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1. WPROWADZENIE

Wedtug zalecen opracowanych przez INTERNATIONAL PLANT PROTECTION
CONVENTION (IPPC), w formie standardu znanego jako dokument ISPM 15, aby
opakowanie z drewna w tym palety mogto by¢ uzyte w migdzynarodowym obrocie towarowym,
przed wysytka musi by¢ poddane jednemu z dwodch zabiegow zmniejszajacych ryzyko
rozprzestrzeniania szkodliwych organizméw. Te zabiegi to:

a) fumigacja bromkiem metylu,
b) obrobka termiczna.

Obrobka termiczna w rozumieniu dokumentu ISPM 15 (International Standards for
Phytosanitary Measures No 15) polega na takim wygrzewaniu drewna aby w jego rdzeniu czyli
w nawet najbardziej odlegtych od powierzchni obszarach, osiagnigta zostata temperatura co
najmniej 56°C. Temperatura ta musi by¢ utrzymana przez co najmniej 30 minut. Jesli tak sig
Stanie to uznaje sig, ze przeprowadzono zabieg termicznej sterylizacji drewna, czyli
zdecydowana wigkszo$¢ znanych organizméw zostaje nieodwracalnie unieszkodliwiona.
Opakowanie drewniane np. paleta czy skrzynia poddane takiemu zabiegowi moze byc¢
oznakowane literami HT od angielskich stow Heat Treatment. Obowiazek nadzorowania i
monitorowania firm dokonujacych obrobki termicznej drewna w rozumieniu standardu ISPM 15
spoczywa w kazdym kraju na instytucjach odpowiedzialnych za szeroko rozumiang ochrong
roslin. W wigkszosci krajow jako zasade przyjeto, ze sprawdzanie i potwierdzanie
przeprowadzenia obrobki termicznej wykonywane jest poprzez pomiary temperatury wewnatrz
drewna 1 wydruk wynikéw pomiaréw w postaci tabel lub wykreséw. Skuteczno$¢ zabiegu HT w
znacznym stopniu begdzie zalezata od poprawnosci przeprowadzania pomiaru temperatury, a w
szczegolnosci od wlasciwego umieszczenia w drewnie czujnika temperatury. Z praktyki wynika,
ze dobrym potwierdzeniem prawidlowo przeprowadzonej obrobki termicznej drewna w
suszarniach komorowych, jest jego wysuszenie do wilgotnosci ponizej 20%, korzystnie 16-17%.
Wilgotnos$¢ drewna po obrobce termicznej zalezy od wielu czynnikow, w tym od: gatunku,
wilgotnosci poczatkowej 1 wymiaro6w przekroju poprzecznego drewna, temperatury, wilgotnosci

1 predkosci powietrza w komorze oraz czasu.
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2. OPIS PROBLEMU PLESNIENIA | SINIENIA PALET | INNYCH OPAKOWAN
DREWNIANYCH

Jak juz wczes$niej wspomniano przeprowadzanie zabiegu HT ma celu eliminowanie
szkodliwych organizmow zerujacych na drzewach 1 drewnie na sktadnicach, ktore wraz z
drewnianym opakowaniem mogty by by¢ zawleczone w miejsca gdzie jeszcze nie wystgpuja lub
wystepuja w niewielkich ilosciach. Nie ma natomiast na celu zabezpieczenie drewna przed
dziataniem owadow czy grzybow np. grzybow plesniowych atakujacych wyroby drzewne.
Dlatego tez, warto by zabieg obrobki termicznej wedlug ISPM 15 1aczy¢ z innym zabiegiem o
znaczeniu fitosanitarnym - z suszeniem komorowym, zwanym skrétowo KD (od ang. Kiln
Drying). Spotykane niekiedy na tarcicy oznakowanie literami KD oznacza, ze zostala ona
sztucznie wysuszona w suszarni do wilgotnosci ponizej 20%. W Polsce do 12.07.2010 roku jako
regule przyjmowano, ze zabiegi HT i KD wykonywane sa na drewnie opakowaniowym
rownoczesnie (0znakowanie HT/KD). Za taka regula przemawiaty migdzy innymi nastepujace
argumenty:

