (04T2A, 04T2K, 04T2F, 04N2A, 04N2K, 04N2F, 04T3A, 04T3K,
04T3F, 04N3A, 04N3K, 04N3F) mintavételi helyeirdl vizsgalt probatestek hajlité rugalmassagi
modulusa, MOE = 7152,64-17338,23 [MPa] koz6tt valtozott (88. tablizat).

88. tablazat — MOE, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicié fiiggvényében (Somogy) [MPa]

szarmazas Somogy
MOE [MPa]
érlelés 2 éves 3 éves
hely A k f a k f
atlag 10951,67 | 11859,35 | 14395,80 | 12798,03 | 11578,61 | 13067,28
rakat atlag 12419,8537 12460,2306
szarm atlag 12441,1936
szOras 149897 2074,53 1553,16 1841,06 2125,06 1637,85
minimum 8533,98 843417 | 1211424 | 851481 7125,64 | 10076,18
maximum | 13966,43 | 15518,16 | 17338,23 | 14781,04 | 16968,89 | 17189,48
Var.% 13,69% 17,49% 10,79% 14,39% 18,35% 12,53%

Az érlelési id6k és rakatszintek kozotti hajlité rugalmassagi modulus kiilonbségeket a 80. dbra
szemlélteti

Mintavételi faktorok

80. abra — A somogyi mintak faktorok szerinti hajlit6 rugalmassagi modulusa [MPa]
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A hajlit6é rugalmassagi modulusok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott
a 89. tdblizat mutatja.

89. tablazat — MOE faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Somogy 04) [%s]

Somogy (04) MOE |
Erlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kézétti MOE dtlagkiilénbsége [%] 23,92 \ 11,39 ‘
2 éves ill. 3 éves mintak MOE atlagainak kiilénbsége [%0] 0,32

A somogyi minta atlagos MOE értékei kozott az érlelési id6  tekintetében minimalis
kilonbségeket mértem. (MOE,; = 0,32%) (89. tdblizat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek
atlagértékei kozott azonban magas, 23,92% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves
érlelés utan 11,39% volt.

Zalai teriletekrdl szarmazo, (05T2A, 05T2K, 05T2F, 05N2A, 05N2K, 05N2F, 05T3A,
05T3K, 04T3F, 05N3A, 05N3K, 05N3F) mintavételi helyeirdl vizsgalt probatestek hajlito
rugalmassagi modulusa, MOE = 9083,87—17405,33 [MPa] k6zott valtozott (90. tablizat).

90. tablazat — MOE, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicié fiiggvényében (Zala) [MPa]

szarmazas Zala
MOE [MPa]
érlelés 2 éves 3 éves
hely A k f a k f
atlag 13516,39 | 1184390 | 12169,35 | 1234564 | 13980,97 | 11917,67
rakat atlag 12465,8654 12772,8809
szarm atlag 12631,7528
sz0ras 1440,67 148277 1836,77 1128,47 1569,89 1695,65
minimum 10161,89 9190,14 9468,66 10606,14 | 10583,32 | 9083,87
maximum | 16551,09 | 14535,18 | 1642322 | 16044,75 | 17405,33 | 15850,37
Var.% 10,66% 12,52% 15,09% 9,14% 11,23% 14,23%

Az érlelési id6k és rakatszintek koézotti hajlité rugalmassagi modulus kilonbségeket a 81. dbra

szemlélteti

f a k
3 éves
Mintavételi faktorok

81. abra — A zalai mintak faktorok szerinti hajlité rugalmassagi modulusa [MPa]
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A hajlit6é rugalmassagi modulusok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott
a 91. tablizat mutatja.

91. tablazat — MOE faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Zala 05) [%o]

Zala (05) MOE |
Erlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kozotti MOE atlagkiilonbsége [%] 12,37 | 14,76 |
2 éves ill. 3 éves mintak MOE atlagainak kiilénbsége [%0] 2,40

A zalai minta atlagos MOE értékei kozott az érlelési id6 tekintetében minimalis kiilonbségeket
mértem. (MOE, ; = 2,4%) (91. tiblizat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek atlagértékei kozott
azonban magas, 12,37% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves érlelés utan 14,76 %
volt.

