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KIVONAT

A disszertacid a nemesnyar-fajtak szélesebb korben vald alkalmazhatdsdganak és
racionalisabb  felhasznalhatosagdnak  alapkutatdsi  kérdésével  foglakozik. A
Magyarorszdgon koztermesztésbe bevont nemesnydrak koziil a jelenleg kiemelkedd
szerepet jatszd Populus x euramericana cv. Pannonia és Populus X euramericana cv. 1-214
klonok kertiltek els6sorban vizsgalat ala.

A nyarakat sok esetben hattérbe szoritjak méas fafajokkal - els6ésorban a fenydkkel -
szemben. Az elvégzett vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a nemesnyarak esetében a
szélesebb évgylirliknek nem kovetkezménye a slirliség csokkenése, ezért az ilyen iranya
hatranyos megkiilonboztetésiik alaptalan. A juvenilis faanyag azonos értékiinek tekinthetd
az érett faval, azonban a kiillonb6zdé nemesnyar-fajtakat elsdsorban a jelentds stirliségbeli
kiilonbség miatt célszeri kiilon kezelni. A szerkezeti célu alkalmazasuk esetében a
gbcsosség negativ hatasa miatt elonyben kell részesiteni 6ket a fenydkkel szemben, mivel a
szilardsagi jellemzodikre ez kevésbé van hatdssal. Ez annak koszonhetd, hogy a nyarak
esetében a gocsok €s a normal fatest szoveti szerkezete kozott szorosabb kapcsolat van,
tehat a gocsok kevésbé viselkednek ,,idegen testként” a faanyagban. Ez 1) teriileteket
nyithat meg a szerkezeti célu felhasznalasuk szempontjabol. A nyar iiltetvények
energetikai jellemzdire nincsen jelentds hatdsa a betakaritasi kornak. Ennek kovetkeztében
a vagasfordulo ezeket a jellemzoket csekély mértékben befolyasolja. A fatérfogatra vetitett
fitéérték vonatkozasaban, azonban nagy jelentdésége van a genetikai tényezdknek (a
fajtanak).
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Abstract

This dissertation describes the possibilities of wider and more rational usage of the
hybrid-poplars. The Populus x euramericana cv. Pannonia and Populus x euramericana
cv. I-214 clones are in main focus which have significant role among the production of
hybrid poplars currently preferred in Hungary.

The poplars are often overshadows by other tree species, mainly softwoods. Studies have
stated that in case of poplars the wider annual rings are not causing the reduction of density
therefore the discrimination of poplars in this regard is ill-founded. The juvenile wood
considered to have equal value with mature wood, but due to the significant difference in
density the different hybrid-poplars should be managed separately. Due to the negative
effects of knots the hybrid-poplars must be preferred against softwoods in case of
structural usage, as the knots has less effects on the their density. This is due to the fact that
in case of hybrid poplars there are stronger connection among the knots and normal wood
tissue, so the knots are working less likely as an alien part in the wood. This could open up
new areas for their use in structural terms. The harvest time has no significant effect on the
energy characteristics of hybrid poplars plants. As a result, the cut round has little effect on
these characteristics. However, in regard the calorific value per wood volume the genetic
factors (the cultivar) has great importance.
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1. Bevezetés, célkitiizés

A nyarak konnyli, homogén sokoldaltian felhasznalhaté faanyaguk révén egyre
novekvd szerepet jatszanak a hazai és nemzetkdzi fagazdasagban. Ezt igazolandd elég
megemliteni, hogy ma a hazai nett6 fakitermelés 1/5-e nyarfa, az erddtelepitésekben pedig
30-40% a nyarasok részaranya. E magas arany gyors novekedésiiknek, rovid
vagasfordulojuknak és jol értékesithetd faanyaguknak koszonhetden az elkdvetkezendd
években fokozatosan novekedni fog. Ezt segiti el6 a gazdasagosan nem miivelhetd
mezdgazdasagi teriiletek erddsitése is.

Mivel az {ltetvényszerli fatermesztés elvi és gyakorlati feltételeit leginkabb a
nyarak elégitik ki, ezért az iiltetvényszerlien termeszthetd fafajok kozott ma vildgszerte a
legnépszeriibbek kozé tartoznak. A nemesitési, termesztési €s hasznositasi kérdéseiket a
Nemzetkozi Nyarfa Bizottsag (International Poplar Commission) koordinélja.

A fenti tények alapjan természetes, hogy a nyarak termesztésével, feldolgozasaval

¢s faanyaguk tulajdonsdgaival szamos kutat6 foglakozott. Ezért nem komplex anatomiai és
fizikai vizsgalatok elvégzésére torekedtem, hanem olyan kérdésekre kerestem valaszt,
amelyek hozzédjarulhatnak a - mar adott és egyre ndvekvd - nyarfa allomanyok
eredményesebb termesztéséhez €s szélesebb korl felhasznéalasdhoz.
Nem képezte a kutat6 munkdm alapvetd targyat a fajtanemesités famindségi
Osszefiiggéseinek vizsgalata, de a korabbi sajat és egyéb hazai illetve kiilfoldi vizsgalatok
alapjan a fatest sliriségi értékei €s a fontosabb felhasznalasi teriiletek megjelolésével
csoportositottam az ismert fajtakat.

Ceélkitlizéseim ennek megfelelden a kovetkezdek voltak:

A nydrak racionalis energetikai hasznositisaban fontos eldontendo kérdeés a
kitermelés koranak optimadlis meghatdrozasa, ezaltal a kor befolyasolo szerepének
tisztazasa. Ennek megfelelden vizsgaltam a rovid vagéasforduldju (2-3 év, 1. abra), a
kozépkoru (8-10 €v, 2. abra) és az ipari szempontbol vagasérett (15-20 év) iiltetvényekbol
kikeriilé faanyagok fiitdértékét és egyéb az energetikai felhasznalds szempontjabol fontos
jellemzobit (szarazanyagtartalom, hamutartalom).
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1.abra Apritékkészités (foto:Piiski) 2.4bra Nyar energiaiiltetvény
(fot6:Monoki)

A szerkezeti célu felhasznalast hatranyosan érinté gocsosség szerepérol anatomiai
és fafizikai vizsgalatokkal igyekeztem pontos képet adni. Ezek a vizsgalatok a nyarak
fokozottabb épitészeti és butoripari céli felhasznalasat szolgéljadk. Mivel gyakran a
nyarakat a fenydkkel (3. abra) egyiitt illetve egymas helyettesitésére hasznaljak, ezért a
kisérletekben a nyarak faanyagat a sikvidéki homokos tdjainkon elterjedten termesztett
erdeifenydvel (Pinus sylvestris L.) hasonlitottam Gssze.

3.abra Gocsos fenyd tartoszerkezet 4.4bra Nyar rakododlap

Kiemelkedo szakmai kérdésnek tekintettem az évgyiiriiszélesség és a fatest stirtisége
kozotti  kapcsolat  egyértelmii  tisztazasat, mivel a nydrak felhasznaldsat egyes
termékszabvanyokban rogzitett - az évgyliriiszélességre vonatkozd - paraméterek

jelentdsen behataroljak. Ez kiilondsen fontos a nyar rakododlap gyartasban (4. dbra).
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A témahoz kapcsolddoan sziikségesnek tartottam a bélkoriili ,,juvenilisfa” befolyasolo
szerepének tisztazasat is (5. dbra).

Hasonléan fontos kérdésnek tekintettem a sejtfalvastagsdag valtozdasanak tisztazasat (6.
abra), mivel ez kozvetleniil befolyésolja az évgyliriszerkezet (szélesség) €s a fatest fizikai
tulajdonsagai (stirliség, keménység) kozotti kapcsolatokat.

5.4bra Nyar faanyag (’Pannonia’) 6.abra Nyar faanyag ("Pannonia’) scanning
keresztmetszete elektronmikroszkdpos felvétele
(fot6:Bariska)

A dolgozat tartalmi részében a vizsgélatok 0sszesitett eredményeit mutatom be, a részletes
adatokat ¢és részeredményeket a mellékletek tartalmazzak.
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2. A kutatOmunka tudomanyos el6zményei

A kutatdsi témahoz kozvetlenlil kotddé faanatomiai és fafizikai vizsgalatok
elézményeinek ismertetése eldtt fontosnak tartottam attekinteni a termesztési, nemesitési,
erdovédelmi kutatdsokrdl szold szakirodalmakat, mivel ezek szoros Osszefliggésben

vannak a kitermelt faanyag tulajdonsagaival.

2.1 Termesztési, nemesitési, erdovédelmi kutatasok

A szomoru trianoni békeszerzodés eredményeként hazank elvesztette erdeinek 4/5
részét. A Kaan Karoly altal meghirdetett alfoldfasitasi programhoz kapcsoldéddan az
1920-30-as években megindultak a nyarak termesztésével kapcsolatos kutatasok (KOLTAY
1953). A fasitasi program eredményeként 1938-ban mar 20 ezer ha-ra becsiilhetdé a
nyarasok teriilete (KERESZTESI 1962). A nyarfatermesztés mai magyarorszagi helyzetének
(7. abra) a kialakulasa tobb, a masodik vilaghaborit kdvetd nyarfa-telepitési programnak
az eredménye. Ennek koszonhetéen 1968-ra 102 ezer ha, 1981-ben pedig mar 167 ezer ha
volt a nyarasok tertilete (TOTH, 2006).
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A kezdeti iddszakban még Oshonos nyarasok (P. alba, P x canescens, P. nigra)
alltak rendelkezésre, majd az 1930-as évektdl kezdddott a telepitése a nemesitett fajtak
koziil a Populus x euramericana cv. Marilandica (’Korai’ nyar), a Populus x euramericana
cv. Serotina (’Kés6i® nyér) és a Populus x euramericana cv. Robusta (’Orias’ nyér)
fajtaknak. Az 1960-as évek végéig ezeknek a telepitése volt a jellemzd (a késéi nyar
elterjedése kisebb volt a tobbinél).

KERESZTESI B. (1978) vezetésével a mult szdzad kdzepén erdteljes nemesitd munka
folyt az ERTI kisérleti allomésain. A fajtanemesités keretében nagyszamu kiilfoldi (olasz,
francia, belga stb.) fajta hazai kiprobalasa, honositdsa mellett, sikeres hazai nemesitések is
torténtek (’Pannonia’, ’Koltay’, ’Kopeczky’). Az 1966-ban inditott mezdgazdasagi
celluloznyéras program alkalmaval nagy 1éptékii telepitések valosultak meg a Populus x
euramericana cv. 1-214 (olasz nyar) fajtdval. Ma mintegy 26 4allamilag mindsitett
nemesnyar fajta €és fajtamindsitési birdlat alatt all6 nemesnyar klon all a termesztOk
rendelkezésére.

Fontos még megjegyeznem, hogy a korabban telepitett korai, késoi €s 6rids nyarak
kozel azonos fatechnologiai tulajdonsdgokkal rendelkeztek, ezért a hazai fafeldolgozasban
kialakult egy egységes ,nemesnyar” fogalom. Késdbb azonban a fakitermelésben
tomegesen megjelent az *1-214’ olasz nyar. Ennek f4ja 20-25%-al alacsonyabb slirliségli és
szilardsagu, mint a korabbi fajtaké, ami jelentds gondokat okozott a fa- és celluloziparban
egyarant (MOLNAR, BARISKA 2002). Ennek oka az volt, hogy a kiilonb6z6 nyarfajtikat a
termeldk és a feldolgozok nem kiilonitettek el.

Magyarorszagon napjainkban kiemelkedd szerepet jatszik a ’Pannonia’, ’1-214°,
"Koltay’, ’Kopecky’, de kiemelked6 termesztési értékiik alapjan a jovében nagyobb aranyt
termesztésre javasolhatd tovabbi nemesnyar fajtak: ’Agathe-F’, *Bl-Constanzo’, *Triplo’,
nyarak és varhatdan a ’Raspalje’ illetve az *Unal’ balzsamosnyar hibridek is (TOTH, 2006).

Az, hogy mekkora Iehet6ség rejlik még a nyarakban jol mutatja, hogy

vilagviszonylatban a kiilonb6z6 génmodositasokhoz kapcsolddd kutatdsok csaknem fele a
fobb fanemzetségeket figyelembe véve a nyarakhoz kotheto (8. abra).

11
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Egyéb
nemzetség (20) _
8% Ulmus Larix

Casuarina
2%
Betula

3%

Picea

Populus 5%

47% Liquidambar

5%

Eucalyptus
7%

Pinus
19%

8.4bra Génmodositasi kutatasok a fobb nemzetségek viszonyaban (forrds: Marchadier,
Sigaud 2005)

A Nemzetkézi Nyarfa Bizottsag (International Poplar Commission) statisztikai és
informaciés anyaga alapjan megallapithat, hogy Eurdpa mellett Eszak-Amerikdban és
Azsiaban is megnétt a nyaraknak, mint iiltetvényes faknak a szerepe (1. tablazat).

1.tablazat A természetes (bal) és iiltetvényes (jobb) nyarak teriileti aranya
(Forras: IPC 2008)

Orszag Tertlet (1000 ha) Orszag Teriilet (1000 ha)
Kanada 28300 Kina 4300
Oroszorszag 21500 Franciaorszag 236
USA 17700 Torokorszag 125
Kina 3000 Olaszorszag 119
Franciaorszag 40 Németorszag 100
Spanyolorszag 25 Spanyolorszag 99
Romania 24 Romania 55
Horvatorszag 9
India 9
Dél-Korea 6

Az utdbbi években az Eurdpai Unio szintjén is kiilonos figyelmet forditanak a rovid
vagasforduloju energiaerdékre és ezen beliil a nyarak termesztésére (AYLOTT ET AL. 2008,
BUNN ET AL. 2004, KAUTER ET AL. 2003, MITCHELL ET AL. 1999, PELLIS ET AL. 2004). A
fajtanemesitéshez kapcsolodoan kiemelt szerepet kapott a Populus nigra, amely fajnak a
megorzését az EUFORGEN halézat és az EUROPOP projektek biztositjadk (VAN DAM,
BORDACS 2002).

12
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A fajtanemesités altalaban kettds célt szolgal. Egyrészt a nagyobb ellendllosag
biztositasat, masrészt a j0 mindségli nagyobb fatérfogat nyerését. Eurdpai viszonylatban
ilyen szempontbol kiemelkedd figyelmet forditanak a nyarak termesztésére ¢és

hasznositasara példaul Franciaorszagban, Olaszorszagban ¢és Belgiumban.

Franciaorszagban a Nemzeti Mezdgazdasagi Kutatdintézet (INRA) valamint az
Erdészeti ¢és Celluldzipari Egyesiilet (AFOCEL) biztositja a kutatasi hatteret a nyarak
termesztéséhez és ipari felhasznalasahoz. Ma mintegy 25 klon van koztermesztésben,
amelyek koziil a leggyakrabban alkalmazottak a P. x canadensis taxonok, amelyek koziil
példaul a *Ghoy’ és a ’Raspalje’ Francia eredetli (PAILLASSA 2004). Kiemelkedd értékii
tiltetvények vannak a Loire foly6 volgyében és ehhez kapcsoloddan szdmos rétegeltlemez
gyar is miikddik (CAGELLI, LEFEVRE 1995, IMBERT, LEFEVRE 2003). A fajtanemesités soran
kiilonos figyelmet forditanak a Melampsora elleni rezisztenciara (LEGIONNET ET AL. 1999,
PINON 1992, FREY, PINON 1997).

Olaszorszag hasonldan kiemelkedd szerepet jatszik a nyar fajtanemesitésben,
amelynek kozpontja a PO folyd volgyében talalhaté casale monferratoi Nyarfa
Kutatointézet. Az olaszorszagi nyarnemesités leghiresebb fajtija az ’1-214° olasz nyar,
amely ma is a legszélesebb korben telepitett nyar klon vilagszerte annak ellenére, hogy mar
1929-ben szelektaltdk. Ma mintegy 49 koztermesztésben 1év6 klonnal rendelkeznek és
tovabbi nyolc all elbirdlas alatt. Az utobbi iddben nagyobb figyelmet forditanak a
fehérnyar hibridekre kiilondsen a biomassza termesztés szempontjabol (BISOFFI,
GULLBERG 1996, RICCIOTTI ET AL. 2004, MARESCHI ET AL. 2005).

Belgiumban elsOsorban a P. generosa taxonra fokuszalva sikertiilt a ndlunk is ismert
’Beaupre’ és az ’Unal’ klonokat kinemesiteni a 60-as évek vége felé (STEENACKERS,
1996). Az aktualis honositasi program a P. nigra, P. deltoides, P. trichocarpa és a P.

maximowiczii fajtakat oleli fel.

A Skandindv allamokban a terméhelyi viszonyokkal Osszhangban elsdsorban a
rezgényar alapti nemesitésekre fokuszalnak. Finnorszagban a 90-es évek kozepe felé
lendiilt fel a nyarak iranti érdeklddés, amikor is a celluloz- €s papirgyarak fontos szerepet
kezdtek tulajdonitani neki rost alapanyagként hosszl tdvon is. Svédorszagban elsésorban a
megujuld energiaforrasok alapanyagaként tekintenek a nyarakra és ennek a jegyében
végzik a nemesitési kisérleteket is. Az elsddleges célpontjuk a biomassza produkcio6 és a
megfeleld faanyagmindség eldallitasa (CHRISTERSSON 1996, 2006, RYTTER 2002, RYTTER,
STENER 2003).

Déli szomszédjaink koziil Horvatorszag és Szerbia is figyelmet érdemel ezen a
terlileten. Szerbidban a vajdasagi Alfoldi Erdészeti és Kornyezetvédelmi Intézet (korabban
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Nyéarfa Kutaté Intézet) a kdzpontja a nydrhonositasnak, illetve a faanyagok fizikai és
anatomiai tulajdonsdgainak feltarasdban is szerepet tolt be (GuUzINA, Vuiovic 1986,
PILIPOVIC ET AL. 2005). Horvatorszagban jelenleg 16 allamilag mindsitett Populus fajtaval
talalkozhatunk, amelyek kozott megtalalhatdé a hazankban nemesitett ’Pannonia’ is.
Elsdsorban itt is a rovid vagasforduldji, nagy tomegli biomassza eldallitdsra alkalmas
klénok nemesitése folyik.

