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A FENYŐHELYETTESÍTÉS MŰSZAKI PROBLÉMÁI 
A KÜLÖNFÉLE FELHASZNÁLÁSI TERÜLETEKEN 

Ismeretes , hogy a második vi lágháborút követő időszakban a fafelhasználás
nak általános, azon belül elsősorban a fenyő felhasználásnak a csökkentését 
adminisztrat ív intézkedésekkel , t i la lmazásokkal és más anyagok helyet tes í tésé
nek a szorgalmazásával k íván tuk megoldani. Több kedvező eredmény mellet t , 
talán tanulságos röviden ér tékelni ezen intézkedések eredményét , tapasztalatait . 

A t i lalmazás látszólagos gyors fenyőmegtakar í tás t eredményezett , de több 
felhasználási területen a műszaki fejlődést, a gazdaságosabb megoldások k ibon
takoztatását hátrá l ta t ta . A t i l a lmak felodása után új ra fokozódott a fenyőfélék 
iránti érdeklődés. A m á s anyagokkal tör ténő helyet tesí tés műszakilag legtöbb
ször s iker re l j á r t , de gazdaságilag ma jd minden esetben há t ránnyal párosult. 
Nagyrészt ennek tudható be , hogy pl. az építőipar szerkezetei nehezebbek le t 
tek. Az egy légköbméter re eső anyagsúly megsokszorozódott, így a költségek 
is fokozódtak. Más területen, pl. a mezőgazdaságban az új telepítésű, magas mű
velésű szőlőtelepeken a faoszlopok he lye t t a lkalmazot t beton-oszlopok szolgál
ta tnak j ó példát, bizonyítva törésérzékenységükkel , az időelőtti cserélés szük
ségességével műszaki a lkalmat lanságukat , gazdaságtalanságukat . Fen t i ek és 
több más tapasztalat igazolta az adminisztrat ív intézkedések há t ránya i t és csu
pán látszólagos eredményei t . A fenyőfélék felhasználásának csökkentése tehát 
csak úgy oldható m e g cél irányosan, h a az egyéb anyagok mellet t m á s (lom
bos) faféleségeket is nyúj tunk a felhasználó ágazatok cél ja i ra . Így egyes ese
tekben a fenyőféléknek lombos faféleségekkel tör ténő helyet tesí tése ígérete
sebb és gazdaságilag is ha tékonyabb megoldásokhoz vezethet, mint a más 
anyagokkal tör ténő helyettesí tés . 

A fenyőhelyettesítés általános problémái 

Az E G B Fabizot t ságának gyakor la tában m a m á r egyértelműen a fenyőhe
lyet tesí tésnek ké t módjáról tesznek említést , mégpedig: 

— helyettesí tés más anyagokkal , 
— a hagyományos fafa jok és választékok helyet tesí tése más fafa jokkal , 

i l letve korszerű válasz tékokkal (pl. fenyő helyet t lombos fafajok, f e 
nyőfűrészáru helyet t lemez s tb . ) . 

Mindkét helyet tesí tési mód hosszú folyamatot je lent , aminek igen fontos fe l 
tétele a műszaki és az ökonómiai megalapozottság. 

A kérdés ér te lmezési magva kettős. Az egyik a fenyöhelyet tesí tés egyszerű 
ér te lemben, vagyis a fenyőfa helyet t mindenüt t más anyagok használata. E r re 
a szélsőséges ér te lmezésre természetszerűen csak az az ésszerű válasz lehetsé
ges, hogy az lehetet len és szükségtelen. Ebben a felfogásban, amely a fa oldalá
ról nézve védekező, passzív álláspont lenne ugyanis 

— olyan nagy volumenű nyersanyagot ke l lene helyettesí teni , amelynek világ
gazdasági szerepe, a világ nyersanyagai közötti je lentősége jó l ismert (gya
kori közhely, hogy helyet tes í tsünk műanyaggal , hiszen annak az évtizedé
ben élünk, kevésbé ismert azonban az, hogy pl. 1970-ben a világ műanyag
termelése 25—30 mil l ió t /év között mozgott, ugyanakkor csak a nagyrészt 
fenyő a lapanyagú falemezipar kb. 50 mil l ió t /év nagyságrendet képvise l t ) ; 

— műszakilag sem helyes és lehetséges minden fenyőfa megoldást lecserélni , 
legalábbis a há t rányok veszélye né lkü l ; 



— gazdaságilag is körü l t ek in tő mér lege lés t igényel , hogy mi t é rdemes he lye t 
tes í teni ; 

— az emberi közérzet szempont jából is megfonto lás t igényel a kérdés , hiszen 
a fa a természetből ve t t te rmészetes ál lapotát legtöbbször meg ta r tó anyag, 
vagyis az e m b e r környeze tében éppen azt képvisel i , amihez egyre i nkább 
visszafordul nap ja inkban az ember . 

