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Bevezetés és célkitiizés

A nyarak konnyl, homogén sokoldaltan felhasznalhato
faanyaguk révén egyre novekvO szerepet jatszanak a hazai ¢€s
nemzetkozi fagazdasagban. E magas arany gyors ndvekedésiiknek,
rovid vagasfordulojuknak és jol értékesithetd faanyaguknak valamint
a  bovilld energetikai  hasznositasnak  kdszonhetéen — az
elkovetkezendd években fokozatosan novekedni fog. Ezt segiti el6 a
gazdasagosan nem miivelhetd mezdgazdasagi teriiletek erddsitése is.

A koréabban telepitett korai, kés6i és orias nyarak kozel azonos
fatechnologiai tulajdonsagokkal rendelkeztek, ezért a hazai
fafeldolgozasban kialakult egy egységes ,,nemesnyar” fogalom.
Késoébb azonban a fakitermelésben tomegesen megjelent az ’1-214°
olasz nyar is, aminek faja 20-25%-al alacsonyabb siirliségli €s
szilardsagu, mint a korabbi fajtaké, ami jelentds gondokat okozott a
fa- és celluloziparban egyarant. Ennek oka az volt, hogy a kiilonb6z6
nyarfajtakat a termelék és a feldolgozok nem kiilonitették el.
Magyarorszagon napjainkban kiemelked0 szerepet jatszik a
’Pannonia’, ’1-214°, *Koltay’és a *Kopecky’ fajta.

Az energetikai faiiltetvényeknél kiilondsen a gyorsan novo
fafajok (nyar, fiiz, akac) johetnek szoba. Ennek tobb oka is van, pl. a
nagy szarazanyag produkcié és a jo sarjadzd képesség. A nyar
iltetvények tovabbi elénye, hogy tobb évtizedes gazdalkodoi
tapasztalat halmozodott fel veliikk kapcsolatban, amelyek kdnnyen
adaptalhatok rovid vagasforduloval kezelt energetikai faiiltetvények
létesitésére és kezelésére is. A kiilonboz6 faanyagok energetikai
hasznositasaval foglalkoz6 szamos irodalom elsésorban az
iltevények hozamaval foglakozik, amelyet igen sok tényezd
befolyasol. Elsésorban a termohely-tipus, de ezen kiviil a fafaj, fajta,
és a kiilonbdzé termesztés-technoldgiahoz szorosan hozzatartozo
tényezOk. A nyarak racionalis energetikai hasznositasaban azonban
fontos eldontendé kérdés a kitermelés koranak optimalis
meghatarozasa, ezaltal a kor befolyasolo szerepének tisztazasa.

A szortlikacst lombos fakrol - igy a nyarakrol is - elterjedt az az
altalanos vélemény, hogy a szélesebb évgylirii alacsonyabb siirtiséget
¢s ezaltal kisebb szilardsdgot eredményez. Ennek az altalanositasnak
a tisztazasara végeztem vizsgalatokat a nyarak esetében, amelynek
alapjan az allitas helyessége igazolhato illetve cafolhato.



A gyakorlatban tobbnyire kiilonbdzé fahibaval rendelkezd
faanyagok keriilnek felhasznalasra, amelyek az egyes fizikai és
mechanikai tulajdonsagokat jelent6sen torzithatjak. A fahibak koziil
az egyik leggyakoribb és legfontosabb a gdcsosség, amely a faanyag
normal szoveti felépitéséhez viszonyitva eltéré szerkezetet
eredményez és ezaltal a terhelések hatasara is masképp viselkedik.
Tovabb bonyolitja a problémat az is, hogy tobb fafajcsoport
genetikailag mas és mas anatémiai felépitéssel rendelkezik. Ennek
kovetkeztében varhatdéan eltéré modon reagalnak a kiilonbozo
igénybevételekre. A nyarak kiilonb6zo szerkezeti célu felhasznalasat
a fahibak koziil elsésorban a gdcsosség befolyasolja. E teriileten
azért is tartottam fontosnak vizsgalédni, mivel a nyarakat
méltanytalanul hattérbe szoritjak a szerkezeti célu felhasznalas terén,
ezért a gocsdsség szerepérdl antomiai és fafizikai vizsgalatokkal
igyekeztem pontos képet adni.

