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A HAZÁNKBA N TERMESZTET T 
FENYŐFAJOK EGYÜTTE S 
PAPÍRIPARI 

D R . HA LUPA LAjOSNÉ D R . — FELHASZNÁLHATÓSÁGA 
D R . SZŐNYI LÁSZLÓ 

Az ágazat VII. ötéves tervi célkitűzései között szerepelt: „A fa­
hasznosítás jauííása érdekében mielőbb meg kell teremteni a pa-
pírfa hazai feldolgozásának lehetőségeit". A törekvés a korábbi 
évtizedekben is megvolt, és a hazai fenyők papíripari hasznosí­
tásának megalapozására állnak is rendelkezésre kutatási eredmé­
nyek. Mivel a témával {kapcsolatos kutatás az erdészet területén 
több mint egy évtizede eredménnyel befejeződött, történetét és 
fontosabb megállapításait időszerű összegezni és áttekinteni. 

Az MTA erdészeti növénynemesí tő bizottsága 1968-ban az ERTI javasla­
t á ra megvizsgálta a fenyőkre, mint papír ipari a lapanyagra vonatkozóan a k ­
kor rendelkezésre álló adatokat . Megállapította, hogy az a lapanyag tu la j ­
donságainak szélesebb körű megismerése célszerű, és a vizsgálatokat ki kell 
terjeszteni. Még abban az évben megkezdődtek a módszertani vizsgálatok. Ezt 
követően széles körű felmérő munka kezdődött az erdeifenyőn kívül a feke­
tefenyőre és a lucfenyőre is. Az országos félmérő m u n k á t a MÉM célhitellel 
is támogat ta . 

Az első periódusban csak a felhasználást leginkább befolyásoló muta tó ­
ka t határozták meg az ERTI Észak-dunántúl i Kísérleti Állomásán Sárvárot t . 
A második fázisban a Sárváro t t vizsgált mintáik egy részét több egyéb ku ta ­
tóhelyen más muta tókra is megvizsgálták. Így az ERTI kezdeményezésére e 
területen elsőként munkacsopor t a lakul t ki, amelyben az ERTI-n kívül részt 
vet t a Papír ipar i Vállalat Kutatóintézete, a Faipari Kuta tó Intézet és az Er­
dészeti és Faipari Egyetem. (A papír ipar i kuta tóintézet részéről dr. Lengyel 
Pál és Hajduczkyné dr. Gergely Irén, az egyetem részéről dr. Gencsy László, 
az FKI^ből dr. Babos Károly. Az ERTI-ben Üjváriné dr. Jármai Éva és dr. 
Halupa Lajosné dr. A kutatócsoport munkájá t dr. Szőnyi László és később 
dr. Sólymos Rezső koordinálta.) 

A kuta tás részeredményeiről , az egyes fafajokra vonatkozó vizsgálatokról a 
kutatócsoport tagjai t anu lmányokban számoltak be. Foglalkozott az e redmé­
nyekkel ,,A fenyők termesztése és a fenyőfa gazdálkodás" c. könyv (Szerk. 
Keresztesi B.—Sólymos R.) is. A kuta tás átfogó eredményéről dr. Halupáné 
1974-ben számolt be az MTA tudományos ülésszakán, de az előadást nem p u b ­
likálta. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 

A legfontosabb papír ipar i muta tóka t a három fafajra vonatkozóan összesen 
598 fa vizsgálatával ha tározták meg. Az erdeifenyő esetében 8 erdőgazdasági 
tájról 15 állományból 271 fát ; a feketefenyő vizsgálatok során 7 erdőgazda­
sági tájról 13 állományból 267 fát; és a lucfenyő vizsgálatok során 2 erdőgaz­
dasági tájról 6 állományból 60 fát vizsgáltak meg. Minden fából legalább faá-



rom min tá t ve t t ek : mel lmagasságban, a fa magasságának felénél és egy pa-
pírfa mére tű min tá t ott, ahol a minimál is papí r famére te t ta lál ták. 

