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1. Bevezetés

1.1. Faanyagvédelem véészerek alkalmazasaval

Az erdd és fagazdalkodas érdekei vilagszerte megkovetatigy a természeti &orrasokon
alapulé és nagy tarsadalmi raforditassal létrettphmtsszu iéin at gondozott erdeinkben
bévitetten Ujratermelt faanyag ndisegét a lehét legnagyobb koérultekintéssel ovjuk a
kitermelés és a feldolgozas kozottivldn, majd pedig a tovabbi raforditassalaéitott
fatermékek karosodasat megakadalyozzuk (de legalatsiwkkentsiik) a rendeltetésszer
hasznalat soran.

A faanyagot létrehozo efdéletkbzosségének nyilt, szabalyozott rendszeréesmmikus
egyensulyban, korfolyamatot alkotnak a fas any&gépits és az azt lebontd folyamatok. Az
erdei 0koszisztémaban a reducens szervezetek,tibz=#amos gombafaj biztositja az élet
folyamatosségat, az €rdnegujuldsat. Az erdei természetes korfolyamatmilka faanyag
taroldsa, mszaki hasznositasa soran azonban ez a fatermékeéséagéenek romlasat,
hasznalhatésaganak csokkenesét, illetve a hasziiistrtamanak a rovidulését okozza. A
fatermékek ,kornyezetallésagat” tehdt megkeleintézkedésekkel, tdbbek kozott a
faanyagvédelem moddszereivel kell névelni. A gazgiaéédekeken tul a faanyagvédelemnek
fontos szerepe van a fatestben megkotott szérafmsizilasanak megakadalyozasaban.

Az elmult méasfél évszazadban bebizonyosodott, reoggredményes faanyagvédelem nem
csupan a faanyag felhasznalasi terlleteinek gagdaskvitését, a fafajok tobbcéla és
értékes hasznositasat teszi lélét hanem segitségével még a természetes allagantyay
szamara kedvétden korilmények kozott is biztosithatd a fatermi€kbosszu iddj
hasznalata.

A korszefi faanyagvédelem tobb, egymast feltétéles kiegészét milvelet, intézkedés

OsszességeA kémiai” faanyagvédelem a faanyagba, vagy anreKiletére juttatott
vegyszerekkel megakadalyozza, vagy késlelteti aerdatk midségét, ertéket,
hasznalhatdésagat csokkémdarositasok bekdvetkezését. Ezt nevezzik riegepreventiv”
védelemnek. A megszintefszanald” védelem megallitia a mar folyamatbard I€&rositast.

A faanyagvédelmi kutatasok éforban a vétszereknek a faanyag koérnyezetéllésagat javito
hatasaval, a ,faanyag - karositd — &&zkr - kdrnyezet” rendszer elemeinek egymasratéite]

hatasaival és az azokat befolyasol6 tétkedzsgalataval foglalkoznak.



A tarolasi, felhasznalasi, ill. beépitési kornyetea bioldgiai karositok élordulasa és a
faanyag jellemé& nedvességtartalma szerint az MSZ EN 335-2 szab&nggynevezett
veszélyeztetettségi osztalyba sorolja be:

1.tdblazat. A veszélyeztetettségi osztalyok neddgiastalom-viszonyainak és a tdmado biolégiai kédkeak
az 6sszesitése a faanyagra

A biologiai karositok éifordulasa
Faront6 gombak A fa Rovarok Tengeri
elszines- karositok
dését okozg
gombak
Veszélyez A faanyag|Basidiumog Lagy Kékulés | Bogarak Terme-
-tetettségil nedvességt gombék | korhadast szek
osztaly | tartalma okozo
gombak
1 Legfeljebb - - - U L -
20 %
2 Esetenkén U - U U L -
>20 %
3 Gyakran U - U U L -
>20 %
4 Allandéan U U U U L -
>20 %
5 Allandoan U U U U L U
>20 %

U: Altalanosan jelen van Eurépaban, L: Eur6pabdyileg van jelen

A veszélyeztetettségi osztalyok tébbségeben elkergilen az ugynevezett kémiai védelem
alkalmazasa, amelynek anyagai adszrek. A védszerek altalanos értelemben a faanyagot
karosito, el8sorban biotikus (é) tényesk ellen hasznalandd készitmények. &bbred
alkalmazasuk legnagyobb nehézsége is, ugyanisiddedketben hatasukat kizardlag a
faanyagban (a kornyezet ,mérgezése” nélkil) kelldatejteni. A védiszerek tobb
generaciojat mar kivontak a forgalombdl, Gjak jeddn meg helyettik, de ezeket is
folyamatosan tokéletesitik, kors#sitik. A hatdbanyagok alapjan a \i&der lehet csak
gomba- ill. rovar@, vagy tobbféle kérositéval szemben is hatdsofiegsmeg egéskésleltet
adalékot is tartalmazo, ugynevezett kombinaltogzdr.

A megfeleb védsszer kivalasztasa egy adott esetben rendkivil ésdéddadat, mert bar
hatalmas a kinalat a kiulonkdbkészitményekdl, de ezek altaldaban fantazianévvel kerlilnek
forgalomba, ami az esetek legnagyobb részében dgemminformaciot nem ad. Tébb
orszagban rendszeresen kiadjak a kereskedelmi ldongan engedélyezett véskerek

jegyzekét, ami némi segitséget nyujt a tajékozangsmivel bizonyos utalasokat tartalmaz a
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felhasznalhatésagra. Ritkarbferdul, hogy kozlik a § hatéanyagot is, de azt mar nem, hogy
milyen vegytlet form4jaban van jelen. Emellett kildtt, hogy a vétszerek dorit tobbsége
agynevezett dsszetett készitmény, vagyis tobb hgagmt is tartalmaz, nem is beszélve az
egyeb Osszetékrol (nedvesib szer, katalizator, stabilizator, Wanyag stb.). Az dsszetétel
mellett hasonldéan fontosak az egyéb jelléknis, mint pl.:

- hatdsossag gomba és/vagy rovar ellen

- oldhat6sag

- szaradasi idl

- utdnkezelhéiség (festhéiség, ragaszthatdsag))

- mérgezési tulajdonsagok

- kioldhatésag

- alkalmazasi korilmeények

- felhordasi technoldgiak stb.
Ezek egy részéF a hasznalati utasitasok szolgaltatnak tobb-kdkeseformaciot, de
korantsem kielégit mértekben és mélységben, illetve az egysZethasznalé szamara
megfejthetetlen jelolésekkel és utalasokkal.
A védiszerek megjelenésével szinte ediien megkezédott vizsgalatuk is, azonban ez
olyan szerteagazé feladatot jelent, amelyet sZ@ljesen lehetetlen tékéletesen megoldani.
Ez részben a karosito-félék rendkivil nagy szamabotik, de hasonléan sokfélék lehetnek
a felhasznalas korulmeényéibered kornyezeti viszonyok és hatasok is. Ehhez tarsg @
kezelt fafaj, mint befolyasol6 tény@zszintén jeleriis szamban. A felsorolt tényie
gyakorlatilag végtelen sok valtozatban parosithatigikat a vizsgalatok a tényleges eseteknek
csak egy részére korlatozodnak, igy folyamatosnatni kell ezeket. Tovabb bonyolitja a
helyzetet, hogy a természetes kérilmények kozdajrzett kisérletek gyakran akar 5-10-15
évig is tarthatnak, ami azt jelenti, hogy bizonyapasztalati adatokat csak hosszd id
elteltével lehet beszerezni, ill. megallapitanirmiészetesen lehetég van az Ugynevezett
gyorsitott dregitési kisérletek soran viszonylagidddé alatt, laboratériumi klimakamraban
modellezni a természeti hatasokat, de itt is felinez egyébként klasszikus, valamennyi
laborban végzett kisérletre vonatkoz6 kérdés, hmgwodell kisérletek eredményei milyen
megbizhatésaggal Ultetléktat a tényleges kortlményekre. Elegéradnagyon egyszémek
mondhatd, a természetes allapotl faanyag egyes agalbszembeni ellenalloképességét
meghatarozo vizsgalatra utalni, ahol a laboratdb@magynevezett ,tiszta” gombatenyészetet
alkalmazunk, pedig akar az épiiletben, de kulonéssrabadban beépitett faanyagot mindig a

karositoknak az adott kdrnyezetre jellémegylttese tamadja meg, amelyhez gyakran



alacsonyabb reridgombék, 8t baktériumok is tartoznak. Az egyidiégg vagy egymas utan
felléps karositd szervezetek aktivitasa ill. bontasi tevBisége soran lejatszédd biokémiai
folyamatok sokszor lényegesen is modosithatjak gaeteen gomba és a faanyag kozott
lejatsz6do folyamat jellegét és sebességét is. hagy@rvenyes a védzerekre is, mivel a
laboratériumban ezek hatdsossagat is egylielgj csak egy-egy gombéval szemben
vizsgéljuk, és a talajjal érintkézvagy részben a talajpan tévszerkezetek karositd

kornyezetét szinte lehetetlen modellezni.
1.2.  Avizben oldhato védszerek alkalmazasanak problémai

A védsszerek kozott drvendetes moédon ma mar egyre naghdblyadot képviselnek a
vizben oldédodak, és ezzel jelésen csokkent az oldoszerek hasznalatabobefelihasznalt

eés kornyezetet egyarant veszélyertdényedk szama. Az ilyen tipusu vészerek
vizsgalatanak egyik fontos terilete — egyben alkabisuk legnagyobb problémaja — a kezelt
terméktdl a felhasznalas soran bekdvetkddaoldddas. A vizsgalatok ezen a tertileten is tobb
évtizedes multra tekintenek vissza, és az alkalthamddszerek nagyon sokfélék (aztatas,
apritds + aztatas, aztatas + keveres, aztatasztiibhszcserével, égtetés egyszer vagy
periodikusan stb.).

Eleinte még (és a koznyelvben ma is) adszér kimosddaséarol beszéltek, de az utdbbi
évtizedekben méar elkilonitik az egyes hatdanyagékaalkotorészeket. Ez azért indokolt,
mert a kimosO folyadékban megjeferanyagok aranya lényegesen eltér az eredeti
vedsszerbeli aranyoktol, olyannyira, hogy példaul egyesdanyagok teljes mértékben
kioldodnak, mésok pedig alig 1-2%-0s mértékben vegyaltalan nem. A vizsgélatok dént
tobbségében altaldban a kiolddé vizbendsléwatdoanyagok mennyiségét hatadrozzak meg
valamilyen analizal6 modszerrel (AAS, ICP), és ezonyitjdk a faanyagba bejuttatott
mennyiséghez. Ez az érték az adott kimosasi folyasmman kioldodott hatéanyagok
mennyiségét és hanyadat mutatja, de nem ad példauimaciot arrol, hogy a folyamat
kozben idben milyen Gtemben olddédnak ki az egyes anyagotkaBban a faanyagban
maradt védszer maradékot hatarozzdk meg.

Szinte az 0sszes kioldddasi tulajdonsagot és jeiemennyiség, intenzitas, sebesség stb.)

tébb tényeé befolyasolja.



2. tdblazat. A kioldodast befolyasolo téngiez

Fafaj Védoszer Kezelési mod Pihentetés Kioldas maodja
szovetszerkezet tipus nyomas 6 id aztatas
porustérfogat Osszetétel 6id hémérséklet giztetés
kémiai 6sszetétel hémérséklet paratartalom természeteg
kitettség
fixalas (ha van) egyeb

A tablazatban szergpltényedk tovabbi részletekre bonthatok: pl. az 4ztatasébse
torténhet a folyadék aramoltatasaval vagy anélkilpnbozd ideig; az edztetés egyszeri
alkalommal vagy tobbszo6ri ismétléssel, dltigitenzitassal, stb.

A gyakorlatban a tényleges beépités ill. a felhakmnsoran a kezelés és a kioldas kdzott
eltelt idd valamint a kioldas korilményei csak valosigithetk, €s nagyon tag hatarok kdzott
valtozhatnak. A kioldasi vizsgalatokkal a médszesekfélesége ellenére a tényleges beépités
utan bekovetkey ilyen iranyu hatdsok nehezen modelledketA természetes kitettségi
vizsgalatok is csupan a vizsgalati helyszinen, zsgélat ideje alatti klimatikus viszonyok
hatasat, amelyek csak kis valosa@ggel fordulnak élméashol és maskor, tudjak rdégziteni.

A kioldas koévetkezményeit két oldalrél kell vizsaal A kezelt faanyagot tekintve a

kimosassal csokken a védettsédt ®bb év utan szélséges esetben a \é&dertartalom
elérheti akar bizonyos karositok szempontjabol ggnavezett ,stimulalasi” értéket is, ami
mindenképpen elkerlileBdA masik szempont, amelyet valamennyi esetberefeggbe kell
venni, a szerkezet kozvetlen és tagabb kornyeZdeté@nszennyezése, ahova a kioldott
(gyakran nehézfém) vegyiletek kerilnek. Itt vizegdkhet, hogy a talaj szerkezéitet
fuggéen a kimoso folyadék tovabb viszi-e (ha igen, havayennygyz anyagokat, vagy azok

a kimosés helyén felhalmozo6dnak.

1.3. A vizben oldhaté védszerek kioldédasi tulajdonsagaival kapcsolatos

kutatasok ismertetése

Az attanulmanyozott szakirodalomban a kutatok sekies kérdésekre keresték a valaszt:

1. A kezelt fAbdl mennyi védzer moshato ki kdzvetlendl a telités utan?

2. Milyen mértékben véltozik a vésizer dsszetéinek kimoshatésaga a fixalodasbidlatt?
Ennek célja egy olyan pihentetésbidrtam megadasa, amely megfelel a kdrnyezetvédelmi

eléirasoknak és egyben gazdasagos is.



3. Hogyan és milyen mértékben befolyasolhatok dédkiési tulajdonsagok anélkil, hogy a
karositdkkal szembeni hatdsossag csorbat szenvedne?

Itt sz0ba kerllhet a védzer 0sszetételének a valtoztatasa, a kezelésidiégiia modositasa
beleértve valamilyen fixalasi folyamat beiktatasat

A telités altaldban zart rendszerben torténik, ésiieelet befejezése utan kerll a kezelt fa
kozvetlen kapcsolatba a kérnyezettel é8l &zdve all fenn a kioldas veszélye.

WISCHER és WLLEITNER (1977) erdeifen§bdl készilt oszlopokat vizsgaltak periodikus
esiztetéses modszerrel. A probatestek telitése lalraratban tértént 45 perces 4 kPa-os
vakuum (V) és 100 perces 800 kPa-os nyomassalANglitési folyamat, mint befolyasolo
tényed szerepének a tisztdzasara tovabbi 30 perces va&s it perces 500 kPa-os nyomasi

fazisokkal Bvitették a kezelést. A felvett vészermennyiségek a 3. tablazatban talalhatok.

3. tablazat. A kiilénbditelitési folyamatok soran felvett vsszermennyiségek (kgfn

VN VNV VNVN VNVNV
20,8 18,0 17,9 16,8

A prébatestek butufellleteit lezartak a telitétteligy a védszer csak a palaston keresztil
hatolt be a faanyag belsejébe. Adatetés 1, 24, 96 és 696 oraval a kezelés utarbdénd
Paraméterei :

intenzitas: 9 mm/6ra (k6zepes) és 36 mm/ordsfer

idétartam: 1 és 4 ora

gyakorisag: 1 és 3 alkalom/nap

cseppatmér. 1 mm
A probatesidl lefolyd vizet gyijtotték és elemezték. A vizsgélat utan a probatéstagott
vékony korongon tanulmanyoztak a édereloszlast a keresztmetszetben. Mindkét mérést
(viz és korong) atom-abszorpciés spektrofotomdteégezték.

Az eredmények alapjan a kévetkaneqgallapitdsokat tették:

- Kozvetlendl a telités utan jelést mennyiség krom és réz mosodik ki, de a kimosodas
Uteme elég gyorsan csillapodik a®vel. Ha az esztetés a telités utan 24 oraval kédidt,
akkor a kezdeti ertékek azebeknek csak a negyedét teszik ki. Ekkor az értékéklenése
az e#ztetés kozben lényegesen kisebb itemmint az el§ esetben. Az égtetés ditti
tarolasi id tovabbi novelésével a kezdeti kioldddasi értéleeksokkennek, de egyre kisebb

meértékben és az &detés kdzbeni valtozas is egyre kisebb.



- Erdekes az a megfigyelés, hogy a 24 6ra utadeteeéztetéskor kioldodott komponensek
mennyisége szinte azonos a kezelés utan 24 oOréwatded harmadik edztetés sorén
kioldottakkal, pedig ezt méar két masikoetetés (1 és 5 Ora utan) meigate. Eblsl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a fixalédasiddhatasa éisebb, mint a korabbi kimosasi folyamatokeé.

- A réz és a krom kioldodasat 6sszehasonlitvayaebb fixalodasi il utan a vedszerbeli
aranyhoz képest lényegesen tobb krom oldddott K. etes vagy hosszabb fixaldédas utan
viszont t6bb réz oldodott ki.

- Az e$ztetés intenzitdsanak a novelésekor névekedteknugykioldott mennyiségek, de
nem aranyosan a felhasznalt viz mennyiségével.

- Az idétartam hatasat tekintve a folyamatos 3 érdigtesés kdzben tobb vésizer oldodik

ki, mint a 24 6ra alatti haromszor egyoraszéstés kdzben

- Az utovakuum hatasa 24 o6raval a telités utanléz$ztetésnél mar joval csekélyebb és
96 oOras pihentetés utan pedig mar elhanyagolhaéomld a valtozas jellege a 24 éra alatti
haromszori esztetés és az ésebb intenzitas esetén is. Erdekes megfigyelésy haglités
utan egy o6raval kezdett intenziv, hosszu tidegztetés kdzben az utovakuummal kezelt
probatestekll a kioldodas az égtetés soran linearisan csokken, szemben az utonakal
nem kezelteknél tapasztalt progressziv csokkenéssel

- Egy tovabbi nyomasi peridédus beiktatasaval ismigekednek a kezdeti kioldédéasi értékek,
de ha a telités ismét vakuumfazissal féglz be, akkor Gjra csbkken a kimoshatdsag a& els
utovakuum hatasat kissé meghaladd mértékben.

- Feltin a krém-réz arany valtozasa a kulonbdakalmazott telitési fazisok szerint. A
kiindul6 oldatban ez 1,5 volt, majd a telités ufiadraval kezdett éztetéskor a VN és a
VNVN kezeléseknél 2 fole, a VNV kezelésnél 3 foleé @ VNVNV kezelésnél 4-re
emelkedett.

WILLEITNER és munkatarsai (1991) 1988-ban feldllitott zajvddl elemeidl lecsurgd
csapadékvizet dijtotték be és elemezték. A vizsgalt szakaszon havarserélték az
edényeket. A 10 cm atnigti lucfenybsl készilt oszlopokat borszegény Cu-Cr-B tipusu
sokeveréekkel telitettek, majd forro6zzel kezelték a fixaldodas gyorsitdsa és javitasa
erdekében. Medfigyeléseik:

Minden vizmintdban kimutathat6é volt mindharom O6$sa® az idben valtozo, egymastol
eltés koncentracioban az alabbi hatarok kozott:

Cr:0,3-1,46 mg/l, Cu: 1,44 -6,04 mg/l, BOD- 2,69 mg/l.

A koncentraciok valtozasaban bizonyos, az évszdlakeet) ritmus tapasztalhatd. A szaraz

id6szakot kovet gyenge eszés magasabb kioldasi értékeket mutat, mint a dam&dves



periodusbeli intenziv égés. Ez arra utal, hogy a szarassikhkban a felllet kdzelében
feldasul a védszer. Az utolsé 5 hénapban a B koncentracidjanaisszaesése valdsting
annak elfogyasat jelenti.

WILLEITNER €s LLNER (1986) telitéssel kapcsolatos vizsgalataikat azeken kezdték, hogy

a telitéssel foglalkoz6 Uzemek visszajelzései sizeaxi laboratériumban tapasztalhatékhoz
képest Uzemi kortlmények kozott magasabb kioldasékék adddtak. Parhuzamosan
végeztek laboratoriumi és Uzemi kisérleteket. Myukkasoran, az addigi vizsgalatokon
tulmerben az alacsony tarolasiomérsékletek hatasat is tanulmanyoztak. Ezen kivil a
kioldashoz nem ioncserélt vizet, hanem Ossigdly esivizet alkalmaztak a savas hatas
vizsgélatara. A probatesteket erdeiféinyl készitették.

Laboratériumi  telités: a probatestek 4%-0os RKB-ttla telitették. A felvett
védsszermennyiség 29 kgfwolt. Ezt koveten 1, 7 és 14 napig taroltak +20, +5 és°C18
on. Ezutan Kkerllt sor az ®@dzzel tortéw kimosasra 1 6ran keresztil. A probatesteket
mianyag edényben aztattak, mikdzben folyamatosadssak mozgattak. Az @z pH-
ertéke altaldban 4,5 és 5,8 kozott ingadozott. Aedmményeik alapjan a kovetkiket
allapitottak meg:

A pH-érték befolyasa ebben a tartomanyban elhadjafba masik két tényézhatasdhoz
képest. A szobdmérsékleten tarolt probatestékiszarmazé adatok jellege megegyezik mas,
korabbi vizsgalatok eredményeivel @EHER WILLEITNER 1977). Az 8C-on tarolt
probatesteknél a szokahérséklethez képest jeléstndvekedés tapasztalhatd a krom és a réz
kioldédasa esetében is. Még jelisebb ez a ndvekedés a méiyiit probatesteknél. Az
utébbi két esetben a 7 és 14 napos tarolds kokoktinbség csekély, kilondsen a réz
esetében. Ez azt jelenti, hogy ilyeéniérsékleti tartomanyban a fixalédas rendkivil lassa
megy végbe (megjegyzetichogy a krom esetében névekedett a kioldott meséigya tarolasi
idével).

Uzemi telités: 75 cm hosszU, 12 cm atéjiédarabokat telitettek, majd +20, +5 és°Q-®n
taroltdk kulonboé ideig (6 6raig, 1, 3, 5, 7, 14, 21 és 28 napigyprAbatestekil az egyes
tarolasi idbk utan 70 mm-es korongokat vagtak le, amelyéldlkészitettek a kioldashoz
hasznalt probahasabokat. Minden korongbdl 20 dadedsritettek és a kimosas 60 ill. 180
percig tartott. A kimosas megkezdéséttedz ebkésziletek (feldarabolas, temperélas stb.) 4
orat vettek igénybe. Az eredmények alapjan elmotddheogy a kioldott krom mennyisége
nagyobb mértékben fiigg a tarolagntérsékletsl, mint a rézé. A tivos (5C) és a fagyos (-
18°C) tarolashoz tartozo réz kioldodasi értékek azamdslon valtoztak az eltelt dgel. A

krom esetében a hetedik naphoz tartoz6 érték kiugmagas. Az elsharom alkalommal a



szobalbimérsékleten tarolt probatestékinldodott ki a nagyobb mennyiség, de ez lecsokkent
késsbb szemben a mésik két csoporttal, ahol inkabb ledék volt tapasztalhato.

A kioldédott mennyiségeket a laborkisérleteknél teideel csak bizonyos fenntartasokkal
lehet 6sszehasonlitani a probatestek &héérete és kialakitasa (takart ill. szabad butig8ll
miatt. Ez utal a laborkisérletek eredményeinek akgglatba tortéth adaptalasanak a
nehézségeire.

WILLEITNER, VORés FEEK (1986), laboratoriumban végeztek telitést 3%-o8B@idattal (30
perc ebvakum 100 kPa-on, majd 2 ill. 4 ora tulnyomas 88@don) erdei fentyill. lucfenys
prébatesteken. Ezt 30 ill. 60 perceizdlés kdvette 110, 120 és £8Bon. A kioldashoz a
palastrél kiindulva négy mélységibvettek mintat. A legkllkst két ordig, a tdbbit 6t oraig
pihentették, majd poharban, folyamatos keverésettalbgezték a kioldast. A réz és krom
koncentracié meghatarozasat atomabszorpcios spekapiaval végezték.

4. tablazat. Az erdei felyprobatestekil kioldott Cr és Cu tartalom %-os értékei a kulonb&ezelések és
elté mélységek esetén

Hat6éanyag Cr Cu
Mélység a b c d a b C d
Kontroll 11,1 | 10,8| 10,8/ 10,8 6,9 5,8 6,4 7.p
°C perc % %
110 60 0,1 0,1 1,5 3,0 0,3 0,4 0,7 0,7
120 30 0,2 2,0 5,0 6,4 0,2 0,4 1,8 2B
120 60 0,2 0,2 1,2 2,9 0,5 0,3 0,5 0,p
130 30 0,2 0,2 0,6 - 0,3 0,2 0,2 -

a: 0,0-7,5 mm; b: 10-17,5 mm; c¢: 20-27,5 mm; d3306 mm.

A 4. tdblazat adatai alapjan megallapithatd, hoggzakiolddédasa jellenéen alacsonyabb,
ami a réz altalaban gyorsabb fixalodasabol erednafyyobb mélységekben azémek
erdteljesebb a befolyasolo szerepe, minbmérsekletnek.