A faanyag tulajdonsagai alapjan az idGsebb faknal a geszten
beliil megkiilonboztetnek egy bélkoriili fatestet, az un. juvenilisfat. A
fiatalabb korban kivagott torzsek nagyobb juvenilisfa hanyaddal
rendelkeznek, mint az idésebbek. Ez a farész a legtobb fafajnal
alkalmatlan szamos ipari felhasznalasra és kedvezdtlen gazdasagi
szempontokbdl is az eltér6 fizikai, mechanikai és kémiai
tulajdonsagai miatt, ezért a témahoz kapcsolédoéan sziikségesnek
tartottam konkrétan a nemesnyar fajtdk esetében a bélkoriili
,Jjuvenilisfa” befolyasolo szerepének tisztazasat is.



Anyagok és modszerek

Latva a kiilonb6z6 nemesnyar-fajtak erdoteriileteken beliili
mennyiségi eloszlasat illetve a rendelkezésre alld szaporitdbanyagbol
kovetkeztetve a késébb telepitendd fajtakra, a vizsgalatokba azok a
nyar klonok keriiltek bevonasra, amelyek a jovoben a feldolgozoipar
szamara a legnagyobb mennyiségii faanyagot fogjak szolgaltatni.
Ezek alapjan els6sorban az ’1-214’°, és a ’Pannonia’ valamint a
'Koltay' és a 'Kopecky' fajtak keriiltek el6térbe.

Az alkalmazott kutatasi modszerek harom vizsgalati csoportba
sorolhatok, amelyeken belill az alabbi tulajdonsagok keriiltek
meghatarozasra:

- Faanatomiai és fafizikai vizsgalatok

A 4 kivalasztott klon mellmagassagi korongjaibol vett mintakon
évgylriinként mértem az évgyiiriszélesség, a suriség €s a
rosthosszusag értékeit. A sejtfal/lumen arany vizsgalatat az 1-214°
nyaron végeztem el, mivel ezt, mint kontroll fajtat szoktak
figyelembe venni. Uj modszer elemeket dolgoztam ki az
évgylriinkénti slirliség és a rosthosszusag mérésének fejlesztésére.

- Energetikai vizsgalatok

A vizsgalatok anyagat kiilonb6z6 kort (termesztési célu)
’Pannonia’ és ’I-214° nyarak adtdk. A fa, mint tiizeldanyag
szempontjabol a fa tulajdonsagai koziil négy Osszetevo az, amely
az energetikai hasznositas tekintetében meghatdrozo, ezért a
suriiseg, a fitoertek, a nedvességtartalom és a hamutartalom és
osszetétel vizsgalatara keriilt sor. Ezeken kiviil meghatarozasra
keriilt még a fatest-kéreg arany illetve a szarazanyagtartalom.

- Szilardsagi vizsgalatok

A vizsgalatokhoz a ’Pannonia’ és az ’I-214° klénok mellett az
erdeifeny0 keriilt kivalasztasra. A nem szabvanyos szilardsagi
mérésekhez hasznalt probatestek méretei 1200x140x21 mm volt,
ami megfelel a rakodolapok feddlap elemének. A mérések soran az
alabbi jellemzok keriiltek meghatarozasra:

hajlitészilardsag — (MORy,),  hajlité  rugalmassdagi  modulus
(MOEj 435, MOE 414,), nyiv6 rugalmassagi modulus (G)



Az j tudomanyos eredmények tézisszeri osszefoglalasa

1. Igazoltam, hogy a nydrak esetében a , juvenilisfa” szakasz

kitolodhat egészen a vagaserettsegi (20-22 éves) korig, azonban
ezen anyagok nem rendelkeznek az egyeb fafajokra jellemzo
sajatos fizikai tulajdonsagokkal (mint pl. alacsonyabb siiriiség).
A fiatal juvenilis faanyag a nydrak esetében tehat azonos értékii
az erett fatesttel.
Evgytirtinkénti anatomiai és siiriiségi méréseim igazoltak, hogy
bar a juvenilisfiban a bél koriil némileg rovidebbek és
vékonyabb faluak a farostok, mint az érettebb faban, azonban itt
a fatest kisebb porozitasi (a kett6s sejtfal és a lumen aranya
nagyobb). Ez az anatémiai tulajdonsaga a kezdeti stadiumban
valamivel nagyobb (5-10%) stiriiséget eredményezett.

