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A HAZANKBAN TERMESZTETT
FENYOFAJOK EGYUTTES
PAPIRIPARI

DR. HALUPA LAJOSNE DR.— FELHASZNALHATOSAGA
DR. szENYI LASZLO

Az dgazat VII. Gtéves tervi célkitiizései kézott szerepelt: ,,A fa-
hasznositds javitisa érdekében mielébb meg kell teremteni a pa-
pirfa hazai feldolgozdisinak lehetdségeit”. A tdrekvés a kordbbi
évtizedekben is meguvolt, és a hazai fenydk papiripari hasznosi-
tasinak megalapozdsdra dllnak is rendelkezésre kutatdsi eredmé-
nyek. Mivel a témdval kapcsolatos kutatds az erdészet teriiletén
tobb mint egy évtizede eredménnyel befejezdddtt, torténetét és
fontosabb megdllapitdsait idészerii dsszegezni és dttekinteni.

Az MTA erdészeti névénynemesitd bizottsiga 1968-ban az ERTI javasla-
tara megvizsgalta a fenydékre, mint papiripari alapanyagra vonatkozéan ak-
kor rendelkezésre &ll6 adatokat. Megallapitotta, hogy az alapanyag tulaj-
donsagainak szélesebb korl megismerése célszerd, ¢s a wizsgalatokat ki kell
terjeszteni. Még abban az évben megkezdédtek a moédszertani vizsgalatok. Ezt
kovetben széles korli felmérd munka kezdédott az erdeifenydn kiviil a feke-
tefeny6re és a lucfenySre is. Az orszdgos felméré munkat a MEM célhitellel
is tdAmogatta.

Az elsé periédusban csak a felhasznalast leginkabb befolydsolé mutaté-
kat hataroztak meg az ERTI Eszak-dunantuli Kisérleti Allomasan Sarvarott.
A masodik fazisban a Sarvarott vizsgdlt mintak egy részét tobb egyéb kuta-
tohelyen mas mutatékra is megvizsgaltak. Igy az ERTI kezdeményezésére e
teriileten elséként munkacsoport alakult ki, amelyben az ERTI-n kiviil részt
vett a Papiripari Vallalat Kutatdintézete, a Faipari Kutaté Intézet és az Er-
dészeti és Faipari Egyetem. (A papiripari kutatéintézet részérdl dr. Lengyel
Pal és Hajduczkyné dr. Gergely Irén, az egyetem részérdl dr. Genesy Ldszld,
az FKI-b&l dr. Babos Kdroly. Az ERTI-ben Ujvdriné dr. Jarmai Eva és dr.
Halupa Lajosné dr. A kutatécsoport munkdjat dr. Szényi Ldszlé és késébb
dr. Solymos Rezsé koordinalta.)

A kutatds részeredményeirél, az egyes fafajokra vonatkozé vizsgalatokrol a
kutatécsoport tagjai tanulmanyokban szamoltak be. Foglalkozott az eredmé-
nyekkel A fenydk termesztése és a fenydfa gazdalkodas” e. kinyv (Szerk.
Keresztesi B.—Solymos R.) is. A kutatas atfogo eredményérsl dr. Halupané
1974-ben szamolt be az MTA tudomanyos lilésszakan, de az eléadast nem pub-
likalta.

ANYAG ES MODSZER

A legfontosabb papiripari mutatékat a harom fafajra vonatkozéan oOsszesen
598 fa vizsgalataval hataroztdk meg. Az erdeifenyd esetében 8 erdégazdasagi
tajrél 15 allomanybdél 271 fat; a feketefenyd vizsgalatok sordn 7 erdégazda-
sagi tajrol 13 allomanybol 267 fat; és a lucfenyd vizsgalatok sordn 2 erddgaz-
dasagi tajrol 6 allomanybol 60 fat vizsgaltak meg. Minden fabol legalabb ha-
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rom mintat vettek: mellmagassigban, a fa magassiaganak felénél és egy pa-
pirfa méretli mintat ott, ahol a minimédlis papirfaméretet talaltak.

Részletes vizsgalatot allomanyonként 3—3 fara végeztek a 2 m-enként vett
mintadk vizsgalatinak segitségével. Meghataroztak a fak mintdinak extrakt,
lignin és Osszes szénhidrat tartalmat. [Az extrakttartalmat a 8233—65 MSZ
szerint, a lignintartalmat Kénig—Komarov eljarasa alapjan, az Osszes szén-
hidrattartalmat a 100-(extrakt’/;+lignin?) osszefiiggés alapjin szamitottak
a hamutartalom elhanyagolasaval.] Megallapitottdk a fa fizikai és mechani-
kai tulajdonsagaival szoros kapcsolatban lévd térfogati strliséget (térfogat-
sulyt) az abszolit szaraz allapotd, hibatlan minéségli, goecsmentes mintakra
vonatkozoan. Ezeket a mutatékat az ERTI Eszak-dunantuli Kisérleti Alloma-
san hataroztak meg.