Spanyolorszagban elsésorban a furnér- ¢és a papirgyartds miatt kezdek el a
nemesnyarakkal foglalkozni. Az 0jabb kutatasok mar a megljuld energiat eldallitd
cégeknek szant klonok szelektalasaval, és az ehhez kapcsolodd vizsgalatokra pl.
hamutartalom, fiit6érték terjed ki (ALBA ET AL. 2007, HERNANDEZ ET AL. 2007, SIXTO ET
AL.2006).

A rendelkezésre all6 nemesnyar klonok viszonyaban a hazai nemesitési fajtak
bizonyitottan a legjobbak kozott szerepelnek. A megfeleld fajtak kivalasztasanal azonban
nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a hazai termdhelyi feltételek kozott még semmit
nem bizonyitd, termdhelyi "tapasztalatokkal" nem rendelkezd kiilfoldi fajtak esetében a
honositasnak kell lennie az elsd, megkeriilhetetlen 1épésnek. A honositas soran igazolni
szlikséges a hazai termeszthetdség termdhelyi feltételeit, a betegségekkel szembeni
ellenalld képességet és a varhatdo hozamokat (BOrROVICS 2007). Ezzel dsszefiiggésben a
nagyszamu hazai és kiilfoldi fajtak, fajtajeloltek genetikai ,,feltérképezése” sikeresen folyik
az ERTI Sarvari Kisérleti Allomasan, valamint a kiilonbz6 Magyarorszagon eléforduld
fajtakra is 1étezik mar hatarozokulcs (BARTHA 2004).

Emlitést érdemelnek még az Oshonos nyarak koziil kiemelkedd jelentdségli fehér
nyar hibridek. Ezek jelentdsége egyre n6 a szaraz homokos termdhelyeken. Az e teriileten
folyd értékes termesztési, nemesitési kisérleteket elsdsorban a Duna-Tisza koze
sz€lsOséges termdhelyein végzik (REDEI 1994/a,b,c, 1997). Faanyagtudomanyi és
hasznositasi szempontbol a figyelem a ,,szurkos gesztliség” mérséklésére iranyul (MOLNAR
ET AL. 2002).

Igen fontosak voltak azon kutatdsok is, amelyek a termdhelyi kérdésekkel, az
ontozéssel, a szennyviz és a higtragya hasznositassal fliggtek 6ssze (HALUPA, TOTH 1988,
SzoDFRIDT 2001, FUHRER ET AL. 2003).

A monokulturdkban telepitett nyar iiltetvényekben jelentds kdrokat okoznak a
gomba ¢és rovar kartevok. Az ilyen iranyl kutatdsok (SZONTAGH, TOTH 1977, SZONTAGH
1989) mellett a nemesitésben is fontos szerepet jatszik a ,rezisztenciara” vald nemesités,
vagyis az ellenallobb fajtak 1étrehozésa. Az jabb nemesnyar fajtak iiltetése és nemesitése
tehat segithet a monokulturadlis nyarfatermesztés veszélyének feloldasat célzd
fajtavaltozatossag megteremtésében.
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A rovid vagasforduldju energetikai faiiltetvények még az iiltevények kozott is
extrémnek szamitanak a faegyedek kiilonosen magas koncentracidja miatt, igy
erdovédelmi szempontbdl fokozottan veszélyeztetettek. A gyakori vagéas tomeges sebzést
hoz létre, ami idedlis fert6zési kaput jelent a korokozok, rovarok szamdéra. Mindezen
tényezOk magukban hordozzdk a karositok nagyon gyors terjedésének lehetdségét,
robbanasszerli kalamitasok kialakuldsanak veszélyét. A korokozok és kartevd rovarok
tamadasai tomeges pusztulast, illetve jelentds produktivitas csokkenést okozhatnak, ezaltal
veszélyeztetve a termelés gazdasagossagat. Novényvédelmi szempontbdl kiemelt szerepe
van az iltetvények gyommentesitésének. E mellett szdmos gomba- ¢és rovarkartevd
jelenhet meg tomegesen, amelyek potencidlisan veszélyeztethetik az {iltetvényeket, igy
esetenként gyors beavatkozas sziikséges. Az energetikai faiiltetvények novényvédelmét
kiemelten fontos kérdésként kell kezelni az iiltetvények gazdasdgossaganak megdrzése
érdekében (KOLTAY 2010).

A 2011. évi erddkarok felvételében (KOLTAY 2011) is megtaldlhatéak azok a
biotikus karositok, amelyek a nyarasokban jelentds karokat okoznak. A faipari feldolgozas
szempontjabol elsdsorban azok a fontosak, amelyek a fatestet is karositjadk. Annak ellenére,
hogy a fatestben nem okoz elvaltozast, jelentds szerepet jatszik a nyarasokban a
Nyarkéregtetli (Phloeomyzus passerinii). Ez gyakran az 5-10 éves nyarfak sima kérgi
részén karosit, aminek hatdsdra a kéregrész elhal. A Nyar karcsudiszbogar (Agrilus
suvorovi populneus) elsésorban a nem megfeleld helyre telepitett nyarasok veszélyes
kartevdje. Az alcak ragasanak kovetkezményeként egy erdsebb sz¢l a fakat derékba tori. A
hazai nyarakon karositasa ritkdbban fordul el6. A faipari felhasznalds szempontjabol
kiilonosen karos a Nagy nyarfacincér (Saperda carcharias), mivel a torzs muszakilag
legértékesebb als6 1-2 méteres szakaszat furkdlja 6ssze (9. abra), és ennek kovetkeztében
algesztesedést is okozhat. A fa belsejében rejtetten €1, elsésorban iddsebb allomanyokban,
de néha mar 3-5 éves telepitésekben is karosit.

9.abra Nagy nyarfacincér karositasa (fot6:Csupor)

15



10.13147/NYME.2013.015

2.2 Faanyagtudomanyi és hasznositasi kutatasok, gyakorlati eredmények

Attanulmanyozva a nyarakkal kapcsolatos irodalmakat megjegyezhetd, hogy
sajnalatos modon — a nemesités alapvetd gazdasagi céljai ellenére — a kutatdsokban
rendszerint hattérbe szorultak vagy kimaradtak a faanatomiai €s fafizikai vizsgalatok.

A kutatasi célkitlizésekkel Osszhangban ezért attanulményoztam az anatdomiai
szerkezet, a fizikai sajatossagok és az azokkal kapcsolatban 1évé ipari és energetikai
hasznositassal foglalkoz6 irodalmakat.

2.2.1 Faanatomiai kutatasok

A nyarak anatomiai felépitését (10-11. dbra) az alapvetd irodalmak (GENCSI 1973,
WAGENFUHR, SCHEIBER 1974, CHOVONEC 1986, WAGENFUHR 1989, BABOS ET AL. 1979,
MOLNAR ET AL. 2007) éaltaldnossdgban jol bemutatjak: szortlikacsu fatest, elmosodott
évgylrithatar, egy sejtsoros bélsugar, vékonyfalt, bdiregi 1-1,3 mm hosszi
libriformrostok, gyakori ikeredények, eléforduld tiliszesedés.

A fenti irodalmak altalanos megallapitasa, hogy az egyes nyarfajtdk megbizhatéan
nehezen kiilonithetdek el a mikroszkopos szerkezet alapjan. Meg kell azonban jegyeznem,
hogy a vilaghirli hazai faanatdémus GREGUS P. (1959) ,,Az eurdpai lombos fak és cserjék
faanatomidja” cimili német nyelvii kdnyvében tiz nyarfaj és nyarfajta részletes leirasat adja

meg, ezért az el6z0 altalanos megallapitas csak idézdjelesen fogadhato el.

Tapasztalataim szerint az egyes fajtak évgylristruktirdjdban is mar jelentds
eltérések figyelhetéek meg. Pl.: a Populus x euramericana cv. Robusta ("Orids’ nyér)
esetében a két paszta hatarozottan elkiiloniil (a korai paszta edényei nagyobb atmérdjiiek),

ami altalanossagban nem jellemzd a nyarakra (11. abra).

10.4bra ’I-214° nyar SEM felvétele a 11.4abra Nyér faanyag (’Orias’ nyar)
libriformrostoknal elvalé géles ,,G” réteggel elektronmikroszkdpos felvétele
(foto:Peszlen) (foto:Bariska)
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Ugy gondolom, hogy fontos tovébbi kutatasi feladat lehet a mai korszerii
mikroszkopos technika segitségével a koztermesztésbe bevont fajtdk egzakt anatomiai
leirasa.

A faanyag tulajdonsagai alapjan az 1iddésebb faknal a geszten beliil
megkiilonboztetnek egy bélkoriili fatestet, az un. juvenilisfat. Az elnevezés nem a fa
korara, hanem a bél koriil kialakulo fiatal évgytriikre utal. Kortol fliggetleniil a fa
csticsanak kozelében, a torzs felsé részén mindig képzddik juvenilisfa. A fa kiilonbozd
magassagaiban vizsgalt sejttipusok méretei és mennyiségei dontd tobbségében ndvekvo
tendenciat mutatnak az els¢ években (HUDA ET AL. 2012) Az érett fa és a juvenilisfa
tulajdonsagai azonban jelentds kiilonbségeket mutatnak, ezért sem beszélhetiink egy
fatorzson beliil egységes faszerkezetrdl. A kiillonbozd tulajdonsagok valtozasaval tobb
publikacid is foglalkozik (ZOBEL, BUIITENEN 1989, MEGRAW 1985, KOCH 1985, BENDTSEN
1978, 1986).

Annak ellenére, hogy a juvenilis farészhez kapcsolodo kutatasok mar a 19. szazad
végén megjelentek (BARY 1884), nagyobb hangstlyt csak az elmult évtizedekben kaptak.
GARTNER (1996) a juvenilis és az érett fa rész hatarat az ugynevezett fotoszintetizalo és
nem fotoszintetizald kéreg kozotti atmenethez kapcsolja. Egyes kutatok (YANG ET AL.
1994, LANCITAN, HUGHES 1973) a kambium kezdeti allapota és a juvenilisfa évgytirtiinek
szama kozott mutattak ki osszefliggést. Ezzel ellentétben masok a juvenilis rész béltdl valo
tavolsagat helyezik eldtérbe (CHALK 1959, DODD, FOX 1991, KUCERA 1994).

Az érett fa és juvenlis rész tulajdonsagai kozotti kiilonbségekbdl adoddan a két
farész hatarat kiilonboz6é kémiai ¢és fizikai vizsgalatokkal meg lehet hatarozni
(LATORRACAI ET AL. 2011). A libriform rostok és a tracheiddk hosszisaganak mérése is
alkalmas erre a célra, de a siirliségi és keménységi értékek kozott (2. tablazat) is lehetnek
kiilonbségek (MOLNAR 2004/a).

2.tablazat A keménység (Brinell-Morath) valtozésa az akéac jellemz0 részein(u = 12%)

A fatest részeinek Keménység (N/mm?) Relativ szoras
megnevezese min. max. atl. %
Juvenilisfa 42,6 55,2 48,9 13
Erett geszt 78,9 | 84,7 81,8 4
Szijacs 62,3 83,6 72,9 15

A fiatalabb korban kivagott torzsek nagyobb juvenilisfa hanyaddal rendelkeznek,
mint az idosebbek. Ez a farész alkalmatlan szamos ipari felhasznalasra és kedvezotlen

gazdasagi szempontokbdl is az elérd fizikai, mechanikai és kémiai tulajdonsagai miatt.
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Az anatdmiai sajatossagok, rendellenességek tekintetében kiemelkedd PESZLEN
munkassaga (PESZLEN 1993, PESZLEN, MOLNAR 1996), aki elsdként hivta fel arra a
figyelmet, hogy a nyarasoknal igen gyakori a géles rostu reakcidfa (10. dbra) eléfordulasa.
Munkdéssaga kiterjedt az iiltetvényes faknal a juvenilisfa szerepének feltarasara is. A
juvenilisfa technologiai sajatossdganak megfeleld tisztdzasara azonban fontosnak tartottam

néhany kiegészitd fizikai vizsgalat elvégzését.

A nyarak rendellenes gesztesedésével tobb irodalom is foglalkozik (ECKSTEIN ET
AL. 1979, GOBOLOS 1998, MOLNAR, BARISKA 2002). Flirész- és furnériizemi tapasztalatok
azt igazoljak, hogy a szines geszt (12. dbra) két szempontbol okoz problémat. Egyrészt a
rétegeltlemez gyartasnal a nyar boritofurnér amennyiben szines geszt mentes, akkor értéke
40-50%-kal nagyobb. Ennek megfeleléen a furnéripari nyar alapanyagnal nagyon fontos
szempont a geszt (4lgeszt) mentesség. Masrészt a fehér nyar hibrideknél eléforduld sotét
»szurkos geszt” szintén akadalyozza a faanyag értékesebb ipari hasznositasat (pl.
butorelemek, tomor fa panelek, gyufagyartas).

12.abra ’Pannonia’ nyar rendellenes gesztesedése
(foto:Bariska)

Az emlitett irodalmak szerint a gesztesedés részben genetikai, részben termdhelyi
¢és vagaskori Osszefiiggésekre vezethetd vissza. Olasz, francia tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a furnéripari alapanyagot célszerti mar 13-15 éves korban kitermelni a gesztesedés
megeldzése céljabol. A fehér nyar hibridek a szintelen gesztli rezgd nyar és a szines gesztil
fehér nyar természetes hibridjei. Véleményem szerint fontos lenne a szines geszt nélkiili
eléfordulasok tudatosabb tovabbszaporitdsa (mikroszaporitds). Sajnos e probléma

megoldasa igy, a nagyobb koltségek miatt pénziigyi akadéalyokba is iitkdzik.

Egyes kutatasok szerint a nyarak rendellenes gesztesedése, karosodasa jelentdsen
Osszefiigg a kiilonbozé mechanikai sériilésekkel (MOLNAR, SCHMITT 1994, FEHER 1997,
FEHER, GERENCSER 2003). Ilyenek példaul a vad héantaskarok. Erdekes gyakorlati
tapasztalat, hogy a szarvas kiilondsen szereti a nemesitett fehérnyar fajtat a *Villafrancat’.
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2.2.2 Fafizikai és hasznositasi kutatasok, gyakorlati eredmények

A nyarak muszaki tulajdonsagaival kapcsolatos els6¢ hazai kutatasokat PALLAY
(1938) professzor vezetésével a Soproni Egyetem Fatechnologia Tanszékén végezték. Az
Oshonos nyar fafajok mellett a vizsgalatok targyat képezték az akkor 11j fajtadknak szamitd
*Orias’, *Korai’ és *Kés6i’ nyarak is. A téma jelentdségét a nemesitett nyarfajtak fokozatos
elterjesztése is indokolta. A késObbiek soran az 1960-80-as években a Faipari Kutatd
Intézet munkatérsai folyamatosan foglalkoztak a nyar fajok és fajtak vizsgalataval (BABOS
ET AL. 1979). Az uj fajtak és fajtajeloltek tomeges megjelenésével az 1980-90-es években a
miiszaki tulajdonsagok vizsgalata jorészt attevodott Sopronba a Faanyagtudomanyi
Tanszékére (MOLNAR IN HALUPA, TOTH 1988, PESZLEN, MOLNAR 1996, MOLNAR, KOMAN
IN TOTH 2006). E teriileten értékes munkat végeztek még a Novénynemesitd Intézet és az
ELTE kutatoi is (BACH 1993, BABOS, ZOMBORI12002, 2003).

Ezen vizsgalati eredményekkel 0Osszefiiggésben meg kell jegyeznem, hogy a
gyakorlatban  tobbnyire kiilonb6z6  fahibaval rendelkezdé faanyagok keriilnek
felhasznalasra, amelyek az egyes fizikai és mechanikai tulajdonsidgokat jelentOsen
torzithatjak. A fahibak koziil az egyik leggyakoribb és legfontosabb a gdcsosség, amely a
faanyag normal szdveti felépitéséhez viszonyitva eltérd szerkezetet eredményez €s ezaltal a
terhelések hatdsara is masképp viselkedik. Tovabb bonyolitja a problémat az is, hogy tobb
fafajcsoport genetikailag mas ¢és mas anatémiai felépitéssel rendelkezik. Ennek
kovetkeztében varhatdan eltéré modon reagalnak a kiilonb6z6 igénybevételekre.

A nyarak kiilonbozd szerkezeti céli felhasznalasat a fahibak koziil elsdsorban a
gocsosség befolyasolja. A gocsOsség szildrdsagra gyakorolt hatasainak vizsgalatira a
fenyok és a koris esetében talaltam modszereket €s eredményeket (PANSHIN, DE ZEEUW
1964, ZHou, SMITH 1991, DIvOSs, TANAKA 1997, FALK ET AL. 2003, LAM ET AL. 2005). Nem
talaltam azonban olyan irodalmi kozléseket, amelyek a nyarak gdcsossége €s szilardsagi
tulajdonsagai kozotti Osszefiiggéseket vizsgalta volna. E teriileten azért is tartottam
fontosnak vizsgalodni, mivel a nydrakat méltanytalanul hattérbe szoritjak a szerkezeti célu

felhasznalas terén.

A szortlikacsi lombos fakrol - igy a nyarakrol is — elterjedt az az altalanos
vélemény, hogy a szélesebb évgylirii alacsonyabb stirtiséget és ezaltal kisebb szilardsagot
eredményez. Ennek az altalanositasnak a tisztdzdsara végeztem vizsgalatokat a nyarak
esetében, amelynek alapjan az allitas helyessége igazolhato illetve cafolhat6. Ez azért is
kiilondsen fontos, mivel példaul a nyarak egyik f6 felhasznalasi teriiletére - a
rakodolapgyartasra - vonatkoz6 MSZ EN 13698-1:2004 szdmua eurdpai szabvany is

kikotést tesz a kiilonbozo fafajok felhaszndlhatdsagra. Az eldiras szerint a tlilevell fak és a
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nyarak esetében 10 évgylirin mérve az évgylirik atlagos szélessége nem haladhatja meg a
7 mm-t, amely ezaltal a nyarak felhasznalasat er6sen korlatozza.