Zempléni teriletekrdl szarmazo, (07T2A, 07T2K, 07T2F, 07N2A, 07N2K, 07N2F,
07T3A, 07T3K, 07T3F, 07N3A, 07N3K, 07N3F) mintavételi helyeirdl vizsgalt probatestek
hajlité rugalmassagi modulusa, MOE = 9020,85-15919,65 [MPa] koézott valtozott (92.

tablizat).
92. tablazat — MOE, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicio fiiggvényében (Zemplén 07) [MPa]
szarmazas Zemplén
MOE [MPa]
érlelés 2 éves 3 éves
hely A k f a k f
atlag 11780,64 | 13616,70 | 13132,46 | 12528,21 | 13148,29 | 11595,65
rakat atlag 12861,6796 12448,2369
szarm atlag 12646,3121
sz0ras 1136,58 1477,35 1234,17 1054,65 1829,76 1419,81
minimum 9719,04 | 10034,18 | 10240,34 | 10672,48 | 9020,85 9633,78
maximum | 14028,64 | 15831,93 | 15804,11 | 15177,95 | 15919,65 | 15337,24
Var.% 9,65% 10,85% 9,40% 8,42% 13,92% 12,24%

Az érlelési id6k és rakatszintek kozotti hajlité rugalmassagi modulus kiilonbségeket a 82. dbra

szemlélteti

a k f a k f
2 éves 3 éves
Mintavételi faktorok

82. abra — A zempléni mintak faktorok szerinti hajlité rugalmassagi modulusa [MPa]

105



Vizsgalati eredmények értékelése

A hajlit6é rugalmassagi modulusok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott
a 93. tdblizat mutatja.

93. tablazat — MOE faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Zemplén 07) [%o]

Zemplén (07) MOE |
Erlelés 2 éves ‘ 3 éves
rakatszintek kozotti MOE atlagkiilonbsége [%] 13,48 | 11,81 |
2 éves ill. 3 éves mintak MOE atlagainak kiilénbsége [%0] -3,32

A zempléni minta atlagos MOE értékei kozott az érlelési id6 tekintetében minimalis
kilonbségeket mértem. (MOE,; = -3,32%) (93. tdblizat). 2 éves szaritas utan a rakatszintek
atlagértékei kozott azonban magas, 13,48% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3 éves
érlelés utan 11,81% volt.

A vizsgalati eredmények tekintetében az amerikai (10T2A, 10T2K, 10T2F, 10N2A,
10N2K, 10N2F, 10T3A, 10T3K, 10T3F, 10N3A, 10N3K, 10N3F) mintavételi helyekrdl vizsgalt
probatestek hajlité rugalmassagi értékei, MOE = 6270,44—-16600,24 [MPa] kozott valtoztak (94.
tablizat).

94. tablazat — MOE, az érlelés és a rakatban elfoglalt pozicié6 figgvényében (Amerika 10) [MPa]

szarmazas Amerika
MOE [MPa]
érlelés 2 éves 3 éves
hely A k f a k f
atlag 10012,84 | 9269,90 9387,94 9135,16 12727,02 | 12722,56
rakat atlag 9549,3850 11556,6789
szarm. atlag 10518,4234
szOras 1317,53 1473,73 131455 1188,96 204814 1683,97
minimum 7490,93 6740,13 6794,33 6270,44 8899,07 8597,97
maximum | 12003,45 | 12441,98 | 11760,06 | 1194566 | 16600,24 | 15535,83
Var.% 13,16% 15,90% 14,00% 13,02% 16,09% 13,24%

Az érlelési id6k és rakatszintek kozotti hajlitd rugalmassagi modulus kilonbségeket a 83. dbra
szemlélteti

a k f a k f
2 éves 3 éves
Mintavételi faktorok

83. abra — A zempléni mintak faktorok szerinti hajlité rugalmassagi modulusa [MPa]
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A hajlité rugalmassagi modulusok kozotti viszonyitott eltérést, érlelési idén beldl, és azok kozott
a 95. tablizat mutatja.

95. tablazat — MOE faktorokon beliili maximalis atlagkiilonbsége (Amerika 10) [%0]

Amerika (10) MOE |
Firlelés 2 éves \ 3 éves
rakatszintek kozotti MOE atlagkiilonbsége [%] 742 | 28,22 |
2 éves ill. 3 éves mintak MOE atlagainak kiilénbsége [%0] 17,37

Az amerikai minta atlagos MOE értékei kozott az érlelési id6 tekintetében az atlagnal
magasabb viszonyitott kiilonbségeket mértem. (MOE,; = -3,32%) (95. tiblizat). 2 éves
szarftds utan a rakatszintek atlagértékei 7,42% maximalis eltérést tapasztaltam, mely érték a 3
éves érlelés utan kimagasléan magas 28,22% volt.