KLiPP €s munkatarsai (1990, 1991, 1992) luctidy készilt prébatestekkel végeztek
kioldasi kisérleteket. Harom kulonkbzédiszert (Cu-Cr-B, Cu-Cr-F és Cu-HDO tipusuakat)
hasznaltak. Vizsgalataik soran valtoztattak aésiieljarast és kioldas maodjat is.0&t0r
teljes telitést végeztek (30 percig -80 kPa, 30@ige+800 kPa, 30 percig -80 kPa), amelynek
soran az atlagos vészerfelvétel 6,5-7 kg/Mmvolt. A probatestek egyik csoportjanal
kozvetlendl a telités utan forr@zps fixalast végeztek, a tobbitZBon taroltak. A kioldast
mesterséges éxtetés (csapvizzel) jelentette 15 és 35 mffdma intenzitdssal 1 6ran
keresztil. Az els esiztetés 30 nappal a telités utan volt, majd 14 nlegrminmeég tovabbi 6t

alkalommal ismételték meg. A lefolyd vizet atomalrgrios spektrofotometrias uton
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analizaltak, és meghataroztdk benne a réz és a kiémmyiségét (5.sz tablazat)ozelés
nélkil az intenzitds ndvelése a CCB esetében dégiharanynal kisebb mértélemelkedést
eredményezett mindkét ion kioldasanal. A CCF-elekeprébatesteknél a Cu ion kioldasa
majdnem felére csokkent, a krom kioldédasa pedigexhelkedett. A Cu-HDO-nal 20%-0s a
réz kioldédasanak csokkenésdizGlés utan a réz kioldédasa 23 ill. 50%-kal, a kE@2%-
kal csokkent. A két intenzitashoz tartozé kioldakokott a kilénbségek jeldisen kisebbek
lettek. A kioldas Utemét elmondhatd, hogy dxoélés nélkil magas ke&érték utan gyors
csokkeneés kovetkezett. Kivétel ez aldl a Cu-HD®| ahmasodik alkalomtol az él€rtek kb.
50%-an allanddsul a kioldott mennyiség.6z8lés utan az alacsonyabb kéedéket
mérsékeltebb csokkenés koveti, valamint a krém ésiza mennyiségeinek az aranya
megfordult és nagyobb lett (nemizgltnél a Cr érteke 1,2-3 szorosa a Cu-énékplgs utan

pedig 6todrésze). Féhéen magas a Cu-HDO-bAl kioldott réz aranya.

5. tablazat. A kulonbdzvédiszerekil kioldodott réz és krém 6sszes mennyisége és arany

Hatéanyag Cu | Cr Cu | Cr
Védészer mg %
CCB a 33,92 75,85 0,13 0,18
CCBb 44,85 90,44 0,14 0,18
CCB a-h 25,59 6,24 0,11 0,02
CCB b-h 22,2 6,99 0,1 0,02
CCFa 23,8 215,5 0,09 0,28
CCFb 14,8 219,8 0,05 0,25
Cu-HDO a 521 - 5,92 -
Cu-HDO b 402,6 - 4,85 -

a: 15 mm/rf¥éra, b: 35 mm/fiora., h: forré ¢zos fixalas

Laboratoriumi vizsgalataik soran 6x5x4 cm-es prébimket vagtak az oszlopok feluléter
tehat minden hasabon maradt eredeti kihsitarold felilet. Ezutan az 0Osszdgébzelt
fellletet lezartak egy kétkompondénspoxi gyantaval, igy a védzer felvitele és kimosodasa
is csak az eredeti kifldhatarolo fellleten keresztil tortént. A probahagab a telités (4%-0s
oldattal) utdn harom hétig pihentették°@on. A kimosashoz a hasabokat a "szabad"
feliletukkel lefelé helyezték az edénybe, majd tddr vizben egy oran keresztll raztak.

Kdzbeiktatott szaritasi szlinetekkel 14, majd 7 négpmég 15 alkalommal megismételték.
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Eredményeik:

A CCB-b3l a kezdeti kioldédasi érték krom esetében 0.5%¢zmél 0.7% volt, amelyek
erdsen lecsokkentek a masodik alkalomra és mar josalbk Utemben cstkkentek tovabb
végig a teljes kioldasi folyamaton. Az utolsé okabmmal mar szinte elhanyagolhato a
valtozas. A krom nagyobb mennyisége az 6todik Esigl jellems, utana a rézhez hasonloak
az értekek. A CCF -db haromszor annyi réz oldodott ki, mint a CCBilde a killénbség az
elss harom kioldasbdl szarmazik. utana alig van eltéeskrom esetében a tobb mint
tizszeres kiulonbség valamennyi kioldasiveletre jellema. A Cu-HDO esetében egyenletes
a kioldott mennyiség csokkenése.

A természetes kitettségi vizsgalatok soran a telitszlopokat (5, 8,3, 9,5 kgAnnégy
hénapig fedett helyen taroltdk. Ezutan egy spexialivanyra felfliggesztették azokat, és
alattuk helyezték el a gjtéedényeket, amelyekb havonta uritették ki a felfogott vizet az
analizalashoz. A CCBéb a kezdeti kioldddasi érték kb. 0,2% volt a réetében és kb.
0,05% a kromnal. A CCF-nél 0,34 és 0,5% voltak zdketi értekek, de a teljes folyamat alatt
alig volt kulonbség a két hatdanyag viselkedesedkoMindkét védszerre igaz, hogy
egyetlen mintaban sem volt az azt mégé&hél magasabb érték. A Cu-HDO esetében ez
kétszer fordult ¢l a 11 hénap alatt. A kioldott mennyiségek felllrdkljaz egyoras

mesterséges &égtetésnél tapasztaltakat.

6. tAblazat. A killénbdgzvizsgalatok soran kioldddott réz és krém mennydség aranya

Helyszin Laboratérium Természet
Hatéanyag| Cu | Cr Cu | Cr Cu | cCr Cu | Cr
Védészer mg % mg %
CCB 544 | 8,35 1,82 1,71 360 121 1,01 0,42
CCF 15,26 92,41 5,38 10,6 670 2136 1,41 1,45
Cu-HDO 15,35 21,57 - 1703 11,41 -

Az 6. tablazat szazalékos adatai alapjan megdaiiaigit hogy CCB esetében a természetes
kitettségnél nagyobb a kilénbség a krom és a g@Ebiként alacsonyabb értékei kozott. A
CCF nél a laborban van sokkal nagyobb kilénbségtaviksgalt hatéanyag kdzott €s a két
helyszin kozo6tti kulonbség is I1ényegesen nagyobbCWAHDO-bdI is a laboratériumban
oldédott ki a nagyobb hanyad.

MARUTZKY (1991) védszerrel kezelt jatszétéri szerkezetek kioldoédasbl@majat vizsgalta.
Ezen a terlleten csak nagy nyomassal telitett &gpajkalmazhat6 és szinte kizérolag vizben
oldhaté sokeveréket hasznalnak. Korabbi vizsgala{@&CKER, BUCHMANN (1996),

WILLEITNER, ILLNER (1986)) alapjan a hatéanyagok kiolddédasa a kouétke
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Cu....5-10%, Cr.....10-40%, As....15-20%, B...®B%, Cu-HDO.....20-30%.

Modellezte az egyetlen oszlop altal okozott takxsweddést és szébséges esetben 14mg/l-
es védszer-koncentracié adodott az oszlop koril egyeslatldszlast feltételezve 1 m
mélységig. Ez az érték 6nmagaban nem magas, déhahdaz eloszlas sem egyenletes, tehat
ennél lényegesen magasabb értékeldimeulnak.

HomMAN és MLITz (1993) CC és CCB tipusu uEskerekkel telitettek erdei- és lucféiwl
készllt probatesteket. A kioldast 6etetéssel végezték 10 1/30 perc intenzitassal, két
alkalommal 24 ¢6ras szinettel. Az analizis atomaipszds spektroszkopiaval tortént. A
kiold4st:

- természetes kdrnyezetben vald szaradas (5 nap°0)-21 nap 18C alatt)

- szaritékamraban valé szaritas (72 6ra 3530

- forré gvz0s fixalas (1-2 6ra 60-90) ebzte meg.

Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy termész&brilmények kozott 2G alatt 21
nap is kevés a fixalédashoz. A kamraban t@rgraritassal lényegesen sikerult csokkenteni a
krom és a réz kioldédasat, de a sziksegémithmot hosszunak tartjak. A forr@zyps
kezeléssel javult a fixalodas, de a kulonbbéfokokra és idtartamokra eltéren reagaltak a
krém és a rez.

ILLNER €s munkatérsai (1989) az UV-fénnyel toéékezelésnek a krom fixalodasara
gyakorolt hatasat vizsgaltak. Erdei féngzijacsbol készilt prébatesteket telitettek 4%-0s
CCB oldattal. Egynapos pihémitan kiulonboé idejii és eltéd intenzitasa UV-fénnyel tortén
megvilagitast alkalmaztak, majd kdzvetlenll ezlkéwetkezett a kioldas, poharban allando
keverés mellett egy oraig, amit 1 ill., 4 hét mumagismételtek. Az eredményeik alapjan
levont kdvetkeztetéseik:

- az UV megvilagitas gyorsitja a krom és réz fixi@eat

- hagy energidju sugéarzasnal (pl. lakk szarit6 (d)agéhany méasodperc is elegéridhet a
jelents fixalashoz

- a megfelad sugarforras és kezelberendezés kivalasztasahoz korultekigiazdasagi
szamitasok szukségesek.

Hasonl6 vizsgalatokat végzettivz (1992) erdei- és lucfedyprébatestekkel, amelyeket
CCB tipusu védszerrel telitett. Az erdeifedipdl kisméreti hasdbokat hasznélt. A telités utan
2-4 oran belll kovetkezett a kulonoantenzitasa UV-fényes megvilagitas. A kioldas
laboratoriumi  razé berendezésben tortént ioncserdltizel, majd atomabszorpcids

spektroszkoépiaval hataroztdk meg a kioldd viz rézkém koncentracidjat. Eredményeik

13



szerint a megvilagitads idefgtfliggéen 20-70%-o0s kioldodas-csokkenés é&het Tovabb
javithaté a fixalddas a kezelés tobbszori megisiaétiel. Lucfen§bdl léceket telitettek,
majd pihentetés nélkil ,UV alagut’™-ban végezték egmilagitast. Egy periodus (ateresztés),
amit tobbszor ismételtek 5 masodpercig tartott. nHtéa kioldas dztetéssel tortént
(101/30perc kétszer, 24 oOras szlnettel). Kozlésdrist a 15 masodperces kezelés 30-40%-
0s, a 60 masodperces 70%-0s kioldédas-csokkersgBhényezett.

McCUTCHEON és munkatarsai (1992) kulonlgohorvegyuletek kioldodasat tanulmanyoztak.
A vizsgalatokhoz tolgy és fedy(Pinus palustri¥ probatesteket (30x25x10 mm, a legnagyobb
felilet sugar- ill. érinisik) hasznaltak. Kez&l vegylletként 3,5%-0s boéraxot, 3,5%-0s
polybort és 20%-0s Boracolt alkalmaztak az EN 1933lebirasai szerint végrehaijtott telités
soran. Telités utdn a hasabokat aztattak 1 illédapig, 10 ill. 48C-on. Ezutan az egyik
résziket leszaritottdk 25-on, a masik részt pedig kioldasnak vetették Aléelitett és
kontroll probatesteket elkllonitetten helyeztékamyag edényekbe és egy honapon keresztil
folyamatosan, 440 ml/perc sebességgel ataramalttapvizzel végezték a kioldast. Ezutan
kovetkezett a szaritds Z5on. A kémiai analizishez forgacsoltak, majd katmms malomban
orolték a mintat és 300 mikronos szitaval valasatotl a vizsgalandé részt. Az eredmények
alapjan a legételjesebb befolyasol6é tény@rrek a fafaj mutatkozott. A varakozasnak
megfeleben altalaban a bor 90%-a kioldodott, de a tdlgyabhak lényegesen tobb bort
tartottak meg. A két fafaj kozott a legnagyobb killéeg a Béracol 20-al kezelt esetekben
volt.

A KING és munkatérsai (1991) ezt megél vizsgalatanak tomegveszteségi adataival tértén
dsszehasonlitdis még jobban rdmutat a fafajok koetérésekre. Mindharom vegyiletnél
megfigyelhed, hogy az esetek ddntobbségében a AG-on Aztatott hasdbokban tébb bor
maradt vissza. A ferdyesetében az anatomiai irany hatasa nem szignsfikamdlgynél ezzel
szemben egyérteliien tobb bor maradt vissza azokban a prébatestekibeha legnagyobb
felllet tangencialis metszet volt.

PEYLO és WLLEITNER (1997) borsav és Cu-Cr-B bazisu @éder kioldédaséat vizsgéltak
tobbéves szabadtéri kitettség esetén. A kisérletgkik részét erdeifedpsl készilt
150x100x65 mm-es szijacsot és gesztet is tartalnpaabatestekkel végezték, amelyeket
0,1%-o0s oldattal telitettek. A telitést kodet és 3 hetes pihentetés utan a véglapokat lezartak
egy haromréteg poliuretan lakkal, hogy csokkentsék a dagadast zflugorodast. A
prébatestek egy csoportjanal a feliiletet bemazaigikleges gyanta alapl lakkal 80 dr/m

mennyiséggel, ami kb. 25-30 mikronos rétegvastagsgrgdmeényezett.
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A probatestek masik része 20 cm attpEgrés 1 m hosszu oszlopokbdl allt, amelyeknek a
véglapjait még a telités at lezartdk 3 réteg poliuretannal, hogy a védzer tulzott
koncentracidjat elkertiljék az oszlopvég kérnyezeteld hasznalt véizer:

4,9% borsav, 8,8% rézoxid és rézszulfat, 13,3%umabikromat és kromsav-anhidrid 4.8%-
os oldatban. A felvett mennyiség 16.5 kg/molt. A telités utan 2 hénapig fedett helyen
taroltak az oszlopokat. Mindkét fajta probatestgtiteentetési id letelte utan kihelyezték a
szabadba egy specidlisan kialakitott keretre fgkggtve. Az alattuk elhelyezettianyag
edényekben fogtak fel a lecsurgd csapadékvizet.ohtav gyijtotték be és elemezték a
vizmintakat atomabszorpcids spektroszkopiaval. Asé &ilenc honapban a csapadékviz
begyijtésével parhuzamosan a probatestek tomegét igknétrom és fél év utan értékelték
elészor az eredményeket, de a vizsgalat meg jeleslfgyiamatban van.

Eredményeik: a hasab alaku prébatesteknél a lakkiadgetkeztében a bor kioldodasa 47%-
rél 16%-ra csokkent. Az g@lshénapokban a lakkozott probatest@klEényegesen lassabban
oldédik ki a bor, mint a lakkozas nélkuligkb Az Ggynevezett kezdeti fazis (kb. 6 hénap)
utan a kioldasi gorbék parhuzamosan futnak. Ezatagizarélag csak az él$-6 honapban
mutatkozik markansan a lakkozas kioldast fékéatasa, hiszen amig a lakkozas nélkdli
esetben a kioldott mennyiség kb. 80%-a, addig koladit esetben csak 50%-a oldodott ki
ebben a szakaszban. A cstkkenés mellett az ereeéklatgpjan kijelenthét hogy a felllet
ilyen lezarasaval a kioldas nem akadalyozhat6 meg.

Az oszlopok esetében az eredeti, felvett értékekiszonyitva 32% boér, 1,3% réz és 0,06%
krom oldédott ki a kevéssel tobb, mint harom éwtaldgyanezen értékek az élbat honap
utdn a kovetkes voltak: bor...20%, réz...0,6%, krém...0,016%, naig utols6 hat hénap
soran: bér 0,9%, réz 0,12%, krom 0,03%. Tehktzdeti nagy kulonbségeket ket
tébb év elteltével mar hasonldé hanyadu mennyisé@iidnak ki az egyes alkotorészékb
Abszolit mennyiségeket nézve ez 37 mg bort, 12 emptrés 2 mg kromot jelent, a
koncentraciot illeden pedig 15, 4 és 2,1 mg/l-t. A hasédb alaku prébeitbez hasonléan a
kilsd 5 mm-es rétedh teljesen kioldédott a bor. Eredményeik részbeszbhangban vannak a
korabbi laboratériumi vizsgalatok ERSONDE BECKER 1965) és szabadtéri kisérletekri®
1993) eredményeivel. A bor kezdetibmljes kioldodasi Uteme kélsb jelentsen lelassul,
mig a réz és a krom esetében az alacsony keztiekekrutdn nem tapasztalhatd lényeges
lassulas. A tapasztalatok mindenképpen kiemelikéa fixaldsanak mas maoédon tortén
megoldasanak sziikségességét.

SALAMAH €s ANI (1995) Cu-Cr-B bazisu veédzerrel kezelt, félig foldbe helyezett

prébatestekben vizsgaltdk a ¥éder 6 hatbanyagainak az eloszlasat kozvetlenil a kezelés
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utan és a 72 hénapos vizsgalati alteltével. A probatesteket (5x5x60 c&horea leprosula
6%-0s védszer oldattal teljesen telitettéek VNV eljarassd. Hetes pihentetés kovetkezett
fedett helyen, majd két eltetalaju és eltér jellemz karositéju (termesz ill. gomba) kisérleti
telepen helyezték ki a probatesteket félig a foldbea. A 72 honap eltelte utan a probatestek
also és fels végésbl 10-10 mm vastagsagu részt vagtak le és ennek mr@s peremét
hasznaltdk fel az elemzéshez. Egy részét EPMA &lastpk vetették alq, amelynek
segitségével a védzer Osszetéinek a fatest egyes sejttipusaiban valé eloszlasat
tanulmanyoztak, a masik részét potralték es ebbl készitettek mintat az ICP-vel torign
krom, réz és bor tartalom meghatarozasahoz.

Eredményeik: ICP vizsgélat: a négy féle minta kozspan az egyik felsmintaban volt
csekély mennyisdgbor. A réz és a krom mennyisége kilondsen a taagihelyezett résab
szarmaz6 mintakban csokkent. Mindkét esetben @ddél$ véqg) a réz kioldédasa gyorsabb
volt, mint a krémé. A talajban lévrészlél egyértelniien etsebb a kioldédas, mint a talaj
feletti részlbl, és ez 0Osszhangban vanALBvAH €és munkatarsai (1992) korabbi
eredményeivel. A JJTP jeltertlettl, ahol a talaj kevésbé volt savas é€s nagyobb aolt
vizmegtartd kapacitasa, szarmazo mintak keveset#i és kromot tartalmaztak. A réz jobb
kioldodasa mindkét teriletre jellethzolt.

LEIGHTLEY (1987) CCA és CCB tipusu véskerek kioldodasat vizsgélta tengervizben. A
telitéshez 3, 6 és 10%-os oldatokat hasznalt.

A vizsgalt fafajok:

Alstonia scholaris Ausztralidban meég: Acacia melanoxylon
Fagus silvatica Eucalyptus maculata
Pinus silvestris Eucalyptus obliqua.

A telitett probatesteket 72 hdnapig tartottak tewigben, majd ezt kovette a kémiai elemzés.
Ehhez a probatestek kozépsarmadanak széisbels es kozéps részébl vettek mintat. A
CCB - vel telitett prébateste&bszarmazé mintdkban ICP- berendezéssel hataroaé&ik a
réz, krom és a bor mennyiségét, amit a kontrollbptéstekbl szarmazé adatokkal
hasonlitottak dssze. A "kitett" prébatestek esetébbortartalom tizedrészeére csokkent. A réz
és a krom csokkenése lényegesen kisebb ntevélk. A két védszer tengeri karositokkal
szembeni hatékonysaga kozel azonos a bor csakijemkimldédasa mellett, ami azt jelenti,
hogy az arzén és a bér sem fontos hatdbanyagokriedigayezetben. Leginkabb a krom all
ellen a kioldasnak, ami azt sugallja, hogy a hatgkdg szempontjabol a kromtartalomnak

van a legnagyobb jelafgége.
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Peex és WLLEITNER (1981) a fixalodas gyorsitéasi leliségeit vizsgald kisérleteik soran
erdeifenybdl készilt prébatestekkel a 7. tabldzatban talalbeedményeket kaptak.

7. tdblazat. A kilénbdzpihentetési idkhoz tartoz6 kioldasi mennyiségek

Pihentetési Kioldodott mennyiség (mg)
idé (6ra) Cu Cr B
1 2,0 8,9 3,9
24 6,3 19,0 9,2
96 4,5 13,1 8,0

A telitést 4%-0s RKB véibzeroldattal végezték Iégritkitas-legnyomasos nmersl; és a
védiszerfelvétel 17 -25 kg/irkdzott ingadozott. A kimosas nigroharban tortént egy 6ran
keresztil folyamatos keverés mellett. 30 perce€’Q-bs forrogzos kezelés utan a bor
ugyanolyan mennyiségben, a réz és a krom egyalteidnoldodott Ki.

KLIPP (1994) kisérletei soran tobb isxer kioldddasi tulajdonsagait vizsgalta laboratoii

és uzemi korulmények kozott is. Erdeifébgl készult probatesteket hasznalt. A kezelést
négy hetes pihénutan koved kimosas a DIN 52172 @kasai alapjan tortént, majd Ujabb
négy hetes pihentetés utdn megismételték. Az emeglrkéa 8. tablazatban olvashaték.
Feltiiné a krom kioldédasanak azéeeljes visszaeseése a masodik ciklusra.

8. tablazat. A kilénbdiz védsszerekldl kioldddott réz és krom szazalékos ardnya a kéld&si fazis soran
valamint a teljes kioldas utan

Védészer | kg/nt Cu Cr
l. Il. z l. Il. 2
CKB 30 6,16 4,24 10,40 2,53 0,09 2,62
CKF 30 14,94 11,43 26,37 26,16 1,16 27,32
Cu-HDO 30 26,06 1,28 27,34
Cu-HDO i 11 22,96 6,26 29,22
Cu-HDO Il 26 7,14 4,16 11,30

FISCHER (1989, 1990) a kereskedelemben forgalmazott TRKB és a laboratériumban az
elméleti dsszetétel alapjan készitett dszbr kioldodasat hasonlitotta 6ssze. Erdetibbly
készllt probatesteket hasznalt. A |égritkiths - ny@gnasos maodszerrel bevitt
védsszermennyiség 55 ill. 48 kghwolt. A hat-hetes pihentetés utdn megkezdett &itlchz
MSz 0502/2 diirdsai alapjan végezte négy héten keresztil. Osszd$ vizmintat
vizsgaltatott meg védibzerenként spektrométerrel. Az eredmények alapjégaliapitotta,
hogy a bor gyakorlatilag teljes mértékben kioldddatréznek 16 ill. 12%-a, a krdmnak pedig
0,6%-a oldddott ki. Ezutan a probatesteket Pincdgo@oniophora cerebellatenyészetre
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helyezte a megmaradd apesség meghatarozasdhoz. A 12 hetes bontas kiamtrall
prébatesteknél 23,5%-0s tomegveszteség kovetkbeeth védszerrel kezelt és kioldasnak
kitett hasaboknal pedig 13,3 ill. 9,1%. Ez aztnélehogy a komoly mértékvediszerfelvétel
ellenére a kioldas utan a #@thtas mar nem megfetel A két védszer 6sszehasonlitasarol
csupan annyit, hogy a laboratériumban készitkttkevesebb réz oldédott ki és a
gombabontas mértéke is kisebb volt. Altalanosanoribatd kovetkeztetés, hogy a
kereskedelemben kaphato ill. az Uzemi kordlmény@toik hasznalt véibzerek dsszetétele
gyakran (néha jeleé mértékben) eltér a megadottol.

SHEARD (1991) CCA, CC, CCB és CCF tipusu wsderekkel kezelt, erdeifetigol késziilt
prébatestekdl torténs kioldast vizsgalta. A bejuttatott vésizer-mennyiségek a 9. tablazatban
lathatok.

9. tablazat. A killonbdzvédsszerekbl bejuttatott mennyiségek (kgfin

CCA ,B” CCA,C" CC oxid CCB so CCF
14,7 14,7 11,6 18,7 26,5

A telités utan kozvetlenudl folidba csomagoltak sammkat, majd kilonbézdeig (3, 6, 14 és
28 nap) taroltak eltérhomérsékleten (5 és 2AD). Ezt kdveben a prébatesteket térfogatuk
felére préselték és a kicsurgd folyadék hatdéangagimat hatéroztdk meg ICP-vel.
Eredményeik a 10. tablazatban talalhatok.