A másik felfogás szerinti é r te lmezés a fa és f a t e rmékek sokoldalúságán, ve r 
senyképességén nyugszik, ami végső fokon ugyancsak helyet tes í tés t e r e d m é 
nyez. Az i lyen felfogású helyet tes í tés , amely az ésszerűbb felhasználási módo
kat is magába foglalja, minden ese tben műszaki-gazdasági megfontoláson a l ap 
szák. Ebben a fe l fogásban természetes , hogy a fa (így a f enyő is) több te rü le t 
ről fokozatosan kiszorul, célszerűbb anyagoknak ad ja á t he lyé t , m á s t e rü le tekre 
pedig benyomul . Közben az egyes fe lhasználásokban a fa j lagos menny i ség csök
kenő tendenciá ja i s tapasztalható. Így ruga lmasan köve the t jük a mindig cé l i rá 
nyos felhasználást , hasznosítást , vagyis n e m ke l l „helyet tes í tés cen t r ikus" f a -
felhasználási pol i t ikát fo ly ta tnunk. Ezek e redményekén t a jövőben 

— a rendelkezésre álló fanyersanyag te l jes vo lumené t okszerűen l ehe tne hasz-
nosítani; 

— j ó l lehetne követn i a műszaki-gazdasági fejlődés színvonalát; ezt az igen 
sok tényező ál ta l befolyásolt , sokré tű p rob lémát a felhasználó, továbbfe l 
használó szektorok fe j le t t ségi sz ínvonala is a lak í t ja , meghatározva , hogy 
miko r célszerű és mi lyen módon lecserélni , he lye t tes í ten i ; a különfé le fe l 
té te lek együt tes fennforgása szükséges ahhoz, hogy e redményes legyen a 
helyet tesí tés , e l lenkező esetben káros köve tkezmények j e l en tkezhe tnek ; 

— fenyőhelyet tes í tésnek ke l l t ek in ten i a lombos fafajokkal tö r ténő megoldá
sokat, vagy a fűrészelt választékok helyett lemezfélék a lka lmazásá t ( lom
bos a lapanyagú farost- , forgács lemez stb.) és a kombinációs megoldásoka t ; 

— a helyet tes í tésnek, versenyképességnek a lapvető megha tá rozó ja ke l l l e 
gyen az árpolitika; 

— a kutatás-fejlesztés és annak ü t eme ke l l meghatározza a helyet tes í tés a l a 
kulásá t és a j övő t a lak í tó tényezők közü l ebben a fe l fogásban sem h a g y 
ható f igyelmen k ívül az emberek fokozódó igénye a fa iránt , annak növekvő 
felhasználása környeze tünkben. 

Ez a felfogás a fa oldaláról nézve aktív je l legű, hiszen a ha t ékonyabb fafe l 
használás is a he lyet tes í tés t segí t i elő, i l le tve va lós í t ja meg. 

A fontosabb felhasználási területek egyes kérdései 

A hagyományosan fenyőt felhasználó te rü le teken k é t j ó l e lkülöní thető, j e l l e 
nében eltérő fafelhasználási móddal ta lá lkozunk. Az egyik esetében a fá t min t 

lap- vagy nyersanyagot haszná l ják fel , például a faros t - forgács lemezgyár tás
ban, azt számta lan módszerre l a lak í tva , tu la jdonságaiban vál tozta tva . Az i lyen 
feldolgozási e l j á rásokban a fafaj tulajdonságai , sa já tos je l lemzői csak közvetve 
érvényesülnek, csak közvetve t a r t j á k meg a f a fa j r a j e l l emző tu la jdonságaika t 
A farost, forgács ipar vi lágszer te a fenyő a lapanyagon fej lődött , ezzel szem
ben Magyarországon cél tudatosan lombos faanyag bázison fe j lesz te t tük ki . Ez 
az intézkedés tehá t a fenyőfé lék he lye t tes í tésé t eredményezte , több olyan fi
gyelemreméltó szakmai tapasztala tot adott, ame lyek re nemzetközi leg is fe lf i 
gyeltek. 