2. Megallapitottam, hogy a nyadrak juvenilis fajaban 0,5 és 1,2 mm

kozott valtozik a farostok hossza. A vizsgalt nyadrfajtak
rosthosszusdaga kozétt nincs érdemi  kiilonbseg. Az atlagos
értékek 1 mm koriiliek, hasonloan a lombos fak tobbségéhez,
ezért nemesiteési célként nem lehet megjelolni a hosszu rostu
fajtak szelektalasat.
A nyarak rovid rostjaik ellenére, alacsony stirtiségiik és konnyi
rostosithatosaguk miatt szintén felhasznalhatoak a kovetkezd
teriileteken: keverék fafajokként a mindségi (ir6-nyomo)
papirok gyartasaban ndvelve a papir opacitasat, illetve 6nalldan
csomagolopapir tipusok gyartdsara. A nyarak a fenydkhoz
viszonyitva kevésbé alkalmasak mindségi papirok gyartasara, de
megfelelnek a félcelluléz, kartonpapir és farostlemez gyartasi
igényeinek.

3. Vizsgalataim bizonyitottak, hogy a nyarak évgyiiriszélessége és
faanyagsurisége kozott nincs dsszefiiggés. A siirtiseg elsésorban
fajta jellemzo.

Mikroszképos  felvételeim és  strliségi  vizsgalataim is
alatamasztjak, hogy a keskenyebb ¢és szélesebb évgytrik
egyarant azonos fizikai adottsagokkal rendelkezé vékony sejtfal
allomanyaak. Nem indokolt tehat a nyarak felhasznalasakor az
évgylriiszélességi hatarok megjelolése (pl. rakodolapgyartas). A
stiriiség els6sorban fajtajellemzd. A hazai fakitermelésben nagy



szerepet betdlté ’1-214° fajta normal siiriisége 350 kg/m’, a
’Pannoniaé’ 400 kg/m’ koriili volt. A feldolgozas, termékgyartas
soran tehat nem az évgylriik szélességét kell el6irni, hanem az
egyes fajtakat elkiilonitve kell kezelni. Célszerlinek tartom
szerkezeti célokra a nagyobb slirliségli fajtakat (’Pannonia’,
’Koltay’, ’Kopecky’) felhasznalni.

Az energetikai  hasznositast  befolyasolo  tulajdonsagok
(flitoértéek, hamutartalom, hamudsszetétel) szempontjabol a nyar
tiltetvények esetében nincs szamottevo szerepe a kitermelési,
betakaritasi kornak.

Tehat a vékony ,,minirotaciés” anyagok hasonlé értékiiek, mint
az 1doésebb, gesztesedett fatest. Az egyes nyarfajtak kozott
azonban igen jelentds kiilonbségek vannak a fatérfogatra vetitett
fitéértekek tekintetében (pl. a ’Pannonia’ flitdértéke 20%-al
haladta meg az ’1-214° fajtaét). Az iiltetvények szarazanyag
produkcidjanak meghatarozasara kedvezden lehet felhasznalni a
bazisslriiség értékeit. Az energetikai hasznositds soran a kéreg
nem keriil eltavolitasra, igy fontos ismerni a jellemzéit:
flitéérteke a tomegre vetitve alig marad el a fatestétdl, de a
hamutartalma rendkiviil magas (4-5%). A nyar hamujanak kozel
felet a CaO adja, kedvezd a jelentéktelen Cl tartalom, de
figyelmet érdemel a kén-oxidok 9-14%-os jelenléte is.

Termékméretii mintakon végzett szilardsagi vizsgalatokkal
igazoltam, hogy a nydrak szilardsagat a gocsésség kevesbé
befolyasolja, mint a fenyokét. Ezen kutatdasi eredmény uj
teriileteket nyithat meg a nydarak hasznositasaban.