Osszegzésként megallapithat6, hogy hajlité rugalmassagi modulus eredményeim, magyar és
amerikai szarmazasok tekintetében is koézel megegyeznek az irodalmakban fellelhet6
kocsanytalan télgyekre vonatkozo atlagos MOE értékekkel. A szarmazasi helyek atlagos hajlit6
rugalmassagi jellemzo6inek leir6 statisztikai értékelését az 96. tabldzat mutatja.

96. tablazat — Szarmazasonként vett hajlité rugalmassagi modulus értékek leir6 statisztikai bemutatasa

MOE [MPa]
Mecsek 12163,395
Somogy 12441,194
Zala 12631,753
Zemplén 12646,312
Magyar kt. tolgy 12476,175
szOras 1861,739
minimum 7125,640
maximum 17429,080
var. koeff. 14,92%
Irodalmi érték 9200...13000...13500
MOE [MPa]
Amerikai f.
tolgy 10518,423
szOras 2171,666
minimum 6270,440
maximum 16600,240
var. koeff. 20,65%
Irodalmi érték ...12500...15100

(WAGENFUHR, 1996)

A mért MOE értékek az Osszes magyar szarmazas tekintetében megkozelitették az irodalmi
értéket. A nagy mintaszam, illetve probatestek tokéletes anatomiai kialakitisa miatt mérésem
mérvadonak tekinthet6. Az amerikai probatestek atlagértékei azonban nagyobb eltérést
mutatnak az irodalmi amerikai fehér tolgyre vonatkozé atlagos értéktSl. Ennek oka valészintleg
az, hogy a vizsgalt tételek egy szallitmanybol szarmaznak, tehat a kivagasuk is feltehetSleg egy
szik teriiletegységen tortént. A rakatokbdl tortént mintavételek magas szama ellenére sem
beszélhetink igy homogén mintardl, és eredményeink, az amerikai fehér tSlgy fafajra
vonatkozolag sem tekinthet6k homogénnek.
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Az B6sszes szarmazasi helyen mért MOE atlagokat a 84. dbra szemlélteti.

MOE [MPa]

84. abra — Mintavételi helyeken mért atlagos hajlité rugalmassagi modulus értékek

A leird statisztika alapjan, a mérési eredmények ismeretében daltalinosan elmondhato,
hogy szarmazasonként a rakaton beliili betarolasi szintek (als6-kozépsé-felsé) kozott, haljitd
rugalmassagi modulus tekintetében minimalis eltérések mutatkoznak. A fels6 mintavételi
helyeken nem minden esetben kaptam alacsonyabb MOE értéket, tehat az inhomogén
szertkezet, a degradicié illetve a vizoldhaté alkotok csapadék dltali kioldodasa a vizsgalt
jellemzdére nincs egyértelm hatassal.

A 2, illetve 3 évig érlelt magyarotszagi anyagok MOE értékei kozott elhanyagolhato, (-
3,32) — (+3,35)% viszonyitott kilonbséget mértem, mely a magyar termdShelyek és a fajta
homogénsagat tamasztjak ala. Az amerikai szarmazas esetén a 2, illetve 3 évig érlelt anyagok
kozott 17,37%-o0s viszonyitott eltérést tapasztaltam. A nagy eltérés felvetheti annak is a
lehet6ségét, hogy a két szallitmany nem azonos teriletr6l vagy kitermelésb6l szarmazik, ez
azonban a kulfoldi beszerzés miatt sajnos nem visszakovethetd.

Az eredmények ismeretében elmondhatom, hogy a nyomoszilardsig statisztikai
varianciaanalizis vizsgalata, a szarmazasi, illetve rakatszint faktorok tekintetében, (XVI-XIX.
sz. melléklet), szignifikans kiilénbséget mutat 95%-0s megbizhatésagi szinten.