A felhasználási módok más ik nagy csopor t jába azok sorolhatók, aho l a f a 
anyagot természetes á l lapotában haszná l ják fe l és ahol a fafaj tulajdonságai 
közvetlenül é rvényesülnek. E b b e n a vona tkozásban a ko rábban fenyőfé léket 



feldolgozó helyeken, a lombos fafajok használata több műszaki-technológiai , 
valamint konstrukciós probléma megoldását te t te szükségessé. 

Bútoripar 

A növekvő lakásépí tkezéseknek, az életszínvonal javulásának következtében 
a bútor mind a termelésben, mind a forgalomban egyike a legdinamikusabban 
fejlődő tartós fogyasztási c ikkeknek. A nagy hagyományokkal bíró magyaror
szági bútortermelés még ma is je l lemzően fabútor termelés, a fém- és műanyag 
bútor alárendelt szerepet játszik. Tény, hogy a bútor összetételében is változás 
van folyamatban, hiszen csökken a szekrény (korpusz) bútorok, a konyhabúto
rok részaránya (az új lakások beépí te t t szekrényekkel készülnek), nő ugyan
akkor az ülő- és fekvő bútorok iránti igény. 

Az ország fafelhasználásából a bútor ipar mintegy 8—10%-ban részesedik. A 
fafelhasználás a szerkezetében azonban alapvetően megváltozott , ugyanis 1 mil
lió F t bútortermeléshez 

fűrészáruból (fenyő és lombos) 
lemezféleségekből 
használtak fel. 

1960-ban 66,9 in?-t, 1970-ben 43,7 m - t . 
1960-ban 14,1 nv 'K 1970-ben 30,2 m - t 

Az országos fenyőfűrészáru felhasználásból a bútoripar 1960-ban kereken 
10%-ka l . 1970-ben már csak 5%-kal részesedett. Ugyanakkor a lombos fűrész
áru felhasználásából a bútor ipar részaránya az 1960. évi 1 6 % - r ó l , 1970-ben ke
reken 3 4 % - r a emelkedett . Ezek a változások a fajlagos felhasználás csökkenése 
ellenére tapasztalhatók, ami egyértelműen bizonyít ja a fenyőfélék felhaszná
lásának a csökkenését . A helyettesí tés konkré tan megvalósult 

— a kárpitozott fekvő- és ülőbútorok kárpi tkeretei esetében nyár, stb, lom
bos fafajok felhasználásával; 

— az egyes szerkezeti e lemeknek, a lkatrészeknek különféle lombos fafajok
ból történő készítésével; 

— a fenyőkeretszerkezetek helyet t lombos faanyagból készült forgács-, farost
lemezek felhasználásával stb. 

Mindezek egyérteműen bizonyítják, hogy a fabútorgyártásban sikerült a fe
nyőféléket je lentősen visszaszorítani, azokat számos területen lombos fafajok
kal lecserélni, helyettesíteni. 1970-ben fenyőfűrészáruból a bútoripar az 1960. 
évinek az 1,6-szorosát használta fel. Ebben az időszakban lényegében ugyan
ilyen mér tékben növekedet t a lombos fűrészáru felhasználása is. Ez gyakorla t i 
lag azt je lent i , hogy s ikerül t a fenyőfélék nagyobb ütemű növekedését megál 
lítani, i l letve a lombos faanyagokból készülő lemezféleségeket is f igyelembe 
véve egy, a fenyőféléket meghaladó ü temű növekedést biztosítani a lombos fa
fajok felhasználásának. Számítása ink szerint 1985-ig 1970-hez képest a bútor
ipar lombos fűrészáru felhasználása 3,0-szorosára, a fenyőfélék ugyanezen idő
szak alatt pedig csak 1,3—1,5-szörösére fognak növekedni. 