1) wysuszenie drewna do wilgotnosci ponizej 20% nadaje mu cechy tak zwanego suchego
stanu ochronnego,

2) sprawdzenie wilgotno$ci drewna jest stosunkowo tatwa i pewna czynnoscia kontrolna , a
przeprowadzenie samej obrobki HT moze by¢ trudne do zweryfikowania (formalne
potwierdzenia wydrukami z  pomiar6w temperatury w  suszarniach moga by¢
nierzetelne),

3) opakowanie z drewna wysuszonego jest 1zejsze, co sprzyja obnizeniu kosztow transportu,

4) opakowanie z drewna wysuszonego jest bezpieczniejsze dla przewozonego towaru.

Z wymienionych argumentéw najistotniejszy jest argument pierwszy. Pojecie suchego stanu
ochronnego drewna zwiazane jest z jego naturalng podatno$cia na destrukcyjne dziatanie
grzybow. Argumenty pozostaty z uwagi jednak na to, ze w standardzie IPPC/ISPM 15 nie
okreslono zadnych wymogéw dotyczacych wilgotnosci drewna po przeprowadzeniu zabiegu
obrobki termicznej (HT), w uzgodnieniu z Glownym Inspektorem Panstwowej Inspekcji
Ochrony Roslin i Nasiennictwa, z dniem 12.07.b.r., w odniesieniu do materiatow
opakowaniowych produkowanych wg stadnardu IPPC/ISPM 15, zrezygnowano z dodatkowego
wymogu w postaci suszenia komorowego do wilgotno$¢ ponizej 20% (KD). Kwesti¢ uzgodnien
w tym zakresie pozostawia si¢ stronom uméw kupno/sprzedaz lub innym regulacjom formalno-
prawnym (np. Karta UIC).

W sprzyjajacych warunkach niektére gatunki grzybow rozktadaja drewno, a inne powoduja

niekorzystne zmiany  zabarwienia np., nie powodujaca istotnych zmian wlasciwosci
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technicznych drewna, sinizng, plesnienie. Rozwoj grzybéw na drewnie warunkowany jest przez
takie czynniki jak: dostgpno$¢ tlenu, wilgotnos¢ powietrza i podloza, temperatura i $wiatto.
Grzyby moga wegetowac przy wilgotnosci wzglednej powietrza od 20 do 100%. Optymalna dla
rozwoju grzybow, wilgotno$¢ drewna zalezy od gatunku grzyba i od rodzaju drewna. Dla
wigkszosci grzybow rozkladajacych drewno optymalna wilgotno$¢ podloza zawiera si¢ W
przedziale od 35% do 50%. Dla grzyboéw powodujacych sinizng optymalna wilgotno$¢ waha si¢
w granicach 33-82%. W warunkach praktycznych przyjmuje si¢, ze minimalna wilgotnos¢
drewna potrzebna dla rozwoju grzybni wynosi od 22% do 24%. Drewno o $redniej wilgotnosci
nizszej od 20%, uwaza si¢ za zabezpieczone przed inwazja grzybow. Optymalna temperatura dla
wzrostu grzybow sinizny lezy w granicach 20 do 25°C, jednak widoczne zahamowanie wzrostu
zaczyna si¢ dopiero w granicach 5 do 7°C. Owocowanie grzybow sinizny bardzo czgsto
widoczne jest gotym okiem. W obrgbie ciemnych smug lub plamek wyrastaja liczne, bardzo
drobne czarne owocniki. Objawy podobne do zasinienia powoduja takze, rozwijajace si¢ na
wilgotnym drewnie, roznego rodzaju plesnie. Zasadnicza roéznica migdzy sinizna a plesnia
polega na tym, ze ta ostatnia rozwija si¢ wylacznie na powierzchni i w glab drewna nie przenika.
Cecha charakterystyczna grzybow powodujacych plesnienie jest to, ze mozna je zmy¢ z
powierzchni praktycznie nie pozostawiajac zadnych §ladow.