Homogén atlagok részhalmazainak vizsgalatakor a Duncan teszttel, a szarmazas
tekintetében egymastol szignifikinsan eltéré két csoportot mutattam ki (97. tdblizat), mely
szerint: MOE tekintetében a magyar szarmazasi helyek kozil mecsek, zala, északerdd
termGShelyekrél szarmazé mintdk hasonléak és kilén csoportba sorolhatok A legalcsonyabb
somogy ¢s a hasonl6an alacsony amerikai probatestek kilon csoportot alkot.
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97. tablazat — A MOE szarmazasok szerinti Duncan elemzése

MOE / Szarmazas

Duncan P
Megbizhatdsagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2
Somogy 263 10307,35
Amerika 260 10529,37
Mecsek 236 12161,42
Zala 248 12631,74
Eszakerds 263 12646,31
Sig. 0,374 0,066

A betarolasi szintek szerint lefuttatott homogén atlagok részhalmazainak Duncan vizsgalata
kimutatta, hogy a rakatszintek kiloénallé csoportokként szignifikansan eltérnek (98. tdblizat). A
felsé szint mutatta a legalacsonyabb hajlité rugalmassagi értékeket, mely szintén alatamasztja,
hogy az id6jaras degradal6 hatasa mechanikai tulajdonsagokat csékkenté tényezé.

98. tablazat — A MOE rakatszintek szerinti Duncan elemzése

MOE / Rakatszint

Duncan »P
Megbizhatdsagi szint = 95%
Szarmazas N 1 2 3
Felsé szint 426 10877,83
Alsé szint 414 11788,33
Kozépsé szint 430 12239,28
Sig. 1,000 1,000 1,000

Az egyes szarmazasokon belili mintak kozott a  kitettségi/étlelési id6  fiigevényében a
hajlitészilardsagi értékek kozott nincs jelentds kilonbség. Mértékét tekintve azonban az amerikai
és a somogyi minta kilonb6z&sége szembetind (85. dbra).

Estimated Marginal Means of MOE_stat

12000

10000

Estimated Marginal Means

5000 -

Szarmazas
— Mecsek
Somogy
Zala
— Eszakerdd
Eszak-Amerika

2 éves 3 éves

Erlelés

85. abra — Az érlelési id6 és a hajlitészilardsag kapcsolata
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4.2.3.2 Roncsolasmentes hajlitorugalmassagi modulus vizsgalat

A mérést akusztikai elven mikédé roncsolasmentes vizsgalati médszerrel is elvégeztem,
mellyel a roncsolasos vizsgalati médszernél minden faktor esetében 17-18%-al magasabb
értékeket mértem. Ennek oka az, hogy a hajlitérezgés elsé médusat hasznalé formula nem veszi
figyelembe az ébredé nyiras hatasat, de ennek ismeretében tonkremenetel nélkiil biztonsaggal
szamithat6 a rugalmassagi modulus értéke.

A szarmazasi helyek akusztikai médszerekkel mért atlagos hajlitd rugalmassagi értékeit és leird
statisztikai értékelését az 99. tabldzat mutatja.

99. tablazat — Roncsolasmentes hajlité rugalmassagi modulus értékei a szarmazasi atlagok szerint

MOE . [GPa]

Mecsek 14,583
Somogy 15,120
Zala 15,120
Zemplén 15,249
Magyar kt. t6lgy 15,028
szOras 2,400
minimum 3,650
maximum 22,752
var. koeff. 15,97%

MOE . [GPa]

Amerikai f.

tolgy 12,415
szOras 2,677
minimum 7,451
maximum 20,895
var. koeff. 21,56%
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5 Osszefoglalas

A legkorszeribb mindségbiztositasi rendszerekben a legmagasabb értéket képviseld
mindségi alapanyagok felhasznalas el6tti minden életfazisa kontrollalva van. Az el6allitastol a
szallitison és tarolason at a megmunkalasig, majd pedig a késébbiekben a termék hasznalata
soran is kévetik az anyag valtozasait. Fatermékek esetében a nagy értékdi alapanyag, a specialis
anyagtulajdonsagoknak és alkalmazott el6készitési folyamatoknak koszonhetéen ohatatlanul is
szenved mindségbeli romlast, mely degradacié hatasaival anyagtudomanyi kutatis még nem
foglalkozott. Ezen hianyossag potlasara kezdtem foglalkozni a tobb éves szabadtéri természetes
szaritasi faanyag fizikai és mechanikai tulajdonsagainak degradacidjaval, mely vizsgalatok
folkeltették az ipar figyelmét is. A fatermékek el6allitasa, a termékkihozatal és a gyartasi
selejtképzédés szempontjabdl egyarant nagy szerepe van a faanyag anatomiai szerkezetének,
fizikai- és mechanikai tulajdonsagainak, melyek tarolas vagy el6készités kozbeni degradacidja
jelentSs gazdasagi hatranyokat okozhat.