Építőipar 

Magyarországon az elmúlt időszakban és a számítások szerint az elkövetkező 
10—15 évben az építőipari termelés növekedésének üteme meghaladja a brut tó 
termelés növekedési ütemét. Az építőipar így tehát nemcsak a múl tban volt. de 
a jövőben is je lentős fafelhasználó szektor marad. Az összes fafelhasználásban 
való részesedése csak k isebb ingadozást mu ta t : 1960-ban 28 ,2%, 1970-ben 2 9 % 
és 1985 körül 27° o-ra tehető. Az építőiparban általánosságban a fenyőfélék hasz
nálata terjedt el, kivéve a padlóburkoló anyagokat , ahol a nemesebb lombos 



fafa jokat h a s z n á l t á k fel. A f a f e lhaszná l á s a z ép í tő ipa r t e rü l e t én t ehá t az aj tó, 
a b l a k g y á r t á s b a n , a p a d l ó b u r k o l a t o k n á l és a z e g y é b szerkezet i , v a l a m i n t be l ső
épí tészet i a l k a l m a z á s b a n a l eg je len tősebb . Nem h a g y h a t ó f i g y e l m e n k í v ü l a z á l l 
v á n y o z á s b a n fe lhaszná l t j e l en tős f e n y ő a n y a g h e l y z e t é n e k a l a k u l á s a sem. 

A z a j t ó - és a b l a k g y á r t á s b a n k o r á b b a n m a j d n e m k i z á r ó l a g a fenyőfé léke t 
haszná l tuk fel. A he lye t t e s í t é s r e i r á n y u l ó k u t a t á s i é s k í s é r l e t i m u n k á k a n y á r 
és ége r f a f a j o k k a l i n d u l t a k meg . 

A z üzemi m é r e t ű k í s é r l e t i g y á r t á s o k igazo l t ák , hogy nyárból és égerből k é 
szí thető 

— ragasz to t t a j tó tok és f e lny i tóke re t , 
— belső vése t t a j tó lap , 
— 150 X 150 cm-es n é v l e g e s m é r e t i g ab l ak tok , 
— 150 X 150 cm-es n é v l e g e s m é r e t i g a b l a k r á m a , 
— különfé le h é z a g - és t a k a r ó l é c , v a l a m i n t be té t és bé lé sdeszka , 
— r e d ő n y és p o n y v a s z e k r é n y s tb . 

A z e g y e s g y á r t á s i t apasz t a l a tok a l a p j á n az a l ább i k ö v e t k e z t e t é s e k e t l ehe t 
l evonn i : 

— a n y á r és ége r f a a n y a g b ó l ké szü l t s ze rkeze te t e l sősorban be l ső cé l r a lehe t 
fe lhaszná ln i , kü l ső , i d ő j á r á s i b e h a t á s o k n a k k i t e t t h e l y e n f a v é d e l m i é s fe lü 
le tkeze lés i e l j á r á s n a k k e l l a l á v e t n i ; 

— az a n y a g o k m e g m u n k á l á s a közel azonos a fenyőfélók m e g m u n k á l á s á v a l , 
ene rg i a f e lvé t e lné l l é n y e g e s e l t é rés n i n c s ; 

— a n y a r a k v e t e m e d é s i h a j l a m a kor lá tozza azok f e lhaszná lá s i mére té t , ezért 
n y á r b ó l e lsősorban a röv id (50—60 cm) mére tű , m í g égerből a hosszabb m é 
re tű a l k a t r é s z e k e t cé lszerű g y á r t a n i ; 

— a f e lhaszná lá s e lő t t i s z á r í t á s n a k i g e n e g y e n l e t e s n e k k e l l l enn ie , k í v á n a t o s 
l e g a l á b b a + l , 5 % - o s f a a n y a g n e d v e s s é g t a r t a l m a t e l é r n i ; 

— a s z i l á rd ság i é r t é k e k a l a p j á n e g y é r t e l m ű e n beigazolódot t , h o g y i l y e n cé l ra 
az e g y é b k é n t í gé re t e s 'I. 214 ' o l a s z n y á r n e m h a s z n á l h a t ó fel . 