Részletes vizsgálatot á l lományonként 3—3 fára végeztek a 2 m-enként ve t t 
mintáik vizsgálatának segítségével. Meghatározták a fák min tá inak ext rakt , 
l ignin és összes szénhidrát t a r t a lmá t . [Az ex t r ak t t a r t a lma t a 8233—65 MSZ 
szerint, a l ignin tar ta lmat Kőnig—Komarov eljárása alapján, az összes szén­
h id rá t t a r t a lma t a 100 - (ex t r ak t%+l ign in%) összefüggés alapján számítot ták 
a hamuta r t a lom elhanyagolásával .] Megállapí tot ták a fa fizikai és mechani ­
kai tulajdonságaival szoros kapcsolatban lévő térfogati sűrűséget (térfogat­
súlyt) az abszolút száraz állapotú, h ibá t lan minőségű, göcsmentes min t ák ra 
vonatkozóan. Ezeket a mu ta tóka t az ERTI Észak-dunántúl i Kísérleti Állomá­
sán ha tá roz ták meg. 

A különböző min ták ana tómia i muta tó i t dr. Gencsy László, Űjvár iné dr. 
J á rma i Éva és dr. Babos Károly vizsgálta. A fel tárhatóságot, az előállított 
cellulóz szilárdsági tulajdonságait a papí r ipar i kuta tó in tézetben Hajduczkyné 
dr . Gergely I rén ha tá roz ta meg dr. Lengyel Pállal . 

A GYAKORLATOT ÉRINTŐ LEGFONTOSABB TAPASZTALATOK 

A kor hatása 

A fák ex t r ak t t a r t a lma és térfogati sűrűsége (térfogatsúlya) nő a korral . A 
termőhelytől függően az erdeifenyőnél az ex t rak t t a r t a lom 30—35 év felett, 
a feketefnyőnél 35—40 év felett nő erőteljesebben a színezőanyagok be rako­
dásával kapcsolatban. Hasonló te rmőhelyen a 18 éves erdeifenyőfák ex t r ak t ­
t a r ta lma a törzs á t lagában 2,7—3,1%, 30—35 éves korban 2,8—4,1%, 60—63 
éves korban 4,0—6,2%. A feketefenyőfák ex t r ak t t a r t a lma a törzs á t lagában 
hasonló termőhelyen 15 éves korban 2,4—4,4%, 30 éves korban 2,6—4,6%, 
63—68 éves korban 4,5—5,7% volt törzsát lagban. A térfogati sűrűség mind 
a há rom fafajnál középkorig nőt t erőteljesebben. A fiatal és a középkorú fák 
térfogati sűrűsége között az eltérés erdeifenyőnél 40 kg /m 3 , a lucfenyőnél 60 
kg /m 3 , a feketefenyőnél 90 k g / m 3 volt. 

Nagyon kedvező az a tapasztalat , hogy a különböző korú erdei- és fekete­
fenyőfák papírfaméretű része a papíripari felhasználhatóságot érintő nagy­
ságrendben nem tér el, és így együtt feldolgozható. A hasonló mére tű lucfe­
nyő csak javítja a keverék minőségét (1. táblázat) . A fiatal fákból és az idő­
sebb fák f iatalabb részeiből, vagyis a különböző korú erdei- és feketefenyő 
papí r famére tű részéből nyer t cellulóznak kedvezőbbek a szakító és repesztő 
szilárdsági mutatói , mint az idős fák tőrészéből előállított cellulóznak (Haj­
duczkyné 1973). Ez a tapasztala t nagyon előnyös, mer t az idős fák tőrészét 
más célra gazdaságosabb felhasználni. A 7 cm-nél vékonyabb részeknek min­
den korosztálynál nagyobb az ex t r ak t - és l ignin tar ta lma és kisebb a térfoga­
ti sűrűsége. 