A kutatasi célnak megfeleléen az ipari igények figyelembevételével 4 jellemzé hazai
termShelyrél (Zemplén, Mecsek, Zala, Somogy,) szirmazé kocsanytalan tolgyet és Eszak—
Amerika Wisconsin allamabdl szarmazé fehér tolgyet vizsgaltam. A kilénb6z6 szarmazasokon
beltl elkilonitetten elemeztem a természetes szaradasnak kitett dongarakatokon beldl az alsé,
k6zépsé, felsd szinten betarolt anyagokat.

A hordégyartas sok évszazados hagyomanyokon nyugszik, mely tapasztalati uton, modern
anyagtudomanyi ismeretek nélkil alakult ki. Ezért kutatdsom célja alapvetéen az volt, hogy a
fafaj, a kilonb6z6 szarmazasok és rakaton beltli kitettségek, tovabba bizonyos anatomiai
jellemz8k hatasait meghatarozzam és ravilagitsak arra, hogy a sajatos faanyagjellemzdk, mint pl.
az évgyuru és pasztaszerkezet homogenitasa, a faanyag strdsége, a pérustérfogat, a zsugorodasi
¢és dagadasi sajatossagok, a fatest tiliszesedése miként befolyasoljak a gyartas és a hordd, mint
késztermék igényeit. A mechanikai vizsgalatok kozil pedig fontosnak tartottam a hajlito- és
nyomoszilardsag vizsgalatat, mely igénybevételek a hordonal is jelentkeznek hasznalatuk soran.

1. A minGségi fatermékek készitéséhez vezeté miveletek soraban a megfelel6 ronk
alapanyag kivalasztdsa utan a masodik legfontosabb az alapanyag szaritasa, a
felhasznalashoz sziikséges nedvességtartalom beallitasa. Cél az, hogy a mindenkori
felhasznalasi tertileteknek megfelel§ egyensulyi fanedvességet allitsunk be, tovabba, hogy
a kiméletes, lassu szaritassal csokkentsiik a zsugorodasbol eredé belsé fesziltségeket is.
A szaradas figg a kozeg relativ paratartalmatol, hémérsékletétél és a légmozgas
intenzitasatol, azonban ha ezek megkézelitSleg allandonak vehetSk el6térbe keriilhetnek
a faanyag tulajdonsagai és a technoldgiai kilonbségek. Vizsgalataim soran ramutattam
arra, hogy szabadlevegds el6szaritassal, az alapanyag nem minden vizsgalati faktor esetén
tudja elérni a hordoknal elvart 12—18%-os nedvességtartalmat. A 2 éves illetve 3 éves
szabad levegén torténé szaritas kozott is jelentSs, kozel 4% nettd nedvességtartalmi
eltérés van. A 2. év utan tapasztalt rakatokon belili magas nedvességbeli eltérések a 3. év
végére lecsokkentek kiegyenlitédtek. Ez nedvesség tekintetében homogénebb rakatot
eredményezett. Az el6zetes, mintavételi nedvességvizsgalat ramutatott arra, hogy a
vegetacids fazis utan (6sz-tél) kitermelt faanyag, és annak frizzé valé feldolgozasa és
rakatolasa, az id6pontjat tekintve (tél: nov.-febr., nyar: marc.-maj.) nem befolyasolja a
kivant nedvességtartalom elérését. A téli illetve nyari betarolas (faktorok) hatisa a végsé
nedvességtartalomra tehat nem kimutathat6, és ezen két faktor a tobbi vizsgalt
anyagtulajdonsagot sem befolyasolja szamottevéen.
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2. A fa sz6vetszerkezete nem egyontetd ezért az azonos egyedbdl, vagy akar ugyanazon friz
anyagbol vett mintak tomorsége is valtozo lehet. Ezért a nagy mintaszammal végzett
vizsgalat atlagértékével jol jellemezheté a vizsgalt fafajt. A faanyag strdségét tobb
tényezé is befolyasolja. Ez lehet természetes, f6képp a termdhelyi adottsagok okozta
kilonbség, de kutatisom esetében a szabad levegbn vald szaritis / érlelés miatt, az
id6jaras degradalé hatasa is megjelenhet, mint a striség anyagjellemz6t befolyasolo
hatds. A vizsgalat soran labor korilmények kozott 20°C/65% relativ paratartalom
mellett, illetve abszolut szaraz allapotban végeztem méréseket. A felhasznalasi tertlet
elvarasainak megfeleléen csak ¢és kizardlag hibamentes alapanyagb6l kialakitott
probatestekkel dolgoztam, igy a stirlségre hatod tényezok kozil a szarmazasi hely, érlelési
id6, illetve a rakatokban elfoglalt pozici6 hatasai jelentkezhettek sulyozottan.
Megallapitast nyert, hogy a mért striségi atlagértékek az Osszes magyar szarmazast
nézve megegyeztek az irodalomban fellelhets, kocsanytalan tolgyekre vonatkozo
értékkel, mig az amerikai mintakat nézve az irodalmi fehér tolgyekre vonatkozo értéktdl
1-2%-al alacsonyabb adatokat mértem. Elmondhaté, hogy szarmazas tekintetében
jelentésen elkilontl az amerikai fehértolgy strdsége a magyar mintakétdl (értéke kozel
10%-al magasabb), mig csak a magyar szarmazasokat nézve az egységes slrlségi
atlagértékek koziil az Eszakerdé/Zemplén mutat minimalisan nagyobb értékeket.