A fentieken kiviil a nyarak miszaki tulajdonsdgainak vizsgalataval nagyszamu
egyéb tanulmany is foglalkozik (BOSSHARD 1974, KOovAcs 1978, KoLoc 1984, UGOLEV
1986, NIEMZ 1993, WAGENFUHR 1996, GOBOLOS 1998, MOLNAR 2004/b). E munkak
egyértelmiien igazoljak, hogy az alacsony striiségli értékekhez alacsony szilardsagi és
keménységi értékek kapcsolodnak. Fontos azonban figyelembe venni az egyes nyarfajtak
faanyagjellemz06i kozott eléforduld 20-30 %-os kiilonbségeket is. A mindségi, igényes
fahasznositasban ezért feltétleniil indokolt az egyes fajtak hatarozott elkiilonitése.

A nyér faanyag tulajdonsagainak modifikalasaval szamos kiilfoldi és hazai kutatas
foglalkozik (SAILER ET AL. 2000, LADNER, HALMSCHLAGER 2002, SCHEIDING 2004,
CSONKANE 2005, HORVATH 2008, BAK ET AL. 2009, UIVARI 2009). Ezek célja a nyar
faanyag igényesebb felhasznalasat gatold jellegtelen szin, rajzolat, az alacsony tartdssag,
keménység ¢és szilardsag javitdsa. Ezeknek a tulajdonsdgoknak a kiilonbozd céla
felhasznaldasok szamara célzottan torténd modositasaval végeznek kisérleteket a NymE
Faipari Mérnoki Karan is.

ToLvAl (TOLVAJ IN MOLNAR 2005) vezetésével gdzolési kisérletek folytak a
faanyag szinvaltoztatdsa céljabol. A g6zo6lés soran bekovetkezd szinvaltozast elsdsorban a
faanyagban 1évd jarulékos anyagok kémiai véltozasai okozzdk. A nyéar faanyag alig
tartalmaz jarulékos anyagokat, ezért a g6zoléssel torténd szinvaltoztatasahoz megfeleld
koriilményeket kell biztositani. Ennek ismeretében a nyar gézolést jarulékos anyagokban
gazdagabb faanyagokkal (akdc ¢és biikk) egyiitt is elvégezték. A kisérletek soran
megallapitottak, hogy a g6z kiold az akac illetve biikk faanyagbol olyan szinképzd
vegyiileteket, melyek a g6z segitségével atjutnak a nyar faanyagba, és elszinezik azt. A
nyar faanyag akdccal egyiitt torténd gdézolése a nyar jellegtelen sziirkésfehér szinét
kellemes, barnds arnyalatava valtoztatja, tehat a faanyag esztétikai értékét jelentdsen
noveli.

Az ipari g6zolokamrakban biikkel vald g6zo6lés soran megallapitottak, hogy a nyar
faanyag rajzolata jol lathatova valt. A kellemes barnas arnyalat, a szép rajzolattal pedig
dekorativ latvanyt mutat. A vizsgalatok ramutattak, hogy a kevés extrakt anyagot
tartalmaz6 nyar faanyag sikeresen gdzolhetd akdc vagy bilikk faanyaggal egyiitt, relative
hosszll g6zolési idovel. A g6zolés a faanyag keménységére, szildrdsagara és tartdssagara
nem volt szamottevd hatdssal. Az esztétikus g6zolt nyar felhasznalasa elképzelhetd beltéri
falburkolatoknal, alacsony mechanikai igénybevételli, konnyli butoroknal (pl. ovodai
butor).

Masik kezelési eljaras a szaraz termikus kezelés, amely soran a hdbomlas egyik
velejargja a faanyagok szinének valtozasa, mely lehet6vé teszi az egzota fafajok
helyettesitését is. BOURGEOIS ET AL. (1991) a szinvaltozds mérésébdl probaltak a bomlas
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fokarol informacidt szerezni. A kedvezd szinmddosito hatas segithet az alacsonyabb értékii
nyar faanyagok értéknovelésében. Laborvizsgdlatok eredménye alapjan a hdkezelt
faanyagok a faronté gombdkkal szemben ellenallobbnak mutatkoznak és a folyamatosan
végzett kiiltéri vizsgalatok kezdeti eredményei azt sejtetik, hogy a faanyag természetes
tartossaga is novelhetd az eljarassal (SCHEIDING 2004). Ezt erdsitik meg HORVATH (2008)
laborvizsgélati eredményei is, amelyek alapjan elmondhato, hogy a hdkezelésnek kedvezd
hatdsa van a gombadllosag javuldsara, igy ez lehetdvé teszi az igy modifikalt nyar
faanyagok kiiltérben vald szélesebb korii alkalmazhatosagat. A kezelés negativ hatdsat is
meg kell azonban emliteni, mivel a rostirdnyu nyomoszilardsag kivételével a faanyagok
szilardsaga a hobomlas eldrehaladtaval jelentdsen csokken. NIEMZ (2004) a sejtfalakban
bekovetkezett repedések keletkezésére is felhivja a figyelmet, mely az alapanyagok
viselkedését erdsen befolyasolja.

Korabbi vizsgalatok (SAILER ET AL. 2000) kimutattdk, hogy a gdzatmoszféraban
tortént hokezeléshez képest jobb faanyag tulajdonsagokat lehet elérni, ha a hokezelést
novényi olajban végzik (OHT). Minden eljaras alapja, hogy oxigéntdl valamilyen modon
elzarva torténjen a faanyag hokezelése. Az ilyen iranya kisérletek NEMETH R. (2012)
vezetésével igazoltdk, hogy a természetes olajokban vald termikus kezelés (13. dbra)
perspektivikus moddszer lehet a nyarak dimenzio-stabilitdsdnak, keménységének ¢és
nyomoszilardsaganak novelésére. Negativumként jelentkezik azonban az {it6-hajlito
szilardsadg csokkenése, vagyis a faanyag ridegedése. Az olajban vald termikus kezelés
tovabbi felhasznalasi teriileteket nyithat a nyarak elott (pl. ajto, ablakgyartas).

13.4bra Novényi olajban kezelt ’Pannonia’ nyar kiilonb6zé homérsékleteken illetve
ido6tartamon (fot6:Bak)

A témdban folyo tovabbi kutatdsok (BAK, Németh 2012, BAK ET AL. 2012, HORVATH
ET AL. 2012, ABRAHAM, NEMETH 2012) alapjan megallapithatd, hogy a nyar faanyag szine,
keménysége ¢és szilardsaga kiilonboz6 modifikalasi modszerekkel, mint pl. gézoléssel,
hidrotermikus kezeléssel, olajban vald fézéssel, tomoritéssel a felhasznalt céloknak
megfelelden modosithato.

21



10.13147/NYME.2013.015

Az alapkutatdsok eredményeibdl kiindulva érdekes termékfejlesztéi eredmények
sziilettek a NymE Alkalmazott Miivészeti Intézetében. Erre példa a g6zolt nyarfabol
készitett lakossagi asztal- és székcsalad (Koos 2008), az 6vodai butorcsalad (LUKACS
2007, 14. abra), az elemes korpuszbutor csalad (VAITO 2008) vagy a koziileti székcsalad
tervezése formapréselt nyar furnér felhasznalasaval (VAITO 2008). Ezek a példak is jol
érzékeltetik, hogy nyéarak faanyagat szélesebb korben is alkalmazhatdva lehet tenni.

14.abra  Ovodabutor nyar faanyagbol (foto:Lukacs)

A nydrak termesztésével és hasznositasaval Osszefliggésben résztvevdje lehettem
egy nemzeti szintli kutatdsi programnak (MOLNAR ET AL. 2008), amely keretében
lehetdségem nyilt megismerni a hasznositas legkiilonb6zdbb teriileteit. E projekt keretében
tobbek kozott vizsgaltadk az MDF és HDF farostlemezek gyartasat iltetvényes fafajok,
koztiik kiillonbozé kort nyarak felhasznalasaval (ALPAR ET. AL. 2006, 2007). A nyarak
forgacslap ipari hasznositasa teriiletén korabban is folytak mar nemzetkdzileg is figyelemre
mélt6 kutatasok (TAKATS 1978, WINKLER 1987).

GERENCSER ¢és PASZTORI (2008) uj flirészipari modell technologidkat dolgoztak ki
az iltetvényes faanyagok (nyar, akac) optimalis feldolgozésara.

A nyarak furnér- és rétegeltlemez ipari hasznositisa teriiletén a NymE Fa- és
Papiripari Technologidk Intézetében folytatnak kiilonbozd - a nyérak szélesebb korti
felhasznalasat eldsegitd - kutatasokat (TAKATS 1978, NEMETH ET AL. 2003, WINKLER ET.
AL. 2004, ALPAR, RACZ 2006). Erdemes felfigyelni arra a tényre is, hogy ma mar a biikk és
a nyir eldtt a nyarak a rétegelt lemezipar legfontosabb fafajai Europaban.

Napjainkban egyre inkabb kozponti kérdéssé valik a természeti erdforrasok
fenntarthatd felhasznalasa. A fejlédés iliteme és irdanya nem tarthatd tovabb, egy
fenntarthatd palyara kell atallni, amihez elengedhetetlenek a megijuld energiaforrasok
(EICHHORN 1999, SZENDREI 2005). Ennek megfelelden az elmult idészakban fokozottan
elotérbe keriiltek a megujuld energiaforrasokat hasznositd technolégiak fejlesztése, ill. az
azokkal kapcsolatos kutatasok. Kiilondsen sziikséges ez Magyarorszagon, mivel nalunk az

energetikai novénytermesztésnek szdmos akadalya van, mint pl. a nehéz termeldi-
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tarsadalmi elfogadtatds, a feldolgozd6 modszerek nehéz beilleszthetdsége a meglévo
agrartechnoldgidkba, az atalakitas gyenge energetikai input/output hatékonysaga vagy a
biomassza hasznositdsdnak nagy beruhdzasi igénye (KACZ, NEMENYI 1998).

A biologiai eredetli megtjuld energiaforrasok egyik csoportjat az energiaerddk és

az energetikai faiiltetvények képezik (MONOKI 2006). Az energiaerddk specidlis céllal
l1étesitett, vastagabb tlizifat biztositd erddk, mig az energetikai faiiltetvények vékony
faanyagot ado, rovid vagasforduldju faiiltetvények.
Felmérések szerint (FUHRER, JARO IN MOLNAR 2004) mintegy 700 000 ha olyan tertilet all
rendelkezésre, ahol a novénytermesztés gazdasagossiga megkérddjelezhetd. Ezek
jelenthetik a bazist az 1 erddk telepitéséhez. Meg kell azonban jegyezni, hogy a nagy
hozamti gazdasdgos energetikai iiltetvények létesitése nem lehetséges gyenge
termOhelyeken. Redlisan 50 000 ha energetikai iiltetvény Iétesitése ¢és fenntartasa
tervezhetd 8-10 éven belill. Az eddigi kisérletek és gyakorlati tapasztalatok azt igazoljak,
hogy 4tlagosan 20 m’/ha/év hozammal lehet szamolni (nyaraknal 30-40 m’ is elérhet). Az
ERTI nagyszamu 0j nyar, fiiz- és akacfajtat allitott el6, de megjelentek mar az olasz fajtak
1s. Az 0sszes energetikai lehetdség az energetikai lltetvényekbdl és energiaerdokbol 1
millio m*/év.

Energetikai faiiltetvényeknél kiilonosen a gyorsan nové fafajok (nyar, fliz, akac)
johetnek szoba (BAI ET AL. 2002, FUHRER ET AL. 2003, MURACH ET AL. 2007). Ennek t6bb
oka is van, pl. a nagy szdrazanyag produkcio €s a jo sarjadzd képesség.

A nyarak szerepe ezért az utobbi idOben megndvekedett az energia céla
fahasznositasban is. Ennek oka széles termohelyi skalan valé alkalmazhatdsaguk, gyors
novekedéstik és jo sarjadzoképességiik, ami miatt nem sziikséges a letermelt lltetvények
rendszeres Ujratelepitése.

A nyar- lltetvények tovabbi eldnye, hogy tobb évtizedes gazdalkodoi tapasztalat
halmozodott fel veliik kapcsolatban, amelyek kdnnyen adaptalhatok rovid vagasforduloval
kezelt energetikai faiiltetvények létesitésére s kezelésére (BOrROVICS 2007).

A vonatkoz6 hazai jogszabaly (71/2007. Korm. rend.) sarjaztatdsos és hengeres
energetikai faiiltetvény kategoridkat hataroz meg. A sarjaztatasos energetikai faiiltetvény
esetén a vagasforduldé nem haladhatja meg az 5 évet, a hengeresé pedig a tizenot évet.
Mindemellett korabbi, a hasznositashoz kozelebb allo lehatarolast hoz létre a kovetkezo

csoportositas, ahol a vagasforduld hossza szerint beszélhetiink:

- mini (1-5 év),

- midi (5-10 év),
-rovid (10-15 év),

- kozepes (15-20 év),

- hosszu (20-25 év) vagasforduloju fatiltetvényekrol.
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A sarjaztatdsos lizemmodnal a vagasforduld, azaz a betakaritasra keriild allomany
kora 1-3 év, maximum 5 ¢év, és az iiltetvény ilizemeltetési ideje maximum 15 év lehet, mig
az Ujratelepitéses lizemmodnal a maximalis vagasforduld 5-15 év (BARKOCZY, IVELICS
2008).

15.4bra 2 és 10 éves nemesnyar ("Pannonia’) iiltetvények (foto: Ivelics)

Az energetikai hasznositas szempontjabdl is fontos a kiilonboz6 fafajok fatest-kéreg
aranya. A kéreg vastagsaga fligg a fafajtol, a kortol és az 6koldgiai tényezdktdl. Fontosabb
fafajaink kéregszazalékat elemezve (3. tablazat) megallapithatd, hogy a hazai
fakitermelésben donté szerepet jatszd nydrak viszonylag nagy kéreghanyaddal
rendelkeznek.

3.tablazat A kéreg térfogati ardnya %-ban fafajonként a torzsatméré fiiggvényében
(ScHoPP 1974)

Fafaj Torzsatméro cm-ben
6-15 16-25 26-
Biikk 7 6 5
Gyertyan 11 9 8
Cser 29 21 16
Kocsanyos tolgy 24 19 15
Kocsanytalan tolgy 25 20 16
Erdeifenyo 11 9 10
Korai és kései nyar 18 18 17
Orias nyar 15 15 15
Hazai nyarak 15 12 14
Akac 28 26 24
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Az atmérd mellett a kor is befolyasolja a kéregvastagsagot, mert ugyanolyan atmérd
mellett a fiatal fanak vékonyabb, az idésebb fanak vastagabb a kérge. Mivel jo
termOhelyen a torzsek eldbb érnek el bizonyos atmérét, azonos atméré esetén kisebb
kéregvastagsagot adnak, mint a rosszabb termdhelyeken.

A kiilonboz6 faanyagok energetikai hasznositasaval foglalkoz6 szdmos irodalom
elsésorban az iiltevények hozamaval foglakozik, amelyet igen sok tényezd befolyasol.
ElsOsorban a termdhely-tipus, de ezen kiviil a fafaj, fafajta, és a kiilonb6z0 termesztés-
technoldgidhoz szorosan hozzatartozo tényezdk. Az attanulmanyozott irodalmak kozott
nem talaltam azonban tudomanyos eredményeket az iiltetvények koranak, mint befolyasolo
tényezOnek a tisztazdsdra. Ezért tartottam fontosnak - a technoldgiai rendszereknek
megfelelden - meghatdrozni a kiilonbdzd kort (iiltetvények fontosabb energetikai
jellemzdit.

2.2.3 Feldolgozasi sajatossagok, felhasznalasi teriiletek

Az energetikai céli termesztésen kivill a - fenti irodalmak és gyakorlati
tapasztalatok tiikrében - a nyarak fajanak felhasznalésat az alabbi szakmai tertiletekre Iehet
csoportositani:

- rétegeltlemez- és gyufaipari felhasznalas

- flirészipari termékek

- butor- és épiiletszerkezeti elemek

- celluloz-, farostlemez- és forgacslapgyartas

A rétegeltlemez- és gyufaipari felhasznalds a hamozott furnérgyartason alapul. A
szamitasba vehetd fajtak elsésorban: ’1-214°, Pannonia’, *Triplo’, ’Kopecky’, *Agathe-F’,
’Unal’, "Luisa Avanzo’, ’Beupré’, ’BL’, "Raspalje’.

A feldolgozni kivant alapanyagok megfelel6 mindségének biztositasa érdekében, a
termesztéssel szemben az aldbbi kovetelményeket kell timasztani:

- kisebb mérvii gocsosség (ezért legalabb 6 m magassagig a torzseket nyesni kell)

- algeszt, geszt mérsékelt mennyiségben (ezért célszerti a fakitermelés korat kb. 15
évre csokkenteni).

A kitermelt nyarronkoket a nagy nedvességtartalmuk miatt 3-4 honapig védelem
nélkiil tarolhatjdk és a hdmozés el6tt nem sziikséges a hidrotermikus kezelés (f6zés). A
hamozott furnér széritdsakor gondot okozhat a geszt és a szijacsrészek eltérd kezdd

nedvességtartalma. A nyar furnérokbdl elsdsorban rétegelt lemezeket gyartanak, amelyek
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szilardsaga a furnérok tomoritésével fokozhat6. A nyar és a bikkk furnérok
kombinaciojaval egyiittes préselésével nagy szilardsagi lemezek gyarthatok. A hamozott
nyar furnérokat felhasznaljak a léc- és furnérbetétes butorlapok, s6t a gyliméles ladak
gyartasara is, de a hamozasi technologia szolgal a gyufagyartas alapjaul is. A nyéarfa ma a
gyufagyartas legfontosabb alapanyaga.

A fiirészipari feldolgozds soran elsOsorban rakodolap, lada, alatétfa, és kiilonbozo
fiirészarukat készitenek a nyarakbol. Ezekhez a termékekhez kivétel nélkiil minden
nyarfajta felhasznalhatd, az alapanyag pedig feldolgozhat6 szalag-, keret- ¢és korfiirészes
technologidval egyarant. A korszerli rakoddlapgyartasnal azonban javasolhatok a nagy
pontossdgot ¢és jO mindségli feliiletet biztosithatdo korflirészes technolégidk, a
ladagyartashoz pedig a jobb kihozatalt eredményezd szalagfiirészes megoldasok.