A termőhely vízellátottságának hatása 

A gyengébb vizeliátottságú te rmőhelyen mind a há rom fafaj fájában na­
gyabb az ex t r ak t t a r t a lom a jó vízellátottságú termőhelyen nőtthöz viszonyít­
va. Az erdeifenyő és a lucfenyő ha tá r te rmőhe lyén a lucfenyő ex t r ak t t a r t a lma 
is elérheti a 3%-ot, ami az erdei- és feketefenyőhöz hasonlóan kémiai úton 
csak az alkal ikus módszerrel t á rha tó fel papír ipar i célra. 



1. táblázat 

Az országos felmérés néhány papíripari vonatkozású összesített 
adata 

Fatermési 
osztály 

PAPÍRFA 
(minimális átmérőnél) 

KÉMIAI ÖSSZETÉTEL 

„ , , . T . . Összes szén­it xtrakt Lignin , ,, 
% % h l J a t 

Göcsös 
rész 

/o 

Abszolút 
száraz göcs-
mentes ko­
rong tér­

fogati sűrű­
sége (Térfo­

gatsúlya) 
kg/m 3 

I.—III. Fatermési osztályú állományokból 
Erdeifen vő 
(24—47 éves) átlag: 2,81 27,75 69,4 18 470 

minimum: 1,51 25,89 66,1 6 400 
maximum: 4,14 29,62 71,4 35 550 

Feketefenyő 
(25—45 éves) átlag: 3,75 26,97 69,3 22 550 

minimum: 1,89 25,50 65,5 8 450 
maximum: 6,36 29,18 71,6 39 650 

Lucfenyő 
(33—40 éves) átlag: 1,71 26,99 71,3 8 480 

minimum: 1,24 26,03 69,3 5 440 
maximum: 2,97 28,22 72,7 12 550 

IV—VI. Fatermési osztályú állományokból 
Erdeifenyő 
(22—40 éves) átlag: 3,35 27,65 68,0 22 480 

minimum: 1,64 26,20 66,4 6 380 
maximum: 5,44 29,33 70,9 41 550 

Feketefenyő 
(21—41 éves) átlag: 4,16 26,10 69,8 24 530 

minimum: 2,56 23,98 67,1 12 440 
maximum: 7,66 27,48 72,6 47 630 

A vegetációs időszak és az 

Az ex t rák t t a r t a lom a fában a különböző 

időjárás hatása 

vegetációs időszakban nem azo-
nos. Ezt bizonyítják (Swan B. 1968) a lucfenyőre és erdeifenyőre vonatkozó ha­
zai vizsgálatok. Az évközi változás éppoly r i tmikus, min t az élő növény min­
den tevékenysége és annak megfelelő. Az extralkt anyagok a szárazanyag bo­
ában legnagyobb mennyiségben tél végén vannak, legkisebb mennyiségben a 
teljes nedvkeringés időszakában. (A télvégi m a x i m u m feltehetően összefüg­
gésben van azzal, hogy a transzspirációhoz szükséges vizet ilyen időszakban az 
örökzöld fák. főleg a szerves anyagok átalakí tása ú t ján nyerhet ik, mivel eb­
ben az időben a talaj hideg és így vízfelvétel korlátozot tan lehetséges.) Azo­
nos, illetve hasonló okok magyarázzák azt a gyakorlat i megfigyelést, hogy szá­
raz időjárási periódusban, illetve azt követően nagyobb az örökzöld fák ext -
ra'kt tár tai ma, mint csapadékos időjárás idején. A kisebb ex t rak t t a r t a lmú fa 
könnyebben használható fel papír ipar i célra, a nagyobb ex t rak t t a r t a lmú fa 
pedig tar tósabb. Ha ta r tósabb fát a k a r n a k nyerni , tél végén termeljék ki . A 



nedvker ingés megindulása u t á n k i te rmel t fa k isebb e x t r a k t t a r t a l m a , pap í r ­
ipari célra jól a lka lmazható , d e könnnyen kékül , ezért k i termelés u t án gyor­
san el kell szállítani és fel kel l használni . 

