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BUKK FAANYAG IMPEDANCIA TOMOGRAFOS
VIZSGALATA

Szakalosné Matyas Katalin — Gubanyi Gabriella

Absztrakt: A biikk algesztesedését vizsgald szamos kiilfoldi és hazai szerzd, sok esetben eltéréen
vélekedik a kivalto és befolyasold tényezok tekintetében, azonban az bizonyos, hogy a megvaltozott
klimatikus jellemzoék, hidrologiai viszonyok, hdémérsékletingadozasok el6segitik a faanyag
mindségének, szerkezetének, Osszetételének atalakulasat. A ’90-es évektdl napjainkig sokféle
probalkozas tortént a fahiba kimutatasara labon all6 fak esetében. Kutatasunk célja volt — alapozva
arra a tényre, hogy vezetoképességbeli kiilonbség all fenn az egészséges és a rendellenes farész kozott
— az impedancia tomograf alkalmazasdnak gyakorlati vizsgalata és elemzése, az algeszt
detektalasanak lehetdségeként. Megallapitasra keriilt, hogy amennyiben az algesztesedés tényének a
feltarasat szeretnénk még €16, labonalld faegyedek esetében meghatarozni és a gesztesedés mértékét
megallapitani, ugy a modszer alkalmazhato.

Abstract: Many foreign and domestic authors have different opinions on the causes of red heart in
beech, but it is certain that the changed climatic characteristics, hydrological conditions, and
temperature fluctuations promote the transformation of the quality and structure of the wood. From
the 1990s to the present, many attempts have been made to detect wood defects in standing trees. The
aim of our research was to examine and analyze the application of the impedance tomograph, as a
possibility to determine the false heartwood. We found that the method can be used to detect false
heartwood in beach tree.
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1. Bevezetés

Magyarorszag erdeinek egyik dshonos, igen jelentds kemény lombos fafaja a bilikk
(Fagus sylvatica), amely fontos gazdasagi értékkel is rendelkezik. A biikk
faanyaganak eldnyos tulajdonsdgai kozé tartozik a jO  hasithatosaga,
esztergalhatosaga, szépen gyalulhatd, fényezhetd, illetve pacolhatd, felflirészelve
nem szalkéasodik, kopasallo. Az iddjaras hatdsaival szemben csekély ellenallast
mutat. Faanyaga konnyen lesz a gomba-¢s rovarkarositok aldozata, kiilondsen olyan
helyeken, ahol nagy a homérsékleti ingadozas €s magas a levegd paratartalma.
Tovéabbi kedvezdtlen tulajdonsiaga a vetemedésre és a repedésre vald hajlam
(Bondor, 1986). A fakultativ gesztképzdok kozé tartozik, viszont az €16 faanyag szin
¢s szerkezeti valtozasa, fapiaci értékét jelentdsen (akar 30%-kal is) csokkentheti
(Molnar, 2000).

A biikkfa dalgesztesedése kozel masfél évszazada az erdészeti- ¢és
faanyagtudomany egyik legjelentésebb kutatasi teriilete. A fahiba megjelenésének
sokfélesége vezetett a terminoldgia kialakitasahoz. Az algeszt kiilonbozd
megjelenési formainak rendszerezéséhez az a tény is hozzdjarult, hogy a biikkfa
esetében nemcsak a fakultativ gesztesedésre talalunk példat, hanem az abnormalis,
patologikus algeszt-képzddésre is. A ladbon allo, €16 faegyedben az algeszt
megjelenésének ¢és terjedésének vizsgalata U tavlatokat nyit meg a nagy gazdasagi
jelentdségli fahiba kezelhetdségében (Bird, 2004).
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Az ¢l6 fan alkalmazott roncsolasmentes faanyagvizsgalatok szélesebb kora
alkalmazasaval ¢€s tovabbi fejlesztésével kozelebb juthatunk az algesztesedés
feltarasdhoz, a kivalté tényezok ok-okozati dsszefliggéseinek megértéséhez, ezaltal
kozvetett uton hatassal lehetiink a biikk és egyéb, algesztesedésre hajlamos fafaj
értékkihozatalanak javitasara, valamint a jovObeli kutatasok iranyvonalainak
kijelolésére.

A kivalto tényezok tekintetében az eddig elvégzett hazai és kiilfoldi kutatasok
eredményeiben legalabb annyi hasonlosagot taldlunk, mint ellentmondast, egyes
kutatok okként, masok viszont csupan befolyasolo faktorkant jelolik meg ezeket. A
jelenségre vonatkoz6 szakirodalom tanulmanyozasa soran sok esetben nem
kisérletekkel alatamasztott eredményekkel taldlkozhatunk, hanem csak a
szakemberek egyéni véleményiiket ismertetik. Azonban ezek a megallapitasok a mai
napig kétséget kizaroan nem bizonyitottak. Bird (2004) szerint az algesztesedés a
korral 9sszefiiggd, normalis folyamat. A jelenség kialakuldsa soran megndvekedett
kalium-és kalcium koncentracid tapasztalhato, ebbdl kovetkezOen nagyobb
elektromos vezetdképesség 1ép fel. Az algesztes faanyag fesziiltség- és
ellenallasértékei akar egyharmada is lehetnek az egészséges faanyagénak (Goncz,
2018). Ez a tény alapozza meg a méréseinket is, amelyek sordn a vizsgalando
fatérzsbe elektromos aramot vezetiink, majd a feliileten mérhetd fesziiltség és
aramerdsség értékekbdl lehet kovetkeztetni a belsé vezetoképesség eloszlasra.