A rakatban elfoglalt pozicié nem okoz strtségbeli valtozast a faanyagon.

3. A hordék hasznalata soran bekdvetkez6 méretvaltozasok ismerete elsésorban a
dongavasak méretezéséhez szitkséges. A dongaanyag pontos anatémiai iranyainak
betartasaval, a szalkifutds elkertlésével, legf6képp a sugar- illetve a hur iranya
méretvaltozasnak van befolyasolé hatasa a hordéra nézve. A szakmai szempontok
szerint, mivel a gyartast kovetéen (a pince klima és a hordéban tarolt folyadék hatasara)
a hordé anyaga nedvességet vesz fel, fontos az emlitett dagadasi jellemz6k ismerete.
Vizsgalataimmal megallapitottam, hogy magyar szarmazasi mintak dagadasi értékei
lényegesen meghaladtak az irodalmi értékeket (D, esetén 7,8% helyett 9,4%, mely kozel
18%:-o0s kilonbséget jelent, D, esetén 4,0% helyett 4,8%). Amerikai fehértolgy dagadasi
értékei mindkét vizsgalt anatémia irany esetén az irodalmi atlag kézelében voltak. Az
amerikai faanyag huar iranya dagadasa (9,11%) jobbnak bizonyult a magyar szarmazasa
probatestekhez  képest (9,47%), azonban a sugar iranya dagadasban, a magyar
kocsanytalan tolgyek atlagértéke (4,82%) mutat jobb vonalas mérettartast az amerikai
(6,23%) atlagértékkel szemben. A magyar szarmazasi helyek rangsorolasaval, minimalis
kilonbséggel a somogyi termShely mintainak dagadasi értékei alacsonyabbak.

Az Osszes vizsgalt probatest dagadasi értékeit a rakatban elfoglalt pozicié figgvényébe
vizsgalva megallapitottam, hogy a felsé rakatszinten érlelt anyagok dagadasi hajlama
alacsonyabb.

Az érlelés id6tartamanak nincs hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra.

4. Az évgylrtk tulajdonsagai, mint termdhelyi és fajtajellemzék keriltek elemzésre.

Irodalmi értékek hianyaban eredményeim hianypétldak ezen a teriileten. Elmondhatom,
hogy a magyar tertiletekrél szarmazé anyagok atlagos évgytriszélessége kisebb (1,92
mm, mig az amerikai anyagoké 2,08), tovabba a kés6i paszta aranyanak vizsgalata is a
magyar kocsanytalan tolgy probatesteknél hozott elényosebb értéket (77,7% az amerikai
75,9%-al szemben).
A vizsgalt magyarorszagi tolgyek évgyuriszélességét nézve a mecseki probatesteken
mértem a legkisebb értékeket (atlagosan 1.64 mm-t). A rangsorban masodik
legkeskenyebb  évgylirGji szirmazasi hely az FEszakerds/Zemplén, azonban a
fennmaradé két magyar illetve az amerikai szarmazas évgylrd szélességi értékei
hasonléak.
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Vonalas késéi paszta értékek a magyar szarmazas fiiggvényében Zala esetén mutattak a
legmagasabb 81,27%-o0s értéket, mig a tobbi magyar sziarmazas késéi paszta aranya
azonosnak mondhato (~77,4%).

Nyomoszilardsag  tekintetében a magyar szarmazasi helyeken az altalam mért
eredmények megkozelitik az irodalmakban fellelheté kocsanytalan tolgyekre vonatkozo
atlagos 6,4, értéket. Az amerikai fehértolgyon végzett nyomoszilirdsagi vizsgilat
azonban, az irodalmi maximumnal is magasabb értékeket adott. A mérési eredmények
ismeretében az Osszes szarmazast és probatestet nézve kijelenthet6, hogy sem
szarmazasok kozott, sem a rakaton beltli betarolasi szintek kozott, sem pedig az érlelési
1d6 tekintetében nincs 1ényeges nyomoszilardsagbeli eltérés.