A jellemzd nyar fiirészipari termékek koziil a rakoddlapelemek gyartasa jelenti a
legnagyobb volument. A kész rakodolapoknal gondot okozhat a faanyag magas
nedvességtartalma (mesterséges szaritasi ill., sterilizalasi igény). A szaritds kezdeti
szakaszdban a faanyag konnyen ,kérgesedik” (a felszini réteg erdsen kiszarad). Ebben
szerepet jatszik a geszt €s a szijacs eltérd nedvessége, a nyarak un. ,,vizes gesztlisége” is.

A nyarak jol flirészelhetdk, gyalulhatok, de a felszin kdnnyen bolyhosodik,
szalkasodik. Igy a feny6khoz viszonyitva (30-40%-al) kisebb elétolassal dolgozhatok fel.
Egyes kutatasok szerint a kiilonb6z6 megmunkalasi folyamatoknal a siirlibb nyar faanyag
esetében kedvezdbb mindség tapasztalhatdé (HERNANDEZ ET AL. 2011)

A butor és épiiletszerkezeti elemek eldallitasara a szilardsagi kovetelmények miatt
csak a nagyobb sliriségli fajtak (*Agathe-F’, ’Aprolevelti’, ’Beaupré’, ’Koltay’,
’Pannonia’, ’1-273’, ’Kopecky’, *Unal’) felhasznaldsa javasolhato.

A butoripar elsésorban karpitos keretek, butorlapok és egyéb (nem lathatd) elemek
készitéséhez, mig az épitdipar ragasztott tartok és tetdszerkezeti elemek (pl. szarufa)
gyartasara hasznéalja fel a jO mindségli nyar alapanyagot. A nyarak ragasztésa,
feliiletkezelése altalaban gond nélkiil elvégezhetd, de az erdsen algesztes anyagnal (pl.
fehérnyar) eléfordulnak ragasztasi rétegelvalasok

A szaritott nyarfat fatomegcikkek (pl. faedények, tekndk, cipdk) készitésére is
elénydsen hasznaljak. Kiilonleges értéket képviselnek a csomoros fekete nyarak. Az ilyen

dekorativ faanyagot kedvelik a bels6épitészetben és az egyedi butorok gyartasanal.
A celluloz-, farostlemez- és forgacslapgydrtishoz felhasznalhatdé az Osszes

nyarfajta, de kiilonosen elényosek az alacsonyabb stirtiségli (vékonyabb sejtfal) fajtak
(’I-214°, *Triplo’, *Villafranca’, ’Blanc du Poitou’, ’Adonis’, 'BL’, ’1-45/51°, *Sudar’).
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A hazai farostlemez- (Mohacs) és a forgacslapgyartas (Szombathely) potolhatatlan
értékli alapanyagai a kiilonb6z0 nyarfajtak, mivel a konnyli nyarfaanyag kisebb
energiasziikséglettel aprithatd és alacsonyabb siirtiséget biztosit a készlemezeknek.

Masik jelentés mennyiségli nyar alapanyagot feldolgoz6 iparag a cellulozgyartas.
Itt elsdsorban félcellulozként (hullampapir alapanyag), valamint keverék fafajként
hasznaljak a mindségi papirok gyartdsara. (Sajnalatosan a dunaujvarosi félcelluloz gyartas
mara mar megszint)

A szakirodalom tanulmanyozasa €és a gyakorlati problémak vizsgalata arra utal, hogy a
célkitlizéseimmel 6sszhangban fontos kutatasi feladatnak kell tekinteni:

— A nyarak juvenilisfa tulajdonsagainak vizsgdlatahoz  (rosthosszusag,
sejtfalvastagsag, suriiség) a juvenilisfa mértékének (mennyi évgyiiri)
meghatarozasa mellett kiilonésen fontos annak tisztdzdasa, hogy a fizikai
tulajdonsagok vonatkozdasaban van-e eltérés az érett és a juvenilis nyar fatest
kozott.

— Az évgyiiriiszélesség és a faanyag striisége kozotti kapcsolat vizsgalatat, amely
a nagyszamu nydr kutatasi eredmények ellenére nincs még feltdarva.

— Az energetikai nyar iiltetvények, enrgiaerdok létesitése szempontjabol siirgos
kutatasi feladatnak tekintheto a kor szerepének faanyagtudomanyi tisztazasa.

— Az dggocsok szilardsagot befolydsolo szerepének vizsgalatat a nydrak

szerkezeti célu (épitészet, butorgyartas) felhasznaldasa szempontjabol.

A fenti 4 gyakorlati jelentdségii alapkutatasi feladat képezte értekezésem témakorét.
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3. Vizsgalati anyagok, modszerek

3.1 A vizsgalatokhoz felhasznalt anyagok

Magyarorszagon kiilonos jelentdsége van a kiilonb6z6 nyarfajtaknak (4. tablazat),
mind az erd8gazdalkodasban, mind a fafeldolgozasban. Osszességében a hazai- és a
nemesnyarak az erdoteriilet 10,6%-at, az Osszes fakitermelés 16%-at teszik ki. Kiilon
értékelve a nemesnyar klonokat, azok kozel 7%-os teriileti részaranya, mintegy 13% a
bruttd fakitermelés megoszlasdban, valamint kozel 8%-o0s részaranyl az erddsitésekben
(MGszu 2011). Ezek az adatok arra utalnak, hogy ezen fafajtdk jelenlétével, ill.
erdégazdalkodasi szerepével folyamatosan szdmolni kell.

4.tablazat  Nyar fajtaszortiment (BOROVICS 2008)

Allamilag elismert és allami elismerésre bejelentett nemesnyar fajtak Magyarorszagon

Fajtacsoport Aigerios Tacamahaca Leuce
(szekcid) fekete nyarak balzsamos nyarak fehér nyarak
Foldrajzi Eurazsia Eszak- Eszak- Kelet-Azsia Eurazsia Eszak-
elterjedés Amerika Amerika Amerika
. . . P. trichocarpa | P. maximowiczii P.
Fajok P.nigra | P.deltoides P.balsamifera P. laurifolia P. alba grandidentata
: P. alba x. P.
P.del:(mdes P. maximowiczii x P. alba:
P deltoides trichocarpa: 'Meggylevel \{llllafaranga
Homoki

P. x euramericana
'Robusta’ 'I-214' '-273'
'1-154"' '1-45/51"
'Pannonia’ 'Kopecky'
Fajtavaltozatok, | 'Koltay' 'Parvifol' 'Sudar'

nibrides. aiak. | 'Agathe " 'BI' ‘Blanc du taom b x | e o et
kiénok Poitou' 'H-328' 'Luisa berolineeis (P u
Avanzo' 'Rabamenti’ laurofolia x P.
P.deltoides x P. x ”'.ﬂfm'itf"zﬁ? )

euramericana 'Adonis' 'S
298-8' 'Triplo'

. . Allamilag elismert ERTI fajta
P. trichocarpa x P. deltoides

'Beaupré' 'Raspelje’ 'UNAL'

Allamilag elismert nem ERTI fajta
Bejelentett ERTI fajtajelolt

A nemesnyarak altal képviselt erddteriilet mintegy 70%-an 4 fajtabol létesiilt
iiltetvények talalhatok ("Korai nyar’, ’Orids nyar’, ’1-214°, *Pannonia’). Ugyanakkor a
forgalmazott simadugvanyok 67%-at a két legismertebb fajta ("Pannonia’: 40%, ’1-214°:
27%) szaporitdanyaga teszi ki (BARANY ET AL. 2008).
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Ebben nyilvan nagyban kozrejatszanak ezen nyarfajtdk termesztésével szerzett
kedvezd gyakorlati termesztdi tapasztalatok (jo gyokeresedési és megmaradasi képesség,
kedvezd alaki tulajdonsadgok, kivald kezdeti ndvekedési erély, jo tlir6képesség a
leggyakoribb nyarfabetegségekkel szemben). A szaporitdanyag-termesztési adatokbol
egyértelmiien kitiinik, hogy az ’Orias nyar’ termesztése a nemesnyarasok telepitésében
teljesen visszaszorult; a ’Korai nyar’ pedig teljesen eltiint a termesztésbol (viszonylag
lasstibb ndvekedése és egyes betegségek irant mutatkozo fogékonysaga miatt).

Latva a kiilonbozd fajtadk erddteriileteken beliili mennyiségi eloszlasat illetve a
rendelkezésre 4allo szaporitdanyagbol kovetkeztetve a késdbb telepitendd fajtakra, a
vizsgélatokba azok a nyar klonok keriiltek bevonasra, amelyek a jovOben a feldolgozoipar
szamdra a legnagyobb mennyiségli faanyagot fogjak szolgaltatni. Ezek alapjan elsdsorban
az ’[-214°, és a ’Pannonia’ valamint a 'Koltay' és a 'Kopecky' fajtak keriiltek eldtérbe.

A kutatasi céloknak megfelelden kertiltek kidolgozasra az alkalmazott komplex
faanatomiai ¢és fafizikai modszercsoportok. Ezek fliggvényében a vizsgélatokat 3
csoportban végeztem:

- Faanatomiai és fafizikai vizsgalatok (az évgyliriiszélesség ¢s a juvenilisfa

szerepének tisztazésa)
- Energetikai vizsgalatok (a kor hat4sa a faenergetikai jellemzdkre)

- Szilardsagi vizsgalatok (a gocsosség szilardsagra gyakorolt hatasa)

3.2 Faanatomiai, fafizikai vizsgalatok

3.2.1 Evgyliriiszélesség - testsiiriiség mérés

A faipari feldolgozds szempontjabol fontos az évgyliriszélesség és a fizikai
mechanikai tulajdonsagok kapcsolata. Mivel a természetes faanyagok stirlisége viszonylag
szoros fliggvénykapcsolatban all a szildrdsagi, rugalmassagi jellemzdkkel, igy altalaban
elegendd a stirliség és az évgylrlszerkezet kapcsolatainak elemzése.

A vizsgalatokhoz specidlis modszert alakitottam ki évgyiiriinként vett famintak

higanyos térfogatmérésével, a fatesten beliili stiriisegvaltozas meghatdrozasahoz.
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Az ¢évgylriszélesség ¢és a slriiség kapcsolatdnak megallapitasdhoz sziikséges
mintatérzsek azonos termoéhelyrdl szarmazo, 21 éves ’1-214°, ’Pannonia’, 'Koltay' és
'Kopecky' fajtak voltak.

A mellmagassagban kivagott korongokon a béltdl a kéreg felé haladva huzott illetve
nyomott iranyokban torténtek az évgylirliszélességi mérések. A két irdnyban mért adatok
atlagai szolgaltattak az évgylriiszélességeket (16. abra).

16.4abra Evgyiiriiszélesség meghatarozasa

Az évgylriiszélesség lemérése utan évgyliriinként felszeleteltem a faanyagot. A
stirliség meghatarozasahoz a tomeg ¢és térfogat ismeretére volt sziikség.

A tomeg meghatdrozasa Sartorius tipusii analitikai mérlegen tortént 4 tizedes
pontossaggal. A térfogat méréséhez Breuil-féle késziiléket hasznaltam, amely eszkozzel
higanyba valé meritéssel hatarozhatdo meg a faanyag térfogata. A mérések eldtt a faanyagot
Binder tipusu klimaszekrényben normal kliméan (t=20°C, ¢=65%) klimatizaltam. A normal
stirliséget az ismert Osszefliggéssel hataroztam meg:

m
=—", ahol
o 7

m, €s V, a normal kliméanak (t=20°C, ¢ =65%) megfeleld 1€gszaraz allapota (kb.
12% nettd nedvességtartalmt) faanyag tomege illetve térfogata.

3.2.2 Rosthosszusag, juvenilisfa, sejtfalvastagsag meghatarozasa

A rosthosszliisag méréséhez a faanyagot Jeffrey-féle (10% HNO; és 10% CrO;
vizes oldata) maceratummal vald kezeléssel sejtjeire bontottam. Az igy eldkészitett
mintaban 30-30 ¢p farost hosszisaganak mérésére keriilt sor szteredmikroszkdp é€s
Image-pro Plus 4.0 szamitogépes képelemzd program segitségével. Az évgylrinkénti
rosthossztsagi értékeknek a béltdl kifelé haladd iranyban valé ndvekedésébdl lehet
kovetkeztetni a juvenilisfa hatarara

A juvenilis rész hataranak megallapitasahoz a legtjabban elfogadott tudoméanyos

eredmények alapjan a regresszids modellt vélasztottam. Ez a mddszer a rosthosszusag
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eloszlasat veszi alapul a tavolsag fiiggvényében (ZHU ET AL. 2005, SHIOKURA 1982). A
rosthosszusagot a kor fliggvényében abrazolva, az eloszlasokra logaritmikus fiiggvényt
illesztettem. A juvenilis kor hatardnak SHIOKURA (1982) éltal megallapitott 1% ald esd
gorbe csokkenést vettem alapul, amelynek helyességét CSOKA (2007) is igazolta.

Mivel a nyar vizsgalatoknal nagy jelentdsége miatt az ’1-214° nyérat, mint kontroll
fajtat mindig vizsgaljak, ezért ezen a klonon végeztem el a sejtfalvastagsagi méréseket,
melyek vizsgalatahoz e terlileten el6szor alkalmaztam az elektronmikroszkopos
technologiat. A libriform rostok sejtfalvastagsaganak elemzéséhez egy atlagos sugar
mentén lcm széles csikot vagtam ki a nyar korongbdl (17. dbra). Ezt a mintadarabot
vagtam fel az évgylirlik mentén - az évgyliriszélességtol fliggden - olyan méretekre, hogy
azok a scanning elektronmikroszkopos (SEM) felvételhez megfeleljenek. A korai -
bélkoriili - erdteljesebb ndvekedési szakaszban a mintak 1-2, mig a paldsthoz kozelebb
esOk mar 3-5 évgylrit foglaltak magukba.

17.4bra SEM-os elemzéshez eldkészitett *1-214” nyar mintak

A feliiletek kialakitasdhoz mikrotom metszetvagd késziiléket hasznéltam. A
faanyagot metszés eldtt fézéssel megpuhitottam, annak érdekében, hogy az konnyebben
vaghatd legyen, mivel a mikroszkdppal akkor kapunk megfeleld mindségli (elemzésre
alkalmas) képet, ha a vizsgalt feliiletek oly modon lettek eldkészitve, hogy azokon a
kiilonbozd szdveti elemek nem gylirddnek dssze, nem szakadnak szét.

A jobb mindségili kép elérése érdekében a mintdk feliiletét Polaron SC7620 tipust gép
segitségével ’aranyoztam’ be.

A SEM segitségével a bélkorili juvenilis farészrdl, valamint a paldsthoz kozeli érett
farészrol készitettem felvételeket 750-szeres nagyitasban. Az évgyurin beliil mindkét
esetben a korai és a kései pasztakrdl készitett képeket elemeztem. Egy-egy felvételen - a
mindségtol fiiggden - tobb libriform rost sejtfalvastagsdgat mértem. Az analizis Image-Pro

Plus 4.0 képelemz0 szoftverrel tortént (18. abra).

31



10.13147/NYME.2013.015

Bliwsgepio Plus - w8 ipt,) M5
Eile dt - Acqu rocess Messure Magio  MWindow elp

easurement M=
Eeatues Measurements | lnput/Qutput | Dptions |

L3

¢ [Fd  Measurement |  value | Target val.
) B Length 2877514 2877514
~

—

@
(R %

Measurements

Select Meas. |

B SR
18.abra Libriform rostok sejfalvastagsdganak mérése Image-Pro Plus 4.0 szoftverrel

A sejtfalvastagsaggal egyidében lemérésre kertilt a libriform rostok lumen atmérdje is. A
kiilonbozé fafajok anatomiai jellemzésekor meg szoktdk adni a kettds sejtfal (2F) és a
lumen aranyat (L) amelybdl kovetkeztetni lehet a porozitésra.

3.3 Energetikai vizsgalatok

A kiilonbozé fafajok energianyerés célu felhaszndlasat azok fltdértéke,
hamutartalma, égés jellemzdi, a kibocsatott égéstermékek, valamint a hamutartalom kémiai
Osszetevoi jelentdsen meghatarozzak. Az egyes fajok energetikai jellemzdire viszont az
adott fafaj genetikai tulajdonséagai, szoveti szerkezete, fizikai és kémiai jellemzdi, ill. az
allomény kora lehetnek hatassal. A fa, mint tiizel6anyag szempontjabdl a fa tulajdonsagai
koziil négy Osszetevd az, amely az energetikai hasznositas tekintetében meghatarozo, a
striiség, a futéérték, a nedvességtartalom valamint a hamu mennyisége és Osszetétele
(TOTHET AL. 2007).

A vizsgélatok a kiilonb6zé kort energiatermelésre alkalmas fafajokbol 4llo
alloméanyok energetikai jellemzdinek meghatdrozasara, tovabba az egyes paraméterek
Osszefliggéseinek kimutatdsara irdnyultak. A kutatisi célok koziil kiilondsen fontosnak
tartottam a kor szerepének tisztazasat, mivel a vékonyabb, juvenilis faanyagok még
kevésbé gesztesednek ¢és anatomiai szerkezetik sem stabilizalddott. Ugyancsak
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sziikségesnek itéltem meg a jelentds aranyu (12-20%) kéreg energetikai szerepének korrekt

tisztazasat is.
3.3.1 Fatest-kéreg arany

Az energetikai célu lltevények esetében a flutdértéket befolyasolhatja a geszt,
szijacs, kéreg aranya a torzsatméré mentén. Ha ezeknek a szovetrészeknek a flitdértéke
kozott kiillonbségek vannak, akkor igen fontos ezek szdzalékos részaranya a torzson beliil.

A futoéérték ¢s hamutartalom vizsgalatahoz felhasznalt mintatorzseken - htzott €s
nyomott irdnyokban - kertiltek elemzésre a jellemzd makroszkopos tulajdonsédgok. Ezeken
beliil az atlagos atmérd, a geszt-szijacs valamint a kéregarany keriilt meghatarozasra

szdzalékosan az 4&tmérdhdz viszonyitva.

3.3.2 Fitéérték

A fiitéérték meghatarozasa Berthelot-Mabhler féle kaloriméterben (20. dbra) tortént,
amelyben a mintékat tabletta formaban kell égetni, ezért a vizsgalando farészbdl tablettazo
préssel (19. dbra) megfeleld tablettat (1g) kell késziteni.