10. tdblazat. A kipréselt folyadék krom és arzéndemtracidja kilénbdzvédiszerek ill. eltés pihentetési idk
és fdmérsékletek esetén

Védoészer | Elem Cr As
Nap| 3 | 6 | 14 | 28 3 | 6| 14| 28
°C mg/ mg/
CCAB" | 5 543 | 357 186 100] 1743 1186 948 64
20 | 171 57 43 29 829 649 571 514
CCA’C” | 5 | 1000]| 786 514| 371 457 257 57 29
20 | 557 257 57 29 114 14 14 g
CCoxid| 5 | 1291 | 1120 880 571
20 | 777 366 96 9
CCB s6| 5 | 2460 2160| 1640 1280
20 | 1600| 980 420 120
CCF 5 | 4800 | 4720 4280 3840
20 | 4680 | 4040| 2640 1520

A 10. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hagtarolasi Bmérséklet hatasa a krom

kioldodasara lényegesenssebb, mint az arzénére. Arhérséklet emelése sokkal nagyobb
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mértéki fixalodast eredményezett, mint a tarolasi mbvelése. Ez alél a CCF tipusu Géder
kivétel. A magasabb dmérsékleten ételjesebb a csotkkenés azdichovelésével. A
koncentracié értékek élsillantasra rendkivil magasak, de ez a sajatodd&si” modszer
kovetkezménye, hiszen itt egyetlen oldatban jelendg az a hatbanyag-mennyiség, amely

mas maddszer alkalmazasa esetén tobb hetes, vagtpbkaves folyamat alatt oldédnak ki.
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2. A kutatas célja és modszere

2.1 El6zmények és célok

A szakirodalom &attanulméanyozasa utan megallapitHadgy a kioldas témakdre intenziv
kutatas targya, nagyon sok kutatd foglalkozik vlenkajuk soran tobb fafajt, a véskzerek
szamos valtozatat vizsgaltak és az alkalmazott meddk is rendkivil sokfélék. A vizsgalatba
bevont fafajok kozo6tt tulsulyban vannak dleveliek, de a teherhordd szerkezetekben
bet6ltott dominans szereplk alapjan ez indokolmakdhaté. A védszerekkel kapcsolatban
megjegyezhé& hogy csak a leggyakrabban hasznalt valtozatokepetnek a vizsgaltak
kozott. A kezelési modok esetében az Gizemi teligesinoldgia valtoztatasanak, kiléndsen a
nyomasi e€s vakuum szakaszok ismétléesének a hatas@faltdk. Sok esetben a kioldast
megebzéen valamilyen fixalasi folyamatot iktattak be. Ezsly részét kozvetlenll a kezelés
utan végezték, mas részét bizonyos pihentetéslidite utan. A tarolasidmérséklet mellett,
tobbek kozott a forro<xos kezelés és az UV-fénnyel tordesugarzas hatasat vizsgaltak. A
legnagyobb valtozatossagot az alkalmazott kiolad&dszerek mutattdk. Ez vonatkozik a
laboratoriumban végzett és a természetes kitettgzgpalatokra is. Kulonb&éza kioldd
k6zeg, a kioldas ittartama, periodikussaga, a kozeg és a probataskezése (aztatas,
aramoltatas, égtetés) és a vizmintak gjyese, keverése is. A mintak analizise latszik a
legegységesebbnek, mivel szinte valamennyi esefektroszkopias modszert alkalmaztak.
A szakirodalom attanulmanyozaséat kdest kihangsulyozott figyelmet forditottam az altalam
vizsgalt védszerhez hasonld Osszetétdészitményekil sz6l6 jelentések feldolgozasara.
Kutatomunkam elbaleges célja egy konkrét, széles korben felhasamtiszer kioldodasi
tulajdonsagainak és az azokat befolyasolo legfamiogenyeék hatdsanak meghatarozasa
volt. Ezen belll kilén kivAntam meghatarozni a

- fafaj,

- kezelési mod,

- bejuttatott mennyiség,

- pihentetési id

hatasat a kioldédasra. A kutatas eredményeképpdajiett hatast a kioldédott mennyiség, a
kioldodasi hanyad és a kioldodasi Utem segitségézamszdisitettem. A vizsgalatok

eredményei hozzajarulhatnak annak a megértéséhdzogyy egy-egy véibzer esetében
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hogyan kell értékelni a ,kioldodasi tulajdonsagék”j minésitést. A védszer altaldnos
minésitésével szemben kilon-kilon vizsgalva az egyssetsdk viselkedését, vildgosabb

képet kaphatunk arrél, hogy az adott készitmény mebzetedi azok, amelyek rontjak a

meqitélést, tehat esetleg kicserélésre szorulnaklyy vanas kémiai 0Osszetételben

alkalmazandok.Ennek a vizsgalata azért is indokolt, mert a Kkefal védettségének a

csokkenése mellett, a fabdl kikesidnyagok nem azonos mértékben veszélyesek az emberr
és a kornyezetre, tovabba a készitményben betdltéttepiik (hatdéanyag- segédanyag) is
elté lehet. Tehat a védzer 0sszetételének esetleges modositasat valamszengpont
egyideji figyelembe vételével kell végrehajtani.

Feltételezésem szerint

- az egyes fafajok kulonbéxkémiai dsszetétele és szerkezeti felépitése {eleatteréseket
eredményez az altalam vizsgalt kioldodasi mutatokba

- akezeléskor alkalmazott nyomas mértéke émithma eltér kotodést eredményez

- a faanyaggal, a bekefiilvéddszernek csak egy - az ott mediéveakcioképes
alkotorészek szamatdl fugg része képes reakcidba lépni

- a pihentetési idl hatdsa nehezen becsithetle a gyakorlat szempontjabdl az egyik

legfontosabb tényéz
2.2.  Sajat vizsgalataim anyagainak és mddszereinek isntetése

Vizsgalataim jelege egyrészt anyagvizsgalatokyvigpszeranyagok vizsgalata, teszt fafajok
anyagvizsgalata, masrészt modszervizsgalatok (bdatpdk) voltak. A vizsgalatokat

laboratériumi és tzemi kdrilmények k6zott vegezetm
2.2.1. Vizsgalati anyagok

2.2.1.1. A vizsgalt védszer
A vizsgalatokat TETOL RKB fantaziangwazai készitméennyel végeztem.
Altalanos ismertetés a termék adatlapja szerint:
réz - krom - bor hatdanyagokat tartalmazg, vizhdhai6 faanyagvéiszer.
Osszetétele:

30 % CuSQ@. 5 HO

30 % NaCr,0;. 2H,0

40 % HBO;3 |
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Ajanlott alkalmazasi terulet: kifls id6jaras viszontagsagainak kitett, vagy Betpomba- és
rovarkarositok altal veszélyeztetett faanyagok rtege védelmére szolgal (magas- és
mélyépités, vezetéktartd oszlopok, banyaszatpgezlasag, parkok és kertek berendezései,
erdészeti létesitmények).

Jellem? tulajdonsagai: kékes-z6ld s#inszagtalan, vizben olddédé kristalyos sokeverék,
fémkorr6ziés hatas nélkil. A kezelt faanyag zoldesia arnyalatot kap és szaradas utan
festheb. A szoéras kivételével valamennyi kezelési techgididal alkalmazhatd. A javasolt
felhasznalasi koncentracio 6 - 12 % a kezelési fiigdgvényében. Kezelés utan a faanyagot
kb. 1 hénapig fedett helyen kell tarolni, igy a &gzkr a faban nehezen oldhaté vegyuletté
alakul, a csapadékviz nem oldja ki.

Veszélyessége: Natrium-dikromat iitativ. réz(ll)-szulfat: X, artalmas

A készitmény mérgéz,T”, rakkelté hatasu lehet.

Azért esett erre a védzerre a valasztas, mert:

hazai termék,

- nagy mennyiségben hasznaljak, kulonbéalkalmazasi tertleteken,

kifejezetten kultéri hasznalatra ajanlott,

0sszetétele hasonld a mas orszagokban is altaldhasanélt készitményekhez.

A kioldddasi tulajdonsagaira vonatkozo, atfogo hazesgalatokrol nincs tudoméasom, tehat
ilyen jelledi adatok nem allnak rendelkezésre. Feltételezésaening a gyarto altal kozolt, a
beépitést megétéen ajanlott egy honapos, fedett helyen tdrtgmhentetés utan, csak
bizonyos esetekben megfélek a kioldédasi tulajdonsdgok, tehat ilyen altadno

megéallapitas nem telet

2.2.1.2. A vizsgalt fafajok
Laboratérium Uzem
Bukk (Fagus silvatica..) BukkRKagus silvaticd..)
Erdeifeny (Pinus silvestrid..) Tolgy Quercus robulL.)

Erdeifen§ (Pinus silvestrid..)

Lucfeny (Picea abieKARST.)

A laboratériumban vizsgalt két fafaj a faanyagvéddben altalanosan hasznalt tesztfajok. Az
Uzemben tortéhtelitéshez a lucferdy mint a szerkezeti anyagként leggyakrabban feltédsz
tileveli fafaj, a tdlgy pedig, mint a lombosok kozll az tégietben szintén gyakran

alkalmazott, sajatos szerkeizéafaj kertlt be a vizsgalatba.
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Ezaltal lehaiségem volt a kulonbézkémiai Osszetételth (NEMETH, 1997) és szerkezeti
felépitésibl (MOLNAR, 1999) ered elté6 kioldodasi viselkedés tanulmanyozasara. A faanyag
kémiai Osszetétele élsorban, a véibzer hatdanyag-ionjainak az oldhatatlan komplexek
képzdésehez szikséges funkcidés csoportok meglétén isyimégén keresztil van jeléat
hatassal a kioldodasi viselkedésre. #Aleveli és a lombos fafajok kozott lényeges
kilonbségek vannak az ugynevezett jarulékos anydgjtdgében (apolaros - polaros) és
eléfordulasi hanyadaban is, amelyeknek jebsntzerepik van a vésker hatébanyagaival
képzett komplexek oldhatésagaban és stabilitas#amerkezeti felépités, a porustérfogat és
a porusok méretei, valamint eloszlasa altal megbabdé porusdiffuzidos gatlds nagysagan

keresztll gyakorol hatést a kioldodasra.

A probatestek méreteia probatestek az MSZ EN 113:1993Fiedsai alapjan kerultek

kialakitasra, 50 x 25 x 15 mm-es méretben. A hdsailmamentes, atlagos évgyiszélesséaq
részldl késziltek. A szabalyos lefutasu rostok a leghatsiszélekkel parhuzamosak és a
legnagyobb fellilditlap tangencidlis metszet volt. A lucfdigl késziilt probatestek esetében,
a kozismerten nehéz telithe€g miatt, W. Liese professzor Ur javaslatara adggobb

felllet a butufelulet volt.
2.2.2. Vizsgalati modszerek

2.2.2.1. El6készités

Tomegalland6sagig torténszaritds utan megmértem a probatestek d&émbgét, majd
0sszeallitottam a vizsgalati csoportokat. Minderesgysoportba 20 darab probatest kerdlt, igy
0sszesen 360 darabot vizsgaltam. A laboratdriungbaejuttatott védkszer mennyisége, az
Uzemben a pihentetésidtdrtam alapjan, kulonitettem el az egyes fafajokkidlakitott

csoportokat

2.2.2.2. Védoszer bejuttatasa

Laboratoriumi vizsgalat
A védsszer bejuttatasa a probatestekbe az MSZ EN 84:3.99%. pontjaban foglaltak szerint,

Jégritkitasos - légnyomasos” maodszerrel (20 perel@ kPa-os vakuum, majd 90 percig
normal légnyomas) tortent. Az alkalmazott §gzer-koncentraciokat @etes (desztillalt
vizzel végrehajtott) probatelités alapjan hatarozteeg, és a kovetkék voltak: 0.5, 1.0, 1.5
%. Kozvetlenil a kezelés utdn megmértem a prolektestzelt tomegét, és ez alapjan
hataroztam meg az egyes sorozatok atlagoéseédfelvételeit, amelyek az alabbiak voltak: 2,
5, 8 kg/n (a kégbbiekben: K-1, K-I1, K-1Il jeléléssel szerepelnek).
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Uzemi vizsgélat )
A telitést a MAVFAVED Rt. Dombovari Uzemegységéh&geztem.

A prébatestek egy tényleges telitési folyamat saisresiltek a megfetelkezelésben.
Vékony szall mianyaghaldba csomagolva, a rakatot szallitdé kodsdgezve és rogzitve,
kerlltek a telid hengerbe. A folyamat disszakasza az @dkum volt, amely kdzben a
faanyagbol eltdvozott a nedvesség és a levietents része. Ezt kdvéen a hengert
feltoltotték a védszerrel, majd a nyomast adiet ertékre névelték. A kezeledd/dlasztekba
behatold védszert folyamatos utantoltéssel potoltak, és a pdtoénnyiség meérésével
biztositottdk a tervezett felvételt. A nyomasi szak idtartamat is ez hatérozta meg. A
kezelést ismét vakuum szakasszal fejezték be, hggyrusokbol és a felllétra felesleges
védsszert eltavolitsak. A probatestekkel egyiitt kedrlittervezett véibzerfelvétele 10 kg/tn
volt, de a vizsgalati hasabok kis mérete és adldlilvetkez) sajatos felllet - térfogat aranya

miatt adddtak a viszonylag magas &szer-felvételi értékek (11.tabalazat).

2.2.2.3. Pihentetés

Laboratériumi vizsgalat

A védsszeres kezelés utan hathetes pihentetés kdvetkezaltialimeérsékleten), ami a gyarté
szerint elegentl(a javasolt idtartam négy hét) a fixalodasi folyamatok lejatszédz.

Uzemi vizsgélat

Az Uzemi telités utan 2, 4 és 6 hetes pihentetéstkézett (szobdimerseékleten). Ez lehgté
tette a pihentetési échatasanak a vizsgalatat.

A vizsgalati paraméterek 6sszefoglalasa lathatd. aablazatban.

11. tablazat. A vizsgalati paraméterek:

Laborat6rium Uzem
Légritkitds| -40 kPa| 207 Elvakuum -84 kPa 60
Kezelés | Nyomas | Normal 90| Nyomas 1,3 MPa 90
Utévakuum -84 kPa 60"
Fafaj Bikk | Erdeifeny Tolgy Bukk | Erdeifeny | Lucfenyb
Felvett 2
védsszer 5 21 18 25 28
(kg/n) 8
Pihentetés| 2
idé 6 4
(hét) 6
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2.2.2.4. Kioldasi vizsgélat

A kioldasi folyamat szintén az MSZ EN 84:1994igdsai alapjan, valamennyi prébatest-
csoport esetében azonos modon jatszédott le. Kidlolgadékként desztillalt vizet
hasznaltam. Egy edénybe egy vizsgalati csoportdf2pkerilt, 100 ml/prébatest mennyifieg
vizzel feltbltve. A viz szintje kb. 20mme-rel volt @obatestek fets lapja felett. A kioldasi
folyamat a kioldovizzel - a laboratoriumi isterbevitellel azonos médon — toriérlitéssel
kezdsdott. A 90 perces légnyomasos szakasz utan cseréliezor a vizet, majd 1, 2, 3, 4, 6,
8, 11 nap utan, és a 14-ik napon befégiét kioldas. Ezaltal minden sorozatbdl kilenc
vizmintat vettem, és tbeli eloszlasuk alapjan, véleményem szerint réd@jset alkothattam
az egyes ionok kioldédasi ttemdErA kioldas keverés nélkili aztatassal torténtkdmben a
probatesteket gy szoritottam le (sajat keskiédsgkozzel) a folyadék ala, hogy sem az edény
aljgdhoz, falahoz, sem egymashoz nem tapadhattalét @@ teljes fellletik érintkezett a

folyadékkal.

2.2.2.5. Vizmintak analizise
A vizmintdk kémiai analizisez OTKA Soproni Regionalis zerkdzpont laboratériumaban
tortént. Az elemzés soran GBC INTEGRA XM tipusuPl@omemisszids spektrométerrel.

hataroztam meg a mintak réz, krom, és bor tartalmat

2.2.2.6. Ertékelés

A kiértékelés soran az egyes vizmintak koncentradtai voltak a mért értékek, amelyek
alapjan meghataroztam a vizsgalt anyagokbdl kiattochennyiseg valtozasat a kioldasi
folyamat soran, valamint a teljes kioldodott meséget. Ez alapjan szamitottam a bejuttatott
mennyiséghez viszonyitott, szézalékban kifejezetibldkddsi hanyadot. Tovébba
meghataroztam, hogy az egyes mintavétépahtokban a teljes kioldédott mennyiség hany

szazaléka oldddott ki, ami kifejezi a kioldodasniée,
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3. A kioldodasi hatasvizsgalatok eredményei

Az egyes vizsgalati csoportokhoz tartozé — a kidlkd hatasokat reprezentald -

koncentracié-diagramokat, a kioldott mennyiségelaamint a kioldodasi Utemet abrazolo

gorbéket kulon-kulon, a mellékletben szerepelteténdolgozatnak ebben a részében csak
egyesitett, 6sszefoglald jeliegaz eredmények attekintésére és kdvetkeztetésekdsara

alkalmas abrakat mutatok be.

3.1. Alaboratériumi vizsgalatok jellemzéi és eredményei

A laboratériumban a 2.2.1.2. pontban leirtak szeanfafaj , mint befolyasold tényéz
hatdsdnak a vizsgélatara bluékkés erdeifen§bdl készilt prébatesteket hasznaltam. A
bejuttatott védszer mennyiségének a hatasat pedig &teldat eltéé (elére meghatarozott)
koncentracigéjan keresztul tanulmanyoztam. A kialdélyamat utan meghataroztam a kioldo
folyadékban a bér (B), a réz (Cu) és a krom (Crnmyeségét. A bér és a réz, mint
hatbanyagok szerepelnek a sgerben, ezért fontos a kioldodasuk. A kréamely
elsssorban a réz kétését hivatott javitani, kikertlve a faanyagbdl rdz@mn nem csupan az

eredeti funkcigjat nem tudja betolteni, hanem ankéretre is veszélye®\z eredményeket

elészor fafajonként, majd hatbanyagonként tagolvaf@dkat 6sszehasonlitva) mutatom be.
A 12. tablazatban dsszevontan talalhatok az egghbdprébatestre vonatkoztatott #éder
kioldasi mennyiségek és szazalékos értékek.

12. tablazat. A bér, a krém és a réz kioldott mésdye és szazalékos aranya prébatestenként, afages a
harom kuloénbodé véedsszerfelvétel esetében

Fafaj Veéds- Kioldott 6sszetely
szer B | Cr | Cu B | Cr | Ccu
kg/m® mg/db %
2 1,66 1,22 0,78 100 14,15 14,72
Bukk 5 3,41 1,67 1,19 86,33 10,58 7,67
8 7,15 1,11 0,79 98,62 4,62 4,2
2 2,31 0,12 0,58 100 1,35 8,7
Erdeifeny 5 6,01 0,22 1,68 100 1,29 11,7
8 8,78 0,31 2,03 100 1,17 9,21

Az eredmények részletes ismertetése az alabbidihatkezik.
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3.1.1. A bukk prébatestekhez tartoz6 eredmények

Bukk - Bér

A kioldédott bor mennyisége, amint az, az 1. abbééimato, a bevitt értékekkel parhuzamosan

novekedett. A kioldédasi aranyoknal a K-11-h6z ead 14%-0s cstkkenés ellenére ebben az
esetben is szinte teljes kioldédasrol beszélhetBrikioldddasi Utemek kozott sincs Iényeges

kilénbség a kulonb@zkoncentraciok esetében, hiszen a legnagyobb sdtiéiié kisebbek 10

%-nal, a gorbék futdsa pedig azonos (2.abra).

100

80

60

40 . I

Kioldédas

%
L8y

K-

K-l K-l

Koncentracio

1l.4bra A bikk probatestelib kioldott 6sszes bdr mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kilonbod védsszerfelvételek ( K-1 — K-111') esetében
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Kioldasi id 6 (nap)
2..abra A bor kioldédasanak tteme bukk probatestaddonbos védsszerfelvételek ( K-I — K-111') esetén

Bukk - Krom

A kioldddott krom mennyiségét vizsgalva az allapithmeg, hogy a legmagasabb értékek a
kozép$ (K-1l) koncentracié és a legalacsonyabb értéka&gmagyobb koncentracio (K-111)
esetében adoddtak (3..abra). Ez megmutatkozik addddlsi aranyokban is, ahol a K-II

koncentraciéhoz és a K-lllI-hoz tartozé értekek ktadilonbség joval nagyobb, mint a. K-I
és K-l kdzotti.
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3. abra A biukk prébatesteibkioldott krém mennyisége és szazalékos aranyavitthez képest a kilonbdz
védsszerfelvételek (K-1 — K-III) esetében

A kioldédasi Utemet elemezve (4..4bra) lathato,yhelgg nagy a kilénbség alkhez és a K
[lI-hoz tartozé értékek kozott, gyakorlatilag ajesl kioldodasi folyamat sordn, hiszen még a
nyolcadik napon is tébb mint 10 %. Ezen kivil eéditérdemel kiléndsen a-IH-hoz

tartoz6 gorbe futdsa, ami arra utal, hogy a kiodddidtenzitasa alig csillapodott.
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Kioldasi id 6 (nap)

4..abra. A krém kioldédasanak Gteme bukk prébatbstdkilonboz védiszerfelvételek ( K-1 — K-111') esetén
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BUkk - Réz

A réz kioldédasarol megallapithatjuk, hogy a kromt@sonléan a legnagyobb mennyiség
ebben az esetben is a kozggeoncentracio (K-1I) esetében olddédott ki. A madikt
koncentracié esetében gyakorlatilag azonos a kénnyigég (5..4bra). A kioldédasi
aranyokban is tukrd@mik a K-11I - bol kioldodott alacsony mennyiség, yamakkor feltiné a

K-I -hez tartozo rendkivil magas érték.
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Koncenracio
5..abra A bukk prébatestefbkioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kilonbds védsszerfelvételek ( K-1 — K-111') esetében

A kioldodasi Utemet tekintve lathatd, hogy a leghkis koncentraciohoz tartozik a
leggyorsabb és a legnagyobbhoz a legkisebb kiokigdébesség”. A kilonbség a folyamat
elsh harmadaban elég jelést(15 % feletti) és a nyolcadik napra cstkken 181&46.abra).
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6.abra A réz kioldddaséanak tteme bikk probateétdkidonbdz védiszerfelvételek ( K-1 — K-111') esetén

Bukk bor + krom + réz

A kioldodott mennyiségeket tekintve megallapithditdgy mindharom koncentracié esetében
a borbdl oldédott ki a legnagyobb mennyiség. A Knoémeés a rézhez viszonyitott aranyok (
1,36-2,04-6,46 ill. 2,13-2,87-9,05 ) a K-lll eset@bugrasszéen megittek el$sorban ez
utébbiak mennyiségi visszaesése kovetkeztében.ofn kés a réz egymashoz viszonyitott
aranya alig valtozott (7.4bra).
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Kioldodéas (mg)

K-l

K-l K-l

Koncentracio

7..4bra. A bukk®l kioldott bor, krom és réz mennyisége kilonbdEdiszerfelvételek ( K-1 — K-IIl') esetén

A kioldodéasi aranyokat vizsgélva elmondhatd, hoghda gyakorlatilag teljes kioldodasa
jellemz5, mikdzben a krom és réz ardnya kozel azonos Utensbékken a koncentracio
emelkedésével, de a 10% feletti értékek figyelnéetemagasak (8.4bra).

Kioldédasi arany (%)

Koncentracio

8..abra A bukkbl kioldédott B, Cr és Cu %-0s aranya kilonbd2dszerfelvételek ( K-1 — K-l ) esetén
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A kioldédasi utem esetében azt tapasztaltuk, hogig @ bor kioldédasi Uteme alig valtozik a
koncentraciéval (2.4bra), addig a krom és a réid&iasi Uteme jeleisen cstkken (4. és
6.abra). A legkisebb kllénbségek a K-l esetén tkotnak. Kiemelendl a réz gyors

kioldodasi uteme a K-I esetben és a krom nagymuléageeme a K-Ill esetben (9.4abra).
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Kioldasi id 6 (nap)

Kioldasi ttem (%)

9.4bra A bor, krém, és a réz kioldédasanak Uteih& probatestekdl kulonb6d védszerfelvételek ( K-1 és K-
) esetén
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3.1.2. Az erdeifeny prébatestekhez tartozé eredmények

Erdeifeny - Bor

100
A
80

60+

%

Kiold6das

&

|

|
: ill.l
«Q

K-1ll
Koncentracio

10. abra. Erdeiferdy prébatestekdl kioldott 6sszes bdr mennyisége és szazalékogararbevitthez képest a
kilonbod védsszerfelvételek ( K-1 — K-111') esetében

A 10. abra alapjan megéallapithatd, hogy a nogekoncentraciokbdl eréd beviteli
mennyiségekhez ezekkel aranyosan nogekioldddasi értékek tartoznak (2.31-8.78).
Emellett a kiolddédéasi szazalékok kifejezik, hogy@ a beviteli mennyiségjt fliggetlenul
teljes mértékben kioldédik.
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Kioldasi id 6 (nap)
11. abra. A bor kioldédasanak lteme erdeifepyobatestekdl kiillonb6d védsszerfelvételek ( K-1 — K-III)

esetén

A kioldodas uteméil a 11. abra alapjan elmondhatd, hogy itt sem tepH®atd lényeges
kilbénbség a kulonbédzkoncentraciok esetében, hiszen a gorbék majdneik égymast.