A mechanikai igénybevételek kozil leginkabb a hajlité igénybevétel jelenik meg, mint
jellemz6 terhelés a hordd gyartasa illetve hasznalata soran. A vizsgalati eredmények,
magyar és amerikai szarmazasok tekintetében is megegyeznek az irodalmakban fellelheté
kocsanytalan tolgyekre vonatkozé atlagos oy, értékekkel mely szerint valéjaban a két
vizsgalt fafaj kozott sincs szamottevd hajlitészilardsagbeli  kiilonbség. A mérési
eredmények ismeretében altalanosan elmondhaté, hogy szarmazasonként a rakaton
belili betarolasi szintek (als6-kozépso-fels6) kozott, hajlitoszilardsag  tekintetében
minimalis eltérések vannak. A fels6 mintavételi helyeken nem minden esetben kaptam
alacsonyabb ow, értéket, tehat a degradacié illetve a vizoldhat6 alkotok kioldodasa a
hajlitészilardsagra nincs egyértelmd hatassal.

Az érlelés id6tartama sem befolyasolja a vizsgalt tulajdonsagot.

A mért MOE értékek az Osszes magyar szarmazas tekintetében megkozelitették az
irodalmi értéket. A nagy mintaszam, illetve prébatestek tokéletes anatomiai kialakitasa
miatt ezen mérésem is mérvadonak tekinthetd. Az amerikai probatestek atlagértékei
azonban nagyobb eltérést mutatnak az irodalmi amerikai fehér tolgyre vonatkozo atlagos
értéktSl. Ennek oka valoszintleg az, hogy a vizsgalt tételek egy szallitmanybol
szarmaznak, tehat a kivagasuk is feltehetbleg egy szik tertletegységen tortént. A
rakatokbodl tortént mintavételek magas szama ellenére sem beszélhetiink igy homogén
mintarol.

Elmondhat6, hogy somogyi és Eszak-amerikai szarmazasok a hajlité rugalmassagi
modulust nézve egy csoportot alkotnak, mely jelentésen alacsonyabb értékeivel
elkiiléndl a tobbi szarmazasi helytél. A tobbi szarmazasi hely, ugy mint mecsek, zala
északerd6 kedvez6bb értékeket mutat.

A rakatban elfoglalt pozicié szerinti vizsgalat egyértelmten a felsé szint alacsonyabb
MOE értékeit mutatja.
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6 Az értekezés tézisei

1. Vizsgalataimmal  bizonyitottam, hogy a mindségi fatermékek  gyartasaban
kulcsfontossagu, szakirodalmakban Kozép-europai klimara megadott szabadlevegés
szaritassal elérhet6 12-20%-0s netté nedvességtartalom, nem minden id6jarasi
korilmények kozott teljesithetd. Hazai viszonyok kozétt a fenti nedvességtartalom,
kocsanytalan tolgy fedetlen szabadlevegss szaritasakor hosszabb idétartamon érhetd el,
csak a 3. év végére teljestl. Igazoltam, hogy a 2. év utan még fennall6 rakatokon belili
kiugré6 nedvességbeli eltérések a 3. év végére lecsOkkennek kiegyenlitédnek, mely
nedvesség tekintetében homogénebb rakatokat eredményez.

2. Kisérletekkel igazoltam, hogy a vegetacids fazis végén (6sz-tél), illetve tavasszal
feldolgozott kocsanytalan tolgy ronk, és bel6le kialakitott dongafriz anyag végs6 (3 évvel
kés6ébbi) nedvességét nem befolyasolja a ronk feldolgozasanak és a dongafriz
betarolasanak idépontja. A téli illetve nyari betarolas hatisa a végsé nedvességtartalom
mellett a vizsgalt fizikai és mechanikai tulajdonsagokra nem kimutathato, ezért
anyagel6készitésben nem szitkséges a két betarolas megkiilonboztetése és elkilonitése.