19.abra Tablettazo prés 20.abra Berthelot-Mabhler féle kaloriméter

A mintabol tablettdzas eldtt taramérlegen kell lemérni a sziikséges mennyiséget,
majd az ebbdl elkészitett tabletta tomegét kell analitikai pontossaggal ellendrizni. Az
Osszeszerelt kaloriméterbombat ezutan oxigénnel kell feltdlteni.

A mért tomegli mintdt oxigénnel toltott kaloriméterbombaban elégetve a
kaloriméteredényben 1évé viz hdmérsékletemelkedését hatdrozzdk meg. A kaloriméter
hékapacitasanak ismeretében a hdmérséklet emelkedésébdl a minta flitéértéke szamithato.

Fajtanként és korosztalyonként véletlenszerli mintavételi eljardssal 6-6 db atlagos
méretll torzs keriilt kivalasztasra a kiilonbozd kort allomanyokban (5. tiblazat) a

vizsgalatokhoz. A mintatérzsek szdrmazdsi helye a Kisalfoldi Erdégazdasag Dél-hansagi
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Erdészete, ahol az egyes fajtak korosztalyonként atlagos termdhelyti teriiletekrdl keriiltek
kivalasztasra. Minden egyes torzs mellmagassagi atmérdjénél torténtek a korong
kivagasok, amelyekbdl forgacsolassal lettek eldallitva a mérésekhez sziikséges mintak. A

forgacsok elkészitése kor- illetve szalagfiirészen tortént.

S.tablazat A 4 kiilonboz6 korosztaly kialakitasa

Korosztalyok (év)
Fajta
I II. I11. Iv.
Populus x euramericana cv. ‘1-214° - 7 10 19
Populus x euramericana cv. ‘Pannonia’ 4 6 10 19

Az ’1-214’ fajtabol az 1. korosztalyhoz kapcsolddo telepitést a térségben nem talaltam.

A vizsgilatok az eltérd korosztilyd nyarfajtak f6 farészeire terjedtek ki. Igy
meghatarozasra kertiltek kiilon-kiilon:

- geszt

- szijacs

- kéreg

- egylitt a hdrom f0 farész jellemzoi.

Azoknal a fiatal egyedeknél, amelyeknél a geszt még nem kiiloniilt el a szijacstol
illetve még olyan kicsi volt, hogy a vizsgalatokhoz sziikséges mennyiséget nem lehetett
belodle eldallitani, ott a két O farész nem keriilt elkiilonitésre.

3.3.3 Szarazanyagtartalom és testsiiriiség meghatarozasa

A vizsgélt torzsek fiitdértékeinek vizsgalataval parhuzamosan az MSZ 6786-3:1988
szabvany szerint meghatarozasra kertiltek az alabbi stirtiségtipusok is:

- normal stiriség (u=12%)
mn

Pn:V

n

[g/cm3], ahol

m, és V, a normal kliméanak (t=20°C, ¢=65%) megfeleld 1égszaraz allapota
(kb. 12% nett6 nedvességtartalmil) faanyag tomege illetve térfogata.

- abszolut szaraz (u=0%)
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Do :% lg/cm? |, ahol

0
my és Vj az abszolut szaraz allapotra kiszaritott (u=0%) faanyag tdmege

illetve térfogata.

A fentieken kiviil meghatarozasra keriiltek még a bazissiiriségi értékek is.
Ezt a slrlség tipust ,,biologiai” stirliségeknek, vagy ,térfogat tomottségi szamnak™ is
nevezik. A bazis slirliség azt fejezi ki, hogy az €16 vagy frissen kitermelt faknak mennyi a
szaraz faanyag tartalma. Ennek az ¢értéknek az ismeretében meghatarozhatdo a

faallomanyok szarazanyag produkcidja:

P, = ;no lg/cm3J, ahol

my az abszolut szaraz (u=0%) fatomeg
Vimax  az élénedves, vagy minimum rosttelitettségi hatart (u~30%) elérd
nedvességii, maximalis térfogat faanyag

21.abra A bazisslrliség 22.4abra A torzsmetszetek
meghatarozasahoz alkalmazott térfogatmérés (korongok) térfogatanak meghatarozasa

elvi vazlata
(1-mérleg, 2-tii a probatest fiiggesztésére, 3- konzolos
tartd, 4-edény vizzel, 5-probatest)

A folyadékba valé meritéses eljaras lehetdséget ad a szabalytalan alaku probatestek
térfogatmérésére (21. abra). Ezt kihaszndlva a kiilonb6z6 korosztalya torzsekbdl 2-3 cm
vastag korongok keriiltek kivagasra. Ezeknek a tomeg és térfogatmérése analitikai
mérleggel keriilt meghatarozasra. A térfogat mérése a korongok vizbe valdé meritésével
tortént. A korongok egy mérlegre helyezett vizzel telt edénybe lettek belemeritve ugy,
hogy a korongokat egy konzolra erdsitett tii tartotta a viz alatt (22. abra). Ennél a
felhajtoerd elvén miikodd mérési modszernél a mérlegrdl leolvasott érték adta a minta
térfogatat. A probatestek nedvességtartalma élonedves (rosttelitettségi hatar feletti) volt,

tehat a nedvesités nem okozott térfogati valtozast.
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3.3.4 Hamutartalom, hamudsszetétel

A biomassza energetikai hasznositasa soran keletkezd éghetetlen salak, a nagyobb
teljesitményti tiizeléberendezéseknél specialis tizemeltetési gondokat vet fel. Ez egyrészt
tiizeloberendezés karosodasaval, masrészt a nagy mennyiségben keletkezd hamu
elhelyezésével kapcsolatos. Ezen problémak elsdsorban a tiizeldanyag megtermelése soran
a talajbol a biomasszdba beépiild kémiai elemek jelenlétével és azok hatasaval
magyarazhat6. A kornyezetkiméld eltlizelés szempontjabdl elsésorban a N, Cl és S
tartalom érdekes, mig tiizeléstechnikai szempontbol — féleg a salaklagyulas és olvadas — az
alkali (Na, K) és alkali foldfémek (Mg, Ca) jelenléte Iényeges.

A hamutartalom ¢és a hamudsszetétel meghatarozdsahoz abszolut széaraz
nedvességtartalmi fokozatra szaritott forgacsolt mintakat kellett késziteni. A vizsgalatok a
flitdértek meghatarozasahoz elkészitett mintakbol keriiltek ki.

A két nemesnyar fajta esetében a II., III, és IV. korosztalyoknal az alabbi 4svanyi anyagok
keriiltek meghatarozasra a hdrom {06 farészt (gesz, szijacs, kéreg) magaba foglalé mintak
esetében:

- Klor (CI)

- Kén (S)

- Kélium (K)

- Foszfor (P)

- Kalcium (Ca)

- Magnézium (Mg)
- Vas (Fe)

- Szilicium (Si)

- Natrium (Na)

A vizsgalatokat az UIS Ungarn Laborvizsgalati és Szolgaltato Kft. végezte.

3.4 Szilardsagi vizsgalatok

A szerkezeti faanyag szempontjabol a gdcsosség a legkedvezdtlenebb fahiba. Az
agnak a torzsben marado, a fatest altal korbezart részét nevezziik dggdcsnek. A gocsok faja
mindig stirtibb, keményebb, mint az 6t koriilvevo farészé, az eltérd évgytiriszerkezet és a
rostirany miatt pedig eltéréen zsugorodik. A gocsok ezek alapjan ’idegen testként’
viselkednek a fapaldstban. A gdcsOsség hatdsa a mindsitések alapjaul szolgdlo
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hajlitészilardsag esetében meghatdrozd szerepli, azonban mértéke a kiilonb6z0 fafajok
esetében mas €s mas (6. tablazat).

6.tablazat A gdcsosség hatasa a statikus hajlitoszilardsagra (Ugolev, 1986)

A gocsok egyiittes Szilardsag a hibamentes faéhoz viszonyitva
mérete az alkatrész (%)
szélességének
%, -4ban erdeifenyo tolgy biikk nyir

0,1 86 88 92 84
0,2 77 85 72 76
0,3 67 85 65 70
0,4 58 77 56 -
0,5 49 - 47 -

A vizsgalatok tobb, a hajlitoszilardsagot befolydsold tényezd fontossagat
elemezték, mint pl. a rugalmassadgi modulust, a gocsok hatasat. A mérések meghataroztak a
gocsok, a faanyagban elfoglalt pozicidja alapjan kifejtett hatdsat a hajlitoszilardsagra,

tovabba a rugalmassagi modulusra.

A vizsgalatokhoz két nemesnyar klon keriilt kivéalasztasra, a Populus x
euramaricana cv. ’1-214’ és a Populus x euramericana cv. ’Pannonia’. Az ’l 214’ fajta
stiriisége altalaban nem éri el a 0,380 g/cm’-es hatart, de jelentésége a hazai viszonyok
kozott olyan mértékli, hogy nyar vizsgalatoknal, mint kontroll fajtat hasznalni kell. A
fenydk koziil a vizsgélati anyagnak az erdeifeny6t (Pinus sylvestris L.) valasztottam, mivel
hazénkban a fenydk koziil az éléfakészlet tobb mint felét ez adja.. A két nyarfajta, valamint
az erdeifeny0 kozel hasonld adottsagi termdhelyrdl keriilt kivalasztasra, hogy a kiilsé
hatasok jelentosége csokkenjen. A hajlitd vizsgdlatokhoz a probatestek mérete
1200x140x21 mm volt, ami megfelel a rakodolapok feddlap elemének. A probatestek
nedvesség tartalma igen magas volt, magasabb mint a rosttelitettségi hatar. Mivel nem volt
lehetdség a mintdk kiszaritasara, igy a nedvességtartalom 45%-ra lett beallitva. A minta
elemszam 40-40 darab volt sorozatonként.

A statikus rugalmassagi modulus (MOEg,) méréséhez kétféle modszer
alkalmazéasara keriilt sor, harom pontos hajlitds és négy pontos hajlitds (MSZ EN
408:2011).

A 3 pontos hajlitasnal (23. dbra) mért rugalmassagi modulus (MOE3,) értékére
hatassal van az alatamasztasok kozott ébredd nyiroero.
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23.abra Harom pontos hajlitas mérési elrendezése

A 4 pontos hajlitds (24. abra) sordn meghatdrozasra keriilt rugalmassagi modulus
(MOEgaup) értékét mar nem befolyasoljak a nyiré erék, mivel a két terhelési pont kozott
nem ¢ébrednek a tartoban nyir6 erdk.

B £
) 2
7ay = )r_g = ~
X L, )
a=lAL 1L . a=lAL
L

24.abra Négy pontos hajlitds mérési elrendezése

A 3 ¢és a 4 pontos hajlitas meghatarozasa az (1) és a (2) osszefliggések alapjan tortént:

MOE

AFL AFal}
] (1) MOE, =—"9%

, = = 2
stat.3p 48TAw stat4p 16JAWw ( )

ahol, AF: alkalmazott erd, L: alatdmasztasi koz (1), valamint mérési hossz (2), a: terhelési
pont ¢és a legkozelebbi alatdmasztasi pont tavolsaga, I: inercia nyomaték, Aw:
behajlas.

A MOEg3p €s a MOE,up meghatarozasaval, a 20. és a 21. dbrak mérési elrendezését

hasznélva, lehetdség van a nyiré modulus kiszamitasara (3):

2
G= K 3)
e 1 1

" MOE MOE

stat.3 p

stat.4p

ahol, K=1,2 négyszog keresztmetszetl tartoknal, h: a probatest magassaga.
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A hajlitészilardsag (MOR) meghatarozéasa a négy pontos vizsgalat (24. abra) segitségével
zajlott le, amelynek kiszdmitdsa a (4) 0sszefliggéssel tortént:

3F .a
MOR,, == "5~ “4)

ahol, Fy,.x max. toro erd, , a: az alatamasztasi koz Y4-ed része, b: a probatest szélessége,
h: a probatest magassaga

A gbcsosség hatasanak vizsgalata a Japanese Agricultural Standard for Stuctural
Softwood Lumber (JAS 1997) eldirasai alapjan tortént, a gocs atmérd arany (KDR)
felhasznalasaval. A gbcs atmérd arany kiszamitasdhoz tobb moddszer alkalmazhato,
keriilt a huzott 6vben a minta széles oldalan 1€v6 gocs atmérd arany, KDR¢es=d2/b, és a
huzott 6v oldalan, peremén 1év6 gocs atmérd arany, KDRperem=d/h (25. dbra).

B n
A B T - - z —ldr — -
pPerem rész ,
- — — — — /] (_ (-u
kézpontirész D : b b5
_______ =
perem rész :Idz E 0
[} ______________ |

25.abra A gocs atmérd arany meghatarozasanak paraméterei

A gdcsok értékelése soran tobbszor eléfordult, hogy azok csoportosan helyezkednek el.
A csoportok hatdsanak vizsgalatara a koncentralt gocs atmérd arany (CKDR) szolgal. Egy
koréabbi vizsgalat (D1vos, TANAKA 1997) kimutatta a modositott koncentralt gocs atmérd
arany (CKDRm) fontossagat, amely figyelembe veszi a fesziiltség eloszlast a faanyagban a
terhelés alatt (5).

2
CKDRm = Z KDRszéles + KDRperem |:1 - (%) :l (5)

15¢m rész
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A vizsgalatok eredményeinek a kiértékeléséhez a kiilonbozo statisztikai modszerek
a legalkalmasabbak. A mérési sorozatok adatainak altalanos jellemzésére a leird statisztika
paramétereinek meghatdrozasara keriilt sor. Az egyes jellemzok kozotti eltérések
valddisaganak a kimutatasa, azaz hogy az eltérés lényeges, vagy elhanyagolhato,
varianciaanalizis (ANOVA) hasznéalatdval tortént. A fliggvénykapcsolatok, ill. a
befolyasold tényezOk hatdsdnak a feltardsara, pedig a regresszid analizis alkalmazésa a
legkézenfekvobb.

A gocsds anyagok esetében a gyakorlati tapasztalatok arra utalnak, hogy a
tonkremenetel a gocsok kornyezetében, a gocs €és a ,,normal” faanyag hataran kovetkezik
be, mivel a faanyag szoveti szerkezete eltér a gdcsétdl. Egyes esetekben a két rész nem is
kapcsolodik 0ssze. Annak a vizsgalatara, hogy a gocs és az 6t koriilvevd szovetek hogyan
kapcsolodnak egymashoz *Pannonia’ nyar és erdeifenyd (Pinus sylvestris L.) faanyagokbol

kiilonbozd tipusu és méretli gocsdket készitettem eld Scanning Elektronmikroszkopos
(SEM, 28. abra) vizsgalatokhoz (27. ébra).

26.abra Scanning 27.abra Feny0 (bal) és nyar (jobb)
Elektronmikroszkop gocsok

A feliiletek kialakitasdhoz mikrotém metszetvagd késziiléket hasznaltam. A
faanyagot metszés elott f6zéssel megpuhitottam, annak érdekében, hogy az kdnnyebben
vaghato legyen. A gocs és a korilotte 1évé szovet slirliségbeli és keménységbeli
kiilonbsége miatt a metszéskor nagyon nehéz volt a két részt sikba vagni. A keményebb
gocsos rész — foként az erdeifenyd esetében — gyakran kitoredezett. A masik probléma,
hogy a SEM felvételekhez a legmegfelelébbek az alacsony nedvességtartalmu
mintadarabok, mivel a megfeleld6 mindségl feliilet kialakitdsdhoz a mintadarabokat meg
kellett f0zni, ezért ezek nedvességtartalma is jelentdsen megndtt. A metszés utani szaritas
megoldas lehetne, azonban a repedések megjelenése illetve a feliilet bolyhosodasa miatt —
els@sorban a nyarnal — ez nem célszer(i technologia.

A ’Pannonia’ nyar és az erdeifenyd esetében a gocsot koriilvevé faanyag harom {0
anatomiai iranydnak megfelelden alakitottam ki a mintadarabokat, amelyeken a gocsok

hatarfeluletér6l készitettem felvételeket.
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4. A kutatas eredményei
4.1 Az anatomiai jellemzok és a faanyagsiriiség kapcsolata.

4.1.1 Rosthosszisag

A rostok hosszusdga fontos tényezdé a faanyag rostipari célbdl torténd
felhasznalasanal. Igy a papir-, a celluldz- és a farostlemezgyartas szempontjabol - amelyek
az egyik legfontosabb felhasznaldsi teriiletei a nyar klonoknak - meghatarozo
jelentdségliek. Ebbdl a szempontbdl kedvezdek a minél hosszabb rostok. A nyarfajtdknal 1
mm-nél hosszabb rost mar jonak tekinthetd, mivel a lombos fak atlagosan 1 mm koriili
rosthosszusaggal rendelkeznek. A fenyd fajokra jellemzd 3-3,5 mm tracheida (rost)
hosszusag egyértelmiien elénydsebb a mindségi papirgyartasban.

Az ’1-214°, ’Pannonia’, ’Koltay’, és ’Kopecky’ fajtara elvégzett rosthosszusagi
mérések (28-31. abra) eredményeibdl lathatd, hogy a kor eldrehaladtaval a rostok hossza
folyamatosan novekszik. A vizsgalt rostok fajtatol fliggetleniil nagyjabol 0,5 mm-es
értéktdl indultak és 1,2 mm-ig ndovekedtek. A kezdeti intenzivebb ndvekedési szakaszt
megaba foglalé néhany évgylirti utan, az 1 mme-es rosthosszusagot 12 év kornyékén érték
el. A négy fajta hasonld értékei azt igazoltdk, hogy nemesitési célként nem realis a
hosszurostu fajtak 1étrehozasanak megjeldlése.

'I-214' rosthosszlsaga
1,4 +——
y = 0,2992Ln(x) + 0,3002
R? = 0,9423 . .

1,2
T 1
E
.§ 0,8 a
3
N
?
2 06
<
k7]
@ 0.4 -

0,2

0 : : : : : : : : : :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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28.abra ’1-214’ nyar rosthosszusaga
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'Pannonia’ rosthosszlsaga

1.4 y = 0,2834Ln(x) + 0,3424
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29.abra ’Pannonia’ nyar rosthossziisaga
'Koltay' rosthosszusaga
1,4
y = 0,3004Ln(x) + 0,256
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30.abra ’Koltay’ nyar rosthosszusaga
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'Kopecky' rosthosszusaga

14 y = 0,249Ln(x) + 0,3438
R? = 0,9226
1,2 *
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E 1
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g 04
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31.abra ’Kopecky’ nyar rosthosszlisaga

Az eloszlasokra illesztett logaritmikus gorbék hasonld tendencidt mutatnak mind a
4 klon esetében. A magas korrelacios értékek alapjan a gorbék jol jellemzik a ndvekedési
tendenciat.