Erdeifeny - Krém

A 12. abra alapjan megallapithatd, hogy a kiol@tionok mennyisége a beviteli értékekkel

parhuzamosan és aranyosan emelkedik. Az emelkeéiéska allando (0.1 mg).
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12. abra. Erdeiferfyprébatesteldi kioldott 6sszes krdm mennyisége és szazalékag/ara bevitthez képest a
kilonbds védsszerfelvételek ( K-1 - -K-I11 ) esetében

A szézalékos kioldédast tekintve csekély mértkilonbség (0.2%-on bellli) tapasztalhato,
vagyis ebben a tartoményban alig fligg a bejuttatetinyisédil.
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13. abra. A krom kioldédasanak uteme erdeifepydbatestekdl kilonbod védiszerfelvételek (K- - K-III)
esetén

A kioldodasi Utemet tekintve (13. abra) teld a K- (legkisebb) koncentraciohoz tartozo

rendkivil gyors kioldédas, ami mar a masodik naplami a 100 %-ot. A masik két gorbe
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futasa is hasonlo jellég de nem ennyire magas az indulé érték, és mégokadik napi

mintaban is volt krém.

Erdeifeny - réz

A réz kioldédasi mennyisége a novékwbeviteli értékekkel parhuzamosan emelkedik.
Lényegesen nagyobb ndvekedés tapasztalhato @kétlgK-1, K-1I) koncentracidhoz tartozo
értékek kozott.
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14. abra. Erdeiferdy prébatestekdi kioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékoyararbevitthez képest a
kilonbod védsszerfelvételek (K-1 — K-III) esetében

A viszonyitott kioldodas adatai (14. abra) szeimtaz el§ két koncentracio kdzott van
nagyobb kilonbség, de a K-llI-hoz tartozo érték nsirkkenést mutat.
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15. abra. A réz kioldédasanak Uteme erdeibepydbatestekti killonbod védsszerfelvételek (K-1 — K-III)
esetén

A kioldodasi utem abrajabdl lathatd, hogy a leglaksitem a K-II koncentracio esetében
adodott. Az 1 oras adatoktol kezdve a kulonbséggyedik napig alig valtozik, majd utana

fokozatosan csokken.

Erdeifeny bor + krom + réz

A 6 hatdanyagok kozll a borbdl 1ényegesen nagyobjegeiennyiség oldodott ki, mint a
masik ketbbol és ez a kulénbség a harom koncentracid esetébek madvekedésével
parhuzamosan enyhén noévékellegi, mikozben a réz és a krom kiolddédott mennyisédeine

aranya alig valtozik (16..4bra).
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Kiold6das (mg)

K-l

K-l
Koncentracio

16.abra. Az erdeiferéypdl kioldott bor, krom, és réz mennyisége a kulortbdediszerfelvételek ( K-1 — K-
esetén

A kioldédasi aranyokat 6sszehasonlitva megallafiitHaogy a bor teljes kioldodasa mellett,
kiugrban magas a réz 10% korali érteke a krom led%értéekeihez képest (17. abra).
Emellett kiemelend, hogy mindharom hatéanyag esetében a kioldodasnyarszinte

flggetlen a koncentraciotol.

Kiold6dasi arany (%)

Koncentracio

17. 4bra. Az erdeiferdpdl kioldott bor, krom, és réz szazalékos aranya hditixs védiszerfelvételek ( K-l — K-
lll') esetén
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Ugyanez mar nem mondhaté el a kioldodas uUtémérivel itt érdekes médon a legkisebb
mennyiségben és aranyban kioldod6 krém oldédadtlkggyorsabban, olyannyira, hogy pl. a
K-l esetben mar gyakorlatilag a masodik napon keabdjk a folyamat. Ez az Gtem a K-IlI-
nal mar csillapodik és csak a harmadik napon &i%) %-ot. A réz és a bor kioldédasi tteme
kozott jellem® kulonbség alig tapasztalhatd, a K-I-nél, szintgegtk a két gorbe. A K-II
koncentracional jellenten elkilénulnek a bérhoz és a rézhez tartozé gahédssorban a
réz kioldodasi utemének lelassulasa miatt, majd-lH Ksetében ismét kozelebb keriiltek a
gorbék a kromnal mar emlitett lassulas és a rédxsigbvetked novekedées eredmenyeképpen
(18. abra).
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18. &bra. A bor, krom, és réz kioldodasanak lterdeifenys préobatestekdl kiilénboz védiszerfelvételek ( K-I
— K-Il') esetén
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3.1.3. Bukk és erdeifeny

Az egyes hatdanyagok kioldddasi viselkedésének ebssonlitasa a két vizsgélt fafaj

esetében

Az el6z6 fejezetben a kilénbdz koncentracioju vétkzeroldatokbol erdéd eltél
védiszerfelvételek és a kioldddott mennyiségek és atdmykapcsolatat ismertettem. Most
az egyes hatéanyagok viselkedésének a kezeltdifajpcsolatos 6sszefliggéseit mutatom be.

Bor
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19. &bra. A bikk#l és az erdeifertpél kioldott 6sszes bor mennyiségének alakulasa adddso ids
fuggvényében a kulénbbézédiszerfelvételek ( K-1 - K-111') esetén

A 19. abra alapjan megallapithatdé, hogy az erdgifeprobatestek#i rendre tobb bor
oldédott ki a koncentracio novekedésével parhuzamo& legnagyobb kilénbség a kbzé&ps
koncentraciénal tapasztalhat6. Emlitést érdemefyha bikkhoz tartozé gorbék futdsa
minden esetben meredekebb, ami azt a feltételsegsti, hogy hosszabb ideig tarto kioldasi
folyamat esetén a kioldott mennyiségek azonosadiémek, vagy akar a bukimldddna ki
nagyobb mennyiség. A kioldasi aranyokban nincajétekilonbség, csupan a bikk kdoz&ps

koncentracidjdhoz tartozo érték alacsonyabb érhékeln a tobbinél (20. abra).
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Kioldbdas

Koncentracio

20. &bra. A bukk és erdeifehyprobatestekdi kioldott 6sszes bor mennyisége és szazalékoyaramevitthez
képest a kulonbdzvédiszerfelvételek (K-1 — K-111) esetében

A kioldddas Utemét abrazold 21. abran lathatd, hagkioldodasi folyamat elsfelében
lényegesen elkulonil a két fafaj, hiszen az erdeiff esetében a kiolddbdas mértéke mar a
negyedik napon eléri a 90 %-ot, ami a bikknél eshktedik napon kodvetkezik be.

100 ?—ﬂ
< 80 I
S
5 60 1 —&—B-B-K-|
D
— —i— B-B-K-Ill
3 40
S —— E-B-K-I
_3 20 —=— E-B-K-Ill

0
0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

21. abra. A bor kioldédasanak tteme bikk és endgifprébatestekdil kiilénb6z védsszerfelvételek ( K-1 — K-
Il) esetén
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Krom

A kiolddédott krom mennyiségét illéen jelends kilonbség mutatkozik a két fafaj kozott. A
22. abran a fafajokhoz tartozé két gérbecsoporedghymien elkulonil. Az értékek kdzoétt a
legnagyobb kilonbség a K-II koncentracio esetélogualait és a két dsszetartozo gorbe futasa
is ebben az esetben kilénbozik a legjobban, de eninkoncentraciora vonatkozoéan
elmondhato, hogy a gorbék futasa jellémz eltéé, és a folyamat folytatdsa esetén tovabb

novekedne a kuldnbség.

1,8 q
1’6 /.-—-
14
2 12 X —o— E-Cr-K-|
£ ’ /'7' -Cr-K-
=  — —C—E-Cr-K-lI
S —0—E-Cr-K-llI
s 0.8 ——B-Cr-K-|
E 0.6 —8— B-Cr-K-Il
x 04 / 5 —o—B-Cr-K-Ill
4 o e}
0,2 5 o— 5
04 | + + + i
0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

22. abra. A bikktl és az erdeiferpsl kioldott 6sszes krém mennyiségének alakuldsa ad&si id
fuggvényében a kulénbbézédiszerfelvételek ( K-1 - K-111') esetén
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A kioldbdasi aranyok is tikrozik ezt a jellegzekgBonbséget. Kilon megfontolast érdemel,

hogy a legnagyobb koncentracional a kilonbség egeden lecsokken (23. abra).

i N

16
]
144

ammar.

Kioldbdas
@

K-Il

Koncentracio

23. 4bra. A bukkdl és az erdeiferibdl kioldott krém mennyisége és szazalékos aranygdaként a kilonbdr
védsszerfelvételek ( K-I — K-111) esetén

Az eltérések még kihangsulyozottabbak a kioldbéddésmek esetében. Amint a 24. abran
lathatd, hogy amig az erdeifégmél mar az elsill. harmadik napon 90 % felett van az érték,
addig a bikk esetében ez csak a nyolcadik ilzedtk nap utan kévetkezik be. Tehat az erdei
feny6 probatesteknél a kioldasi folyamatdelegyedében lejatszodik a kioldodas ddndisze,

a bukknél azonban ugyanezebhdn 30 - 35%-kal alacsonyabb értékek adddtak, é&pané

nyolcadik napon is 10 ill. 15%-nal nagyobb a kiléédp (24. abra). A bikkhodz tartozé

gorbéknél még az utols6 harmadban sem tapasztakhatikioldédas csillapodasara utald

csOkkenést.
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Kioldasi Gtem (%)
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Kioldasi id 6 (nap)

24. &bra. A krém kioldodasanak uteme bikk és exdgif probatesteldl kiilonb6z védsszerfelvételek ( K-1 —

K-111') esetén

Réz

A réz esetében az Osszesitett abran (25. abrapeifemybhoz tartozé gorbék kozrefogjak a

bikkhoz tartozokat, tehat a mindharom koncentracéményes megallapitas nem téhet

ezért célszdéravval egyutt vizsgalni.
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Kioldasi id 6 (nap)

25. abra. A biikkdl és erdeifen§bdl kioldott 6sszes réz mennyiségének alakulasalddsoids fliggvényében a
kilonbds védsszerfelvételek (K-1 - K-III) esetén
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Kioldddas

Koncentracio

26. abra. A kioldott réz mennyisége és szazalékéisya fafajonként a kilonbézédiszerfelvételek (K-I-K-
) esetén

A 26. abrabdl lathato, hogy az erdeiféb§l kioldodott réz mennyisége a koncentracioval
parhuzamosan, bar nem aranyosan novekszik, a blikkoédban a magasabb kézdrték
utdn egy csekély novekedést kdest visszaesés kovetkezett. Tehat amig a legkisebb
koncentracié esetében meég a bitkkkioldoédott mennyiség 1.3 szorosa az erdeibddy
kioldodottnak, addig a legnagyobb koncentracio ésat mar a ferépol kioldodott
mennyiség 2.6 szerese a buékltkiolddédottnak. A kioldodasi aranyokat iltetn ez az
erdeifeny esetében egy kdzel azonos hanyadot jelent, a Blukladig egy diteljes (kb. az
induld hanyad felére), majd mérsékeltebb csokkemésat.

A kioldodas utemét elemezve (27. abra) megallapitHeogy amig az edskét koncentracio
esetében nincs lényeges kilonbség a két fafaj k{ikél esetében szinte azonos), addig a
legnagyobb koncentraciénal mar jekgsdn elvalik a két gorbe, és a kilonbséinidEnt még

a 20 %-ot is meghaladja. Mindharom esetben a azferg6bdl tortérs kioldodas Uteme a

gyorsabb.
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27. abra. A réz kioldodasanak uteme bikk és emigifprobatestekdl kilonbdz védiszerfelvételek ( K- — K-
Ill') esetén
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3.1.4. Az eredmények értékelése

3.1.4.1 Bukk prébatestek

Bor

A bor esetében a kioldodott mennyiségek a bejutetparhuzamosan névekedtek és amint
az a kioldodasi aranyokbdl leolvashatd, kozel sel@ldodasrol beszélhetiink. Eibkarra
kovetkeztethetliink, hogy a bér és a fatest alkor@idsizott nem jatszodik le olyan kémiai
reakcio, amely a kioldhatésagot befolyasolna. Aeedgtes kioldodasi Utemet az efiér
mennyiségek nem befolyasoltak (1. abra).

Krom

A krom esetében a kioldodott mennyiségek nem kkvatikilonbdsd koncentraciokhoz
tartoz6 noveky beviteli értékeket, hiszen a kozépseviteli mennyiséghez tartozik a
legnagyobb kioldédas (3. abra). Ezt az ellentmoosidk tiné kilénbséget egyrészt az
okozza, hogy a nagyobb mennyiség bejutasa nagyohbehktraciéo-gradienst eredményez,
amely ebteljesebb Uterin és ezaltal mélyebb behatolast biztositd diffumatukal, aminek
kovetkeztében a kioldassal szemben nagyobb leszusdgiffizios gatlas. Ez megfigyelldet
kioldodasi Utemben is (4. abra). Masrészt, ammtEscH (1980) vizsgalatai is igazoltak,
ebben az alacsony koncentraciotartomanyban (0.94)5az oldat koncentracidjanak a
novelése javitja a krom fixalédaséat lombos fafagsetében. A szdzalékos értékek alapjan
megallapithatd, hogy ebben az esetben a fatesitelak kdtésbe Iépett krom egy része is
kioldodott. Lombos fafajrél |évén sz0, ez a polajebegi jarulékos anyagokkal képzett
komplexek egy részének oldhatésagaval és az oltrat&r' kis hanyadanak ¢ra
redukalédasaval magyarazhato.

Réz

A réz a kioldédas mindharom vizsgalt jellefjf&t (mennyiség, hanyad, ttem) ibenh a
krommal teljesen azonosan viselkedtek. Ez azt feldrogy lombos faanyagban e két
hatbanyag viselkedése nem fliggetlen egymastdl, ldlzatatlan komplexek nagy részét
egymassal kozosen képezik.

Az egyes hatbéanyagok adatait egymashoz viszonyitegallapithatjuk, hogy a kioldédott
mennyiségeket illéen a bor jelerdisen eltérve a masik kétél, koveti a bevitt értékeket (7.
abra), és aranya kozel 100% (8. abra). A krom &z aviselkedése kozott nincs értékethet
kilénbség a mennyiséget és a hanyadotélet A kioldodasi Utemben jelentkekilénbség

a kréom intenzivebb diffuzidjara utal. A harom diagr (9. abra) egyértelien tikrézi a
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nagyobb koncentraciéhoz tartoz@tetjesebb diffuziot, aminek a kisebb Uti&npbban gatolt
kiold6das a kévetkezménye

3.1.4.2 Erdeifeny probatestek

Bor

A bor kioldésasa mindharom beviteli mennyiség dsatételjes (10. abra), tehat a faanyag
Osszetetivel nem képeznek oldhatatlan vegyuleteket. Azré&li@ennyiségek a diffazids
jellemzskben sem okoztak kulonbségeket, amit a kioldodéminék gorbéinek egybeesése
jelez (11. abra).

Krom

A kromnak csak nagyon kis hanyada maradt oldhdapdtban, és a kioldédott mennyiségek
aranyosak a bevittel (12. abra). A faanyag Oss#atel képzett oldhatatlan komplexek
stabilak. A kioldodasi Utem azt mutatja (13. abtaygy az oldhaté vegyulletek déeh a
fellleten helyezkedtek el, mélyebb diffuziorél nbeszélhetiink. Ez kilénbésen a legkisebb
mennyiség esetében szeniimét ahol a harmadik naptdél mar nem talalhaté kromicdd&
vizben.

Réz

A réz kioldddasa, efsorban a szazalékos értékek alapjan, jétemek mondhato, és arra utal,
hogy a képé&dott komplexek egy része visszaalakul oldhatévaitenpetés soran. A
kioldodott mennyiségek a bevittel parhuzamosannela aranyosan emelkedtek (14. abra),
némi hasonlésagot mutatva a kromnal tapasztaltakidabl szintén az diskét érték kozott
van a nagyobb kilénbség. A kioldédasi Utemekben @ta) mar jelentkezik az eléér
koncentraciok altal okozott eltediffazids viselkedés.

Az egyes hatoanyagokhoz tartoz6 értékeket dsszelitaso(16. abra) megallapithatjuk, hogy
mindharom anyag esetében a kioldodott mennyiségegvatel parhuzamosan névekedtek,
csupan az aranyokban vannak kis kulonbségek. Adddtdsi hanyadban az egyenletesség
mellett nagysagrendi kulonbségek tapasztalhatok &bva). Kulon megfontolasra érdemes
eredmény, hogy a védzerben nem disorban védhatasa miatt szerdplkrom maradt
legnagyobb aranyban a faban. Emlitésre méltd addddsi Utemek kozotti kilénbsegek
ingadozasa a bevitt mennyiségekkel (18. abra).

3.1.4.3 Bukk és erdeifedyprobatestek 6sszehasonlitasa

A két fafajhoz tartoz6 adatok 6sszehasonlitdsgéalapkovetked megallapitasokat tehetjik:

A bor mindkét fafaj esetében a bevitt mennyiségekédésének megfeten novekd

mértékben és csaknem teljesen kioldddik (20. abBr&ioldodasi Utemek gorbéi jellerben
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elktlonidinek a teljes kioldasi folyamat soran (2bra), ami a lIényegesen etiészerkezeti
felépités kovetkezménye.

A krom kioldédasa esetében a fafaj, mint tédydrefolyasa disebb, mint a bevitt
mennyiségeé (22. és 23. abra), oly modon, hogy deifenybdl sokkal kevesebb oldddik ki,
mint a buUkkil, mind mennyiségét mind hanyadéat tekintve. Léngege kulonbség a
kioldodasi hanyadnak a bukknél lathatdteljes visszaesése és az erdeifedy meglév
kozel allandésaga k6zott is. Ennek okara ézéetészben mar utaltam.

A krom kioldédasa az erdeifediyl gyakorlatilag a kioldasi folyamat €sharmadaban
befejesdik, a lombos fafaj esetében pedig sokkal mérséliklez az Gtem (24. abra).

A réz esetében is eltea két fafajbdl tortéhm kiolddédas, de a krdmnél tapasztaltnal sokkal
kevésbé markansan. Az erdeiféb§ a bevitellel aranyosan névekwnennyiség oldédik ki,

a bikk prébatestekbazonban kdzel azonos mennyiségek (26. abra).

A sz&zalékos kioldddast tekintve az erdeifgéhdy kozel azonos hanyadban oldodott ki a réz,
a bukkl®l pedig aranyosan csokkémeértékben

A kioldasi utemeket tekintve (27. abra) csak a lagasabb koncentracié esetében
tapasztalhato jellegzetes kilonbség a két fafapdymaoddon, hogy a bukk probatestékb
mérsékeltebb ttemben oldddott ki a réz.

Altalanossagban megallapithattogy a bor kioldodasi viselkedését a bejuttatmnnyiség

nem befolyasolta, mindharom esetben, teljes méetekimldddtak mindkét fafajbol. Jelleihz
eltérés csupan a kioldédas Utemében mutatkozottafafaj kozott. A krom esetében a
bejuttatott mennyiség hatasa a bukk prébatestekwlélnagyobb és sajatos, a fafaj hatasa
mindegyik jellemd értékeiben és valtozasaban is karakterisztikug2zAesetében a vizsgalt

tényedk hatasai hasonléak, mint a kromnal, de nem olylaarigsulyozottak.
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3.2. Az uzemi kisérletek eredményei

Az Uzemi telités soran négy fafajt valasztottamafajfbefolyasolé hatasanak a vizsgéalatahoz.
A laboratériumban is alkalmazott bikk és erdeitemellett, a télgy az épitészetben elfoglalt
szerepe e€s sajatos szerkezeti felépitése miattickenhd pedig, mint a legnagyobb

mennyiségben felhasznalt épitészeti alapanyagfa ffi@tasan tulmedien ebben az esetben

vizsgaltam a pihentetési ddchatasat ismivel ez a gyakorlat szamara gazdasagi okokbdl is

rendkivul fontos. A harom pihentetésiéidrtamot Ugy valasztottam, hogy a gyarto altal
ajanlott érték (4 hét) legyen a kozép#\ probatestek telitése egy tényleges telités dbzb
tortént. A felvett védszer mennyiségét tdmegmeéréssel hataroztam meg, anagbszer

analizise utan kiszamitottam a felvett hatéanyagekinyiségét is. Erre azért volt sziikség,

mert a tartalyban lévwwédszer dsszetétele eltért az elméiii6%) az alabbiak szerint:

elmélet tény %
H3BOs 20804 14847 mg/l 4.28
Na&Cr,0; 15468 16755 mg/l 6.50
CusQ 11762 6039 mg/l 3.08

A 13. tadblazatban dsszevontan talalhatok az eggbdprobatestre vonatkoztatott wéder

kioldasi mennyiségek és szazalékos kioldddasi hdokya

13. tblazat. A boér, a krém és a réz kioldodott nyiseége és szazalékos ardnya probatestenként dafapgs a
harom pihentetési édesetében

Pihenteté: Kioldott hatéanya
Fafaj i B | Ccr | cu B | Cr| CcCu
hét mg/db %
2 23,29 2,68| 1,300 99,8f/ 4,48 6,43
Tolgy 4 23,78| 2,75 1,671 99,92 4,5 7,96
6 23,97 3,75 2,05 99,83 6,10 9,%9
2 20,57 2,62 0,62 99,9 4,97 3,4
Bukk 4 21,02 2,08 0,64 9995 3,8 3,16
6 20,23| 1,71 0,63 9985 32p 3,35
2 31,27 13,73 0,43 9994 17,14 1,42
Erdeifeny 4 29,26| 6,24| 0,18 96,68 8,05 0,44
6 27,83| 557| 0,13 9364 7,31 046
2 31,34| 21,21 0,41 99,97 2641 141
Lucfenyb 4 25,921 11,5 0,190 81,2 14,07 0,43
6 25,4 9,28 0,11] 78,58 11,21 0,35

Az eredmények részletes ismertetése fafajonkémamnyagonként
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3.2.1. Tolgy probatestekhez tartoz6 eredmények

Tdlgy - Bor

100
W
804

604

Kioldodas

404
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\Y

Pihentetési id & (hét)

28. abra. A tdlgy probatestelbkioldott 6sszes bér mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében
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Kioldasi id 6 (nap)

29. 4bra. A bor kioldodasanak iteme tolgy probakdst kilonbdz pihentetési ik esetén

Az adatok (13. tablazat) és a 28 abra alapjanekijbktjik, hogy tolgyll készlilt probatestek

esetében a bor kioldodasat a pihentetési em befolydsolja, mindharom esetben
gyakorlatilag teljes a kioldas.
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Ugyanez mondhat6 el a kioldasi Utéinra 29. abrdn a harom goérbe majdnem teljesen fedi
egymast.

Tolgy - Krém

Kioldodas

\%

Pihentetésiid 6 (hét)

30. abra. A tolgy prébatestedbkioldott 6sszes krém mennyisége és szazalékasyara bevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében
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31. abra. A krom kioldddaséanak tteme tolgy prokekds| kilonbdz pihentetési ik esetén
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A krom esetében lathatd (30. abra), hogy a hatsheiteentetés a kéttés a négy heteshez
képest (amelyek kozott alig van kilonbség ) 1éngege( kb. 30 %-kal ) nagyobb méniék
kioldast eredményezett.

Erdekes mddon a kioldas utemében (31. abra) semmkiilonbség nem tapasztalhatd.

Tolgy - Réz

A 32. abrarol leolvashat6, hogy a kioldott réz mgeége a pihentetésiddel folyamatosan
novekedett. A kett és a hat hetes pihentetésikdoz tartozo értékek kozott kozel 50 %-o0s az

emelkedés

Kioldodas

%

\

\4

Pihentetési id 6 (hét)

32. abra. A tolgy probatesteibkioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kilénb6d pihentetési ik esetében

A kioldasi utemben (33. abra) nem tukédmek ezek a kildnbségek csupan a harmadik és a
hatodik nap k6zott van csekély elkilénulés, de b sorrendje nem azonos a kioldott

mennyiségekhez tartozokkal.
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33. abra. A réz kioldédasanak Uteme tlgy prébekdst kilonbdz pihentetési ik esetén

Tolgy - Bor + Krom + Réz
Az egyes 0sszeték adatait egymashoz viszonyitva lathatd, hogy alédyegesen nagyobb

mennyiségben és nagysagrenddel nagyobb aranybadilold.

Kioldasi id 6 (nap)
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A legkisebb mennyiség a réznél jelentkezett, degkisebb arany a kromnal adddott.
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34. abra. A tolgy probatesteibkioldott 6sszes bdr, krém és réz mennyisége @it pihentetési ik
esetében
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35. abra. A tolgy prébatestelbkioldott 0sszes bor, krom és réz szazalékos ardmybevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében
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A pihentetési id az egymashoz viszonyitott aranyokra nem volt |gegebefolyassal. Ez
érvényes a kioldasi Utemre is, ahol a bérhoz tartorekek jelleméden elkilonilnek a méasik
két Osszetasetol, amelyek kozott csupan a hat hetes pihenteté®lese lathatd csekély
kilbnbség.
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Kioldasi id 6 (nap)

36. .abra. A bor, a krom és a réz kioldodasanakéit®lgy probatestekbhat hetes pihentetésidditan

3.2.2. Blkk prébatestek eredményei

Bikk— Bor

Blkk probatestek esetében a bornal a pihentet@siath befolyasolta a kioldasi jelledket.