A kiilénb6z6 mintak anatémiai mutatéit dr. Genesy Laszlo, Ujvariné dr.
Jarmai Eva és dr. Babos Karoly vizsgialta. A feltarhatosagot, az eléallitott
celluloz szilardsagi tulajdonsigait a papiripari kutatéintézetben Hajduczkyné
dr. Gergely Irén hatarozta meg dr. Lengyel Pallal.

A GYAKORLATOT ERINTO LEGFONTOSABB TAPASZTALATOK

A kor hatdsa

A fak extrakttartalma és térfogati slirlsége (térfogatsiulya) né a korral. A
terméhelytol fliggben az erdeifenyonél az extrakttartalom 30—35 év felett,
a feketefnyténél 35—40 év felett né erdteljesebben a szinezdanyagok berako-
dasaval kapcesolatban. Hasonlé terméhelyen a 18 éves erdeifeny6fak extrakt-
tartalma a torzs atlagaban 2,7—3,1%,, 30—35 éves korban 2,8—4,1"/;, 60—63
éves korban 4,0—6,2%,. A feketefenysfik extrakttartalma a toérzs atlagaban
hasonlé terméhelyen 15 éves korban 2,4—4.4"%, 30 éves korban 2,6—4,6%,
63—68 éves korban 4,5—5,7% volt tiérzsatlagban. A térfogati sfiriség mind
a harom fafajnal kozépkorig nétt erételjesebben. A fiatal és a kozépkoru fak
térfogati siirlisége kozott az eltérés erdeifenyénél 40 kg/m?, a lucfenyénél 60
kg/m3, a feketefenydnél 90 kg/m?3 volt.

Nagyon kedvezé az a tapasztalat, hogy a kiilonbozd kori erdei- és fekete-
fenyéfik papirfaméretii része a papiripari felhaszndlhatésdgot érinté nagy-
sdgrendben mem tér el, és igy egyiitt feldolgozhaté. A hasonlé méretli lucfe-
ny6 csak javitja a keverék mindségét (1. tablazat). A fiatal fakbol és az id6-
sebb fak fliatalabb részeibél, vagyis a kiilonbozé koru erdei- és feketefenyd
papirfaméretli részébél nyert celluléznak kedvezébbek a szakitéo és repesztd
szilardsagi mutatéi, mint az id6s fak torészébdl eldallitott celluléznak (Haj-
duczkyné 1973). Ez a tapasztalat nagyon elényos, mert az idos fak toérészét
mas célra gazdasigosabb felhaszndlni. A 7 em-nél vékonyabb részeknek min-
den korosztalynal nagyobb az extrakt- és lignintartalma és kisebb a térfoga-
ti stirtisége.

A termdéhely vizelldtottsigdnak hatdsa

A gyengébb vizellitottsagu terméhelyen mind a harom fafaj fajaban na-
gyobb az extrakttartalom a jo vizellatottsagi termoéhelyen nétthoz viszonyit-
va. Az erdeifenyé és a lucfenydé hatartermoéhelyén a lucfenyé extrakttartalma
is elérheti a 3%y-ot, ami az erdei- és feketefeny6héz hasonléan kémiai uton
csak az alkalikus modszerrel tarhato fel papiripari célra.
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1. tablazat

Az orszigos felmérés néhany papiripari vonatkozasi osszesitett

adata
PAPIRFA Abszolut
(minimalis &tmérénél) szdraz goces-
KEMIAL OSSZETETEL mentes ko-
Faterimési Goesos rong tér-
osztaly Bkt Liakin Osszes szén- rész fogati siirii-
% 3;6‘ hidrit o sége (Térfo-
% gatstilya)
kg/m?
I—II1I. Fatermési osztaly dllomdanyolbol
Erdeifenyd
(24—A47 éves) atlag: 2,81 217,75 69,4 18 470
minimum: 1,561 25,89 66,1 6 400
maximum : 4,14 29,62 71,4 35 550
Feketefenyd
(26—45 bves) atlag: 3,75 26,97 69,3 22 550
minimum : 1,89 25,50 65,56 8 450
maximum : 6,36 29,18 16 39 650
Lucfenyé
(33—A40 éves) Atlag: 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—V1I. Fatermési asztalyu allomdnyokbol
Erdeifeny6
(22—40 éves) atlag: 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
Feketefenyd
(21—41 éves) dtlag: 4,16 26,10 69,8 24 530
minimum: 2,66 23,98 67,1 12 440
maximum: 7,66 27,48 72,6 47 630