W kontaktach producentow opakowan z drewna np. palet z klientami stosunkowo czgsto
pojawia si¢ problem zwany ,,plesnieniem”. Zwykle pierwotng przyczyna tych problemow jest
brak wczesniejszych uzgodnien dotyczacych wymaganej wilgotnosci drewna i w efekcie
dostarczenie wyrobow o zawartosci wody znacznie przekraczajacej 20%. Zdarza si¢ jednak, ze
pomimo wczesniejszych uzgodnien dotyczacych wymaganej wilgotnosci drewna, plesnienie lub
wzmozone owocowanie grzybow siniznowych wystgpuje. Jedna z przyczyn wystapienia tego
zjawiska, moze by¢ niewlasciwe wysuszenie drewna. Przykladowo, palety zazwyczaj suszy si¢
po zmontowaniu, czyli jednocze$nie suszy si¢ stosunkowo cienkie deski i o znacznych
wymiarach przekroju poprzecznego wsporniki. Przy zbyt intensywnie prowadzonym procesie,
moze wystapi¢ zjawisko zamknigcia znacznych ilosci wilgoci w wewngtrznych warstwach
wspornikéw. Zbyt ptytko wykonywany pomiar wilgotno$ci stanu tego nie ujawni. Jesli takie
niedosuszone palety zbyt wczesnie znajda si¢ w zamknigtym pomieszczeniu, moze nastapic
gwaltowny rozwo6j grzybow plesniowych i/lub siniznowych gdyz zarodniki tych grzyboéw sa
niemal wszgdzie, a juz na pewno tam gdzie wczesniej magazynowano drewno.

Najczes$ciej jednak bezposrednia przyczyna wystapienia problemu plesnienia palet badz

innych opakowan z drewna sg niewlasciwe warunki ich przechowywania. Grzyby ,,lubig”

obszary o tak zwanym stojacym powietrzu. Cyrkulacja powietrza, czy przewiew dziataja na nie
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niekorzystnie a nawet hamujaco, dlatego lepiej jest magazynowac¢ opakowania drewniane w
wiacie z zabezpieczeniem przed bezposrednim dziataniem opadoéw atmosferycznych niz w
nawet najnowoczesniejszej ale szczelnie zamknigtej hali. W pomieszczeniach zamknigtych musi
by¢ utrzymany ruch powietrza eliminujacy tworzenie si¢ ,,martwych przestrzeni”.

Drewno ustawicznie dazy do stanu rownowagi higroskopijnej . Zjawisko to polega na tym, ze
kazdej temperaturze i kazdej wzglednej wilgotnosci powietrza odpowiada okre§lana wilgotnosé
drewna zwana wilgotnosciq réownowazng. Drewno o zbyt wysokiej wilgotnosci oddaje na
zewnatrz nadmiar wilgoci czyli wysycha, a drewno o zbyt niskiej wilgotnosci wchtania parg
wodna z powietrza. Parametry powietrza (temperatura i wilgotno$¢ wzgledna) ulegaja, tak na
wolnym powietrzu jak i w zamknigtych pomieszczeniach np. kontenerach transportowych
ustawicznym zmianom w cyklach dobowych i w cyklu rocznym. Zmiany te pociagaja za soba
zmiany wilgotno$ci drewna. Aby mogto ono osiagna¢ stan rownowagi higroskopijnej konieczny
jest odpowiednio dlugi czas utrzymywania si¢ wilgotnosci i temperatury powietrza na statym
poziomie. Oczywiste jest, ze drewno o matych wymiarach przekroju poprzecznego osiaga stan
rébwnowagi szybciej niz drewno o wigkszych wymiarach przekroju poprzecznego. Nalezy
jednak pamigtaé o tym, ze zjawisko wysychania i wchianiania pary wodnej z powietrza zaczyna
si¢ najpierw od przypowierzchniowych warstw drewna. Moze si¢ wigc zdarzy¢, ze cho¢ srednia
wilgotno$¢ drewna nie jest jeszcze wysoka, np. nie przekracza 20%, to w warstwach
przypowierzchniowych jest juz wystarczajaco duzo wody aby grzybnie mogly zaczal
wegetowac 1 rozwijac sig.