Ez vonatkozik a kioldott mennyiségre, a kioldasargrra és a kioldasi Utemre is. A
mutatkoz0, jelentéktelen mériekilonbségek nincsenek ésszhangban a pihentet®sljd
hiszen a magasabb értékek a négy hetes pihentetésteznak. Még hat hetes pihentetés
utan is gyakorlatilag teljes a kioldas.
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Kioldodas

v

Pihentetési id & (hét)

37. abra. A bukk prébatestekbkioldott 6sszes bér mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kilonbds pihentetési idk esetében
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38. abra. A bor kioldédasanak uteme bukk probdibstiilonbod pihentetési ik esetén
Bukk - Krom
A krémot vizsgélva azt tapasztalhatjuk, hogy a pte&si id ndvelésével ardnyosan csokken

a kioldott mennyiség (39. abra). A Ketés a hat hetes pihentetésbhdz tartozd értékek

kozott kb. 30 %-o0s a cstkkenés.
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Kioldodas

\%

Pihentetésiid 6 (hét)

39. abra. A bukk prébatesteibkioldott 8sszes krdm mennyisége és szazalékasyara bevitthez képest a
kilénb6d pihentetési ik esetében

A kioldas Utemében is lathatdé ez a kilénbség, aaldba szerint a két hetes pihentetéshez
tartoz6 legnagyobb mennyiség oldodott ki a leggaioloan. Kulondsen a kioldasi folyamat
elss harmadéban jellegzetes a kulonbség.

100 —
90
80
70
60
50
40
30
20
10

O L

0 2 4 6 8 10 12 14
Kioldasi id 6 (nap)

—o=—B-Cr-l
=&=B-Cr-IV
—&—B-Cr-VI

Kioldasi ttem (%)

40. abra. A krém kioldodasanak Uteme bukk prébekbst kiilonbdz pihentetési idk esetén

60



Bukk - Réz

A réz esetében elmondhatd, hogy a pihentetési ggakorlatiiag nem befolyasolta az
egyébként nagyon alacsony kioldasi adatokat (4fa)Alsupan a kioldasi folyamat &8
napjan volt érzékelhétkilénbség a hat hetes pihentetégihiil tartozo értékekben és ez

jelentkezik a kioldasi Utem abrajan (42. abra) is.

Kioldbdas

\%

Pihentetésiid 6 (hét)

41. &bra. A bukk prébatestekbkioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékosaranbevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében

100
90
80
70 5
60
50 4+ 2 B-Cu-ll
40 +- /1 B-Cu-IV
30 +//, B-Cu-VI

20 4/
10 -
0

Kioldasi Gtem (%)

0 2 4 6 8 10 12 14
Kioldasi id 6 (nap)

42. bra. A réz kioldodasanak iteme bikk probatestéilonbds pihentetési ik esetén

61



Bukk - Bor + Krom + Réz

A vizsgalt Osszetddk kioldodasi adatainak 6sszehasonlitasa (43. ésaba) alapjan
megallapithatd, hogy amig a bor gyakorlatilag telfpennyiségben kioldodott, addig a
krobmnak és réznek csupan néhany szazaléka. Ezekrargmyokra a pihentetési éid
semmilyen befolyassal nem volt.

257
204

15-

Kiolédas (mg)

Cr

Il —
Y VI

Pihentetési id & (hét)

43. abra. A bukk probatestedbkioldott dsszes bor, krém és réz mennyisége @it pihentetési ik
esetében
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44. abra. A bikk probatestekbkioldott 6sszes bor, krém és réz szazalékos aramybevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében

Erdekes az a megfigyelés, hogy a leggyorsabb Utenab&rém oldodott ki mindharom
esetben, valamint, hogy az egyébként ériasi meagyikilonbségek mellett, kilénésen a
négy hetes pihentetés utan a bor és réz szinkseeljazonos ttemben oldddtak ki. A hat hetes
pihentetés gorbéi mar kisebb kilénbségekkel, déthekeshez jobban hasonlitanak, mint a
négyheteshez (45. 4bra).
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0+ } t t t
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Kioldasiid 6 (nap)

45. dbra. A bor, a krom és a réz kioldédasanak gitbirkk probatestekib ketté és hat hetes pihentetésbkd
utan

3.2.3. Erdeifeny prébatestek eredményei
Erdeifeny — bor
A bér kiolddsa a pihentetési ddnovelésével kis mértékben csokkent, ami a kioldasi

aranyokban is megmutatkozik (46. abra). A csokké&remertékére jellentz hogy még a hat

hetes pihentetés utan is tdbb mint 90 % oldddott ki
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100
W
804
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Kioldbdas

40

204

\%

Pihentetési id 6 (hét)

46. abra. Az erdeiferdyprobatestekdil kioldott 6sszes bér mennyisége és szazalékoyar@ievitthez képest a
kilonbds pihentetési idk esetében

A kioldasi Utemet tekintve (47. abra) a hat hetdsemtetéshez tartozé adatok egy Kkicsit
alacsonyabbak, a masik két gérbe gyakorlatilag dggimast.

100 —
90
80
S 70
GE) 60 4 /(/ == E-B-I|
5 50 —8—E-B-IV
9 40 4 —tr—E-B-VI
2 30 -
¥ o0
10
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

47. &bra. A bor kioldodasanak titeme erdeifeprdbatestekdl kilonbdz pihentetési ik esetén
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Erdeifeny — krom

A krém esetében lényeges kilénbség van a kuldnipdzentetési idkhoz tartozé kioldott
mennyiségek kozott. Négy hetes pihentetés utanfehdannyi sem oldodik ki mint két hét
utan. A négy és hat hetes pihentetéshez tartoekedrtkozott mar nincs nagy eltérés. A

kioldasi arany megleh&en magas (48. abra).

Kiold6das

I\

Pihentetési id & (hét)

48. abra. Az erdeiferdyprobatestekdi kioldott 6sszes krom mennyisége és szazalékog/araé bevitthez képest
a kilonb6 pihentetési iflk esetében

A jelentss mennyiségi differenciak mellett a kioldasi Utenggkbéi szinte teljesen azonos

futdstiak, csupan az élés a hatodik nap koz6tt van néhany szazalekagel(49. abra).
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)
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0

0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

49. dbra. A krém kioldédasanak uteme erdeifeprdbatestekdl kilonbdz pihentetési ik esetén

Erdeifeny — réz

A réz esetében is a legnagyobb mennyiség a k&t pitentetés utan oldédott ki, majd a négy
hetes pihentetés utan tébb mint 50 %-kal kevesélal, hét utan pedig tovabbi, mar
lényegesen kisebb méretelcsokkenés kovetkezett. Abszolut értéket és ardekintve

nagyon kis értékekt van szo (50. abra).

Kioldodas

Pihentetésiid 6 (hét)

50. &bra. Az erdeiferdyprobatestekdil kioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékoyambevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében
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A kioldasi Utemet nézve (51. abra) kiemeléntiogy a négy hetes pihentetéshez tartozo
értékek, kulondsen a kioldasi folyamat kozepmrmadaban jeletsen meghaladjak pl. a
nagyobb kioldasi mennyiséget eredmérdyd®@t hetes értékeket, amelyek viszont szinte

megegyeznek a hat hetes pihentetéshez tartozokkal.

100 | |
= 80T |
S
5 60 + E-Cu-II
5 i E-Cu-IV
&9 40T i E-Cu-VI
k]
o
g 20T

0 4

0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

51. abra. A réz kioldédasanak Gteme erdeibegmrpbatestekdil kilonbdd pihentetési idk esetén

Erdeifeny - Bér + Krom + Réz

Az egyes kioldédasi mennyiségét dsszehasonlitva §b8a) lathatd, hogy a legnagyobb
mennyiség a borbdl oldddott ki, ami a pihenteté&vel alig valtozott. A krom kdvetkezik két
hét utan még relativ kis kulonbséggel, ami négyutéh mar lényegesen nagyobb lesz. A
rézksl nagysagrenddel kevesebb mennyiség olddédott ki,aapihentetési idl ndvelésével a
harmadara csokkent.
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Kioldodas (mg)

Pihentetési id & (hét)

52. abra. Az erdeiferdpdl kioldott bér, krom és réz mennyisége a kiléribpihentetési idk utan

Ezek a mennyiségek a bornal kozel teljes kioldaskromnal a két hetes pihentetés utan
rendkivil magas, négy é€s hat hét utdn, a jéersokkenés ellenére még magas aranyt
jelentenek. A réz esetében szinte elhanyagolharyedl van sz6 (53. abra).
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53. abra. Az erdeiferépdl kioldott bor, krom és réz szazalékos aranya aiibz pihentetési idk utan

A kioldasi Utemet tekintve (54. abra) ketts hat hetes pihentetés utaniif&ta kromhoz
tartoz6 legmagasabb érték, valamint a rézhez @rietiinGen alacsony érték, figyelembe

véve, hogy négy hetes pihentetés utan mindharomgasginte azonos kioldasi itemet mutat.
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54. abra. A bér, a krom és réz kioldédasanak uUterdeifeny probatestekdl ketts és hat hét pihentetésicikl
esetén
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3.2.4. Lucfeny6 probatestek eredményei

Lucfeny6 - bor
A bor kioldasat vizsgalva az 55. abra alapjan map#haté, hogy a kioldott mennyiség a
négy és hat hetes pihentetés utan kozel azonoskés hetesnél mért értékhez képest, ami

gyakorlatilag teljes kioldast jelent, kb. 20 %-a®kkenést mutat.

100
|

Kioldodas

%

\%

\

Pihentetésiid 6 (hét)

55. abra. A lucfeny probatestekdi kioldott 6sszes bor mennyisége és szazalékoyararbevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében

A két héthez tartoz6 nagyobb mennyiség a kioldtesnhat abrdzol6é diagram (56. &bra) szerint

gyorsabban is oldodik ki.
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56. abra. A bor kioldédasanak uteme luctepydbatestekdi killonbdz pihentetési idk esetén
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Lucfeny6 — krém

A krom esetében is a két hetes pihentetés utandottddi a legnagyobb mennyiség. A
visszaesés azonban itt mar kb. 50 %-o0s négy hét égameg tovabbi, csekélyebb méret
csokkenés figyelhétmeg hat hét utan. A kioldasi ardny két hét utadkésil magas, de még
a hat hét utani, kozel 60 %-kal alacsonyabb édékadgas (57. 4bra).

30-}

254

204

154

Kiold6das

104

mg
1l

\%

Pihentetési id & (hét)
57. &bra. A lucfeny probatestekdi kioldott 6sszes krém mennyisége és szazalékas/ara bevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében

A kioldasi Utemet tekintve (58. abra) csak a kisid@lyamat el§ harmadaban mutatkozik
csekély kulénbség.

100 e =
g 80 T
E 60+
2 —o—L-Cr-ll
7 40 —&—L-Cr-IV
k= —4—L-Cr-VI
o
S 20
0
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Kioldasi id 6 (nap)

58. abra. A krom kioldédasanak tteme luctepydbatestekdl kiilénb6z pihentetési iflk esetén
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Lucfeny6 — réz
A réz kioldédasa nagyon kis mértélde a pihentetési édényegesen befolyasolja, amint az,
az 59. abran lathatd. A két hetes pihentetés étd@knek hat hét utan alig tébb mint az egy

negyede oldodik ki. Nem csupan az abszolut értékakem a szazalékos aranyok is igen

alacsonyak.

Kioldbdas

Pihentetésiid 6 (hét)

59. abra. A lucfeny prébatestekdl kioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékoyaradrbevitthez képest a
kilénb6d pihentetési ik esetében

Figyelemre méltd az eddigiekhez képest a kioldodésin (60. abra). Itt a pihentetésbkd
szerint az el szakaszban egyaltalan nincs kllbénbség, ésibkesis gyakorlatilag
parhuzamosan futnak a gérbék. A meredekség a niggyapitol allandd, ami arra utal, hogy

a kioldasi folyamat soran a kioldédas intenzitaesian mérsékidott
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60. abra. A réz kioldédasanak uteme luctepgobatestekl kiilonb6d pihentetési itk esetén

76



Lucfeny6 - Bor + Krom + Réz

A harom 6sszetévkioldodasi eredményeit 6sszehasonlitva (61. anemallapithatd, hogy a
kioldott mennyiséget illéen a pihentetési édbefolyasolé hatasa nagyon hasonlo, kés
négy hét kozott ételjes, majd egy meérsékeltebb csokkenést eredmémyezabszolut
ertékeket nézve a boré a legmagasabb, a kromé éimess ill.45%-a, a rézé pedig ket

nagysagrenddel alacsonyabb.

357
30+
254

204

Kioldédas(mg)

Pihentetési id 6 (hét)

61. abra. A lucfeny probatesteld kioldott bor, krom és réz mennyisége a kiléribpinentetési itk esetén
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62. abra. A lucfeny probatestektl kioldott 6sszes bor, krom és réz szizalékos ardnypevitthez képest a
kilonbds pihentetési ik esetében

A kioldédasi aranyt tekintve a bor két hét utanizéld 100 %-os aranya 80 % Kkorulire
mérsékbdik, a krom kioldoédési aranyanak cstkkenése kidalululd értéksl lényegesen
nagyobb mérték 26 % -rél 11 %-ra. A réz egyébként rendkivil ataty kioldodasi aranya
még ebteljesebben csdkken.(62. abra).

A kioldasi Utemekben is I1ényeges kilonbség taplestta A mennyiségileg és aranyaiban is
elté bor és krom gorbéi a pihentetésbtiél fliggetlenll szinte azonosan futnak, a rézhez

tartoz6 gorbe azonban mindharom pihentetésieisktében karakterisztikusan elkilondl (63.
abra).
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63. abra. A bér, a krom és a réz kioldddasanak giteicfenys prébatestekdi kettd €s hat hetes pihentetéséid
utan
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3.2.5. A pihentetési iéd hatasdnak értékelése

3.2.5.1. Tolgy probatestek értékelése

Boér

A bo6r nem képez vizben oldhatatlan komplexeket anyag Osszetéwel, ezért teljes
mértékben kioldodik, flggetlenil a pihentetésbtédl amely a kioldédasi Utemet sem
befolyasolja (28. és 29. abra).

Krom

A krébmnak mar két hét utan is csak kis hanyada dhaldhat6 vegyiletekben a fatestben, de
a pihentetés sorén, tobb hét elteltével a vizbdhavatlan komplexek egy része visszaalakul
oldhatéva, és ez eredményezi a csekely meémreéhkelkedést a kioldodasban (30. abra). Az 5-
6% koruli kioldédas nemihik magasnak, de utalni kell ra, hogy ez, egy szarkvaldésagos
élettartamahoz képest rendkivil révidnek szamitddptalatt tortént. A kioldédas tteme (31.
abra) is azt sejteti, hogy hosszabb kioldodasiafmlgt esetén a tovabbi vizmintakban is lett
volna értékelhét mennyiséd krom..

Réz

A réznek a fatest Osszetével alkotott komplex vegylletei nem egynésk, egy részuk
kétiranyu folyamat eredménye, vagyis a pihenteid&iol figgetlendl allandéan van jelen
vizben oldhaté formaban is réz, mas részik csanpos id eltelte utan alakul vissza
oldhatéva. Ez okozza a kromnal tapasztalthoz keapegyobb aranyu egyenletesen emedked
kioldodast, amely megkdzelitette a mar elfogadtatabk mondhaté 10%-ot (32. abra). A
kioldodasi Utem itt is jelzi a folyamat befejezedégét (33. abra). Az eltémennyiségek
nem jelentkeznek az abran, ami azt jelenti, hodjyéte soran megfeléén intenziv volt a
diffzié készonheten a fafajra jellemi pérustérfogatnak, és a fatest egészében egyaretes
eloszolva talalhatok az oldhat6 vegyuletek.

Bér + Krom + Réz

Az Osszehasonlitdé abrak (34. és 35. abra) egydreeirmutatjak a hatdéanyagok kioldddasi
jellemzsinek eltérését (B) ill. hasonldsagat (Cr - Cu).r@rk és a réz, hasonldn valtozo adatai
alapjan megallapithato, hogy az oldhatatlan komgdekdond mértékben kozésen képezik a
fatest Osszetéwel. A kioldédott mennyiségek és hanyadok pihergetiddkhodz tartozéd
ardnyai a réz esetében valtoztak nagyobb mértékbekioldodasi Utemekben (36. abra)

tukrozodik az oldhato részek Iényegesen nagyobb koncedigiadiense a bor esetében.
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3.2.5.2. Bukk probatestek értékelése

Boér

A bor kioldédasi viselkedése megegyezik a tolgyaphsztaltakkal, vagyis a pihentetédi id
semmilyen hatassal nem volt, egyik kioldodasi jaltére sem (37. és 38. abra).

Krom

A krom esetében a pihentetésb idovelésével parhuzamosan, egyenletesen cstkken (kb
30%-kal) a kioldédott mennyiség (39. abra). A csilds a ket €s a négy hetes pihentetés
ko6zott nagyobb, ami a kioldasi Utemben is (40. hbsafolyamat el felében nyomon
kovetheb. Ez egyrészt arra utal, hogy a vizben oldhat6 ileggk el$sorban a felllet
kozelében vannak, masrészt a pihentetés kdzbenatszgdnak le olyan kémiai folyamatok,
amelyeknek az eredményeképpen tovabbi krom valmbewi oldhatatlanna. A kioldédasi
hanyad alapjan lathatdé, hogy a kiindulo érték fagwedelmi szempontbdl alacsonynak
mondhato.

Réz

A réz egyebkeént alacsony meérnigkioldodasara a pihentetésidemmilyen befolyassal nem
volt (41. abra), ami azt jelenti, hogy a vizben haithtlan vegyuleteket eredmén§ez
folyamatok mar két hét alatt lejatszodnak, és azdédp komplexek stabilak, illetve
egyensulyi allapot alakult ki. A kioldédasi item@R. dbra) ebben az esetben is az oldhatd
vegyuletek egyenletes eloszlasara utalnak a faedsejében.

Bor + Krom + Réz

Az Osszehasonlité abrak (43. és 44. abra) alappere az esetben is lathatok az egyes
hatdanyagok jellendz kozotti markans kalonbségek. A kioldddott menigsk aranyai
kozotti (B/Cr viszonyitva B/Cu-hoz) eltérések léggeen nagyobbak, mint a hanyadok
aranyai kozottiek. Ez annak a kdvetkezménye, hogyom és a réz esetében a kilorthoz
kioldodott mennyiségek kdzel azonos hanyadokanhjefeek. Ebben az esetben is jellémz
hogy a krom és réz, ddmn kdzosen képezik a vizben oldhatatlan komplexakéittest
megfeleb alkotérészeivel. A kioldodasi Utemeket illeh (45. abra) megallapithatd, hogy
kettd €s négy hetes pihentetés utan a kromhoz tartoz® ggkulonil a masik kéiiol, majd

hat hét utan, amikor mar csdkken a kioldédott mesayy eltinik a kilonbség.

3.2.5.3. Erdeifeny probatestek értékelése
Boér
A kioldédasi hanyadot mutaté abra (46. abra) alapgéra kovetkeztethetink, hogy az

erdeifeny fatestében vannak olyan 6sszétevamelyekkel a bor egy kis hanyada legalabb
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négy hét alatt vizben oldhatatlan vegytiletet képddoldodas Utemét (47. &bra) a pihentetési
id6 nem befoly4solta.

Krom

A krom kioldodasat a pihentetésiigelentts mértékben befolyasolta (48. abra). A pihentetés
hatasa elssorban a keft és a négy hét kozottaeljes, hiszen 50% feletti a visszaesés. Ez
annak a kovetkezménye, hogy ebben az esetben hatatidn komplexek egy részének a
kialakulasahoz legalabb harom hét sziikséges. Adéttani érték rendkivil magas, mind a
mennyiséget, mind a hanyadot tekintve, és mivelyoagveszélyes anyagrol van sz, a
lényegesen alacsonyabb hat hét utani értékek yelfigeztebek. A kioldasi Utemben ez a
kilonbség nem jelenik meg (49. &bra), ami arra, utalgy a fatestben egyenletesen
helyezkednek el a csak fizikailag és a kémiailaigddit kromvegytletek.

Réz

A réz kioldodadsa nagysagrenddel kisebb, de a pehé&sitid novelésének hatdsa szinte
teliesen megegyezik a kromndl tapasztalttal (50ra)abEzt a nagy kulbnbséget az
eredményezi, hogy a réz sokkal gyorsabban lépnakci@a a feny faanyaganak arra
alkalmas csoportjaival, és elllkdvetkefien a krom szamara mar kevesebb ilyen csoport
marad szabadon, reakciOképes allapotbarB@éK és Rzzi. 1982). A négy hetes pihentetés
utani kioldas tuteme kiléndsen a kioldasi folyam#@dp$ harmadaban |ényegesen gyorsabb
a masik ketinél, amelyek alig térnek el egymastdl (51. abra).

Bor + Krom + Réz

Az 0Osszehasonlitd abrak (52. és 53. abra) egydreeinmutatjak az egyes hatéanyagok
jellegzetesen elkilondil kioldodasi viselkedését, mind a mennyiségekbendnpedig a
kioldasi hanyadokban. Figyelemre mélto, hogy a &ra krom kioldédott mennyiségei és
hanyadai kdz6tti aranyok lényegesen eltérnek, nfigiza bor és a réz hasonld értékei kozott
sokkal kisebb a kilénbség. Ez indokolja mindkét adegadasat. Ebben az esetben a kioldasi

Utemet abrazold gorbék (54. &bra) is jelléerzelkilonilnek.

3.2.5.4. Lucfeny probatestek értékelése

Bor

A bor kioldodasi eredményei (55. abra) még kihahgsottabban utalnak az erdeifémgl
tett megallapitasra, nevezetesen arra, hogy adkéen vannak olyan alkotérészek,
amelyekkel a bér is képez vizben oldhatatlan vesjglibt, de ezeknek a folyamatoknak a
lejatszédasahoz legalabb harom hét szikséges. entpiiés okozta mennyiségi kilonbség a

kioldodasi utemben is megfigyelldgis6. abra) a folyamat éldrarmadaban.
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Krom

A krom viselkedése is teljesen azonos jdileqint az erdeifeny esetében, de a kioldodott
mennyiségek és a hanyadok még magasabbak, éstelpesrvisszaesést kdvehat hét utani
erték is 10% feletti (57. abra). Ebben az eseteemsképpen nem tekintlieelegendnek a
gyartd altal javasolt pihentetésisidFeltétlentl szikséges valamilyen fixalasi tectgial
alkalmazasa, nem csupan egészség- és kornyezetwédeempontbdl. A kioldodasi
Utemekben nem tukrédik ez a nagy kilénbség (58. abra).

Réz

A réz kioldédott mennyiségei és hanyadai (59. atehg@sen megegyeznek az erdeifémsl
mértekkel. A kioldodasi tUtemek kozott a folyamaséeharmada utan a gorbék szinte
parhuzamosan futnak (60. abra) a pihentetégniek megfeldien.

Bor + Krom + Réz

Az hatbéanyagok viselkedésének az 6sszehasonlitd€db@s 62. abra) a harom anyag eddig
is tapasztalt jellemiz elkilonilése mellett, Kinik a rézhez tartoz6 adatok nagysagrendbeli
eltérése. Ennél a fafajnéal is fontos a kioldodait s krom mennyiségének és a hanyadok
aranyainak a nagymertékeltérése, és valtozasa a pihentetéévetl A kioldodott bor
mennyiségének ilyen mértiglcsokkenése valdsiileg annak a kévetkezménye, hogy ebben
az esetben a bor egy része a rézzel kozésen kifietailan vegylleteket a fatest megiglel
Osszetetivel (PizzI és KUBEL 1982.). Nagyon jellegzetes a kioldasi Utemeknghsatalhato,

a pihentetési idtol figgetlen, a kioldasi folyamat egészére jellémialonbség (63. abra). A
legkisebb mennyiségben kioldédd réz valamennyi irigiban jelen vannak, még ha
rendkivll alacsony koncentraciéban is. Ez a jelgnsi&sorban éppen ezzel a nagyon
alacsony koncentracioval magyarazhato, hiszen ek cendkivil kis meérték diffaziot

indukal.
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3.2.6. A kulénboa fafajokhoz tartozé eredmények 6sszehasonlitasa

Az egyes Osszetéknek a vizsgalt négy fafajbdl tori@nkiolddédasi viselkedésének
0sszehasonlitdsa alapjan altalanossagban elmondmatyy az egyes hatéanyagoknak a
kilonbo® fafajokbdl tortéd kioldodasi viselkedése az esetek nagy részéberktieaisztikus
eltéréseket mutat. Ez egyarant vonatkozik a kioldoennyiségekre és aranyokrdit s
kioldodasi Utemre is. Az glketibnél még nagysagrendi kilénbségek ifadulnak.