A logaritmikus gorbék meredekségének elemzése alapjan a vizsgadlt nemesnyarak
mindegyike még a juvenilis szakaszban van. Annak ellenére, hogy a rosthosszusag
novekedése a kezdeti erdteljes szakasz utan fokozatosan lelassul, az illesztett gérbe nem
mutat 1%-nal kisebb csokkenést. Ez azért is érdekes, mert a fiatalkori fa és az érett fatest
hatarat az irodalmak (XIAOMEI ET AL. 2003, NEMETH 2006, TAGHIYARI ET AL. 2008) a
nyarak esetében 10-12 évgytrtre teszik. Vizsgalataim szerint, azonban ez a kor még ennek
a kétszeresénél is fennall.

Emlitést érdemel, hogy a juvenilisfa egy folyamatosan valtoz6 szerkezetl fatest. A
kambium érésével Osszhangban permanensen nd a sejtfalak vastagsiga és a rostok
hosszusdga. A sajat vizsgélataim is igazoltdk (28-31. abra), hogy az elsé években
markansabbak a véltozasok, az illesztett gorbék futasa 8-10 éves korig meredekebb.
Ugyanezen kezdeti iddszakra esik az intenziv vastagsagi novekedés is, igen széles
évgytriikkel. E szempontok alapjan érthetd, hogy az emlitett kutatdsok 10-12 évben
jelolték meg a juvenilis kor hatarat.

4.1.2 Evgyiiriinkénti testsiiriiség

A stiriség értékei kisebb véltozatossdgot mutatnak a kor eldrehaladtaval; hol
némileg ndének, hol csokkennek az el6z6 évgylirl stirtiségi értékeihez képest (32. dbra).
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Evgyliriinkénti srliségvaltozas
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32.4bra Evgylriinkénti stirliségvaltozas

A vizsgalt 4 nyarfajta esetében azt tapasztaltam, hogy az els6é néhany évgyliriiben a
testslirliség még valamivel nagyobb, mint az atlagos értékek (32. abra). Ez a kor
elérehaladtaval fokozatosan csokken, az egymast kovetd évgyliriik értékeinek ingadozasa
ellenére is. Az olasz nyar évgylirlinkénti adatai mindvégig a tobbi kloné alatt maradnak.
Atlagosan a legkisebb siirtiséggel az *1-214” rendelkezik 0,35 g/cm’ koriili értékkel, mig a
masik harom klén nagyjabol azonos 0,42 g/cm’-es értéket mutat. Az eredmények
megfelelnek az irodalmakban fellelhetoknek (MOLNAR, BARISKA, 2002), ami azt jelenti,
hogy a siirliség szempontjabdl a juvenilis és az érett fa kdzott nincs 1ényeges kiilonbség.

A mérési eredmények regresszids analizise nem vezetett eredményre, ezért az
évgylirlinként mért atlagos stlirliség értékek és a kor kozott nem lehet szoros Osszefliggést
megallapitani.

4.1.3 Evgyiiriiszélesség

Az évgylirtiszélesség novekedése szempontjabol elmondhatd, hogy a vizsgalt fajtak
a 4-5. évtdl kezdddden mutatnak intenziv vastagsadgi novekedést, ami 10-12 éves kor
kornyékén fejezodik be. A legnagyobb novedék 7 éves kor kornyékeére tehetd. A késObbi
években az atlagos évgylirtiszélesség fokozatosan, egyenletes mértékben csokken (33.
abra). A kapott eredmények 6sszhangban vannak az erdészeti kutatdsokkal (TOTH 20006),
amelyek a ’Pannonia’ esetében 12-15, az ’[-214’-nél 10-15, mig a *’Kopecky’ klénnal 6-8

éves korra teszik a névekedési titem mérséklodését.
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Evgyiiriiszélesség valtozasa
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33.abra Evgyiiriiszélesség véltozasa

4.1.3 Az évgyiriiszélesség, rosthosszusag és a testsiiriiség kapcsolata

Az azonos termdhelyrdl szarmazo 4 vizsgalt klon esetében a rosthosszisag, a

stiriség ¢és az ¢évgylriszélesség Osszefliggései a 34-37. abran lathatoak. A grafikus

abrazolas jol érzékelteti a jellemzOk valtozasat. Az Osszefiiggés vizsgalatok (regresszid

analizis) nem mutattak kapcsolatot.
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34.abra Az ’1-214’ klon vizsgélati eredményei
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35.abra A ’Pannonia’ klon vizsgalati eredmeényei
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36.abra A ’Koltay’ klon vizsgalati eredményei
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37.abra A ’Kopecky’ klon vizsgalati eredményei

Az évgyliriiszélesség €s a stirliség kozott altalaban hatarozott fliggvénykapcsolatok
a szoértlikacst fak esetében nincsenek. Igy a vizsgalt nemesnyar fajtaknal a stirtiség és az
évgylirliszélesség kapcsolatdban megallapithatd, hogy az erdteljesebb vastagsagi
novekedéshez nem tartozik egyértelmilen kisebb siirliség. Annak ellenére, hogy az
évgyliriszélesség a kezdeti iddszakban fokozatosan novekszik a slirliség nem kdveti ezt a
tendenciat. A vastagsagi novekedés csokkenése pedig szintén nem eredményezi a siirliség
egyértelmi valtozasat. Ezeknek a fényében kijelentheto, hogy a szélesebb évgyiirii a nyarak
esetében nem jar egyiitt a striiség és ezaltal a szilardsag csokkenésével.

Szintén kijelenthetd, hogy a rosthosszusag fokozatos novekedése sem mutat

osszefiiggeést a teststiriiséggel.

4.1.4 A farostok (libriform rostok) falvastagsaga, a kettés sejtfal és lumen aranya

A scanning elektronmikroszkoppal készitett kisebb nagyitasu felvételeken (38.
abra) jol megfigyelhetd volt az ’1-214° nyar évgyliriiszerkezete. Az évgylirtihatarok jol
kivehetdek, els@sorban a nagyobb iiregli, az évgyliriihatdron felsorakozo trachedk tették ezt
érzékelhetové. Az évgylirlin bellil szembetlind volt, hogy a korai pasztiban tobb és
nagyobb iiregli edény talalhatd, a pésztak hataradt azonban pontosan megallapitani nem
lehet.

Az edények kozotti teriiletet a szilarditast biztosito kis a&tmérdjli farostok (libriform
rostok) toltik ki. A SEM-os felvételen kivehet6k még a keskeny (1 sejtsor széles)

bélsugarak is. A farostok sejtfalvastagsaga, illetve a kétszeres sejtfalvastagsag és a sejtiireg
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(lumen) hanyadosa Kkitiintetett jelentéséglieck a faanyag stirlisége szempontjabol. Ennek
megfelelden a sejtfalvastagsagi méréseket egy évgylriin beliil a korai és a kései pasztaban
is elvégeztem. Mivel a pasztahatarokat megallapitani nem lehet, ezért az évgylriihoz

kozeli teriiletekrdl vettem mintat, amelyek biztosan az adott pasztabol valok.

38.abra ’1-214’ nyar érett f4janak keresztmetszeti SEM felvétele

A bél koriili farészben és az idésebb évgyliriikben is kisebb kiilonbség mutatkozott
a sejtfalvastagsagok tekintetében a pasztak kozott. A kései paszta rostjai kdzel azonosak
vagy atlagosan 0,1-0,3 pm-rel nagyobb falvastagsdggal rendelkeztek. A kapott
eredmények kozel az irodalmaknak (WAGENFUHR 1996, BABOS ET AL. 1979, ZHONGZHENG
1983) megfelelé nagysagrendiiek voltak. Az ezekben emlitett 2,5-2,7 um-es értékeknek
méréseimnél inkabb az 1iddsebb kori farész rostjai feleltek meg, ezek atlaga 2,5 pm koriil
alakult. A kozvetlen bél koriili részben valamivel vékonyabb falt (1,9-2,2 pm) libriform
rostokat mértem.

39.abra ’1-214’ nyar bélkoriili (bal) és érettebb fajanak (jobb) évgyliriihatara a
keresztmetszeten, SEM felvétellel
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Meéréseim szerint a 18-19 évgyliriben (érettebb fa) az atlagos kettds sejtfal (2F) és a
lumen (L) ardnya 0,28 ezzel szemben a bélkozeli 1-2. évgytiriiben 0,33. Tehat a porozitast
jellemzd 2F/L ardny szempontjabol a bélkozeli rész tomottebbnek bizonyult a kisebb
(39.
stiriségéhez) némileg hozzajarul az edények 10-15%-kal nagyobb atmérdje is.

lumenatmérdk miatt. abra). Az érettebb fa nagyobb porozitdsdéhoz (kisebb

4.2 Az életkor szerepe a nyar faanyag energetikai jellemzéit befolyasolo
tulajdonsagok alakulasaban.

4.2.1 Fatest-kéreg arany

A kiilonb6z6 korban mért atlagos atmérdk értékei jol tiikrozik a fajtdkra jellemzd
novekedési intenzitdst. Az ’I-214° esetében - amelyik az egyik leggyorsabb ¢&s
legerdteljesebb novekedésti fajta Magyarorszagon - a kezdeti erdteljes novekedés 10-15
éves korban erdteljesen lelassul vagy megéll. A *Pannonia’ fajtanal a novekedési litem 12
15 éves korban mérséklddik, majd 18 év kornyékén le is allhat (TOTH 2006). A vizsgalt
mintaknal a fiatalabb korosztalyban az olasz kloné, a II. és III. korosztalynal azonban mar
a ’Pannonia’ novedéke a nagyobb.

A geszt arany mindkét nyarfajta esetében a kor ndvekedésével egyre nagyobb
részaranyu és a legfiatalabb korosztaly kivételével megkdzeliti vagy meghaladja az 50%-ot
(7. tablazat). A ’Pannonia’ nagyobb geszt ardnnyal rendelkezik mindharom korosztalyban,
azonban ezt befolydsolhatja a nagyobb torzsatméro.

7.tablazat A vizsgalt makroszkopos jellemzOok
’Pannonia’ 1-214°

Vizsgalt jellemzok L 1L Iv. L. L Iv.

6év) | (10év) | (19¢év) | (Tév) | (10év) | (19 év)
Atlagos 4tmérd (mm) 117,32 | 210,56 | 233,99 | 159,95 | 166,29 | 199,85
Geszt-szijacs vastagsigl 38,55 | 58,53 | 60,02 | 34,39 | 4874 | 51,38
arany (%)
Kéreg vastagsagi arany (%) 10,20 5,49 8,11 4,33 5,39 7,94
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A kéregvastagsag az ’1-214’ esetében a kor elérehaladtaval fokozatosan novekszik,
ezzel szemben a ’Pannonianal’ az értékek hullamzoak, de csokkend tendenciat mutatnak.
A kéreg aranyok a Ill-as és a IV-es korosztalyoknal kdzel azonosak, a legfiatalabb csoport
esetében azonban a ’Pannonia’ értéke dupldja a masik klonénak (40. dbra). A ’Pannonia’
nyar azon tulajdonsagat, hogy mar fiatal korban durva, parasodott kéreggel rendelkezik, a
mérések is igazoltak.
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20% -
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"Pannonia’ 214

40.abra Atlagos geszt-szijacs és kéregarany

4.2.2 Testsliriiség, szarazanyagtartalom

Az energetikai jellemzdk vizsgalataval parhuzamosan meghatarozasra kertiltek a
vizsgalt nyar klonok stiriségi értékei is, amelyeknek az energetikai hasznositas
szempontjabol két okbdl is jelentdségiik van:

- egyrészt a faanyag bazis (bioldgiai) stiriségének (py) ismerete kozvetleniil
lehetdvé teszi az adott térfogath faanyag szaraz tdmegének meghatarozasat:

My
Pb =7 [thn’] ebbél kovetkezik: 7o =Vimay - Pp . [t], ahol

max
my az abszolut szaraz (u=0%) fatomeg [t]
Vmax az élénedves, vagy minimum rosttelitettségi hatart (u~30%) elérd
nedvességii, maximalis térfogatu faanyag [m’]

pp  bézissiirliség [t/m’]
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Ebbdl kovetkezik, hogy a p, ismeretében meghatarozhatjuk a faallomanyok,
iiltetvények szarazanyag produkcidjat, vagy a szallitott energiafa ,,atrotonnas”
atvételénél visszaszamithatd a nedves térfogat. A gyakorlati szakemberek a

bazisstiriséget ,,atrotonna/m3” tényezOként hasznaljak.

- masrészt a faanyag abszolut szaraz stirliségének ismerete lehetdvé teszi a flitoérték
fatérfogatra torténd atszamitasat. E jellemz6 meghatarozasa eldsegiti a tiizeloberendezés €s
az anyagmozgatasi rendszer megfeleld kialakitasat.

A fafajonkénti és korosztalyonkénti stirliségértékeket a 8. tablazatban dsszegeztem.

8.tablazat  Siirliségi jellemz6k [kg/m’]

Stiriiségtipus
Fajta Korosztaly | zpo o1at L Normal (u=12%)
széraz 4tla SzOras Bazis
8 %]
L. (4 ¢év) 422 457 3.8 376
IL. (6 év) 423 448 8,4 369
’Pannonia’
II1. (10 év) 415 439 4,1 361
IV. (19 év) 443 469 7,2 386
IL. (7 év) 342 362 6,9 298
1-214° III. (10 év) 322 340 2,9 280
IV. (19 ¢v) 369 390 10,0 321

A vizsgalt nyarfajtak slirliségei a kiilonboz6 irodalmakban megtalalhato értékeknek
megfeleld nagysagrendet mutattak. A két fajta kozotti 20-30%-os kiilonbség is azt
tamasztja ald, hogy a nyarfajtdkat a felhaszndlds sordan nem szabad azonos mindségli
alapanyagnak tekinteni.

A fajtakon beliili kiilonb6z6 korosztalyok siirliség értékei azt mutatjak, hogy a
vékony sejtfali nydraknal az iiltetvény kora nincs szamottevd hatdssal a faanyag
stirliségére. Mind a ’Pannonia’, mind az ’[-214’ nyar esetében elmondhatd, hogy a kor
elérehaladtdval nem lehet egyértelmli tendenciat megdllapitani a siirliség valtozasaban.
Ezen szabvanyos vizsgalat is aldtdmasztja az évgytriinkénti stiriségmérés eredményeit.
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4.2.3 Fitéérték

Az energetikai jellemzoknek, abszolut szaraz értékben a faanyag tomegéhez
viszonyitott vizsgalata kimutatta, hogy a két nyarfajta kozott az egész mintara
vonatkoztatva 1ényeges eltérések nincsenek (9. tablazat).

9.tablazat Az égési jellemzdk vizsgalata (u=0%)

Fiitéérték (MJ/kg)
Fajta Korosztaly Geszt Szijacs Kéreg ( g,ssszzflz)
. L (4 év) 17,92 17,86 18,21
g IL (6 ¢v) 18,96 19,24 17,92 18,91
g 1L (10 év) 18,15 18,55 17,68 18,02
& IV. (19 év) 17,68 18,95 18,09 18,57
. I (7 év) 19,04 19,26 18,03 19,09
o 1L (10 év) 18,34 18,71 18,44 18,6
3 IV. (19 év) 18,82 18,99 18,23 18,91

A geszt esetében mindkét klonndl megfigyelhetd, hogy a kor ndvekedésének
fliggvényében nem allapithatd meg egyértelmil tendencia a flitdérték valtozasara. A két
fajta és az azokon beliili korosztalyok kozotti csekély kiilonbség azt mutatja, hogy a
gesztesedés nincs érdemi hatassal a fitdértékre.

A szijacs esetében is hasonld allapithaté meg, mint a gesztnél. Sem a korosztalyok
sem a két klon kozotti kiillonbségek nem jelentdsek. A szijacs értékei ugyan magasabbak,
mint a geszté, azonban nem annyival, hogy ezt valodi kiilonbségként értékelhetnénk.

A nyarak kérgének flitdértékérdl altalanossagban elmondhatd, hogy valamivel
(1-5%) elmaradnak a fatestétl. A korosztalyok illetve a fajtdk kozott nincs 1ényeges
kiilonbség. Mivel a f6 farészek flitéértékei kozotti kiilonbségek elhanyagolhatdak, ezért a
gesztet, szijacsot €s kérget is magaba foglald mintak esetében sem lehet érdemi eltérést
kimutatni a kor illetve a klonok viszonyaban.

A flitéérték vizsgalat eredménye némileg eltér a szakirodalmi adatoktol (BAIET AL.
2002, MOLNAR 2004/a). Atlagosan, a korosztalytol fiiggetleniil a 2-5%-al magasabb értéket
mutat és ugyanez mondhato el az egyes farészek esetében is. A fenti pozitiv eltérések
elsdsorban az anyagslirliség, valamint a termdhelyi viszonyok eltéréseibdl adodhatnak. A
fent emlitettekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a klon, a fajta is meghatdrozza a
futéértéket, ha nem is nagymeértékben, de befolyasolo hatassal lehet ra.

A logisztikai, anyagmozgatasi és  elOkészitési feladatok, valamint a
tiizeloberendezések kialakitasai egyarant igénylik, hogy ismereteink legyenek a
fatérfogatra esd fltdérték jellemzokrol. Ennek értékeit az abszolut szaraz siirliség alapjan

hatarozhatjuk meg.
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Megallapithatd, hogy a térfogatra szamitott flitOértéket a faanyag slriisége
jelentdsen befolyasolja. Amig a tomeghez viszonyitott fiitdérték esetében a két fajta kozott
nem volt Iényeges kiilonbség, addig ugyanezt térfogatra atszamitva mar 15-20%-os eltérést
lathatunk. A korosztaly szerepe - akarcsak a silirliségnél és a tomeghez viszonyitott
flitéértéknél - itt is kevésbé jelentds (41. abra).