Wilgotno$¢ rownowazna drewna mozna okresli¢ na podstawie do$wiadczalnie wyznaczonych:
wykresOw zwanych izotermami sorpcji lub tabel. Mozna ja takze obliczy¢ korzystajac z réwnan
matematycznych. Zwykle najprostszym 1 wystarczajaco doktadnym sposobem jest odczytanie
wartosci wilgotnosci roéwnowaznej drewna z tabel. Przykladowy fragment takiej tabeli,

zaczerpnigtej z podrgcznika F.Krzysika ,,Nauka o drewnie” zamieszczono ponize;.
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Wilgotnosé réwnowazna drewna w [%]

Wilgotnosé Temperatura powietrza [ °C]
powictrza w
[%] 0 | 5| 10152 | 25335 |4 [45) 50|55 |6

100 29,0 28,728,5;284 283282 )281|280]|280]27,9]|279]274]|210
95 246 1244 | 24,2 | 24,0 (238 1 23,8 | 23,6 | 23,2 | 23,0 | 22,8 } 22,6 | 22,4 | 22,0
90 21,0 1 20,81 20,6 | 204 [ 20,2 | 20,0 | 19,7 | 19,4 | E9,1 | 18,9 18,7 | 18,3 18,0
85 19,21 18,8 | 18,51 18,3 | I181 | 1781175172 | 168 | 16,5 16,2 [ 15,9 ; 15,5
80 17,511722 | 17,0 1 16,7 | 16,3 [ 16,0 | 15,7 | 15,3 [ 150 | 14,7 | 14,4 | 14,0 | 13.6
75 1531152 1150]14,9 (14,7 14,4 | 14,1 | 13,8 13,6 | 13,3 [ 13,0 12,5 | 12,0
70 136 13,4 132 | 13,1 13,0 {128 | 12,6 1 12,41 121 | 11,8 | 11,5 | 11,1 | to,B
63 12301221120 11,8} 116§ 11,4 [ 15,211,0 108} 10,6 1 10,4102 9.8
60 113 11,0 | t0,8 | 10,6 | 10,5 | 10,41 H),3 1 10,1 [ 10,0} 97| 95{ 92| 89
35 102101100, 991 98| 97} 95] 93| 91| 89| 8,7| 84| 8,1

50 96| 94 92| 91| 90| 88! 86 84| 82| 80| 781 76| 74
45 88| 87 86| 85| 83| 81| 79 71,7| 75| 73| 7.1 69| &7
40 82| 81| 80| 78| 761 74| 72 7.0] 68 66| 64| 62| 59
35 72| 70| 69| 68| 67| 66] 65| 64| 62| 60| 58| 56] 53
30 631 621 61| 60| 59| 58{ 57! 56| 54| 52| s0| 48| 46
25 54 53| 52| 517 50| 491 48| 47| 46| 45| 43| 41| 39
20 47| 46; 45| 44 43| 42| 41| 40| 3,9] 3.8f 36! 35 33
15 | 39] 3,8 371 36| 35| 34| 33| 32| 31| 30| 28] 28| 27
10 27| 27| 271 27| 26! 26| 26| 251 25 25| 24| 23| 22