A wvegetdcios iddszak és az id6jdrds hatdsa

Az extrakttartalom a faban a kiilonbozé vegetdcios idészakban nem azo-
nos. Ezt bizonyitjak (Swan B. 1968) a lucfenyére és erdeifenyére vonatkozé ha-
zai vizsgalatok. Az évkozi valtozas éppoly ritmikus, mint az él6 névény min-
den tevékenysége és annak megfelels. Az extrakt anyagok a szarazanyag Y-
adban legnagyobb mennyiségben tél végén vannak, legkisebb mennyiséghben a
teljes nedvkeringés idészakaban. (A télvégi maximum felteheten osszeflig-
gésben van azzal, hogy a franszspirdciohoz sziikséges vizet ilyen idészakban az
orokzold fak, féleg a szerves anyagok dtalakitdsa utjan nyerhetik, mivel eb-
ben az idében a talaj hideg és igy vizfelvétel korlatozottan lehetséges.) Azo-
nos, illetve hasonlé okok magyarazzak azt a gyakorlati megfigyelést, hogy sza-
raz id6jarasi periédusban, illetve azt kovetben nagyobb az 6rokzold fak ext-
rakttartalma, mint csapadékos idéjdaras idején. A kisebb extrakttartalmu fa
kénnyebben hasznalhat6é fel papiripari célra, a nagyobb extrakttartalmu fa
pedig tartésabb. Ha tartésabb fat akarnak nyerni, tél végén termeljék ki. A
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nedvkeringés meginduldsa utan kitermelt fa kisebb extrakttartalmu, papir-
ipari célra jol alkalmazhatd, de konnnyen kékiil, ezért kitermelés utan gyor-
san el kell széllitani és fel kell hasznalni. i

Gyantdszds hatdsa

A gyantaszott torzsrészen az extrakttartalom kisebb. A gyantaszas kovetkez-
tében a szijadcsban csokken a véddanyagok mennyisége. Ez az oka annak, hogy
a gyantaszott fak a kitermelés utan gyorsan kékiilnek, kiilénésen a t6 mel-
letti, néhany 1—2 méteres részben. Ezért a gyantaszott torzseket tél végén,
kitavaszodas el6tt kell kitermelni és mielébb felhasznalni, lehetéleg azonnal
elszallitani.

Fenydilonca (Rhyacionia buoliana Schiff) kdrosité hatdsa

A Kkarositott 6—12 éves erdei- és feketefenyofak torzse kiilonbozé forma-
ban deformalédik. Ezekben a torzsrészekben megvaltozik a fa szovete és ké-
miai Osszetétele az egyenes, egészséges torzsrészhez képest. A karositott tor-
zsek gorbe részeiben mindig nagyobb a lignintartalom és a térfogati slirliség
értéke. A gorbe részekben, ahol nagyobb a lignin és a térfogati slriliség, ott
jelentésen vastagabb a sejtfal, révidebbek a rostok, és megné az 6szi paszta
aranya. Ezek a valtozdsok a papiripari feldolgozis tekintetében elénytelenek
és egyben azt is jelentik, hogy ezeket a gorbe torzsrészeket az egyenesekkel
egyltt feldolgozni nem lehet, hanem hossztolaskor a gorbe részeket ki kell
ejteni.

Gydkérronté taplé (Fomes annosus) kdrositds hatdsa

A vizsgédlatok dr. Kiss Ldszlé &ltal el6zetesen elkiilonitett anyagokra ira-
nyultak. A fert6zés kezdetén a fa fold feletti részének szivete nem tér el az
egészségesétdl, és azzal még azonos értékl papiripari tekintetben is. Ha a
tik elszinezédése megkezdS8dott a korondban, a fa tévénél a fanak a szovete
mar eltomdédétt a gombakdarositassal szembeni védekezés miatt. Kozvetleniil
a tonél 14%-os extrakttartalmat is talalunk. Az elttmott rész ekkor még esak
a totél 10—15 em-ig jelentkezik altalaban. Ef6lott a fa szovete az egészségesé-
hez hasonlé és felhasznalhato.

Ha a koronaban a feny6tiik mar teljesen elszaradtak, a féld felett mintegy
egy méter korili részen mar legtobbszor levalik a kéreg. A fa szovete tébb-
nyire megkékiill a Ceratostomella-féle gombak masodlagos karositisa miatt.
Az eltométt szovetll részben az extrakttartalom az egészséges faénak tobbszo-
rose is lehet. Az eltomott szévetd résztdl legalabb 10 em-t ki kell hagyni és
onnan hasznilhaté a fa. Mivel ez a fa legtobbszor kékes szinii, csak csomago-
l6papirnak hasznosithaté. A Ceratostomella-félék ugyanis a sejtfalat nem
karositjak, csak a sejtben 1évd tapanyaggal élnek. A kék szin azonban gon-
dot okoz a fehéritéskor.