Kiilonb6z6 korosztalyok fiit6értéke szaraz
fatérfogatra vetitve

9000
8000 ]
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6000 +— —
5000 +— —
4000 +—] —
3000 +— —
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1000 -

Fiitdérték (MJ/m 3)

"Pannonia’ 214

Korosztalyok

41.abra Futéérték jellemzok a szaraz fatérfogat figyelembevételével [MJ/m”]

4.2.4 Hamutartalom

A hamutartalom mérésekor az 1. korosztaly hamutartalma nem kertilt vizsgalat ala,
mivel az ’I-214° klonbol ez a korosztaly nem 4allt rendelkezésre. A 1I. korosztalybol a
jelentéktelen gesztesedés miatt nem lehetett elegendd hamut biztositani, ezért a geszt
hamutartalma csak a két idésebb korosztalynal keriilt meghatdrozasra (421. dbra).

A fatest részei koziil a szijdcsnak kedvezObb a hamutartalma, mint a geszté. A
gesztesedés 3-4-szeres értékre noveli azt meg. A kéreg hamutartalma 10-15-sz6r haladja
meg a fatestét, tehat a nagy kéreghanyad jelentdsen befolyasolja a tiizel6 berendezés
kialakitasat (hamutarolas, eltavolitas). Ezen kiviil minden 1% hamutartalom emelkedés 0,2
MJ ftéérték-csokkenést okoz szarazanyag-kilogrammonként (GYULAT 2009). A fatestet és
a kérget is tartalmazo mintak esetében a két klon értéker korosztalyoktol fiiggden kisebb
nagyobb eltérést mutatnak. A ’Pannonia’ nyarndl a IIl. korosztaly (10 év) hamutartalma
kozel dupldja a II. korosztalyénak (6 év), és csak 20 %-al marad el a legiddsebbtdl (19 év).
Az ’1-214°-nél mar kisebb kiilonbségek jelentkeznek. A II. korosztaly értéke kozel 20 %-al

magasabb az idOsebb koruakénal. A két klon viszonyaban jelentds kiilonbség csak a II.
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korosztaly esetében figyelhetd meg, ahol az olasz nyar hamutartalma kétszerese a masik
klonénak.

Korosztalyonkénti hamutartalom

6
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Korosztalyok

42.abra Korosztalyok hamutartalma a {6 farészek fiiggvényében

A fatestet és a kérget is magaba foglaldé mintdk hamutartalménak mennyiségét
Osszevetve az irodalmi adatokkal (BAI ET AL. 2002, MAHENDRA ET AL. 1993) kitlinik, hogy
azok elmaradnak az irodalomban megadottaktol, mintegy 10-50%-al korosztalytol
fliggden. A 42. dbra alapjan jol lathatd, hogy az adatok ilyen mértékii eltérését a farészek
kozotti kiilonbségek adjak. A hamutartalom mennyiségének eltérését az irodalmi adatoktol,
ebben az esetben is a genetikai tulajdonsagok, valamint a termdhelyi adottsagok, jellemzok
generalhatjak.

4.2.5 Hamudosszetétel

A fas biomasszék viszonylag alacsony N, Cl, és S tartalommal rendelkeznek, és - a kéreg
kivételével - alacsony a hamutartalmuk is. Hamujuk azonban legtobbszor viszonylag
magas nehézfémtartalommal (pl. Zn, Cu, Cr, Co, Pb, Cd, Ni) jellemezhetd, ami az
emisszid ¢és a hamu-hasznositds szempontjabdl hatranyos tulajdonsag (PAULOVICS,
BOKANYI 2010). A hamu 0Osszetétele természetesen fligghet a fa termdhelyétdl, kortol,
fafajtol, fa részeitdl,(ag, tusko, hajtas, geszt, algeszt, kéreg).
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10.tablazat Korosztalyok hamudsszetétele abszolut szaraz tomegre vonatkoztatva

(TS:u=0%)
Vizsgalt alkotoelemek | Mértékegyég 214 Pannonia

Il il. Iv. . il IV.
Szarazanyagtartalom % 65,4 89,5 93,1 90,5 92,3 92,3
Hamutartalom % TS 0,8 1,5 1,8 1,6 1,4 1,4
Cl 0sszesen mg/kg TS 32,4 40,4 42.4 9,84 48,9 31,3
Kén mint SO, mg/kg TS 24000 | 35000 [ 22000 | 38000 | 29000 | 27 000
Kén 6sszesen mg/kg TS 96 000 | 140 000 [ 88000 | 152 000 | 116 000 | 108 000
Kalium K,0 mg/kg TS 15000 | 110000 | 120 000 | 99 000 | 110 000 | 140 000
Foszfor mint P,O; mg/kg TS 33000 | 34000 [ 21000 | 57000 | 30000 | 80 000
Kalcium mint CaO mg/kg TS | 500 000 [ 550 000 [ 280 000 | 450 000 | 460 000 | 510 000
Magnézium mint MgO mg/kg TS 100 000 [ 93000 [ 52000 | 75000 | 86000 | 87 000
Vas mint Fe,0, mg/kg TS 60 000 | 16 000 6 500 11000 | 13000 2000
Szilicium mint SiO, mg/kg TS 13000 | 52000 | 56000 | 43000 | 47000 | 11000
Natrium mint Na,O mg/kg TS 5300 17000 | 23000 | 13000 | 14000 | 27 000

A vizsgalatba bevont nyarak hamualkotoinak mértéke (10. tablazat) megtelel a fas
biomasszak nagysagrendjének (ASTM C 618 - 94:1994). A korosztalyok értékeinek
egymashoz vald viszonyabol nehéz konkrét kovetkeztetéseket levonni, mivel azokat
nagyban befolyésolja az adott termdhely, illetve a vizsgalt minta dsszetétele a {6 farészek
(geszt, szijacs, kéreg) tekintetében. Megallapithatd azonban, hogy a durvabb kérgii
’Pannonia’ nyar esetében a korosztalynak nincs hatdsa a keletkez0 hamu ardnyara. Az
’[-214° esetében a vékony, kevésbé parasodott kéreg és a gesztesedés hianya fiatalon
alacsony hamutartalmat eredményez.

Mindenkép emlitést érdemel, hogy a gyakorlatban elterjedt azon nézet, mely szerint
a fa tiizelésekor visszamaradé hamu kéntartalma nem jelentds, nem helytalld. Amig az
irodalmak a biomasszéaval kapcsolatban 1-2 %-o0s kéntartalmat emlitenek (MONOKI 2006,
HAKKILA 1989) addig a vizsgalatok soran a hamu tomegén beliill 9-15% kén aranyt
mutatnak. A hamu kozel felét a CaO adja, de jelentds a Mg, K és a Fe oxidok ardnya is.

Pozitiv azonban a Cl tartalom szinte elhanyagolhatoan kicsi mértéke.

4.3 A nyar aggocsok hatasa a faanyag egyes szilardsagi jellemzéire

Az erdei valasztékokndl a legnagyobb gondot a gdcsdsség okozza. A gics az ag
torzsben fekvd része, amelynek jelenléte a fatestben a fa felépitésének természetes
kovetkezménye, tehat nem jelent rendellenes szoveti elvaltozast. A gocsOsség mégis

55



10.13147/NYME.2013.015

kedvezdtlen fahibanak szamit, mivel jelentds évgylriitorzulasokat eredményez, és a fatest
szerkezete rendkiviil inhomogénné valik.

A két nyar klon, valamint az erdeifenyd gocsds faanyaganak vizsgélata egyértelmi

eredményt szolgaltatott a gocsosség hatasarol. A mérési adatok statisztikai értékelésének
eredményét a 11. tdblazat mutatja.

11.tablazat A szilardsagi mérések statisztikai értékelése

Vizsgalt Leiro statisztikak ANOVA
Fafaj/fajta sﬁ;ﬁ;ﬂﬁl Min. | Max. | Atlag.' | Std. dev. SZigO"‘(')SSZi“t

- MOE;3, (GPa) 3,9 12,8 7,5 2,1 0,000
E MOE;u, (GPa) 4,7 13,4 78" 2,4 0,137
3 MORy, (MPa) 18,7 47,5 31,2 6,8 0,000
- G (MPa) 50,1 | 7746,5 | 834,0° | 13894 0,260
) MOE;3, (GPa) 4,0 13,1 8,4° 1,4 0,137
g MOE;up (GPa) 4,0 21,9 10,1 3,7 0,000
§ MORy;, (MPa) 160 | 68,1 | 384" | 108 0.000
) G (MPa) 474 | 9545 | 7804 15,7 0,260

MOEjsta3p (GPa) 3,7 13,8 8,0° 1,8 0,137
= MOE;up (GPa) 5,6 15,4 8,6° 2,0 0,000
D MORy, (MPa) 16,5 69,8 37,8 9,1 0,000

G (MPa) 36,5 | 4929,1 | 584,6° | 8463 0,260

" A Duncan teszt eredményei. A homogén csoportok csillaggal jeldlve.

Altalénosségban elmondhat6, hogy a MOE, értékei mindharom minta esetében
alacsonyabb értéket szolgaltattak, mint a MOEg.u, esetében, mivel a 3 pontos terhelés
esetén a hajlitdson kiviil nyiréerdk is ébrednek.

Mindkét vizsgalati mddszernél a ’Pannonia’ klon adta a legmagasabb értékeket,
mig a legkisebbeket az erdeifenyd. A Duncan teszt alapjan azonban az erdeifenyd és az
’I-214° klon rugalmassaga hasonlonak tekinthetd. Mivel az MOE és a MOR kozott szoros
Osszefliggés van, ezért a hajlitoszilardsadg vizsgalata is hasonld eredményt hozott, azaz a
gbcsOs faanyagokndl az erdeifenyd szilardsaga (31,2 MPa) elmarad a nyarakétol (37-38
MPa).
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A kiilonb6z6 faanyagok nyiré modulusa (G) kdzétt nincs szamottevo eltérés, bar az
adathalmazok szérasa igen kiilonb6z6. A mérési eredmények szorasa a ’Pannonia’ fajtanal
volt a legkedvezdbb.

43.abra 4 pontos hajlitoszilardsagi tonkremenetel erdeifeny6 (bal) és ’Pannonia’
nyar (jobb) esetén

A hajlitoszilardsagot szamos tényez6 befolydsolja. A mérések két tényezd hatasara
terjedtek ki, a rugalmassdgi modulusra valamint a fahibak koziil a gocsok hatdsara. A
kiilonb6z6 moddszerekkel meghatarozott rugalmassagi modulusok, valamint az egyéb
befolyasold tényezOk hatasanak a nagysagat, a korrelacios egyiitthatokkal lehet a legjobban
leirni (12. tablazat).

A rugalmassagi modulus ¢és a hajlitoszilardsag Osszefiiggését vizsgalva
egyértelmiien megallapithatd, hogy kozottiikk szoros fiiggvénykapcsolat van. Mind a 3
illetve 4 pontos hajlitds esetén a nyaraknal mutathatd ki szorosabb Osszefliggést az
erdeifenydvel szemben. A két nemesnyar koziil az *1-214” korrelacios értékei minimalisan,

de magasabbak.

12.tablazat A hajlitészilardsagot befolyasolo tényezok korrelacios egylitthatoi

Vizsgalt

szilardsagi Pinus sylvestris ’Pannonia’ 1-214°

jellemzok
MOEg3p 0,645 0,708 0,714
MOEgau4p 0,672 0,732 0,753
KDRg¢1es -0,532 —-0,188 —-0,596
KDRperem -0,716 -0,117 —-0,432
CKDRm -0,142 -0,201 -0,402

A gbcsosség hatdsanak vizsgalataira kapott eredmények értékelése szintén linedris
regresszi6 alkalmazéasaval tortént (12. tdblazat). A korrelacids egyiitthatok nagyon jol
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mutatjadk, hogy a moddositott koncentralt gocs atmérd arany (CKDRm) nem adott
értékelhetd eredményt. A legmagasabb érték is csak -0,402, ami az ’1-214’esetében volt
kimutathat6. Ezzel szemben a két masik atmérd arany, KDRges és @ KDRperem mar
szorosabb Osszefiiggést mutatott a hajlitdszilardsaggal. A huzott 6v szélesebb oldalara
kifutdo gocsok (KDRgues) szilardsag csokkentd hatdsa igen jelentds (44. abra). Kivételt
képez ez alol a "Pannonia’ fajta, ahol a korrelacios egyiitthatd gyenge kapcsolatra utal. A
masik nyar fajta illetve az erdeifenyd esetében hasonld nagysagrendii a gocsok szilardsag
csokkentd hatasa a hajlitoszilardsdgra. A KDRpeem esetében szintén nem lehet
Osszefiiggést kimutatnia a ’Pannonia’ nyarnal, ami Osszességében azt fejezi ki, hogy a
gocsosségnek ennél a klonndl nincs jelentds hatdsa a hajlitoszilardsdgra. Ennél a gocs
elhelyezkedésnél, azonban az erdeifenyd esetében mar igen magas a korrelaciods egylitthatd
érteke (-0,716).
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44.abra A hajlitoszilardsag és a huzott 6v széles oldalan elhelyezkedd gocs atmérd
aranyanak Osszefliggése

A gOcsdsség hatdsat a rugalmassagi modulus, valamint a nyir6 modulus
valtozékonysaganak szempontjabol is elemeztem. A korrelacids egylitthatok alapjan egyik
gocs atmérd arany (KDR, ill. CKDRm) sincs kiilondsebb hatdssal a ’Pannonia’ nyarra.
Ugyanez mondhato6 el a rugalmassagi modulusra, a hajlitoszilardsagra €s a nyir6 modulusra
(45. abra). A korrelacids egyiitthato értéke a hajlitoszilardsagnal (MORy,), valamint a
statikus rugalmassdgi modulusoknal (MOEg,) kb. 0,1-0,2 kozott mozog, ami
elhanyagolhato fiiggvénykapcsolatra utal. Hasonld megallapitas tehetd a nyir6 modulusra

esetében is.
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45.abra A gocsosség hatsa a ’Pannonia’ nyar kiilonboz6 faanyagjellemzdire

Ezzel szemben a gocsosségnek az ’I-214° fajtara gyakorolt hatasat vizsgalva,
megallapithat6, hogy a korrelacids egyiitthatok szorosabb fiiggvénykapcsolatot mutatnak
(46. éabra), amely arra utal, hogy ez a nyarfajta érzékenyebb a gdcsok jelenlétére. A
korrelacios egylitthatok értéke valtozd. A rugalmassagi modulusnal megkozeliti a 0,4
értéket, elsésorban a két gocs atmérd aranyndl (KDR). A hajlitoszilardsagra gyakorolt
hatésa, kiilonosen az oldal gocsoknél (KDRperem) mar megkozeliti a 0,6-t, ami jelentdsebb
mértékli szildrdsag csokkést idézhet el6. A nyird6 modulusra kifejtett hatds itt is

elhanyagolhato.
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46.abra A gocsosség hatasa a ’1-214’ nyar kiilonb6z6 faanyag jellemzdire
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A harom vizsgalt fafaj, ill. fajta kozil, a mérési eredmények alapjan a
gocsosségnek az erdeifenydre gyakorolt hatasa igen nagy (47. abra). A mintdk huzott
ovének a széles lapjan 1évd gocsok (KDRgees) €s a rugalmassagi modulusok kozotti
Osszefiiggések korrelacios egyiitthator megkozelitik, ill. meghaladjak a 0,4-et (MOEgagp).
A hajlitészilardsagnal pedig ez az érték mar 0,5 folott van. A nyiré modulusra gyakorolt
hatds azonban itt is alacsony.
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47.abra A gocsosség hatasa az erdeifenyd kiilonb6z6 faanyag jellemzdire

A htzott 6vben 1év6 oldal gocs atmérd arany (KDRperem) €s a kiilonb6z6 faanyag
jellemzdk kozotti korrelacids egyiitthatok értéke joval magasabb (0,65-0,85), mint a
KDRg¢1es mutatd értékei. Ez arra utal, hogy az erdeifenyd anyagjellemzdi erésen fiiggenek
az oldal gocsoktdl (KDRperem). Ez olvashato ki az erdeifenyd és a nyarfajtdk korrelacios
egyiitthatoinak Osszevetésébdl is, ahol egyértelmiien latszik, hogy az erdeifenydnél kapott
értékek magasabbak, s kiilondsen igaz ez az oldal gdcsok hatasara.

A nyar és a fenyd faanyag viszonyaban elmondhatd hogy a kiilonbozd fafaj
csoportok faanyagéra a gdcsok eltérd hatdssal vannak.

A gbcsos erdeifenyd faanyaga szignifikdnsan alacsonyabb hajlitoszilardsaggal
rendelkezik, mint a vizsgalt nemesnyar fajtak. A nyarak kozott a ’Pannonia’ értékei
jelentésen nagyobbak voltak, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a kiilonb6z6 nyarfajtak
koziil a nagyobb stirliségli fajtdk kevésbé érzékenyek a gocsosség okozta hajlitoszilardsag
csokkenésre, mint az alacsonyabb stirliségliek.

Az erdeifenydnél kimutatott korrelacios egyiitthatok a vizsgalt faanyagjellemzdk és
a gocsosség mértékét megadd paraméterek kozott kiemelkedden magasabbak, mint a nyar
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klonoknal. Mindez arra utal, hogy az erdeifenyd hajlitoszilardsaga, valamint rugalmassagi
modulusa nagyobb mértékben fiigg a faanyag gdcsosségétdl, mint a nyarfajtak esetében.
Az erdeifenyd faanyag oldallapjan (huzott 6vben) 1év6 gocsok, azaz a KDRpeem faktor,
nagyobb hatassal van a hajlitoszilardsagra és statikus rugalmassag modulusra. Ennek
kovetkeztében a terhelés soran a torések kiinduld pontjai gyakran a faanyag htizott 6vében
1év6 oldal gdcsok voltak.

A vizsgalatok szerint a rugalmassagi modulusok hatdsa a hajlitoszilardsagra igen
nagy, kiilondsen igaz ez a két nemesnyar fajtara. Az erdeifenyonél gyengébb Osszefiiggés
mutathatd ki. Az eredmények alapjan mindhdrom fafajnal/fajtanal elmondhato, hogy a
g0csOsség nem befolydsolja jelentds mértékben a nyiré modulust.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan kijelentheto, hogy a nydrak szerkezeti célu
felhasznalasat, a gocsosseg negativ hatasanak tekintetében nem indokolt hattérbe szoritani
a fenyokkel szemben. A nyar fatest szilardsagat a gocsosség lényegesen kevésbé

befolyasolja, mint a fenyoket.