Korzystajac z tej tabeli mozna okresli¢ jaka wilgotno$¢ osiagnie drewno jezeli zmienig sig
parametry powietrza. Przykladowo, jesli rzeczywista, srednia wilgotno$¢ drewna po wykonaniu
obrobki termicznej, polaczonej z suszeniem, wynosita okoto 18%, czyli wilgotnos¢ przy ktorej
nie powinny rozwijac si¢ juz zadne grzyby, to zawarto$¢ wilgoci w drewnie nie bgdzie ulegad
istotnym zmiang, jesli podczas transportu lub przechowywania temperatura powietrza bedzie
wynosita okoto 20°C, a jego wilgotnos¢ wzgledna okoto 85%. Jesli drewno takie, przez
odpowiednio diugi czas, bedzie przechowywane na zewnatrz i nie bedzie narazane na
bezposrednie dziatanie opadow atmosferycznych, to osiagnie wilgotno$¢ rownowazna W
przedziale od 12 do 20%. W goracych i suchych miesigcach letnich wilgotnos¢ drewna spada do
poziomu 12-13%, ale w miesiacach jesiennych i zimowych, gdy wilgotnos¢ wzgledna powietrza,
przez stosunkowo dtugie okresy czasu, zblizona jest do 100%, moze wzrosna¢ nawet do blisko
29%.

Jesli opakowanie drewniane wykonane z tego samego drewna, o wilgotnos$ci 18%, znajdzie sig w
pomieszczeniu: zamknigtym, zle lub zupeklnie nie wietrzonym i o0 stosunkowo wysokiej
wilgotnosci wzglednej powietrza (powyzej 90%), to wilgotnos¢ drewna zacznie wzrasta¢ i moze
ono szybko utraci¢ suchy stan ochronny. Rozwdj grzybow np. powodujacych plesnienie jest juz
wtedy tylko kwestia czasu. Przyczyn wystgpowania wysokiej wilgotno$¢ wzglednej powietrza w

pomieszczeniach, w ktorych przechowywane sa opakowania drewniane, moze by¢ wiele.
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Przyktadowo, moze by¢ to skutek umieszczania w tej samej przestrzeni, obok opakowan z
drewna suszonego, opakowan z drewna wilgotnego, w tym opakowan, ktore ulegly zamoczeniu
podczas transportu lub podczas magazynowania na wolnym powietrzu w czasie deszczu.

Czesto spotykanym zjawiskiem jest przechowywanie palet na tak zwanym wolnym powietrzu i
to nie zawsze na utwardzonym i odpowiednio odwadnianym terenie. W takich przypadkach
prawidtowo przeprowadzony proces obrobki termicznej, zgodnie ze standardem
FAO/IPPC/ISPM 15 (zabieg HT) i to w potaczeniu z wysuszeniem drewna do wilgotnosci
okoto 20% (zabieg KD) nie gwarantuje uniknigcia klopotow zwiazanych z rozwojem grzybow
wywotujacych plesnienie i sinizny drewna. Jes$li zmoczone deszczem czy topniejacym $niegiem
palety zostana zatadowane towarem to istnieje duze prawdopodobienstwo, ze podczas transportu
lub przechowywania w stabo wietrzonych halach produkcyjnych lub magazynach szybko
pokryja si¢ strzgpkami grzybow plesniowych i siniznowych. Gdy do tego, zmoczona opadami
atmosferycznymi zaladowana paleta zostanie owinigta folia to problem wystapi niemal na
Pewno.

3. PODSUMOWANIE

Uzytkownik palet i innych opakowan z drewna w celu uniknigcia probleméw zwiazanych z
ple$nieniem i sinieniem powinien najpierw okresli¢ dostawcy swoje oczekiwania tj. zazadac
przeprowadzenia zabiegu HT w polaczeniu z wysuszeniem palet do wilgotnosci nie wyzszej niz
20% , a nastgpnie zakupiony towar przechowywaé tak aby nie ulegal zamoczeniu i/lub
nawilZeniu od wilgoci powietrza (woda z kondensacji pary wodnej, mgta, mzawka itp.).
Najlepszym miejscem do przechowywania palet jest oslonigta z jednej lub dwoch stron

odpowiednio obszerna wiata.

Opracowatl:
ooyt INSTYTUT TECHNOLOG!! DREWNA
' i LOGIH D
B P e J ZAKEAD BADANIA | ZASTOSOWAF DREWNA
mgr inzfAndrzej No 60-654 Poznan, ul. Winiarska 1
tel. 8492-481

Poznan, 02.08.2010

Strona7z7