A gocsosség hatdsa
A jobb termdéhelyrdél szdrmazoé, szabvényos mingségli papirfa tomegének
70—175%-a, a gyengébb termehelyrél valé papirfiaénak 69—74%)-a gécsmentes.
Az erdeifenyd papirfa gocsmentes részének kémiai osszetétele: extrakttarta-
lom 1,94—4,37% kozott, lignintartalom 26,0—30,75% kozott. Gocsds ré-
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szek kémiai Osszetétele: extrakttartalom 3,29—8,31%; kozott, lignintartalom
25,6—28,8% kozott.

A faapriték elbzetes gyantamentesithet8sége

A gyantamentesithetGség megismerése céljabdl laboratériumban vizsgdlat
tortént. Szabvidnyos extrakcioval egy ora alatt az extrakttartalom jelentés
részét sikeriilt kioldani. A visszamaradt anyag extrakttartalma 1,2% volt.
Nagytlizemi uton valészintleg olesébb oldbszerrel, egyszer(ibb eljarassal elér-
heté lenne a gyanta jelentés részének kiolddsa és visszanyerése, ami a pa-
pirgyartas folyaméan a tovabbiakban felhasznalhaté volna.

Papiripari alkalmassagi vizsgalatok eredménye

Hajduczkyné dr. Gergely Irén-nek dr. Lengyel Pallal egyiitt végzett alkal-
massagi vizsgadlatai szerint: az irodalombél vett technolégia alkalmazéisaval
kapott szulfatcellulézok szildrdsagi jellemzbi nem érték el az irodalomban is-
mertetett értékeket. A feltirasi technolégia optimalizaldsa érdekében ezért
ujabb feltarasi és fehéritési kisérleteket végeztek. Tobbszori valtoztatassal
kidolgoztak a megfelels feltarasi és hatlépesés fehéritési technologiat. Az 1j
technolégia alkalmazisaval 40", erdeifenys, 40%, feketefenys és 20%, lucfe-
nyd oOsszetétel mellett jo szilardsagu terméket allitottak els. A fehéritett szul-
fatcelluloz szilardsagi tulajdonsagai: szakadéasi hossz = 8500 m, fajlagos re-
pesztd szilardsag = 5,7 kp/cm?2, tépGerd 120 kp., nyulds = 3,2%, fehérség =
84,5%, opacitasi %, = 88,6.

A hazai erdeifeny6bdl gozoléses elokezeléssel apritékesiszolat (termomecha-
nikai csiszolat) is késziilhet. A papiripari kutatéintézetben ezzel az eljaras-
sal hazai lucfenyébdl, valamint erdeifeny6bél elallitott termék tulajdonsa-
gai: lucfenyd facsiszolat érlési fok 70 SR°, szakadasi hossz 3000 m, tépészi-
lardsag 40 p, opacitas 98,7%, apritékesiszolat 6rlési fok 65 SR?, szakaddsi
hossz 3400 m, tépészilardsag 52 p, opacitis 96,0%; erdeifenyd apritékesiszolat
orlési fok 65 SR®, szakaddsi hossz 3000 m, tépészilardsag 45 p, opacitds 95%.

A vizsgilatok sok hasznos megallapitasra vezettek. Ezeket a termelési gya-
korlat akkor figyelemmel kisérte és szamos tanulsiga lehet az esetleges késGb-
bi kutatisok szamara is.

A Német Demokratfikus Koztarsasig erdeirdl adnak attekintést az NDK statisz-
tikai évkoényvének (1988. 33. évi) adatai. Ezek szerint az erddk és fasitasok teriilete
1950 6ta mintegy 81 ezer ha-ral novekedett és 1987-re elérte a 2 millié 980 ezer ha-t.
Az éves fakitermelés 10,6 milli6 m? amelynek kozel 94%;-a haszonfa. 1 ha-ra vetit-
ve a fakitermelés 3,93 m3.

52 ezer ember dolgozik az erdégazdasdgban, akiknek az &llami erdészeti iizemek-
ben &tlagosan 1157 méarka a havi jovedelme. Az erdésitések teriilete 1987-ben 22,8
ezer ha volt, 1950-ben 83,6 ezer ha, 1960-ban 44,3 ezer ha és 1978 6ta megkdzelitéen
azonos a jelenlegivel.

156 ezer ha-on végeztek erdipolast. A karositott erddteriilet ardnya 37%, amely-
b6l B 12,2%;; T 14,3%,; Ef 40,49,; Lf 42,5%,. 1987-ben 23,2 ezer nagyvadat 16ttek
ki, amelybdl 10 ezer volt a szarvas. 1960-ban a nagyvadkilovés 7615 db volt, és eb-
b6l 2769 a szarvas.

Ref.: dr. Solymos R.
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