Az eredmények részletes ismertetése hatéanyagonként

Bor

A bor 6sszesen kioldott mennyiségeit 6sszehasan(iéd. abra) megallapithatd, hogy ket
hetes pihentetés utan elkilonilnek a lombos ékewtii fajokhoz tartozo értékek. Hat hetes
piher utdn ez a jellegzetes kulénbség mar nem tapaamallA tileveliek esetében a
pihentetési i novelésével csekély cstkkenés tapasztalhatd, @sdimketh és négy hét
kozott. A lombosok esetében a pihentetéénak gyakorlatilag nincs befolyasolé hatasa. A

legkisebb és a legnagyobb mennyiség kozotti kiikéglie. 50 %.0s.

Kioldédas (mg)

Pihentetésiid 6 (hét)

64. abra. A tolgy, bukk, erdeifeéiyés lucfeny probatestekdl kioldott 6sszes bdr mennyisége a kilornboz
pihentetési iélk esetében
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A kioldasi ardnyokat nézve (65. 4bra) lathatd, hagkilénbségek lényegesen kisebbek és
egyaltalan csak dilevelieknél tapasztalhaté alig tobb mint 10 %-o0s csok&engihentetési

id6 novelésével.

Kioldédasi hanyad (%)

v

\

Pihentetési id 6 (hét)

65. abra. A tolgy, bikk, erdeifeéiyés lucfeny probatestekdl kioldott 6sszes bor szazalékos aranya a bevitthez
képest a kuldnbdzpihentetési iflk esetében

A kioldasi Utem esetében (66. abra) a luctddy vald kioldas Uteme a leggyorsabb, ami
kapcsolatba hozhaté a sajatos kialakitdssal, ai tt#fajbdl pedig kozel azonos és ez
mindharom pihentetési éthél egyforma, csupan hat hét utan csodkken valanierany

kilbnbség.
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66. abra. A bor kioldédasanak tteme tolgy, bikéedenys és lucfeny probatestekdil két hetes pihentetésidd
esetén

Krom -

A krém 0sszes kioldott mennyiségeit szemlélve (&ra) megallapithatd, hogy két hét
pihentetés utan a febélbol Iényegesen nagyobb mennyiség oldodott ki, detdata) kHzott

is nagy a kilénbség, mikdzben a lombosokbdl kézeinas a kiolddédott mennyiség. A
pihentetési id novelésével a ferdk esetében é6z0r ebteljes, majd mérsékeltebb csokkenés
kovetkezik. A bukk esetében csekély Utelkdzel egyenletes csokkenés tapasztalhato, a
télgynél ezzel szemben kicsit ndvékintenzitasi ndvekedés kbvetkezett be. A legnagyobb
mennyiségek aranya a két hét utani &J15;5-re ill. 5,4-re csokkent. Ezen belll figyeleamr
méltd, hogy a luc - tolgy arany 7,8+2,5-re, az erdeiferdy- tolgy arany pedig 5,18F 1,5-re

meérsékddott.
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67. .4bra. A kioldott krom mennyisége fafajonkéktitbnbds pihentetési ik utan

A kioldasi aranyokat tekintve (68. abra) lathatégy amig lucfen§bdl rendkivil magas ez
az ardny meég hat hét utan is, addig az erdeidfedlycsak a két hetes érték ilyen kiugré. A
tolgy esetében mérsékelt ndvekedés tapasztalhd&érésses, hogy a pihentetési tdvabbi

novelése mit eredményezne.
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68. abra. A kioldott krom széazalékos aranya fafieon a kiilénbdd pihentetési idk utan

A kioldasi Utemeket vizsgalva megfigyeltbiethogy mindharom pihentetésicicesetében a
leggyorsabban a lucfefigsl és leglassabban a toldgilboldédott ki a krom (69. abra). A
kulonbségek két hét utan kicsivel nagyobbak. A Iiizkés az erdeifetiinfoz tartozd gorbek
a jelentsen eltés mennyiségek és aranyok ellenére kézel azonosnakiukivéve a két hetes

pihenés utani kioldas élsapjat.

88



100 | \
90 | -
80 in—
70 Va7
60+ T-Crlv
50 4+ / B-Cr-IV
a0+ /1 E-Cr-IV
30 H/ L-Cr-IV

20 1
10 +

Kioldasi Utem (%)

0 2 4 6 8 10 12 14
Kioldasi id 6 (nap)

69. abra. A krém kioldédasanak titeme fafajonkégiyriéetes pihentetés utan

Réz

Az 6sszesen kioldott mennyiségek (70. abra) alajgtnatd, hogy az eddig tapasztaltakhoz
képest kis mennyiségek dsszehasonlitdsardl vanAstafajok kozotti kilonbségek azonban
ennek ellenére figyelemre méltdéak, ugyanis a legolaly mennyiség a télgyb oldodott ki
mindharom pihentetési édutan, raadasul a pihentetésé idoveléseével jeletis ( 50%-0s)
novekedést mutatva. A bikk esetében a pihentetiésiek nincs befolyasol6 hatasa, a
fenyoknél pedig a méasik két dsszeteel mar megismert, kezdetberdtetjes, majd mérsékelt
csokkenés volt megfigyelhiet Kiemelend, hogy a tolgy - lucfeny arany a két hetes

piherbh6z tartoz6 3,2él hat hét utan 18,6-re emelkedett.
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70. 4bra. A kioldott réz mennyisége fafajonkéntibib6® pihentetési ik utan

A kioldasi aranyokat nézve (71. abra) a f@hoz tartozé értékek négy hetes pihentétést
mér elfogadhatéan alacsonyak. A bukknél nem tapbmth semmilyen csokkenés a
pihentetési id novelésével. A tolgynél egyenesen meglep pihentetési il noveléséhez

kapcsolddo egyenletes, magas aranytedénelkedés.
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Kioldédasi hanyad (%)

v VI

Pihentetési id 6 (hét)

71. bra. A kioldott réz szazalékos aranya fafegola kiilonbdd pihentetési ik utan

A kioldasi utemek 0Osszehasonlitasa (72. abra) riz&etts és hat hét pihentetés utan a
leggyorsabban a bukéb és leglassabban a lucfdiibgl oldédott ki a réz. Négy hetes
pihentetés utan a kioldasi folyamat harmadik napjat leggyorsabban az erdei fébgl
torténik a kioldas. A masik harom fafaj esetébegzakioldddasi Uteme a pihentetésbvl
nem valtozik lényegesen, tehat az egymashoz viswangrtékek ill. sorrend sem valtozik.
Mindenesetre emlitésre méltd, hogy a luctidy az egyébként rendkivil kis mennyiségben
és aranyban kioldédé réz kioldodasi Uteme azt naythbgy a kioldodas intenzitasa nem
csokken, tehat hosszabb idldfioldas esetén a kiolddédott mennyiség akar léngegds

novekedhetne.
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72. abra. A réz kioldodasanak Uteme tolgy, bukéteenys és lucfeny probatestekdl a kiilonbds pihentetési
idok (ll, és VI hét) esetén
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3.2.7. A kulénbos fafajokhoz tartozé eredmények értékelése

Boér

A Dbor kioldédasa esetében megallapithatd, hogy aaokombos fajokbdl késziilt
probatestekl mindharom pihentetési édutan teljesen kioldédtak. A feéiyprobatesteksl a
négy és hat-hetes pihentetés utan nem teljes ddkias (65. abra). Ennek okara a lucfeny
esetében a korabbiakban mar utaltam. A kioldodettingiségek kilonb@sége (64. abra) a
nem azonos beviteli értékek kovetkezménye, tehatimmagaban megtévedztehetne.
Feltin6 eredmeény, hogy a lucfebiyprobatestekll torténs kioldodas lteme lényegesen
gyorsabb, mint a tobbi fafajbdl (66. abra). Ebberesetben mar a harmadik napon 90% folott
van ez az érték, mikdzben a tébbi harom fafaj ésetédugyanez csak a nyolcadik napon

kovetkezik be. Ez a gyors Utem, déern a sajatos probatest kialakitas kovetkezménye.

Krom
A krom kioldédasa esetén fafajonként és pihenteidénként is jelenis eltérések

tapasztalhatok (67. és 68. 4bra). Két hetes pitéentean a fafaj hatdsa sokkabtetjesebb,
mint hat hét utan, és a két fé§le kozott is jelentés az eltérés. A lombosok kibpedig
inkdbb hat hét utan jelentkezik értékethddiilonbség. Ebben az esetben a fafaj dkmt
meghatarozza a pihentetésé idatasanak a jellegét. A fefknél tapasztalt rendkivil magas
kioldodasi aranyok, mint méar utaltam ra tobb szentipdl is beavatkozést igényelnek. A
kioldodasi Utemeket tekintve (69. abra) a télgybatéstek adatai térnek el jellegzetesen, a luc
esetében a mennyiség és a kialakitas egyuttesaratgnyestil.

Réz

A réz kioldodasanal megallapithatd, hogy jellegzdi@onbség van a vizsgalt fafajok kdzott.
A kioldott mennyiségeket tekintve (70. abra) elmloatth, hogy a harond falkotorész kdzil a
rézksl oldodik ki a legkevesebb. A fafaj hatdsa a krohie&takkal ellentétben hat hetes
pihentetés utan lényegeserbteljiesebb. Kilondsen a feskbol oldddott ki rendkivil kis
mennyiség, de még igy is jol megfigyelhed pihentetési i@l hatasa, amely teljesen
megegyezik a kromnal tapasztaltakkal, bar ez a hagiiés a tolgy probatesteddbtorténs
kioldasra is igaz. A bikk esetében a pihentetésiald gyakorlatilag nincs befolyasol6 hatasa.
A kioldasi aranyokban (71. abra) meég kihangsulyabitak a kulonbségek, hiszen a
bejuttatott mennyiségek sem voltak azonosak a kidzinfafajok esetében, és a négy hét utan
a fenyknél a lombosokhoz képest mar nagysagrendi eltea@ds Nagyon szemléletes a

fenyok és a tolgy esetében a pihentetééi etlentétes hatasa, ami az oldhatatlan komplexek
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vegyuletek képidésének eltérjellegére és sebességére, valamint ezen komplgxiletek
stabilitdsanak kulonbézégére utal. A legvaltozatosabb képet a kioldoiitesnek adjak (72.
abra). A fafaj hatasa lényegesewsebb, mint a pihentetésiGé. Erdekes, hogy az egyéb
mutatokban nagy eltéréseket mutato tolgy és emigifegorbéi szinte azonosan futnak.

Kiemelend, hogy a leglassubb Gtemben a luc probatestetdolddott ki a réz mindharom
pihentetési id utan.
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3.3. A laboratoriumi kezelés és az izemi telités hatadsak dsszehasonlitdsa

Az 0sszehasonlitdshoz az Uzemi (nagynyomasu) steltfozataib6l csak a hat hetes
pihentetéshez tartozokat hasznaltam fel, mivelbarktoriumi kezelés utan is ennyi volt a
pihentetési id. Altalanossagban annyiéeé bocséathato, hogy hatéanyagonként és fafajonként
is nagy kuldnbségek tapasztalhatok valamennyinjedée illetéen.

El6szor fafajonkénkdvetkezzenek az eredmények:

3.3.1. BUKkk probatestek eredményei

Bor

Blkk probatestek esetében is megallapithato, hdgdyrtadl az Gzemi telités utan lényegesen
nagyobb mennyiség oldédik ki, mint a laboratériumbaezeltekbl. Az elté bejuttatott

védiszermennyiségek kovetkeztében a kioldasi aranymttek ez a kulonbség éhik (73.

abra) és gyakorlatilag mindegyik esetben szintdjast mennyiség kioldodott.

100
.1
904
804

704

504

Kioldodas

404
304

204

L ST Ay "’

K-I mg
K-l K-1Il
VI

Bevitel

73. abra. A bikk prébatestakbkioldott 6sszes bér mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kllonbod kezelések és védzerfelvételek esetében
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A kioldasi Utem az Uzemi telités esetében aligsalagabb, mint a laboratoriumi utan (74.
abra).

100
g 80 T+
£ 60T —o—B-B-VI
5 —=— B-B-K-|
ﬁ 40 1 —a— B-BK-l
S —e—B-B-K-Ill
S 20 ezl

0 } } }
0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

74. bra. A bor kioldddasanak tteme biikk probdibétéiilonbod kezelések és védzerfelvételek esetén
Krom

A krém esetében mar nem tapasztalhatd jégektilonbség a két eli@telités utani kioldasi
mennyiségekben. A kioldasi ardny azonban az Uzentbétettekldl mar lényegesen
alacsonyabb, kiillondsen a 2 és az 5 Rgém beviteli mennyiségekhez képest (75. abra).

Kiold6das

K-Il

Bevitel

75. &bra. A bikk prébatestelbkioldott 6sszes krdm mennyisége és szazalékasyard bevitthez képest a
kilonbodz kezelések és védzerfelvételek esetében
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76. abra. A krom kioldédasanak tteme bikk probekést kilonbod kezelések és védzerfelvételek esetén

A kioldasi Utemeket abrazolva lathatd, hogy a kasidolyamat harmadik napjatol kezdve a
nagynyomassal telitett probatestélkkis mértékben gyorsabb a kioldodas (76. abra).

Réz

A réz kioldaséat vizsgalva medgfigyellbethogy az tGzemi eljarassal telitett probatesiekb

oldddott ki kevesebb (77. 4bra). Ez a kiulonbsémla&si aranyokban kiléndsen a K-I-hez és

a K-11-h6z viszonyitva, még kihangsulyozottabb, anaiz abran lathato.
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77. abra. A bukk probatesteibkioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékosyaranbevitthez képest a
kilonbodz kezelések és védzerfelvételek esetében
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78. abra. A réz kioldédasanak titeme bikk probatesté&ilonbds kezelések és védzerfelvételek esetén

A kioldasi utemeket tekintve (78. abra) elmondhaiogy a kioldasi folyamat harmadik

napjatol az tzemi telitéshez tartozé gorbe a labowmi kezeléshez tartozd gorbék kozeé
illeszkedik.



Bor + krém + réz

Kioldédas (mg)

Bevitel

79. abra. A bikk probatestekbkioldott 6sszes bér, krdbm és réz mennyisége @rios kezelések és
védiszerfelvételek esetében

Kioldédasi hanyad (%)

Bevitel

80. abra. A bikk probatestekbkioldott dsszes bér, krom és réz szazalékos ardmybevitthez képest a
kilonbdd kezelések és védzerfelvételek esetében

A 79. és 80. abrdk a kezelési mdédnak és a bevitingigégnek a kioldasra gyakorolt
hatdsanak az 6sszehasonlitasat mutatjak a harmgaitizhatéanyag esetében. A kioldott
mennyiségeket tekintve lathatd, hogy a bérbdl ateléel aranyosan éa kioldott mennyiség,
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a krémnal és a réznél, azonban sem, az azonoselbemtdnal sem, a lényegesen
hatékonyabb bevitelnél nem aranyos a bejuttatotinyiséggel. A kioldasi aranyok abrajan
lathatd, hogy a bor a beviteli mennyisgdtiggetlendl szinte teljesen kioldédnak. A krém és
a réz nagyon hasonl6 jelleggel, névékiveviteli mennyiség mellett csokk&rmanyadban
oldodnak ki és ebben az Gzemi bevitel sem okoZitoxast.
Az Uzemi eljarassal telitett probatestékitorténs kioldds Utemét a laboratériumban
kezeltekéhez hasonlitva megallapithaté:

- a béresetében kisebb a kioldasi folyamat tétjeg alatt

- a krém esetében a harmadik napt6l nagyobb

- a réz esetében a harmadik napig kisebb, utdrta Riilonbség

3.3.2. Erdeifen§ prébatestek eredményei
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81. abra. Az erdeiferyprobatestekdl kioldott 6sszes bér mennyisége és szazalékoyar@bevitthez képest a
kilonbod kezelések és védzerfelvételek esetében

A 81. abrarol leolvashato, hogy az lUzemi eljarasslitett probatestekib a bor Iényegesen

nagyobb mennyiség oldodott ki, de aranyat tekiatigetér el a laboratériumban telitettékt
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82. dbra. A bér kioldédasanak lteme erdeifepydbatestekdil kilonbdz kezelések és védzerfelvételek
esetén

A kioldbdasi uUtemeket Osszehasonlitva (82. abr#)ata, hogy a |ényegesen nagyobb
mennyiség sokkal lassubb Gtemben oldédik ki, olyaan hogy a kilénbség a kioldodasi

folyamat el$ negyedében a 20 %-ot is meghaladja.

Krom

A krém esetében még nagyobb a kilénbség a kétfétlomtelitett probateste&bkioldodott
mennyiségek kozott a kioldasi folyamat teljes idegdatt. A kioldédasi aranyokat
0sszehasonlitva mar kozel sem ilyen mdrtée eltérés (83. abra). Az abra alapjan
elgondolkodtatd, hogy a nagynyomassal (1.3 MPayelegtott Gizemi telités utan sokkal
nagyobb hanyad oldodik ki (emléke#igt két hét utan 17 % !) mint a kiméletes (-40 kPa)

laboratoriumi kezelést kowvin.
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Kioldodas

K-Il

Bevitel

83. dbra. Az erdeiferfyprobatestekdl kioldott 6sszes krdm mennyisége és szazalékoyara bevitthez képest
a kulonbod kezelések és védzerfelvételek esetében

A kioldédasi Utemek 6sszevetése is mutat erdekes$84. abra), hiszen a sokkal nagyobb
kioldasi mennyiséget és hanyadot eredményiezmi telités probatestjéiba kioldodas a
hetedik napon éri el a 90 %-ot, mikbzben a laboiatd probatesteknél ez méar az eld.

harmadik napon bekévetkezik.
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& 40 —a— E-Cr-K-Il
S
_3 20 —o— E-Cr-K-lll
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Kioldasi id 6 (nap)

84. abra. A krom kioldédasanak teme erdeifepydbatestekil kilonbdz kezelések és védzerfelvételek
esetén
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Réz
A 85. abran azonnal szembied, hogy az eddig tapasztaltakkal ellentétben a sérében az
Uzemi eljarassal telitett prébatestékdényegesen kevesebb oldodott ki. Az abszolut

mennyiségek kozotti nagy kuldnbségeknél még nagyabkioldédasi aranyok kozotti

129 - o

104 o 27>

kilonbség.

Kioldddas

K-|
K-l K-1ll

\Y/
Bevitel

85. abra. Az erdeifeyprobatestekdi kioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékoya@bevitthez képest a
kilonbod kezelések és védzerfelvételek esetében
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S 20
x J
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Kioldasi id 6 (nap)

86. &bra. A réz kioldédasanak lUteme erdeifepyobatestekdl kilonbdz kezelések és védzerfelvételek
esetén

103



A kioldodasi Utemek abraja (86. abra) alapjan th&ogy az lGzemi telitéshez tartozé
csekély mennyiség is csak nagyon lassu ttembemlitl#6- a tizedik napon 90 % -, de itt is
utalni kell a mar koradbban emlitett felvetésre, yhapetleg hosszabb kioldasi folyamat

valtoztatna az egymashoz viszonyitott aranyokon.

Bér + krom + réz
A kezelési moédnak a harorth bsszetet kiolddédasi jelleméire gyakorolt hatasat vizsgalva
(87.abra) erdeiferiyprobatestek esetében megallapithato:
- a bor kioldasi aranyara gyakorlatilag nincs befsesal a kezelés modja
- a krombol Gzemi telités utdn Iényegesen nagyobbnyiség €s hanyad oldodik ki
- arézbl az tzemi telités utan sokkal kisebb mennyiségaéysagrenddel kisebb
hanyad oldodik ki

- mindharom Osszetéwesetében az Gizemi telités utani kioldédasi Utewsahyabb
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Kiold6das (mg)

Bevitel

87. abra. Az erdei fedyprobatestekdl kioldodott bor, krém és réz mennyisége a kilobéezelések és
védsszerbevitelek esetén
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Bevitel

88. abra. Az erdeiferyprobatestekdi kioldodott bor, krém és réz szazalékos aranydlanbtd kezelések és
védiszerbevitelek esetén
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3.3.3. A két fafajhoz tartoz6 eredmények dsszehasonlftaszanyagonként

Bor

Az egyes 0Osszeték kioldddasi jelleméit a fafajok kozott 6sszehasonlitasban vizsgalva,
elssként a borrél elmondhaté, hogy mindkét fafaj esetélazonosan valtoznak ill. nem
valtoznak az eltérvédiszer-beviteli mennyiség és mdd kovetkezteben (B&)AA kioldasi

utemekél elmondhatd, hogy mindkét fafaj esetében az Uzelitéshez tartozo ttem a kisebb,

de az erdeifertyesetében jéval nagyobb a kilénbség.

Kiold6das

Bevitel

89. abra. A bukk és erdeifefiprobatesteld kioldott sszes bor mennyisége és szazalékoyararbevitthez
képest a kiulonbdzkezelések és védzerfelvételek esetében
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Krom
A krom kioldédasi jellemé&irél ez mar nem mondhato el, hiszen mar a laboratorkezelés
keretében is jeleis kiulonbség mutatkozott a két fafaj kozott és aemiztelitéssel

dsszehasonlitva még nagyobb az eltérés (90. abra).

Kioldédas

90. abra. A biikk és erdeifefiprobatestekd kioldott dsszes krom mennyisége és szazalékoyara bevitthez
képest a kulonbdizkezelések és védzerfelvételek esetében

A 90. &bran lathatd, hogy amig a biukk esetébenerensiményez valtozast az etidezelés,
addig az erdeiferdnél aranytalanul magas kioldasi mennyiség adodatt.kioldasi
aranyokban a bukk esetében csekély csokkenés talpasa, az erdeiferdpél fellém
novekedés pedig mérsékeltebb. A kioldasi Utedieknegallapithatdé, hogy erdeifefy
esetében az lUzemi telitéshez tartoz6 Utem a kioldgmmat teljes ideje alatt kisebb (84.
abra), a bukk esetében pedig (76. abra) a harnmakdl magasabb, mint a laboratériumi

kezeléshez tartoz6 tUtemek.
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Réz

A réz adatai alapjan lathaté (91. abra), hogy ddkid mennyiségekben mindkét fafaj
esetében az Uzemi telités csokkenést eredményaleetaz erdeiferdnél bekovetkek
csokkenés lényegesen nagyobb és nem koveti a tabarai kezeléskor megfigyelt
tendenciat (85. abra). A kioldasi aranyok esetéaenerdeifengnél rendkivil feliné a

visszaesés. A bikknél ez csak a® &lst védszerfelvételhez képest nagy eltérés.

Kioldodéas

E %
B %

Bevitel

91. abra. A bukk és erdeifefiyprébatestekdi kioldott 6sszes réz mennyisége és szazalékoyamamevitthez
képest a kulénbdizkezelések és védzerfelvételek esetében

A kioldodasi utemek dsszehasonlitasa alapjan elhmiod hogy a bukk esetében az éltér
kezelési moéd nem eredményez ditkioldasi (temet, de az erdeifémél Iényegesen kisebb

az Uzemi telitést kovékioldédas liteme.
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3.3.4. Az eredmények értékelése

3.3.4.1. Bukk probatestek értékelése

Bor

A bor gyakorlatilag teljes kioldodasat és annakmiéie a jelertisen elétér kezelés sem
befolyasolta (73. és 74. 4bra).

Krom

A krom esetében a kétféle kezelés utan kdzel azmeosyisegek oldodtak ki, de ez az €tér
bejuttatott mennyiségek miatt eliénanyadot jelent (75. abra). A hanyadok koz6ttbkiség
kilondsen a két alacsonyabb laboratériumi koncerdtind@z képest jeletis, a legnagyobbhoz
tartozoval mar 6sszemértieEz alapjan a bejuttatott mennyiség hatasajsiihesebbnek.

A kioldodasi Utemben (76. abra) a harmadik naptéyesil a nagyobb mennyiségbred
nagyobb koncentracié-gradiens hatasa.

Réz

A réz esetében az uUzemi telités utan oldddott ldgisebb mennyiség, de a hanyadot is
tekintve teljes hasonlésagot mutat a kromnal tapdakkal (77. abra). A két hatdéanyag
viselkedésének hasonlésadga ebben a vonatkozasbaelyiglld, tehat itt is a beviteli
mennyiség hatasa a dominans.

A bukk probatestelkdd tortént kioldédasrél megallapithatd, hogy a késekorilményei a
bejuttatott mennyiségek kozotti nagy eltérések nélle, egyik hatdanyag esetében sem
befolyasoltak jelerits mértékben kioldddasi jellerbizet (80. 4bra). Tovabba fenndll az a
korabbi megallapitas, hogy bukk esetében a réxds kioldodasi viselkedése nem fliggetlen
egymastol, szoros kapcsolatban vannak, vagyis estfan a fa alkotérészeivel egyittesen

képeznek vizben oldhatatlan komplexeket.