Gyantászás hatása 

A gyantászot t törzsrészen az e x t r a k t t a r t a l o m kisebb. A gyantászás következ­
tében a szijácsban csökken a védőanyagok mennyisége. Ez az oka annak , hogy 
a gyantászot t fák a k i te rmelés u t á n gyorsan kékülnek , különösen a tő mel­
letti , n éhány 1—2 méteres részben. Ezért a gyantászot t törzseket tél végén, 
ki tavaszodás előtt kell k i te rmeln i és mielőbb felhasználni, lehetőleg azonnal 
elszállítani. 

Fenyőüonca (Rhyacionia buoliana Schiff) károsító hatása 
A káros í to t t 6—12 éves erde i - és feketefenyőfák törzse különböző formá­

ban deformálódik. Ezekben a törzsrészekben megváltozik a fa szövete és ké ­
miai összetétele az egyenes, egészséges törzsrészhez képest . A károsí tot t tör ­
zsek görbe részeiben mindig nagyobb a l ignintar ta lom és a térfogati sűrűség 
ér téke . A görbe részekben, ahol nagyobb a l ignin és a térfogati sűrűség, ott 
je lentősen vas tagabb a sejtfal, röv idebbek a rostok, és megnő az őszi paszta 
a ránya . Ezek a vál tozások a pap í r ipar i feldolgozás t ek in te tében előnytelenek 
és egyben az t is jelentik, hogy ezeket a görbe törzsrészeket az egyenesekkel 
együt t feldolgozni nem lehet, h a n e m hossztoláskor a görbe részeket ki kell 
ej teni . 

Gyökérrontó tapló (Fomes annósus) károsítás hatása 

A vizsgálatok dr. Kiss László ál tal előzetesen e lkülöní te t t anyagokra i rá­
nyul tak . A fertőzés kezdetén a fa föld feletti részének szövete nem té r el az 
egészségesétől, és azzal még azonos é r tékű pap í r ipar i t ek in te tben is. Ha a 
tűk elszíneződése megkezdődöt t a koronában , a fa tövénél a fának a szövete 
m á r el tömődött a gombakáros í tássa l szembeni védekezés miat t . Közvet lenül 
a tőnél 14%-os e x t r a k t t a r t a l m a t is ta lá lunk. Az el tömött rész ekkor még csak 
a tőtől 10—15 cm-ig je lentkezik á l ta lában. Efölött a fa szövete az egészségesé­
hez hasonló és felhasználható. 

Ha a ko ronában a fenyőtűk m á r tel jesen elszáradtak, a föld felett mintegy 
egy méte r körül i részen m á r legtöbbször leválik a kéreg. A fa szövete t öbb ­
ny i re megkékü l a CeraíostomeíZa-féle gombák másodlagos károsí tása miat t . 
Az e l tömött szövetű részben az ex t r ak t t a r t a l om az egészséges fáénak többszö­
röse is lehet . Az el tömött szövetű résztől legalább 10 cm-t ki ke l l hagyni és 
onnan haszná lha tó a fa. Mivel ez a fa legtöbbször kékes színű, csak csomago­
lópapí rnak hasznosí tható . A CeraíosíomeíZa-félék ugyanis a sejtfalat nem 
károsí t ják, csak a sej tben lévő tápanyagga l élnek. A kék szín azonban gon­
dot okoz a fehérí téskor. 

A göcsösség hatása 

A jobb termőhelyről származó, szabványos minőségű papírfa tömegének 
70—75%-a, a gyengébb te rmehelyrő l való pap í r fáénak 69—74%-a göcsmentes. 
Az erdeifenyő papír fa göcsmentes részének kémia i összetétele: e x t r a k t t a r t a ­
lom 1,94—4,37% között, l ign in ta r ta lom 26,0—30,75% között . Göcsös r é -



szek kémiai összetétele: ex t rak t t a r t a lom 3,29—8,31% között, l ignintar talom 
25,6—28,8% között. 