Az elektromos impedancia tomografia sordn a fatérzson elhelyezett
elektrodakon keresztiilhaladd elektromos aram altal generalt elektromos tér
alakuldsa vizsgalhat6. ,,A kialakult elektromos potencialértékek a fennmarado
elektrédakon keriilnek mérésre, majd inverz algoritmus segitségével allithato vissza
az ismeretlen vezetOképesség-ellenallas eloszlas. A vizsgalat soran minden érzékeld
gerjesztésre €s meérésre keriil” (Goncz, 2018). Az elektromos mez0 eloszlasa mutatja
a tartomanyon beliili anyageloszlast. A folyamat minden szomszédos érzékeldn
megismétlddik, mig egy teljes fordulatot nem tesz az elektromos mezd. ,,Az dram
valtozdsa a mért rendszerrel szinkronban van és az Ohm-torvénnyel irhatd le”
(Goncz, 2018). A mért fajlagos ellenallas értékekhez a tomograf segitségével szinek
rendelhetéek, a keresztmetszetet haromszogeléssel kiilonbozd szinli sikidomokra
bontja, amely vizualisan is jOl szemlélteti az eltéréseket.

2. Anyag és modszer

A mérések elvégzéséhez az ArborElectro GeoPic-32, kereskedelmi forgalomban is
kaphat6, impedancia tomografot hasznaltuk, mivel a fatest belsejének
vezetOképességi viszonyai az algesztes farészben jelentds eltéréseket mutatnak. Az
eltérd elektromos eloszlasokbol kovetkeztetéseket lehet levonni a még labon allo
faanyag varhaté mindségére vonatkozdan. A miiszer konnyen mobilizalhatd.

A mérés alapjaul a fatdrzs keriilete mentén elhelyezett szenzorok szolgalnak. A
vizsgalatok sordn a 24 (illetve kontrollként 16) elektrodas kiosztast hasznaltuk. Az
elektromos aramot mindig két elektrodan keresztiil vezetjiik be a faanyagba. A
kialakul6 elektromos mez6 az ellendllas-eloszlés fiiggvénye. A mérés mindig két
elektroédan torténik, a legnagyobb fesziiltségkiilonbségekre alapozva (Goncz, 2018).
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A kiértékelés utan kapott impedancia-tartoméanyt 0t szakaszra bontja a miiszer,
illetve jelzi a szakaszok hatdraindl mérhetd impedancia értékeket. Az egyes
szakaszokon beliil 13 szindrnyalat kiilonithetd el, valamint 6sszesen 65 szindrnyalat
jeloli a teljes tartomanyt. A mérés végén az adatok mentésre keriilnek, illetve az
értékeléshez lekérhetd az un. impedancia tomogram vagyis ,.ellenallastérkép”. Az
elektroddk szama meghatarozza a felbontast. Minél tobb szenzort alkalmazunk a
mérés soran, annal pontosabb eredményt kapunk. A hasznalt mértékegység az
Ohm*m 06sszefiiggésbol, az Qm.

A Soproni-hegység 187/E erddrészletében zajlottak a mérések. A fakitermelést
megeldzden, majd a dontott torzseken egyarant. A kitermelésre kijelolt faegyedek
koziil a vizsgalat szempontjabol legalkalmasabb torzsek keriiltek kivalasztasra, 50
db. Elényben részesiiltek a kiilsd alaki hibés, példaul villas torzsa, illetve az un.
,»Kinai bajuszt viseld” torzsek, mivel ezek esetében a kutatdsi tapasztalatok alapjan
nagyobb valdszinliséggel fordul el6 algesztesedés.

Miutan megmértiik a torzsek keriiletét, betaplaltuk azt a miiszer programjéba,
amely ezutan automatikusan meghatarozta az elektrodak egymastol mért tavolsagat.
Az érzékeldk a fa torzsén a keriilet mentén keriiltek elhelyezésre (/. dbra), zart
geometriaval, igy korrel modellezhetd a mérés.

1. dbra: ArborElectro GeoPic-32 miiszer elhelyezése a fatorzson
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Forras: Gubanyi (2021)

Elektrodaként szegeket hasznaltunk, amelyek a mérések soran fokozatosan
elhasznalodtak, igy cserére szorultak. A mérdvezetékeket krokodil-csipeszekkel
rogzitettilk a szegekhez, egy mérévezetéken 8 db volt talalhatdo. A mérések soran
nem a maximalisan tamogatott 32, hanem 24 elektrodaval végeztilk a méréseket,
els6sorban a folyamat felgyorsitasa miatt. Az elektroddknak érintkezni kellett a
fatesttel, ezért a kérgen teljesen at kellett hatolniuk. Biikk esetében 2 cm-nél
vastagabb kéreggel nem kellett szdmolnunk. Ezutdn kovetkezett a mérOmiiszer



478 o Szakadlosné Matyas K. — Gubanyi G.

csatlakoztatasa a mérdvezetékekhez, illetve a mérémiiszer €s a szamitogép kozott
Bluetooth-kapcsolat 1étrehozésa a mérés lefolytatdsdhoz. A mérés az inditds utan
automatikusan ment végbe. A teljes id6tartam a faegyed megjelolésétdl a miszer
lebontasaig és elcsomagolasaig dsszesen 20-25 perc volt.