3.3.4.2. Erdeifeny probatestek értékelése

Boér

Az erdeifeny probatestekhez tartozé adatok alapjan megallapitieogy a bor esetében
csupan a kioldédasi utemben (82. abra) tapasztaléayeges eltérés a kétféle kezelés utan.
Az Uzemi telitést kovétkisebb kioldddasi ttem a vészer sokkal éiteljesebb besajtolasabdl
ered, mivel ennek kovetkeztében az oldhatdé vegskitetk nagyobb porusdiffuzidos gatlast
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kell leklizdenitk ahhoz, hogy a kioldé vigtdmegébe jussanak. A kioldédasi hanyadban

jelentke® néhéany szézalékos kiulénbség (81. abra) nem §slent

Krom

A krém kiold6dasakor az tzemi telités utan léngegenagyobb volt a kioldédott hanyad a
laboratériumihoz képest (83. abra), tehat ebbegsathen az eltéjellegi kezelés hatdsa volt
sokkal e6sebb. A kioldodas Utemében is tukidik, hogy Iényegesen nehezebben jutnak ki a

fatestldl az ebteljesebben besajtolt oldhat6 részek (84. abra).

Réz
A réz kioldédasardl is megallapithato, hogy a kézgkllegének a hatasa atsabb, de a
hatéds iranya ellentétes (85. abra). Az Uzemi telitén rendkivil kis mennyiség és hanyad
oldddott ki. A kezelés eltérjellege a kioldddasi Utemben a krémnal leirthozdméd modon
ervenyesul (86. abra).
Az egyes hatéanyagok viselkedését dsszehasonlitsi &ilonbségek figyelhék meg (87.
és 88. abra). Amig bér esetében alig van hatagselté&t kezelés, addig a krom és a réz
esetében nagyon markans, de ellentétes iranydazadl Ennek magyarazata a 3.2 fejezetben
mar emlitett, az Uzemi telitést kddeh a réz és krom vegyiletek eltéeakciésebessége a
fenyo faanyaganak Osszetiével. Ez a jelenség a laboratoriumi kezelés parareémellett
nem lép fel. A kioldédasi Utemek esetében mindhammaz Gizemi telitést kouidn oldodott
ki lényegesen lassubb Gtemben (82., 84. és 86).dbra a bér esetében emlitettszbb
fizikai kotédésen tal, a krém esetében a nagyobb mennyiséggelréz altal le nem kotott
csoportokkal alkotott vegyuletek elééoldhatosagaval és stabilitasaval magyarazhat@zA r
esetében pedig abbdl ered, hogy az Gzemi telitédrkényei kozott kepiott vegyiletek
sokkal stabilabbak.
A fentiek alapjan megallapithat, hogy a kezeléshholdgia hatasa fafajonként jelésen
elté mértékben befolyasolja a hatéanyagok kioldoddajdansagait.
A fafajok befolyasolo szerepének 6sszehasonlifagpgga megallapithato:

- a boér kioldédasat sem a fafaj, sem a kezelés madja befolyasolta jelets

mértekben (89. abra)
- a krém kioldédasi viselkedése a két fafaj esetdbagegesen eltden valtozott a

kilonbod kezelések hatasara (90. abra)
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- a réz kioldédasa soran a két fafaj esetében fedekiilonbségek tapasztalhatok a
jellemzok véaltozasaban (91. 4bra).
Altalanos érvénly megallapitas csak a bor esetében tetmivel egyik vizsgalt tényézsem
okozott jelends valtozast. A masik két hatéanyag esetében &kgel (fafaj, kezelés) kozl

a fafaj hatasa az &ebb.
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4. Uj tudomanyos eredmények dsszefoglalasa

Az attanulmanyozott szakirodalom és sajat kisédetdményeim alapjan kijelentem, hogy a
vizben oldhaté véibzerek alkalmazasakor a szabadban beépitett setekeesetében a
kioldodas veszélyével gyakorlatilag a szerkezgedeélettartama alatt szamolni kell, tehat
vizsgalata indokolt. A kilonb@z,fixalasi” modszerek (§zolés, UV-fény, viaszboritas, stb.)
csokkenthetik ill., késleltethetik, de teljesen&im nem képesek a kioldas folyamatat. A
tobbféle hatdanyagot tartalmazé wéderek esetében van némi esély, hogy valamelyik
hatéanyag vizben oldhatatlan kémiai kotést alkosstaanyag megfelélalkotorészeivel, de
a tébbi hatbanyag még mindig legalabb részben tddidpotban marad.

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan megéttpm, hogy valamennyi vizsgalt
tényed esetében szadmsisithet volt a kioldddasi jellemikre gyakorolt hatas. A kifejtett
hatdsok széles hatarok kozoétt valtoztak, de edasxtdtt fafajok és kezelési moédok alapjan
varhato is volt.

A bor kioldodasi viselkedésélr altalanossagban — laboratoriumi kezelés és Upeités utan
egyarant - megallapitottam, hogy az esetek nag¢bé&n teljesen kioldédtak, de amikor nem,
akkor is a masik két hatéanyaghoz képest dsszelithsdatlanul nagyobb hanyadban (min.
78%). Ez a tény szikségessé teszi a bor szerepénektértekelesét, vagy esetleg
helyettesitését az ilyen tipusu ¥éderekben.

A bejuttatott mennyiség hatasaak laboratériumban vizsgaltam és megéallapitotteogy az

eltés koncentracioju kezelések utan a bikk prébatestatében mutatkoztak nagyobb
kulonbségek a kioldédasi jelleiz értékeiben. Figyelemre méltd az, az eredményy feog

nagy kulénbségek ellenére a kromhoz és a rézhexzdaertekek teljesen azonos maédon
valtoztak. A kioldodott értékek valtozdsa nem kéwed mennyiségek ndvekedését, ami
részben a kis mennyiséggel, részben pedig az &jeitetben részletezett fizikai-kémiai
folyamatokkal magyarazhato.

Az erdeifeny esetében ebben a tartomanyban nem okozott jsleattozasokat a bejuttatott

mennyiség valtoztatasa. Mind a krom, mind a rézldkidott mennyiségei a felvettel

parhuzamosan novekedtek, és a kioldédasi hanyadiély ingadozast mutattak.

A két fafajt 6sszehasonlitvanegallapitottam, hogy mindharom hatbéanyag esetélaen

kilonbség a kioldodasi jellerbk kozott. El$sorban a bukkil kioldédott kromnak az

erdeifenygnél mérthez képest magas kioldédasi hanyada, éakamfiteljes valtozasa
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emelend ki. E mellett érdekes, hogy a réz esetében a liiky&ozott sokkal kisebb a
kilbnbség, csupan a valtozasok jellegének kiltédxdge hasonlé a krémnal tapasztaltakhoz.
Tehat az azonos hatéanyagokat tekintve a két kétajptt jellemz kulonbségek adodtak, az

erdeifeny esetében pedig a harom hatéanyag kioldédasi hangaellegzetesen elkilonul.

A pihentetési id hatdsataz tizemi telitést kouétn tanulmanyoztam. Az eredmények alapjan
altalanossagban azt tapasztaltam, hogy a pihentdtévaltoztatdsa a fafajok és az egyes
fafajokon belil a harom hatbéanyag esetében is tfidekilonbségeket eredményezett a
kioldodasi jellemadk értékeiben és valtozasaban egyarant. Kicsitetesale:

A tolgy probatestek esetében a boér kioldédaséat J98étn befolyasolta a pihentetésiid
novelése, de a kromnal és a réznél azonos felimgrsékelt emelkedést eredményezett. A
bikk esetében egyik hatéanyag kioldodasi jeligatzsem befolyasolta a pihentetésb id
novelése. Az erdeifedyprobatestek esetében mindharom kioldodasara hhtask. Mar
nem volt 100%-0s a boér kioldédasa, nagyon magadokbanyad utan gyorsan csokken a
krom kioldédasa, és hasonl6an valtozik a rézé &s,ad értékek egy nagysagrenddel
alacsonyabbak. A lucfetiyesetében a legisebb a pihentetésidchatasa. A boér kioldodasi
hanyada 80% ala esik vissza, a kromé 26%-rol 11%reezé pedig 1.4%-rél 0.35%-ra
csokken. A jelertis valtozasok dofitrésze a keldtés négy hetes pihentetés kdzott kovetkezett
be. Kulon kiemelést érdemel a krom hat hét utémiteges csillapodast kovét 10% feletti
kioldodasi hanyada. Ez olyan magas érték, amebigtienil valtoztatni kell.

A fentiek alapjan megallapitottam, hogy a pihersieids fafajonként lényegesen elter
mértékben valtoztatta meg a kioldodasi jelléket. Egy fafajon belil az egyes
hatbanyagokhoz tartozd értékek is teljesen &ltérértékben és jelleggel valtoztak a

pihentetési id novelésével.

A fafajokat 6sszehasonlitvart tapasztaltam, hogy mindharom hatéanyag esejéelbegzetes
kilonbségek vannak a kioldodasi jelleskken. A bdrnal a lombos édiléveli fajok
elktlondlése a jellendiz A krom és réz vizsgalatanal azonban a &&hgpz viszonyitott
karakterisztikus kulonbségek mellett, mar a két Hom faj kozott is jeleds eltérések
adodtak. A fenyk esetében jeles szerepe van a krom- és rézvegyiletek &ltér
reakciosebességének

A laboratoriumi és az Uzemi telités utani kioldddasszesen két fafaj, és négy vizsgalati
csoport esetében hasonlitottam 6ssze.

A bukk probatesteknél a legmagasabb laboratoriupnic&ntraciohoz tartozo értékekkel (8
kg/m’-es bevitel) mar 6sszemérbletaz Uizemi telités utani adatok mindharom hatéanyag

kioldodasakor. Az erdeifepsl készilt prébatesteknél mindharom anyag kioldddasi
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jellemzsi 1ényeges eltérést mutatnak a kétféle kezelés. Wanizemi telités utan a bérnal
kismértéki csokkenés, a kromnal &eljes emelkedés, a réznél pedig hasonléditelks
csokkenést tapasztaltam a laboratoriumi adatoklépedt. Tehat a fafajokat 6sszehasonlitva
ebben az esetben is megallapitottam, hogy a vizhg&banyagok a kulénbézafajokbol
eltélc mddon oldodnak ki, illetve a kezelési technoldgialtoztatasa méas-mas hatast
eredményez. Az erdeifeyesetében a fafajon bellli ellentétes iranya vakoa korabban

emlitett reakciosebességnek a telités paramdierald fliggését tikrozi.

4.1. Tapasztalatok és javaslatok az eredmények hasznassara

A vizsgalatok nehézségeire a bevébenh mar utaltam, és az elvégzett kisérletek is
alatamasztottdk az ott leirtakat; nevezetesen aj, f&fezelési mod, és a pihentetési
paraméterek jelets befolyasold hatasat az egyes hatdbanyagok kiosiddselkedésére. A
probléma egy adott védzer esetében is Osszetett, pedig ezzel a legnagytnzatossagot
felmutat6 elemet zarjuk ki, hiszen a kereskedelenkagphat6 szerek €lsorban nagy szamuk
miatt szinte attekinthetetlenek, é€s naproél-naprabligk jelennek meg. Még az azonos
hatoanyagokat (pl. réz-krém-bor) tartalmazoé dsabrekben is, a6fosszetebk kiulonbod
vegylletek formajaban és eltéaranyban talalhatok. A kioldodasi probléma legbsabb
tényedi kozul elként a kezelt fafaj emlithet, amellyel kapcsolatban a kisérletek
egyertelnien ramutattak, hogy az eléérszerkezeti és kémiai felépitefaanyagokbadl
lényegesen eltdrmodon és mértékben oldodnak ki az egyes hatdakydde tartozik a
kezelésimdd is, amely el8sorban a bejuttatott mennyiségen és a kezelésmgéeaeken
keresztlll (ezt moédosithatja, ha alkalmaznak utéwélal) befolyasolja a kioldédast. A

kovetked az esetlegesen alkalmazbiualasi technologia A lehetségek széles skalajat jol

erzekeltette a szakirodalmi attekintés. Az eddigoi®lt tényedk sokfélesegiklii adodoan,

szinte szamtalan kombinacios lebsigehez kapcsolédnak még hasonléan nagy szamban a

vizsgélati modszerekA vizsgalatok dorit része a fabdl valamilyen modon kioldddott
hatbanyagok mennyiségét hatdrozza meg, éaltalabektrgpzkdpias aton, kisebb hanyada
foglalkozik a faban maradt vegyiletek mennyiségiliamsével. A kisérletek két helyszinen,
laboratoriumban és természetes kornyezetben folyAakel$ csoportba tartozd esetekben
altalaban kismérétprébatestekkel végzik a vizsgalatokat, amelyelanekitii-térfogat aranya
lényegesen eltér a tényleges szerkezeti eledleladni magaban hordozza az eredmények

torzithsanak lehéségét. A kioldd kbzeg lehet desztillalt-, csapegwiz, de egyik sem felel
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meg teljesen a természetes kornyezet kioldé komdgéA kezelt fa és a kioldo viz
.kontaktusa” is lehet pl. égtetés, aztatas keveréssel (vagy nélkil), aranastiataztatas stb.,
de ezen tulmejen valtozik az érintkezés ideje és lehet ismétéblszor is). A kioldast
megebz6 tarolasi (kondiciondlasi) szakasz lehet ,passzilientetées kilbénbdzideig és
hémérsékleten, de lehet ,aktiv”, fixalasi technoldgfal. forré6 ggz6s kezelés, UV-fényes
megvilagitas stb.) magaba foglald. A természetesttkégi vizsgalatokat altalaban specialis
keretre felflggesztett, ritkabban talajba asotlatie nagy méréi probatestekkel végzik,
Nyilvanvaléan a kihelyezést ebben az esetben ildduetik kilonb6ad fixalodast ebsegit
kezelések. A vizsgélatok soran a probatestdkrsurgo vizet gijtik 6ssze és analizaljak. A
természetbe torténkihelyezés a teljes vizsgdlati folyamatnak @s=kr-, fafaj-valasztas,
kezelés, kondicionalas, kioldas) csak az utolsécdigeben jelentene kilonbséget a
laboratoriumi kisérlethez képest, dedslsrban a probatestek jelésen eltéd méreteildl
adodoan, lényegesen eliék az eszktzok és a berendezések. Ennek a modszamiasi
hatranya a rendkivil nagydidénye, hiszen gyakran évekig tart egy megfigyetéisius.
Problémat jelenthet egy esetleges hosszabb aszédydslus, aminek kdvetkeztében heteken
keresztll nem lehet mintat @jyeni.

A fentiek alapjan felmerll a kiold6édassal kapcsmdatizsgalatok egységesitésének igénye.
Elsésorban a prébatestek méretét, a kezelési modokiddasi technoldgiat lenne célsier
régziteni, mert ezek allandosaga mellett mar lehetnsgalni a tébbi tényézfafaj, tarolasi
id6, homérséklet, fixalas) hatasat. Az MSZ EN 84 (amelgipgn sajat vizsgalataimat
végeztem) részletesé@asokat tartalmaz a kioldasi korilményekre, éstexigle® volt
szamomra, hogy csupan néhany kutat6é alkalmazta.

A szabvannyal kapcsolatban megfontolasra érdemne la relativ rovid, 14 napos egyszeri,
mozgatas nélkili aztatas felllvizsgalata, ugyaajatsmegfigyeléseim alapjan sokkal tobb
informaciot kaphatnank (kevéssel tobb befektetgséa néhany hetes pihentetés utan az
aztatast még legaldbb kétszer megismételnénk. Nébarzat esetében a kioldas utolso
napjaiban sem csokkent a kioldédas Ulteme, teh&ildokt mennyiség nehezen hasonlithatd
0ssze azon sorozat adataival, amelyeknél a kiotddda két-harom nap alatt befejditt.

A vizsgalatok mas szempontbdl todenfolytatasat, és a moddszerek javitasanak
szikségességét tamasztjak ald az aldbbi adatakitalam vizsgalt 162 db. vizmintabdl, 143-
nak a krom-koncentracidja Iépte tul a ,kivalo”, Bkl-nek az ,afsen szennyezett”, tisztitott
szennyvizekre vonatkozo hatarértéket. Ugyanez agzsggre kevésbé artalmas réz esetében
84 ill. 20 mintat jelentett. Mindez a tényleges iéési idbhoz képest valéban rendkivil
rovid, 14 napon belll tortént, legfeljebb harom redatt, tehat a valéosagos kortlmeények
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kozott jelends kornyezetterhelés 1ép fel. Ezt a kornyezettedhede probléma két oldalrdl
tortérs megkozelitésével van esélylnk cstkkenteni.

Az egyik avédiszeroldal, ahol a ,hagyomanyos” szerek folyamatos keiisitésével lehet
valamennyi eredményt elérni. A kereskedelemben mégjelentek (kevésbé artalmasnak
mondott) krommentes készitmények, de nem valtdteéd hozzajukiiz6tt reményeket sem a
gombakkal szembeni hatasossagot, sem pedig a Héddéulajdonsagokat illéen (KLipp, et
al., 1990, 1991, 1992); (HTLER, 1993); (®TTSCHE MARX, 1989). Evvel parhuzamosan Uj
hatoanyagok kutatasa is folyik (WTENHOFER 1993); (HARTNER, 1995). Ide tartozik az
utébbi évtizedben nagyon népsae¥ valt ,biologia védekezés” modszereinek (termtesze
eredeli anyagok alkalmazasa,6ébzervezetek bevetése stb.) az intenziv kutatéghamy
részterileten mar szllettek reményt keltedmények, de atsikeril csak kevés esetben
beszélhetiink (KFNER, 1995); (RPP,- PEEK, 1995).

A masik afixalasi technoldgidktovabbi tokéletesitése és esetleg Ujak keresédeirtak

alapjan nyilvdnvald, hogy a faanyagééderek hatdanyagainak a kioldodasat teljes
mértékben megakadalyozni nem lehet. Alkalmazaswaohban nem lehet lemondani, hiszen
a faanyagvédelem egyetlen feladatanak, amely aite&épszerkezeti faanyag ,szolgalati
idejének” a meghosszabbitdsa, és ezen kereszadsarélés vagy potlas lebstg szerint
mind ké$bbre tortél elhalasztasa, csak igy tud megfelelni.
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5. Az értekezés tézisei

1. A vizsgalt védszer kioldodasi tulajdonsagai olyan mértékben vald a kezelt fafaj
fuggvényében, hogy azokat legalabb a kezelt fafgjeghoz (lombostieveli) kétdtten kell
megadni.
2. A bor kioldodasa csaknem valamennyi vizsgaltbeseteljes, tehat jelenlegi formajaban a
védiszerben nem célsZealkalmazni.
3. Légritkitasos-légnyomasos eljarassal kezelt hindbatestek kioldasakor a kréom és a réz
kioldodasi viselkedése teljesen azonos mobdon \ikltaz felvett védszermennyiség
novelésével; a bejuttatott mennyiség névelése sgiéiz tartomanyban (2-8kgfnjelentisen
noveli a fixalédast.
4. Légritkitdsos-léegnyomasos eljarassal kezeltifenalg probatestek kioldasakor a krom és a
réz viselkedése eli®&r a krom kioldédasat kis mértékben csotkkenti adithmennyiség
novelése, a réz esetében a hatas egy érték kgadaazo. A kioldodasi hanyad krom esetében
1,35%-r0l 1,17%-ra csbkken, réz esetében 8,7% &84 k6z06tt ingadozik.
5. Nagynyomasu telités utan a pihenteté&snidvelése ketités hat hét kozott:
- t6lgy prébatestekdd kb. 50%-kal néveli a krom és a réz kioldddasi yeuat
— bUkk probatesteknél a krom kioldodasi hanyadat kigrtékben csokkenti, a réz
kioldddasara nincs hatassal
- erdeifeny és lucfeny probatestek esetében a krom és a réz kioldédagatat azonos
jelleggel, jelenisen csdkkenti, kiilondsen kiets négy hét kozott.
6. Nagynyomasu telités utan az erdei- és a luét@itya krom kioldodasi hanyada egy
nagysagrenddel nagyobb, mint a réze.
7. Erdeifeny probatestek esetében a kioldédasi hanyad a nagyasfo telités utan, a
légritkitasos-légnyomasoshoz képest

- a krom esetében hatszorosara emelkedett,

- aréz esetében huszadrészére csokkent.
8. A vizsgalt védszer a megadott dsszetételben, szabadban fetalliéoty6bol készilt

szerkezetek kezelésére fixalasi technoldgia alkzhisea nélkil nem javasolhato.
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A Mellékletben talalhato tablazatok és diagramajyeke

Laboratériumi kezelés

Koncentracio adatok

Uzemi telités

Koncentracio adatok

. tablazat

. és M. 2. abrak
. tblazat

.— M. 7. abrdk

. tablazat
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abra

. 4. tablazat

. 9. - M. 12. dbrak

. 5. tablazat

. 13. — M. 23. &bréak
. 6- tablazat

.24, — M. 28. abrak
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M. 29. és M. 30. abrak

M. 7. tablazat
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M.1. tabldzat. A bor, a krém és a réz koncentrac{éig/l) a kioldo vizben a laborat6ériumi
kezelés utan a kulonbéxédszer-koncentraciok ( Kl, Kll, Kl ) esetén

Fafaj Bukk
Hat6anyag Bor | Krom | Réz
Kioldasi ids Védsszer-koncentracio

(nap) K-I K-II K-l K- K-l K-1lI K-I K- K-1l1
0,1 3,01 5 893 | 253 | 252 | 1,17 | 2,24 | 2,25 | 1,09
1 582 10,49 | 22,69 3,9 | 496 | 2,71 | 2,97 | 3,95 | 2,27
2 2,75 | 551 [10,73| 1,49 | 224 | 1,35 | 0,9 | 1,64 | 1,09
3 1,66 35 | 6771086 | 144 | 093 | 0,44 | 1,01 | 0,68
4 1,08 | 224 | 461 | 058 | 0,93 | 0,67 | 0,25 | 0,65 | 0,47
6 1,42 | 294 | 639 | 096 | 148 | 1,12 | 0,38 | 0,85 | 0,81
8 092 | 1,81 | 435 [ 061 | 098 | 0,83 | 0,21 | 0,53 | 05
11 078 | 1,74 | 448 | 08 | 1,32 | 1,29 | 0,27 | 0,66 | 0,57
14 0,33 | 0,87 | 2,51 [ 0,47 | 0,82 | 0,98 | 0,12 | 0,37 | 0,4

Fafaj Erdeifeny

0,1 15,7 [ 28,95(36,32| 0,73 | 0,73 | 1,22 | 2,69 | 454 | 6,45
1 12,64 | 30,73 | 40,16 | 0,43 | 1,02 | 1,14 | 1,62 | 5,66 | 6,78
2 4,38 | 9,66 | 12,89 | 0,04 | 0,21 | 0,28 | 0,51 | 1,66 | 1,85
3 235 | 5,07 | 7,86 0 0,05 | 0,12 | 0,32 | 0,99 | 1,19
4 1,35 | 3,48 | 5,32 0 0,02 | 0,07 | 0,2 | 0,89 | 1,17
6 1,68 | 3,75 | 5,78 0 0,07 | 0,42 | 0,29 | 1,12 | 1,26
8 0,89 | 1,93 | 2,98 0 0 0,04 | 0,08 | 0,62 | 0,58
11 0,67 14 | 2,31 0 0,06 | 0,06 | 0,22 | 0,74 | 0,54
14 0,2 0,49 | 0,92 0 0 0 0,06 | 0,55 | 0,45
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Kioldasiid 6 (nap)

M.1.4abra. A bikk prébatestesdkioldédott B, Cr és Cu koncentracidja a kioldfdyamat kézben a kilénbéz
védsszer-koncentraciok (K-I, K-1lI, K-I1l) esetén
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Kioldasi id 6 (nap)

M.2. dbra. Az erdeiferiyyprobatestekdl kioldddott B, Cr és Cu koncentracioja a kioldfdyamat kdzben a
kilénbod védsszer-koncentracidk (K-I, K-11, K-11I) esetén
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M.2. tablazat. A laboratoriumban telitett probagkbdl kioldddott hatéanyagok mennyisége
(mg/db) fafajonként

Fafaj Bukk
Hat6anyag Bor | Krom | Réz
Kioldasi idd Veédjszer-koncentracio
nap K-1 K-1I K-111 K-1 K-11 K-111 K-1 K-l K-111
0,1 0,28 0,5 0,89 | 0,25 | 0,25 | 0,12 | 0,22 | 0,22 | 0,11
1 0,82 | 1,55 | 3,16 | 0,64 | 0,75 | 0,39 | 0,52 | 0,62 | 0,34

2 1,08 21 | 4241079 | 097 | 053 | 061 | 0,78 | 0,45
3 124 | 245 | 491 1088 | 1,12 | 062 | 0,66 | 0,88 | 0,51
4 1,34 | 267 | 537 1094 | 121 | 0,69 | 0,68 | 0,95 | 0,56
6
8

147 | 297 | 601 103|136 | 08 | 0,72 | 1,03 | 0,64
15 | 315 | 645|109 | 146 | 0,88 | 0,74 | 1,09 | 0,69