3. Vizsgalataimmal feltartam, hogy a magyarorszagi kocsanytalan tolgy szarmazasi helyek

alapanyagaban nincs lényeges strtségbeli killonbség, azaz strlség tekintetében azonos
mindségrél beszélhetiink. A mért eredmények teljes mértékben fedik az erre vonatkozo
irodalmi értékeket. Ezzel szemben az amerikai fehértolgy strsége jelentésen, 10%-al
magasabb a hazai kocsanytalan télgynél.
Mindségi termék- és hordogyartas szempontjabol a kilonbozé hazai szarmazasa
kocsanytalan tolgy alapanyagok azonos mindséginek tekinthetdk, gyartastechnologiai
moédozatokat nem igényelnek, azonos technolégiaval egységes mindségl termék
biztosithato.

4. Vizsgalatokkal kimutattam, hogy a legmagasabb mindségi osztalyba sorolhato
magyarorszagi kocsanytalan tolgyek dagadasi értékei 1ényegesen meghaladjak az irodalmi
értékeket (d, esetén 7,8% helyett 9,4%, d, esetén 4,0% helyett 4,8%). A mért magasabb
értékek sziikségessé teszik a jelenleg hasznalt, irodalmi értékek szerinti abroncsméretezés
felulvizsgalatat és kiigazitasat, amellyel elkeriilhetd illetve csokkentheté a dongakat
Osszefogd abroncs- és azok szegecseinek szakadasa.

5. Rakatszintek hatdsanak vizsgalataval kisérletileg igazoltam, hogy a feltételezett
nagymértékd mindségbeli valtozasok a rakatszintek kozott nem alakulnak ki, tehat a
tolgy alapanyagok rakaton beliili helye nincs hatassal a faanyag muszaki tulajdonsagaira.

6. Vizsgalatokkal feltartam, hogy az amerikai fehér tolgy atlagos évgytriszélessége
nagyobb, mint a magyarorszagi tolgyeknél mért érték, mikézben a kései paszta aranya
ellenkezé tendenciat mutat. Az amerikai fehér tolgy koézel 10%-os straségtobletét a
nagyobb tiliszesedésre és anyagberakodasra valé hajlam okozza. Ennek eredménye, hogy
az Bszak-amerikai fehértolgy —szilardsagi és rugalmassigi  tulajdonsag  értékei
alacsonyabbak a hazai kocsanytalan tolgyekkel szemben.

7. Kutatasaimmal egyértelmen ramutattam arra, hogy a vizsgalt tolgyek kozial a

Eszakerd6/zempléni, a mecseki és a zalai szarmazasa alapanyag rugalmassiga
kedvez6bb, azaz magasabb értéket mutat mint a somogyi minta. A gyartas soran a
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dongadsszehizas muveleténél jelentkezé selejtképz6dés, vagyis a  dongatorések
alacsonyabb lehetséges szama miatt ezen harom, jobb rugalmassagi tulajdonsaggal
rendelkezé kocsanytalan tolgy anyag technolégiai szempontjabol —alkalmasabb
hordégyartasra.
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XI. sz. Melléklet,

XII. sz. Melléklet,

XIII. sz. Melléklet,

XIV. sz. Melléklet,

XYV. sz. Melléklet,

XVI. sz Melléklet

XVII sz. Melléklet
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1-3.

1-3.

1-3.
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1-3.

1-3.

1-3.

1-3.

1-3.
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MELLEKLETEK JEGYZEKE

tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:
tablazatok:

tablazatok:

1-2. tiablizatok

1-10. tablazatok

XVIII. sz. Melléklet 1-7. tablazatok

XIX . sz. Melléklet

1. tablazat.

Mintavételi nedvességtartalmak

Normal kliman mért nettd nedyességtartalmatk
Abszolit sgdrag dllapotban mért siriiségek
12% nettd nedvességtartalom mellett mért siriiségek
Hiiririnyii dagaddsi értékek

Hiiriranyi dagadasi egyiitthatik

Sugdriranydi dagaddsi értékek

Sugdriranyii dagaddsi egyiitthatik

Dagadisi anizotripia

Atlagos éngyiiriiszélesség

Atlagos késéi pdszta ariny

Nyomiszildrdsdagi eredmeények
Hajlitdszilardsagi eredmények
Hajlito-rugalmassagi modulusz (MOE) értékek
Akusztikailag meghatarozott MOE értékek

Fafaji  kiilonbizdség — matematikai
vizsgalata

Statisztikai

Az eredmeények sgdarmazds szerinti mat. statistikai
vizsgdlata
mat.

Az eredmények  rakatsgintek
statisztikai vigsgdlata

sgerinti

Az eredmeények érlelési idd szerinti mat. statisztikai
vizsgdlata
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