A fakitermelés soran a mintatorzsek kidontését és feldarabolasat kovetden valt
lathatova a vagasfeliileten, hogy a mérés altal detektalt torzselvaltozas valdjaban
eléfordul-e és milyen méretekkel, alakkal rendelkezik.

3. Eredmények és értékelésiik

Az 50 faegyed esetében megallapitott impedancia tartomanyok (legnagyobb és
legkisebb ellenallasérték kozti eltérés) mennyiségi eloszlasdnak vizsgélata mutatja
(2. abra), hogy 4 érték kivételével 500 Qm alatt talalhatdak.

A kiugro értékek a 16 érzékeld felhasznalasaval végzett mérések eredményei,
igy igazolni latszik az a feltevés, hogy a minimum 24 szenzoros kiosztés javasolt az
algesztesedés detektalasara, mivel az ennél kevesebb érzékeld alkalmazésa, ugyan a
mérései folyamatot némileg gyorsitja, azonban az eredmények pontatlanabbak
lesznek.

Négy mérési tartomany keriilt elkiilonitésre:

- 100-299 Om tartomany (kék oszlop): 20 db faegyed

- 300-399 Qm tartomany (barna oszlop): 17db faegyed

- 400-999 Om tartomany (sziirke oszlop): 11 db faegyed

- 2000 Qm feletti (sarga oszlop): 2 db faegyed

2. abra: Impedancia tartomany értékek ((dm) mennyiségi eloszlasa
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Az els tartomanyba esd torzsek kozil 13 db algesztes, 7 db csak minimalisan,
a 300-399 Qm tartomanyban szintén 13 db algesztes és 4 db esetében mondhatni
hogy szinte egészségesnek latszik, a harmadik tartomanyban pedig 7 db algesztes és
2 db minimalisan. A 16 szenzorral mért adatokat nem vettiik figyelembe. Az egyes
mérési tartomanyokba tartozo egyedek és az algesztesedés mértéke kozott ezalapjan
nem allapithaté meg kapcsolat.

Az 1impedancia tomogramok ¢értékelése soran viszont lathatd, hogy a
vezetOképesség eltérésekbdl szarmazd mintazatok nagyon szembetiinden dbrazoljak
a faanyag algesztes részeit (3. abra). A tomografia szamszertsithetd paraméterei és
az algesztesedés mértéke kozott tehat nem tapasztalhatd Osszefliggés, viszont a
vizsgalat az adott mérési ponton alkalmas az algeszt képi megjelenitésére, annak
kimutatasara.

3. dbra: Impedancia tomogramon és a vagaslapon lathato algesztesedés biikk
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A 3. abran j6l lathato a keresztmetszetrdl késziilt foton €s a tomogramon is
megfigyelhetd algeszt megléte. Az alacsony ellendllasu rész sotétkék (legisebb érték:
87 Qm) valamint a magas ellenallast sotétvoros (legnagyobb érték: 506 Qm). A nem
algesztes farész impedanciatartomany nagysaga 179 Qm, az algesztes farész¢é pedig
240 Qm volt.

4. Kovetkeztetések

Az impedancia tomografia részletes informaciokat adhat a fatdrzsben 1évo
allapotokrol, tehat alkalmas az algeszt kimutatdsara, azonban bizonyos hatranyairol
is emlitést kell tenni. A kutatasok és vizsgalatok tervezése soran szamolni kell azzal,
hogy nagyszamu érzékeldt és kifinomult dramkdrt igényel, amelyek megdragitjak és
lelassitjak a kivitelezést. Az eddigi kutatasi tapasztalatok alapjan az algeszt alakja a
torzs mentén folyamatosan valtozik, ezért, a méréseket egy fa esetében tobb
magassagban is el kell végezni.

Véleményliink szerint egy kitermelés elott allo erdoérészlet teljes, torzsenkénti
impedancia tomografos felvételezése, a termelés sordn valé nyomon kovetése, jO
Osszehasonlito alapot nyujthatna, azonban egy teljes erdérészlet ilyen mddon valo
felmérése ¢és értékelése, a tapasztalatok alapjan, rendkiviil id6-€s munkaerd-igényes,
ezért az ilyenfajta vizsgalatoknak pl. parkokban, lehetne 1étjogosultsaga.

Koszonetnyilvanitas

Jelen publikaciéo a ,,GINOP-2.3.3-15-2016-00039 — Fas biomassza termesztési
feltételeinek vizsgalata” cimii projekt timogatasaval valdsult meg.
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