11 1,63 | 3,32 6,9 1,17 | 159 | 1,01 | 0,77 | 1,15 | 0,75
14 166 | 341 | 7,15 | 122 | 167 | 1,11 | 0,78 | 1,19 | 0,79

Fafaj Erdeifeng

0,1 091 | 2,04 | 291 | 0,07 | 0,07 | 0,22 | 0,27 | 0,46 | 0,65
1 1,64 42 | 586|011 | 0,18 | 0,24 | 0,43 | 1,02 | 1,33

2 1,9 4,88 | 6,85 | 0,12 02 | 0271048 | 1,19 | 1,51
3 203 | 523 | 7,45 [ 0,12 02 028|051 | 129 | 1,63
4 211 | 548 | 786 [ 0,12 | 0,21 | 0,29 | 0,53 | 1,38 | 1,75
6 2,21 | 5,73 8,3 0,12 | 0,21 | 0,3 0,55 | 1,49 | 1,87
8 2,26 | 588 | 853 [ 0,12 | 0,21 | 0,3 0,56 | 1,55 | 1,93
11

14

2,3 598 | 871012 | 0,22 | 0,31 | 0,57 | 1,62 | 1,98
231 | 601 | 878 | 0,22 | 0,22 | 0,31 [ 0,58 | 1,68 | 2,03
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M.3.4abra. A bikk prébatestesdkioldédott bor, krém és réz mennyisége a kioldésiamat kézben a
kildnbod védiszer-koncentraciok esetén
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M.4.4abra. A bikk probatestefdkioldodott bor, krdm és réz mennyisége a kioldasiamat kbzben az egyes
védszer-koncentraciok esetén
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M.5.4bra. Az erdeiferiyprébatestekdi kioldédott bor, krom és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben a
kilonbdsd védsszer-koncentraciok esetén
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M.6.4bra. Az erdeiferiyprébatestekdil kioldédott bor, krom és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben az
egyes védszer-koncentraciok esetén

132



10
9 A— —A
8 A 7
= 7 I —0— E-B-K-|
E & || —O—E-B-K-ll
2 5 f —— E-B-K-lllI
3 4 —o— B-B-K-|
©
© —a——H | —=— B-B-K-ll
¢ 3%
5 o $ —A— B-B-K-llI
—e P
1
0 '
0 2 4 6 8 10 12 14
 ——?
S —{1— E-Cr-K-|
3 | |—®B-CrK-l
3 a1 |TO—ECrKiI
:8 —o— B-Cr-K-lI
% —&— E-Cr-K-11I
(> —a— B-Cr-K-1lI
12 14
2,5
2 | A—
'g L | o0— —0— E-Cu-K-I
o —— E-Cu-K-Il
@
3 . w8 | A E-Cu-K-lll
2 —o— B-Cu-K-I
2 ==
A I —=— B-Cu-K-lI
0,5 o T
—A— B-Cu-K-lI
0 +4 T
0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldasi id 6 (nap)

M.7.4&bra. A bikk és erdeifetiyprobatestekdl kioldodott bor, krém és réz mennyisége a kioldasiamat
kdzben a kulonbdzvédiszer-koncentraciok esetén
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M.3. tablazat. A bor, a krom és a réz kioldodasnig (%) a laboratoriumi kezelés utan,
kilénb6d védsszer-koncentraciok ( Kl, Kll, Kl ) esetén

Fafaj Bukk
Hat6anyag Bor | Krom | Réz
Kioldasi ids Védsszer-koncentracio

(nap) K-I K-II K-l K- K-l K-1lI K-I K- K-1l1
0,1 16,94 | 14,66 | 12,5 | 20,74 | 15,1 | 10,59 | 28,79 | 18,89 | 13,83
1 46,69 | 45,43 | 44,25 | 52,7 | 44,82 | 35,11 | 66,97 | 52,06 | 42,64
2 65,17 | 61,58 | 59,26 | 64,92 | 58,24 | 47,33 | 78,53 | 65,83 | 56,47
3 74,51 | 71,85 | 68,74 | 71,97 | 66,87 | 55,75 [ 84,19 | 74,31 | 65,1
4 80,59 | 78,42 | 75,19 | 76,72 | 72,44 | 61,81 | 87,4 | 79,76 | 71,07
6 88,57 | 87,04 | 84,13 (84,59 | 81,31 | 71,95 (92,29 | 86,9 | 81,35
8 93,75 | 92,35 | 90,22 | 89,59 | 87,18 | 79,46 [ 94,99 | 91,35 | 87,69
11 98,14 | 97,45 | 96,49 | 96,15 | 95,09 | 91,13 [ 98,46 | 96,89 | 94,92
14 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fafaj Erdeifeny

0,1 39,39 | 33,88 | 33,16 | 60,83 | 33,8 40 |46,46 | 27,07 | 31,82
1 71,1 | 69,83 | 66,77 | 96,67 | 81,02 | 77,38 | 74,44 | 60,82 | 65,27
2 82,09 | 81,14 | 78,03 | 100 | 90,74 | 86,56 | 83,25 | 70,72 | 74,4
3 87,98 | 87,07 | 84,89 | 100 | 93,06 | 90,49 | 88,77 | 76,62 | 80,27
4 91,37 | 91,14 | 89,53 | 100 | 93,98 | 92,79 | 92,23 | 81,93 | 86,04
6 95,58 | 95,53 | 94,58 | 100 | 97,22 | 96,72 [ 95,51 | 88,61 | 92,25
8 97,82 | 97,79 | 97,18 | 100 | 97,22 | 98,03 | 96,89 | 92,31 | 95,12
11 995 199,43 | 99,2 | 100 | 100 | 100 |98,96 | 96,72 | 97,78
14 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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M.8. abra. A bér, krom és réz kioldédasi lUteme & fiedajbol a kulonbo& védiszer-
koncentracidk esetén
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M.4. tablazat. Az egyes fafajokbdl kioldodott bkym és réz koncentraciéja (mg/l) a kioldo
vizben a kilénbdz pihentetési idk (11, IV, VI hét) utan.

Fafaj Tolgy
Hat6anyag Bor | Krom | Réz
Kioldasi ids Pihentetési id (hét)
(nap) Il v VI [l v VI I A% VI
0,1 36,45 | 35,74 | 40 243 | 2,1 | 384 [ 0,79 | 0,96 | 1,64
1 67,23 | 70,83 | 7498 | 6,97 | 6,98 | 10,75 3,35 | 4,27 | 5,44
2 32,39 | 35,3 [ 33,37 3,44 | 3,73 | 5,23 | 1,87 | 2,33 | 2,86
3 20,71 | 23,41 | 1951 | 2,22 | 2,66 | 1,18 [ 0,79 | 1,67 | 0,47
4 15,6 |18,34 | 15,78 | 1,76 | 2,26 | 2,67 | 1,05 | 1,52 15
6 22,26 118,98 | 21,36 | 2,84 | 2,65 | 3,96 [ 1,82 | 1,72 | 2,65
8 16,79 | 16,06 | 158 | 2,38 | 253 | 3,34 | 1,24 | 159 | 2,09
11 16,24 | 13,55 14,16 | 2,79 | 257 | 3,61 | 124 | 1,48 | 2,11
14 9,7 952 | 9,72 |1 192 | 206 | 291 | 0,88 | 1,13 | 1,69
Fafaj Bukk
0,1 39,6 13454[32,18| 801 | 432 | 28 | 1,27 | 0,78 | 0,57

1 65,73 | 68,51 | 59,51 | 10,02 | 7,94 | 5,39 [ 2,05 | 2,12 | 1,69
2 30,69 | 31,9 [ 28,36 | 2,87 | 2,75 | 1,87 | 0,78 | 0,86 | 0,57
3 19,26 | 20,53 | 206 | 1,3 | 145 | 3,29 | 0,43 | 0,49 | 1,89
4 14,15 | 16,02 | 13,89 | 0,77 | 1,01 | 0,66 | 0,26 | 0,42 | 0,18
6 20,33 | 16,05 | 19,7 1 098 | 0,98 | 0,51 | 0,43 | 0,44
8 14,93 | 14,21 | 154 | 0,74 | 0,89 | 0,73 | 0,32 | 04 | 0,35
11 14,75 | 12,4 | 13,72 0,88 | 0,84 | 0,72 | 0,35 | 0,39 | 0,32
14

Fafaj

0,1

8,47 | 8,89 110,21 0,58 | 0,65 | 0,63 | 0,18 | 0,26 | 0,28

Erdeifeny
: 48,21 | 38,59 | 35,47 (23,14 | 935 | 7,66 | 0,13 0 0
1 975 | 91,3 | 74,1 [48,35|22,01 | 19,36 | 0,86 | 0,62 | 0,53
2 50,08 | 49,4 | 45,93 | 21,7 | 10,16 | 8,56 | 0,78 | 0,45 | 0,08
3 30,35 | 30,89 29,39 12,64 | 597 | 5,26 [ 0,51 | 0,21 | 0,13
4 21,35 2251|2159 | 8,23 | 4,24 | 3,68 | 0,35 | 0,27 | 0,04
6 27,97 | 20,86 | 26,72 | 10,04 | 3,63 | 4,39 [ 0,56 | 0,05 | 0,14
8 17,99 | 16,64 | 19,01 | 6,04 | 3,05 | 3,06 | 0,43 | 0,12 | 0,13
11 16,27 | 13,41 | 1567 | 469 | 24 | 2,33 | 0,45 0 0,12
14 8,69 | 899 1042 249 | 157 | 1,47 | 0,28 | 0,09 | 0,09
Fafaj Lucfeny
0,1 80,26 | 65,24 | 60,18 [ 53,91 | 21,8 17 0,18 0 0

1 150 | 78,94 | 69,07 (92,67 | 48,13 |37,37| 0,82 | 0,45 | 0,22
2 51,94 | 61,61 | 62,07 |31,74 | 20,05]16,49| 0,39 | 0,22 | 0,18
3 19,61 | 25,89 | 27,53 13,89 10,22 | 869 | 0,29 | 0,1 | 0,01
4 8,24 11,83 13,07 6,95 | 557 | 457 [ 0,21 | 0,16 0
6 6,25 | 752 | 11,2 | 6,18 | 3,98 | 431 [ 051 | 0,1 | 0,11
8

11

14

2,87 | 4,02 | 555 3,4 2,51 2,2 0,63 | 0,24 | 0,17
183 | 262 | 322 | 205 | 166 | 1,22 | 0,67 | 0,31 | 0,16
081 | 1,52 | 207 | 1,26 | 1,03 | 0,72 0,4 | 0,27 | 0,21
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M.9. dbra. A B, Cr és Cu koncentraci6 a tolgy atéstekbBl tortérs kioldas kézben a kildonbézihentetési
idok (Il, 1V és VI hét) utan
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M.10. abra. A B, Cr és Cu koncentracio a bikk ptéstekiél tortént kioldas kdzben a kuldénb®pihentetési
iddk (II, IV és VI hét) utan
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M.11. abra. A B, Cr és Cu koncentracio az erdgiiggrObatestekdi torténs kioldas kdzben a kiillonbéz
pihentetési idk (Il, IV és VI hét) utdn
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M.12. abra. A B, Cr és Cu koncentracié a luctepyobatestekdi tortént kioldas kézben a kiilonhdz
pihentetési iék (I, IV és VI hét) utan
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M.5. tAblazat. Az egyes fafajokbol kioldodott hatgagok mennyisége (mg/db)

Fafaj Tolgy
Hat6anyag Bor | Krom | Réz
Kioldasi idd Pihentetési id (hét)

(nap) Il v VI [l v VI I A% VI
0,1 358 | 352 392 0,24 | 021 | 038|008 01 | 0,16
1 10,17 | 10,49 | 11,98 | 0,94 | 0,91 | 1,46 | 0,41 | 0,52 | 0,71
2 13,35 | 13,96 | 1453 | 1,28 | 1,28 | 198 | 0,6 | 0,76 | 0,99
3 15,38 | 16,26 | 16,44 151 | 15655 | 2,1 | 0,68 | 0,92 | 1,04
4 16,91 | 18,06 | 1799 | 1,68 | 1,77 | 237 | 0,79 | 1,08 | 1,19
6 19,1 119,93 |20,08| 1,97 | 204 | 2,76 | 0,97 | 1,25 | 1,46
8 20,74 | 2151|2163 | 22 | 229 | 31 (109 | 14 | 1,67
11 22,34 122,84 | 23,02 | 2,48 | 255 | 3,46 [ 1,22 | 1,55 | 1,88
14 23,29 | 23,78 | 23,97 | 2,68 | 2,75 | 3,75 [ 1,3 | 1,67 | 2,05

Fafaj Bukk

0,1 3,58 | 3,26 | 3,05 (0,801 |0,432| 0,28 | 0,127 | 0,078 | 0,057
1 951 | 9,71 | 8,68 [1,803| 1,226 | 0,819 (0,332 | 0,29 | 0,226
2 12,28 | 12,72 | 11,37 | 2,09 | 1,501 | 1,006 | 0,41 | 0,376 | 0,283
3 14,01 | 14,65 | 13,32 | 2,22 | 1,646 | 1,335 | 0,453 | 0,425 | 0,472
4 15,29 | 16,16 | 14,64 | 2,297 | 1,747 | 1,401 | 0,479 | 0,467 | 0,49
6 17,43 | 17,67 | 16,5 | 2,397 [1,845]1,499| 0,53 | 0,51 | 0,534
8 18,47 | 19,01 | 17,96 | 2,471 {1,934 | 1,572 | 0,562 | 0,55 | 0,569
11 19,81 | 20,18 | 19,26 | 2,559 | 2,018 | 1,644 | 0,597 | 0,589 | 0,601
14 20,57 | 21,02 | 20,23 | 2,617 | 2,083 | 1,707 | 0,615 | 0,615 | 0,629

Fafaj Erdeifeng

0,1 4,73 | 3,86 | 355 | 2,31 | 0,94 | 0,77 | 0,01 0 0
1 14,31 | 12,99 | 10,96 | 7,45 | 3,14 | 2,7 0,1 | 0,06 | 0,05
2 19,23 | 17,93 | 1555| 9,32 | 4,15 | 3,56 | 0,18 | 0,11 | 0,06
3 22,21 | 21,02 18,49 | 10,58 | 4,75 | 4,07 | 0,23 | 0,13 | 0,07
4 24,31 | 23,27 | 20,65 (11,41 | 5,17 | 4,44 | 0,26 | 0,16 | 0,08
6 27,05 | 25,36 | 23,32 12,41 | 554 | 488 | 0,32 | 0,16 | 0,09
8 28,82 | 27,02 | 25,22 | 13,01 | 5,84 | 5,19 [ 0,36 | 0,17 | 0,11
11 30,42 | 28,36 | 26,79 [ 13,48 | 6,08 | 542 | 0,41 | 0,17 | 0,12
14 31,27 | 29,26 | 27,83 | 13,73 | 6,24 | 557 | 0,43 | 0,18 | 0,13

Fafaj Lucfeny

0,1 7,82 | 652 | 6,02 | 539 | 2,28 | 1,7 | 0,02 0 0
1 22,42 114,42 | 1293|1466 | 6,99 | 544 [ 0,1 | 0,05 | 0,02
2 27,48 | 20,58 | 19,13 | 17,83 9 7,09 | 0,24 | 0,07 | 0,04
3 29,45 | 23,17 121,89 | 19,22 | 10,02 | 7,96 [ 0,17 | 0,08 | 0,04
4 30,2 | 24,35|23,19 (19,92 | 10,58 | 8,41 | 0,19 | 0,09 | 0,04
6 30,8 | 25,1 | 24,31|20,53|1098| 884 | 0,24 | 0,1 | 0,05
8 31,08 | 25,51 | 24,87 (20,87 | 11,23 | 9,06 | 0,3 | 0,13 | 0,07
11 31,26 | 25,77 [ 25,19 (21,08 | 11,39 | 9,29 | 0,37 | 0,16 | 0,09
14 31,34 | 25,92 | 25,4 [21,21| 115 | 9,26 | 0,41 | 0,19 | 0,11
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M.13. abra. A tolgy probatestedltkioldodott bor, krém és réz mennyisége a kioldasiamat kbzben a
kilonbod pihentetési ik (11, IV és VI hét) utan
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M.14. abra. A tolgy probatesteddtkioldodott bor, krém és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben az egyes
pihentetési idk (ll, IV és VI hét) utdn
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M.15. abra. A bukk prébatestektkioldddott bor, krom és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben a
kilonbds pihentetési idk (II, IV és VI hét) utan
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M.16. abra. A bukk probatestelikioldddott bor, krom és réz mennyisége a kioldésiamat k6zben az egyes
pihentetési idk (ll, IV és VI hét) utdn
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M.17. abra. Az erdeiferyprobatestekdl kioldédott bér, krdm és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben a
kilonb6d pihentetési ik (11, IV és VI hét) utan
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M.18. abra. Az erdeiferdyprobatestekdl kioldodott bér, krém és réz mennyisége a kiolddsiamat kdzben az
egyes pihentetésidi (ll, IV és VI hét) utan
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Kioldasi id 6 (nap)

M.19. abra. A lucfen§ probatestekdi kioldddott bor, krom és réz mennyisége a kioldédsiamat k6zben a
kilonbds pihentetési idk (II, 1V és VI hét) utan
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Kioldasi id 6 (nap)

M.20. abra. A lucfeny probatestekdi kioldddott bor, krom és réz mennyisége a kioldédsiamat k6zben az

egyes pihentetésidd (11, IV és VI hét) utdn
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Kioldasi id 6 (nap)

M.21. abra. A tolgy, bukk, erdeifeéiyés lucfeng prébatestekdil kioldédott bor, krom és réz mennyisége a
kioldasi folyamat kdzben Il hét pihentetést idtan
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M.22. abra. A tolgy, bukk, erdeifeéiy¥és lucfeng prébatestekdil kioldédott bor, krom és réz mennyisége a

Kioldasi id 6 (nap)

kioldasi folyamat k6zben 1V hét pihentetésh idtan
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Kioldasi id 6 (nap)

M.23. abra. A télgy, bikk, erdeifefi¥s lucfeny probatestekdl kioldodott bér, krom és réz mennyisége a
kioldasi folyamat kdzben VI hét pihentetésh igtan
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M.6. tablazat. A bor, a krom és a réz kioldodasnig (%) az egyes fafajokbdl, kilonboz
pihentetési idk (II, IV és VI hét) utan

Fafaj Tolgy
Hatéanyag Bor | Krom | Réz
Kioldasi idd Pihentetési idl (hét)
(nap) [ IV VI [ IV VI I IV VI
0,1 15,36 | 14,79 | 16,35 | 9,08 | 7,63 | 10,24 | 6,06 | 5,76 | 8,02
1 43,68 | 44,09 | 46,99 | 35,14 | 32,97 | 38,92 | 31,77 | 31,37 | 34,62
2 57,32 | 58,69 | 60,63 | 48 | 46,51 |52,87 (46,12 | 45,35 | 48,61
3 66,05 | 68,37 | 68,6 | 56,3 | 56,17 | 56,01 | 52,19 | 55,37 | 50,9
4 72,62 | 75,96 | 75,05 | 62,88 | 64,38 | 63,14 | 60,25 | 64,49 | 58,24
6 82 83,81 | 83,78 | 73,5 74 73,7 | 74,21 | 74,81 | 71,2
8 89,07 | 90,46 | 90,24 | 82,39 | 83,19 | 82,61 | 83,73 | 84,34 | 81,42
11 95,91 | 96,06 | 96,03 | 92,82 | 92,52 | 92,24 [ 93,25 | 93,22 | 91,74
14 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
Fafaj Bukk
0,1 17,38 | 15,49 | 15,07 | 30,61 | 20,74 | 16,4 | 20,65 | 12,68 | 9,06
1 46,22 | 46,2 | 42,93 | 68,9 | 58,86 | 47,98 | 53,98 | 47,15 | 35,93
2 59,68 | 60,5 | 56,21 | 79,86 | 72,06 | 58,93 | 66,67 | 61,14 | 44,99
3 68,13 | 69,71 | 65,86 | 84,83 | 79,02 | 78,21 | 73,66 | 69,11 | 75,04
4 74,34 | 76,89 | 72,36 | 87,77 | 83,87 | 82,07 | 77,89 | 75,93 | 77,9
6 83,26 | 84,08 | 81,58 | 91,59 | 88,57 | 87,81 | 86,18 | 82,93 | 84,9
8 89,81 | 90,46 | 88,8 | 94,42 | 92,85 | 92,09 | 91,38 | 89,43 | 90,46
11 96,28 | 96,01 | 95,22 | 97,78 | 96,88 | 96,31 [ 97,07 | 95,77 | 95,55
14 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
Fafaj Erdeifeny
0,1 15,14 | 13,19 | 12,75 | 16,58 | 14,99 | 13,76 | 3,06 0 0
1 45,76 | 44,39 | 39,37 | 52,06 | 50,27 | 48,54 | 23,29 | 34,25 | 42,06
2 61,49 | 61,28 | 55,87 | 67,86 | 66,56 | 63,91 | 41,65 | 59,12 | 48,41
3 71,02 | 71,83 | 66,44 | 77,07 | 76,13 | 73,18 | 53,65 | 70,72 | 58,73
4 77,73 | 79,53 | 74,19 | 83,06 | 82,93 | 79,79 | 61,88 | 85,64 | 61,9
6 86,51 | 86,66 | 83,79 | 90,37 | 88,75 | 87,68 | 75,06 | 88,4 | 73,02
8 92,16 | 92,34 | 90,63 | 94,77 | 93,64 | 93,17 | 85,18 | 95,03 | 83,33
11 97,27 | 96,93 | 96,26 | 98,19 | 97,48 | 97,36 | 95,76 | 95,03 | 92,86
14 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
Fafaj Lucfeny
0,1 24,94 | 25,17 | 23,7 | 25,42 | 18,96 | 18,36 | 4,39 0 0
1 71,55 | 55,63 | 50,89 | 69,13 | 60,84 | 58,73 | 24,39 | 24,32 | 20,75
2 87,69 | 79,4 | 75,33 | 84,09 | 78,28 | 76,55 | 33,9 | 36,22 | 37,74
3 93,79 | 86,39 | 86,17 | 90,64 | 87,17 | 85,93 | 40,98 | 41,62 | 38,68
4 96,35 | 93,95 |91,32 | 93,92 | 92,01 | 90,87 | 46,1 | 50,27 | 38,68
6 98,29 | 96,85 | 95,73 | 96,84 | 95,48 | 95,53 | 58,54 | 55,68 | 49,06
8 99,18 | 98,4 | 97,92 98,44 | 97,66 | 97,9 | 73,9 | 68,65 | 65,09
11 99,75 | 99,41 | 99,18 | 99,41 | 99,1 | 99,22 [ 90,24 | 85,41 | 80,19
14 100 100 | 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
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Kioldodasi titem (%)

M.24. abra. A B, Cr és Cu kioldodasi Uteme tolgytatestekdl 11 és IV hét pihentetés utan
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M.25. abra. A B, Cr és Cu kioldédasi uteme bukkiedeny és lucfeny prébatestekél 1V

hét pihentetés utan
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100 7—0
90

80 -

70 -

——T-Cr-ll

28 ray.d —0 B-Cr-l

—4— E-Cr-ll
—O— L-Cr-ll

40 -
30 -
20
10 ¢

Kioldodasi utem (%)

100 ——
——

S =

80

s 2 T
£ o0 /(L)/ ——T-Cr-VI
L —— B-Cr-VI
7 207 —A—E-Cr-VI
fg 40 - —O—L-Cr-VI
< 30
g llf

10

0

0 2 4 6 8 10 12 14

Kioldéasi id 6 (nap)
M.27. abra. A Cr kioldodasi Uteme a négy fafajid@d VI hét pihentetés utan
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M.28. abra. A Cu kioldédasi Gteme a négy fafajhohkt pihentetés utan
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M.29. abra. Az erdeiferdyprobatestekdi kioldédott bér, krém és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben
laborat6riumi (K-1-K-IIl) és tizemi (V1) kezelésekan
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M.30. abra. A biukk probatestelikioldddott bor, krom és réz mennyisége a kioldésiamat kdzben

laborat6riumi (K-1-K-IIl) és tizemi (V1) kezelésekan



M.7. tAblazat. A krémra és rézre vonatkoz6 hatékék feletti koncentracioju mintak szama
I. és V. osztalyu viz esetén (3/1984. (11.7.) OMBEIpgan)

Fafaj Tolgy Bukk Erdei feny Lucfenyb
lon | mg/l| |l vV | VI Il vV | VI Il v VI Il v VI
Cr | 0,2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
1 9 9 9 5 5 4 9 9 9 9 9 8
Cu | 05 9 9 8 4 3 4 4 1 1 4 0 0
2 1 2 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Laboratérium | kgm | 2 | 5| 8| 2| 5] 8
Cr | 0,2 9 9 9 2 3 3
1 3 6 5 0 1 2
Cu | 05 3 8 6 3 9 8
2 2 2 1 1 2 2

l.: kivalo; V.: ebsen szennyezett