A pad lóburko la tok t e rü l e t én fo ly t ak v i z s g á l a t o k a fenyő h a j ó p a d l ó n a k n y á r 
ha jópad lóva l tör ténő h e l y e t t e s í t é s é r e . H á t r á n y k é n t j e l en tkeze t t a n y á r k i s e b b 
B r i n e l l - k e m é n y s é g e , ez m i n t e g y 8—9%-ka l vol t a l a c s o n y a b b a fenyőénél . Igen 
jó e r e d m é n y e k e t s i k e r ü l t e l é rn i a t e rmésze tes á l l apo tú és a gőzöléssel n e m e s í 
tett a k á c p a r k e t t a f e lha szná l á sáva l . Hasonlóan j ó k az e r e d m é n y e k a cser p a r 
k e t t á v a l i s . Ezek a lombos fafa jok h a g y o m á n y o s és moza ik p a r k e t t a k é n t , n e m e 
sí téssel e lőá l l í to t t k ü l ö n f é l e sz ín tónusban, táb lás í to t t , v a g y s á v p a r k e t t a k é n t 
haszná lha tók fel, m i n d e n r é t e g n e k (alsó, középső, v a g y felső) k i a l a k í t á s á r a a l 
k a l m a s a k . A z a k á c é s cser p a r k e t t a n e m c s a k e sz t é t i ka i l ag v e r s e n y k é p e s , h a 
n e m k o p á s á l l ó s á g u k is k i v á l ó . Ezen a t e rü l e t en k o r á b b a n az a lsó r é t e g e k e t f e 
nyőfé lékből a l a k í t o t t á k k i , m a m á r lombos f a f a j o k k a l l ehe t őket kész í t en i . 

E g y r e aggasz tóbb az á l l v á n y o z á s , v a l a m i n t a v e s z é l y e s m ű s z a k i á l l apo tú é p ü 
le tek a l á d u c o l á s á r a fe lhaszná l t f enyő f a a n y a g m e n n y i s é g e . Ez u tóbbi cé l r a sok
szor többszörösét h a s z n á l j á k fel a n n a k a f a m e n n y i s é g n e k , a m i t u g y a n a z o n é p ü 
le tnek a r ég i m ű s z a k i m e g o l d á s á h o z k e l l e n e bedolgozni . A z á l l v á n y és z s a l u 
za t rendsze rek m ű s z a k i fe j lődése az á t l agos fe j lődésnek a l a t t a m a r a d t é s í g y 
többségében m é g m a is f apaza r ló a m e g o l d á s . Különösen vona tkoz ik ez a fenn
ta r t á s i m u n k á k r a . 



Az egyéb építőipari szerkezeteik területén egész sorá t s ikerül t kidolgozni a r ö 
vidfás te tőszerkezeteknek, a mezőgazdasági ha j ta tóházak keretszerkezete inek, a 
belső építészeti e lemeknek, a hétvégi házaknak, szaunáknak s tb . 

Fen t i in tézkedésekkel s ikerül t elérni, hogy az e lmúl t tíz év a la t t (1960—1970 
között) az építőipari b ru t tó t e rme lésnek 1 2 6 % - o s növekedése mel le t t a fenyő
félék felhasználása csak min tegy 5 5 % - k a l nőtt . 

Csomagolás, szállítás 

Kétség te len tény, hogy a faanyag sem fűrészelt, s em lemez a l ak jában n e m 
sorolható az úgynevezet t perspekt ivikus csomagoló anyagok (papír-karton, m ű 
anyag, könnyűfém) közé. A csomagolás és száll í tás területén azonban m é g min 
dig nagy je lentőséggel bír . A szállító és gyűj tő csomagolás t e rén a faládákat , 
a száll í tás területén pedig a rakodólapokat á l ta lában fenyőfélékből készí te t ték. 
Az e területen végreha j to t t fe j lesztések e redményekén t m a m á r a nyár fé lék
ből te l jes ér tékűen tudjuk a zöldség-gyümölcs és a k i smére tű ládákat , va lamint 
a nagymére tű ládák és rakodólapok egyes alkatrészei t készí teni . A rakodólapok
nál s iker re l lehet a lkalmazni az akácot is . 

A k i smére tű nyáranyagból készül t ládák szilárdsági vizsgálatai (átlós nyo
mópróbák, a töl tősúllyal végzet t e j tő és sa rokrae j tő próbák stb.) igazolják, hogy 
azok el lenál lósága nem marad el a fenyőkétől , sőt sok ese tben azt meg is ha 
ladja. A szegállóság, a szegtar tás , a tűzésállóság vizsgálatai ugyancsak igazol
ták, hogy a nyárfé lék a fenyőfé lékkel egyenér tékűen használhatók ládagyár 
tás cé l ja i ra . 