A faapríték előzetes gyantamentesíthetősége 

A gyantamentesí thetőség megismerése céljából l abora tór iumban vizsgálat 
tör tént . Szabványos extrakcióval egy óra alatt az ex t rak t ta r ta lom jelentős 
részét sikerült kioldani. A visszamaradt anyag ex t r ak t t a r t a lma 1,2% volt. 
Nagyüzemi úton valószínűleg olcsóbb oldószerrel, egyszerűbb eljárással elér­
hető lenne a gyanta jelentős részének kioldása és visszanyerése, ami a pa­
pírgyár tás folyamán a továbbiakban felhasználható volna. 

Papíripari alkalmassági vizsgálatok eredménye 

Hajduczkyné dr. Gergely I rén-nek dr. Lengyel Pállal együt t végzett a lka l ­
massági vizsgálatai szerint : az irodalomból vet t technológia alkalmazásával 
kapot t szulfátcellulózok szilárdsági jellemzői nem ér ték el az i rodalomban is­
mer te te t t ér tékeket . A feltárási technológia optimalizálása érdekében ezért 
újabb feltárási és fehérítési kísérleteket végeztek. Többszöri változtatással 
kidolgozták a megfelelő feltárási és hatlépcsős fehérítési technológiát. Az új 
technológia alkalmazásával 40% erdeifenyő, 4 0 % feketefenyő és 20% lucfe­
nyő összetétel mellett jó szilárdságú te rméket állí tottak elő. A fehérítet t szul-
fátoellulóz szilárdsági tulajdonságai : szakadási hossz = 8500 m, fajlagos r e -
pesztő szilárdság = 5,7 kp/cm 2 , tépőerő 120 kp., nyúlás = 3,2%, fehérség = 
84,5%, opacitási % = 88,6. 

A hazai erdeifenyőből gőzöléses előkezeléssel aprítékcsiszolat ( termomecha-
nikai csiszolat) is készülhet. A papír ipar i kutatóintézetben ezzel az el járás­
sal hazai lucfenyőből, va lamint erdeifenyőből előállított t e rmék tulajdonsá­
gai : lucfenyő facsiszolat őrlési fok 70 SR°, szakadási hossz 3000 m, tépőszi-
lárdság 40 p, opacitás 98,7%,, aprítékcsiszolat őrlési fok 65 SR°, szakadási 
hossz 3400 m, tépőszilárdság 52 p, opacitás 96,0%; erdeifenyő aprítékcsiszolat 
őrlési fok 65 SR°, szakadási hossz 3000 m, tépőszilárdság 45 p, opacitás 95%. 

A vizsgálatok sok hasznos megállapí tásra vezettek. Ezeket a termelési gya­
korlat akkor figyelemmel kísérte és számos tanulsága lehet az esetleges későb­
bi kutatások számára is. 

A Német Demokratikus Köztársaság erdeiről adnak áttekintést az NDK statisz­
tikai évkönyvének (1988. 33. évf.) adatai. Ezek szerint az erdők és fásítások területe 
1950 óta mintegy 81 ezer ha-ral növekedett és 1987-re elérte a 2 millió 980 ezer ha-t. 
Az éves fakitermelés 10,6 millió m 3 , amelynek közel 94%-a haszonfa. 1 ha-ra vetít­
ve a fakitermelés 3,93 m 3 . 

52 ezer ember dolgozik az erdőgazdaságban, akiknek az állami erdészeti üzemek­
ben átlagosan 1157 márka a havi jövedelme. Az erdősítések területe 1987-ben 22,8 
ezer ha volt, 1950-ben 83,6 ezer ha, 1960-ban 44,3 ezer ha és 1978 óta megközelítően 
azonos a jelenlegivel. 

156 ezer ha-on végeztek erdőápolást. A károsított erdőterület aránya 37%, amely­
ből B 12,2%; T 14,3%; Ef 40,4%; Lf 42,5%. 1987-ben 23,2 ezer nagyvadat lőttek 
ki, amelyből 10 ezer volt a szarvas. 1960-ban a nagyvadkilövés 7615 db volt, és eb­
ből 2769 a szarvas. 

Ref.: dr. Sólymos R. 