A vizsgalati eredmények kimutattak, hogy a nyar fatestben az
aggocsok kevésbé viselkednek idegen testként, mint a
fenyoknél, igy a szilardsagi és rugalmassagi jellemzokre nincs
oly markéans hatasuk, mint ahogy az az erdeifenyd esetében
megfigyelhetd volt. A hibamentes erdeifenyd statikus
hajlitoszilardsaga 80 MPa koriili. Ezen értékkel szemben a
g0cs0s probatestek szilardsaga mintegy 60%-ot csokkenve csak
31,2 MPa értéket mutatott. Ehhez viszonyitva a ’Pannonia’
nyarnal 43%-os (67,4-r6] 38,4 MPa-ra), az ’1-214°-nél pedig
35%-o0s (58-rol 37,8 MPa-ra) csdkkenés volt tapasztalhato.



Faanatomiai vizsgalataim igazoltak, hogy a nydrak esetében a
gécsok normal fatesthez valo kapcsolodasa egy fokozatos
dtmeneten keresztiil valosul meg, ellentétben a fenyokkel ahol ez
az atmeneti zona hianyzik. A mikroszkopos megfigyeléseim is
igazoltak azt a tényt, hogy a normal nyar fatest és a ,,gocs test”
kevésbe elkiiloniilo, mint az erdeifeny6 esetében. A nyarak ezen
tulajdonsaga kedvezd lehet a szerkezeti célu felhasznalasban.



A kutatasi eredmények gyakorlati hasznosulasa

A magyar fagazdasag egyik stratégiai, fejlesztési kérdése a gyorsan
nové ¢és az 1) lltetvények altal egyre nagyobb tomegben
rendelkezésre all6 nyar faanyag sokoldalu korszer(i hasznositasa. Az
értekezés keretében bemutatott 11 tudomanyos eredmények a
kovetkezok szerint részben kozvetleniil, részben kozvetve segitik e
tevékenységeket:

- A kiilonbdzé koru energetikai célu nyar iiltetvények
faanyagvizsgalatai azt igazoltdk, hogy a vékony rost sejtfalu
nyarak esetében a kornak nincs lényegi szerepe sem a flitoérték,
sem a hamutartalom vonatkozasdban. Ennek értelmében a
fiatalkori (,,minirotacios”) iltetvényekbdl termelt biomassza
azonos értekll az idésebb allomanyokbol szarmazo faanyaggal.

- A nyarak esetében energetikai szempontbol nagy jelentésége van
a genetikai tényezoknek (a fajtanak). A fatérfogatra vetitett
fiit6érték vonatkozasaban az egyes fajtak kozott 20-30%-os
kiilonbségek is vannak. Célszeri tehat a nyar energetikai
alapanyagot (apriték, darabos hulladék, hengeres fa) minden
esetben abszolut szaraz tomegben (,,atrotonnaban’) atvenni.

- Kutatasaim igazoltak, hogy az aggdcsok kevésbé befolyasoljak a
faanyag szilardsagat a nyaraknal, mint a fenyoknél. Tehat a
fenyokkel azonos gdcstartalmil nyar gerendat, szarufat, rakodolap
elemet, a szilardsagot befolyasold gdcsdsség szempontjabol nem
indokolt hattérbe szoritani. E témahoz kapcsolodva az is
elgondolkodtatd, hogy mennyire indokolt az EUR rakodoélapoknal
a 3 Osszekotd elem fenydbodl torténd készitésének eldirdsa.
Meéréseim szerint a megengedett fahibaval (gocsosséggel)
rendelkez6 nyar és feny0 deszkak kozill a nyarak szilardsaga a
kedvezdbb.

- Nagy gyakorlati jelentésége van azon kutatasi eredményeimnek,
amely azt igazolta, hogy egy fajtan beliil az évgyliriiszélesség
nagysaga nem befolyasolja a nyar faanyagok siirliségét és
szilardsagat. Ezért teljesen indokolatlan a nyar termékeknél (pl.
rakoddlap) az engedélyezett maximalis évgylriiszélesség
megjelolése.
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