Az a k á c faanyagnak rakodólap cé l ja i ra tör ténő felhasználása során a szegez-
hetőség okozott nehézséget , ezt azonban a korszerű szegbelövő pisztolyokkal 
meg lehet oldani. 

Meg kel l emlí teni végül a kombiná l t megoldásokat is , amikor az egyes láda
a lkat részeket részben nyárból , részben fenyőből készí t jük. 

Fen t i megoldásokkal a növekvő igények kielégí tése mel le t t a csomagolás 
cé l ja i ra 1960-ban felhasznált 180 ezer m 3 fenyőfűrészáru mennyiségét 1970-re s i 
kerül t 70 ezer m 3 - r e csökkenteni . 

összefoglalva t ehá t e lmondható, hogy a fenyőfélék kiegyensúlyozott körül 
mények között csak onnan és akkor szorulhatnak ki, ahol és amikor azt a m ű 
szaki-gazdasági körü lmények lehetővé teszik, i l letve indokolják. E z a körü lmény 
pedig nem más , min t egy racionál is fenyőhelyet tesí tési , ill. felhasználási poli
t ika. 

3aeoHü M.: TEXHHMECKME nPOEJIEMbl C B « 3 A H H b I E C 3 A M E U 4 E H M E M XBOflHOfi flPEBE-
CHHbl B P A 3 J l H M H b I X OBJIACTflX E E HCnOJIb30BAHH5l 

ycneuiHO nporpeccHpyeT b pasjiHMHbix oSnacTHX npoMbiumeHHOc™ 3aMeme™e x h o í í h o h npeBecHHw j t h c t -
b c h h o m . n o cpaBíieiiHio c 1970 r . b 1985 r . Hcnojib30BaHHe jiHCTBeHHbix nmioMaTepHajiOB b MeöejibHofí npoMbiiu-
jieHHocTH yBejiHMHTCH b 3 pa3a, HcnojibsoBaHHe x b o h h u x — b 1,3—1,5 pa3a. B nepHon, c 1 9 6 0 — 1 9 7 0 r r . c t p o h -
TejibHan npOMbiuijieHHOCTb yBejiniHjiacb Ha 1 2 6 % , Torna KaK Hcnojib30BaHHe x b o h h m x yBejiHqHjiocb Bcerc 
5 5 % . ynaKOBOMHOil npoMbiumeHHOc™ yaajiocb yMeHbuiHTb Hcnojib30BaHne xBoHHbix nMnoMarepHajroB c 
180 0 0 0 m * b 1960 r . n,o 70 0 0 0 m ' b 1970 r . B e e 3 t o AOCTHrHyTo h aocTHraeTCfl 3a c^eT coOTBeTCTBy ioitíhx t ö x h h -

qeCKHX H 3KOHOMHHeCKHX MepOnpHHTHÍÍ. 

Zágoni, I.: T E C H N I C A L P R O B L E M S O N T H E S U B S T I T U T I O N O F C O N I F E R O U S T I M B E R I N 
T H E V A R I O U S E N D - U S E S E C T O R S 

S o m é p r o g r e s s h a s a l r e a d y been m a d e in the vax ious e n d - u s e s e c t o r s on the subst i tu t ion of 
s o f t w o o d w i th h a r d w o o d s . T h e u s e o f s a w n h a r d w o o d i n t h e f u r n i t u r e i n d u s t r y w i l l b e t h r e e 
t imes m o r e in 1985 t h a n in 1970, t h a t of s a w n so f twood , h o w e v e r , wi l l r i s e o n l y b y 30—50 p e r c e n : 
in t h e s a m e p e r l ő d . B e t w e e n 1960 a n d 1970 t h e p r o d u c t i o n o f t h e b u i l d i n g i n d u s t r y i n c r e a s e d b y 
126 p e r c e n t , i t s s a w n s o f t w o o d c o n s u m p t i o n , h o w e v e r , r o s e o n l y b y 55 p e r c e n t . I n 1970 only 70 000 
c u b i c m e t r e s o f s a w n s o f t w o o d w e r e u s e d f o r p a e k a g i n g , compai red wi th t h e v o l u m e of 180 oo>: 
c u b i c m e t r e s u s e d f o r t h e s a m e p u r p o s e i n 1960. AH t h e s e r e s u l t s w e r e a n d a r e b a s e d on p r o p e r 
t e c h n i c a l and é c o n o m i e m e a s u r e s . 