A mechanikai vizsgalatokbol latszik, hogy a kiillonb6zdé faanyagok anatdomiai
felépitése nagyban meghatdrozza a gocsok jelentdségét szilardsagi szempontbol.

A gbcsok és a koriilottiik 1évo szovetek Scanning Elektronmikroszképos elemzése
azt a célt szolgalta, hogy a mechanika vizsgalatoknal tapasztalhatd - a gdcsok hatarvonalan
bekovetkezd - torések okaira, a szoveti szerkezet elemzésén keresztiil magyarazatot
szolgéaltasson.

A gbcsok tipusait figyelembe véve elmondhatd, hogy a nyérak esetében joval
kevesebbszer talalkozhatunk részben bendtt vagy kihulld gocsokkel. Fenydk esetében a
gocs és fapalast kozott gyakori a nagyobb mennyiségli gyanta illetve a gdcsok feliiletén
talalhato kérgesedett rész. Ennek megfelelden a nyarak esetében szorosabb kapcsolatot
lehet feltételezni a gocs és a fapalast kozott.

A mintadarabokrol késziilt elektronmikroszkdpos felvételeken lathatd, hogy a fatest
¢és a gocs eltérd évgylriiszerkezetli és rostiranyl. Az igazabol fontos szakasz azonban a két
kiilonbozd farész kozotti zona; annak a vizsgalata, hogy az itt talalhatd szdveti elemek
hogyan modosulnak, miként kapcsolodnak egymashoz, milyen az dtmenet tipusa kozottiik.
A kiilonbozd szoveti elemek elhelyezkedésébdl és a bélsugarak lefutdsabol mar kisebb
nagyitason is kivehetd a két kiilonb6z6 rész hatarsavja.

A nyar és az erdeifenyd esetén az atmenet mas-mds formdaban volt lathatd. A
vizsgalt nyar mintdkon megfigyelhetd volt, hogy a gocs hatdrdt a hatarvonallal
parhuzamosan rendezddott edénysor is jelezte (48.4bra).
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S3400 20.0kV x20 BSE3D 25Pa

48.abra ’Pannonia’ nyar gocs hatarzoénaja

A nyér esetében egy szélesebb atmeneti zona figyelheté meg. A 49. 4bra bal oldali
képén lathatd, hogy a gocs és a fatest talalkozasanal a két farészre majdnem merdleges
iranyba futnak a kiilonb6z6 szoveti elemek, azonban ebben a zoénaban is lathatoak a masik
két irannyal azonos modon elhelyezkedd farostok, edények.

A 49. abra jobb oldali felvételén a fokozatos dtmenet még szembetlindbb. A kép bal
alsd részében taldlhatdé gocs szovetnek kozel a keresztmetszetét lathatjuk, kdzépen az
atmeneti zonat, jobb oldalan feliil pedig a normal fatestet. Kiilondsen a bélsugarakon ¢€s az
alapallomanyt alkot6 farostokon lathatd, hogy a keresztmetszeti allapotb6l hogyan
hajolnak el fokozatosan, mig végiil mar egy radidlis irdnyt metszetét lathatjuk a
faanyagnak.

$3400 20.0kV:x60 BSESD 25Pa s SR

49.abra ’Pannonia’ nyar gocs , és normal fatestének hatarai

A fenyd esetében az atmenet sokkal drasztikusabban megy végbe. Az atmeneti

zonat altalaban nem is lehet latni, szinte a szomszédos sejtek mar mas-mas szoveti részhez
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tartoznak. A rétegek egymastdl konnyebben elvalnak, amit a SEM-ben alkalmazott
vakuum hatasara megjelend repedések is jeleznek. A 45. 4bra als6 részen helyezkedik el a
gocs, amely szovetének egy része a hatdrhoz kozeli repedés masik oldalan is még
megtalalhat6. A fatest hosszmetszete és a gocs keresztmetszete kozott nem lehet atmeneti
részt felfedezni.

50.abra Erdeifenyd gocs, és normal fatestének hatara

A gocsOk normal fatesthez vald kapcsolddasanak vizsgalata is magyarazatul szolgal
arra, hogy miért is érzékenyebbek a gocsosségre a fenyd faanyagok a nyarakkal szemben.
A fenyOk esetében a gyakori gocs koriili torés oka a gocs és a normal faszévet kozotti
hirtelen atmenet, a szoveti elemek megfeleld kapcsolodasanak hidnya. Ezt tetézi még a két
szoveti rész fizikai tulajdonsagainak (stirliség, keménység) nagyfok kiilonbozdsége.

A nyarak esetében lathatd fokozatos atmenet a gocs €s a normal fatest kozott azt
eredményezi, hogy egy viszonylag szélesebb savon kapcsolodik egymashoz a két
kiilonbozd szoveti rész. Igy a gdcesdk negativ, szilardsagot csokkentd hatasa a fenySkhoz
viszonyitva jelentésen mérséklodik.

63



10.13147/NYME.2013.015

5. Az uj tudomanyos eredmények tézisszeri osszefoglalasa

A nyarak Foldiink legfontosabb iiltetvényes fafajai kozé tartoznak, igy hazdnkban is
kiemelkedd a szerepiik.

A fafaj/fajta csoport nemesitésével, termesztésével, feldolgozasaval sszefiiggésben
igen jelentds kutatomunka folyik hazdnkban az Erdészeti Tudomanyos Intézetben, a NymE
Erdémérnoki Karan és a faipari Mérnoki Kar Faanyagtudomanyi Intézetében valamint
szamos kiilfoldi - f6ként francia, olasz - kutatohelyeken. E munkat a Nemzetkozi Nyarfa
Bizottsag is eredményesen segiti.

A szakirodalom tanulmanyozasa és a gyakorlati problémak feltarasa alapjan harom
olyan teriileten (faanatomia, faenergetika, mechanika) végeztem alapkutatast, amely
hasznosan segitheti a nyarak termesztésével és hasznositasaval kapcsolatos fejlesztéseket.

Az elvégzett faanatomiai, energetikai ¢és szildrdsdgtani vizsgalatok sordn a
szabvanyos moddszerektdl eltérd, céliranyos, 1) vizsgalati modszereket dolgoztam ki.

A faanatémiai méréseknél eldszor alkalmaztam a pasztdzo elektronmikroszkopos

technikat, adaptalva a felvételek elemzéséhez az Image-Pro Plus 4.0 szoftvert.

A béltdl kifelé haladva évgylirlinként elemeztem a vastagsagi ndvekedés,
rosthosszlsag, testslirliség kapcsolatat. A gyakorlati felhasznalas szempontjabol feltartam a
kozottik 1évo Osszefiiggéseket.

A faenergetikai vizsgalatokhoz egy olyan komplex moddszert alakitottam ki, amely
a flitértek mellett elemzi a szarazanyag és hamutartalmat valamint a kémiai dsszetételt is.
E vizsgalatokat az energetikai iiltetvények gyakorlati igényei szerint tobb korosztalyra is

elvégeztem.

Korabbi Japéan tapasztalatok alapjan fejlesztettem tovabb a gdcsdsség szilardsagot
befolyasold szerepének tisztdzasat biztositd modszert. Ez esetben hasznosan segitette a
mélyebb szoveti Osszefiiggések feltardsat az ebbdl a célbdl elsoként alkalmazott SEM
technologia.
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Az értekezés tézisei:

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
suriség). A fiatal juvenilis faanyag a nyarak esetében tehdt azonos értékii az érett
fatesttel.
Evgylirtinkénti anatomiai és siirliségi méréseim igazoltak, hogy bar a juvenilisfiban
a bél koril némileg rovidebbek és vékonyabb faluak a farostok, mint az érettebb
faban, azonban a itt a fatest kisebb porozitast (a kettds sejtfal és a lumen aranya
nagyobb). Ez az anatdmiai tulajdonsaga a kezdeti stddiumban valamivel nagyobb
(5-10%) stirtiséget eredményezett.

2. Megdllapitottam, hogy a nyarak juvenilis fajaban 0,5 és 1,2 mm kézott valtozik a

farostok hossza. A vizsgalt nyarfajtak rosthosszusaga kozott nincs érdemi
kiilonbség. Az atlagos értékek 1 mm koriiliek, hasonloan a lombos fak tobbségéhez,
ezért nemesitési célként nem lehet megjelolni a hosszu rostu fajtdk szelektalasat.
A nyarak rovid rostjaik ellenére, alacsony stirliségiik és konnyli rostosithatésaguk
miatt szintén felhasznalhatéak a kovetkezd teriileteken: keverék fafajokként a
mindségi (ir6-nyomd) papirok gyartdsdban ndvelve a papir opacitasat, illetve
onalléan csomagoldpapir tipusok gyartasdra. A nyarak a fenyOkhoz viszonyitva
kevésbé alkalmasak mindségi papirok gyartasara, de megfelelnek a félcelluloz,
kartonpapir és farostlemez gyartasi igényeinek.

3. Vizsgadlataim bizonyitottak, hogy a nyarak évgyiiriiszélessége és faanyagsiiriisége
kozott nincs Osszefiiggés. A siiriiség elsosorban fajtajellemzo.
Mikroszképos felvételeim ¢és stirliségi vizsgalataim is alatdmasztjak, hogy a
keskenyebb ¢és szélesebb ¢évgylirik egyarant azonos fizikai adottsdgokkal
rendelkezd vékony sejtfal dallomanytak. Nem indokolt tehat a nydrak
felhasznalasakor az évgytirliszélességi hatarok megjelolése (pl. rakoddlapgyartas).
A stirliség elsdsorban fajtajellemzd. A hazai fakitermelésben nagy szerepet betdltd
'[-214° fajta normal siirtisége 350 kg/m’, a *Pannoniaé’ 400 kg/m’ koriili volt. A
feldolgozas, termékgyartds soran tehat nem az évgylriik szélességét kell eldirni,
hanem az egyes fajtakat elkiilonitve kell kezelni. Célszerlinek tartom szerkezeti
célokra a nagyobb slrliséghh fajtdkat (’Pannonia’, ’Koltay’, ’Kopecky’)
felhasznalni.
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4. Az energetikai hasznositast befolyasolo tulajdonsagok (fiitééerték, hamutartalom,

hamudsszetétel) szempontjabol a nyar iiltetvények esetében nincs szamottevo
szerepe a kitermelési, betakaritasi kornak.
Tehat a vékony ,,minirotidciés” anyagok hasonld értékiiek, mint az idésebb,
gesztesedett fatest. Az egyes nyarfajtak kozott azonban igen jelentds kiilonbségek
vannak a fatérfogatra vetitett flitdértékek tekintetében (pl. a *Pannonia’ flitéértéke
20%-al haladta meg az ’1-214’ fajtaét). Az lltetvények szérazanyag produkcidjanak
meghatarozasdra kedvezden lehet felhaszndlni a bazissiirliség értékeit. Az
energetikai hasznositas soran a kéreg nem kertil eltavolitasra, igy fontos ismerni a
jellemzdit: flitdértéke a tomegre vetitve alig marad el a fatestétdl, de a
hamutartalma rendkiviil magas (4-5%). A nyar hamujanak kozel felét a CaO adja,
kedvezd a jelentéktelen CI tartalom, de figyelmet érdemel a kén-oxidok 9-14%-o0s
jelenléte is.

5. Termékméretii mintakon végzett szilardsagi vizsgalatokkal igazoltam, hogy a

nyarak szilardsagat a gocsosséeg kevésbé befolyasolja, mint a fenyoket. Ezen
kutatasi eredmény uj teriileteket nyithat meg a nyarak hasznositasaban.
A vizsgélati eredmények kimutattdk, hogy a nyar fatestben az dggdcsok kevésbé
viselkednek idegen testként, mint a feny6knél, igy a szilardsagi és rugalmassagi
jellemzOkre nincs oly markéns hatasuk, mint ahogy az az erdeifenyd esetében
megfigyelhetd volt. A hibamentes erdeifenyd statikus hajlitoszilardsaga 80 MPa
koriili. Ezen értékkel szemben a gbocsds probatestek szildrdsdga mintegy 60%-ot
csokkenve csak 31,2 MPa értéket mutatott. Ehhez viszonyitva a ’Pannonia’ nyarnal
43%-o0s (67,4-r61 38,4 MPa-ra), az ’1-214°-nél pedig 35%-o0s (58-r61 37,8 MPa-ra)
csokkenés volt tapasztalhato.

6. Faanatomiai vizsgalataim igazoltak,, hogy a nydrak esetében a gocsok 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 elkiiloniild, mint az erdeifenyd esetében. A nyarak ezen

tulajdonsaga kedvezd lehet a szerkezeti célu felhasznalasban.
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6. A kutatasi eredmények gyakorlati hasznosulasa

A magyar fagazdasag egyik stratégiai, fejlesztési kérdése a gyorsan novo és az 10j
iiltetvények 4altal egyre nagyobb tomegben rendelkezésre all6 nyar faanyag sokoldalu
korszerli hasznositasa. Az értekezés keretében bemutatott j tudomanyos eredmények
részben kozvetleniil, részben kozvetve segitik e tevékenységeket.

Kozvetleniil hasznosul6 eredmények:

- A kiilonb6z6 kora energetikai célu nyar iiltetvények faanyagvizsgélatai azt igazoltak,
hogy a vékony rost sejtfali nyarak esetében a kornak nincs lényegi szerepe sem a
futoérték, sem a hamutartalom vonatkozasaban. Ennek értelmében a fiatalkoru
(,,minirotacios™) iltetvényekbdl termelt biomassza azonos értékli az iddsebb
allomanyokbol szdrmaz6 faanyaggal.

- A nyarak esetében energetikai szempontbol nagy jelentdsége van a genetikai
tényezOknek (a fajtdnak). A fatérfogatra vetitett flit6érték vonatkozasaban az egyes
fajtak kozott 20-30%-os kiilonbségek is vannak. Célszerli tehdt 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 feny6kkel azonos gocstartalmil nyar gerendat,
szarufat, rakodolap elemet, a szildrdsagot befolydsold gocsdsség szempontjabol nem
indokolt hattérbe szoritani. A sikvidéki (homoki) feny6k 40-60 éves korban
kitermelésre keriilnek, igy nagy mennyiségii els6dleges aggoccsel rendelkeznek. Az
ilyen eredetli szerkezeti célu fa helyett célszerlibb lehet nyar alapanyagot felhasznalni.
E témahoz kapcsoldodva az is elgondolkodtatd, hogy mennyire indokolt az EUR
rakodolapoknal a 3 6sszekotd elem fenydbdl torténd készitésének eldirdsa. Méréseim
szerint a megengedett fahibaval (gocsosséggel) rendelkezd nyar €s fenyd deszkak koziil
a nyarak szilardsaga a kedvezdbb.

- Nagy gyakorlati jelentdsége van azon kutatdsi eredményeimnek, amely azt igazolta,
hogy egy fajtan beliil az évgylirliszélesség nagysdga nem befolyasolja a nyar faanyagok
stirliségét és szilardsagat. Ezért teljesen indokolatlan a nyar termékeknél (pl. rakodolap)

az engedélyezett maximalis évgylriiszélesség megjelolése.
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Kozvetve hasznosul6 eredmények:

- Kordbbi sajat ¢és egyéb kutatdsok (BABOS, ZSOMBORI 2002,2003) eredményeinek
elemzése alapjan - kiilonds tekintettel arra, hogy a koztermesztésben minddssze 4-5
fajta jatszik szerepet — nem tartom célszerlinek a nyar fajtak 3 silirliségi csoportba valo
sorolasat (MOLNAR, BARISKA, 2002). Véleményem szerint elegendd két csoportot
kialakitani. Egyik a 380 kg/m’ légszaraz siiriiség alatti fajtak (pl. ’I-214°, *Tripld’)
masik pedig a 380 kg/m’-es siirliséget meghaladéak (pl. ’Pannonia’, ’Koltay’,
’Kopecky”’).

gy az 1. csoport ppoma<380 kg/m3 , ide sorolhatoak: ’Adonis’, 'BL-Costanzo’,
’Blanc du Poitou’, °1-45/51°, ’1-214°, *Sudar’, *Triplo’, *Villafranca’.
A 11 csoport Prormar>380 kg/m®, ide sorolhatoak: *Agathe-F’, *Aprolevelii’, *Beaupré’,
’1-273, ’Koltay’, ’Kopecky’, *Unal’, ’Raspalje’, ’Pannonia’.
Koézismert, hogy a faanyag silirlisége szoros Osszefiiggésben all a szilardsagi
jellemzokkel (a nyarak esetében ezt mar PALLAY (1938) is igazolta), ezért javaslom,
hogy elsOsorban a II. csoport fajtai keriiljenek felhasznalasra szerkezeti célokra.

- A gyakorlat szdmara is fontos eredménynek tekintem, azon tudomanyos
megallapitdsomat, mely szerint a nyaraknal a bélkoriili juvenilisfa az érett fahoz
viszonyitva nem rendelkezik rosszabb tulajdonsagokkal. ZOBEL (1989) és mas kutatok
feltartak azt a tényt, hogy béltdl kifel¢ haladva évgylirinként ndvekszik a rostok
hosszusaga ¢és a szilardito sejtek vastagsaga. Ezek alapjan nemzetkozileg is elfogadott,
hogy a juvenilisfa mértékét a rosthosszusag évgylirlinkénti mérésével kell
meghatarozni. A vizsgalati modszer alapjan az altalam kivalasztott nyar fajtaknal 20 év
utdn sem kovetkezett még be a rosthosszusag allandosuldsa. Tehat ez a fatest rész
anatomiailag még juvenilis fanak tekinthetd. Figyelembe véve azonban azt, hogy a
vékony rost sejtfalll nyaraknal a sejtfalvastagsag kevésbé valtozik (mint pl. a Pinus,
Larix, Quercus, Robinia fajoknal), ezért a juvenilisfa tulajdonsdgai jelentésen nem
térnek el az érett faétol. A furnérhamozasnal (Olaszorszag, Franciaorszag) elonyben
részesitik a 13-15 éves faanyagot, mert az még kevésbé gesztesedett és a rostok
kevésbé merevek, igy a hamozott furnér kisebb mértékben reped, illetve nem tartalmaz
esztétikailag elonytelen szines gesztet (algesztet).

- A Faanyagtudomanyi Intézetben a fajtdk tulajdonsagaira vonatkozo6 vizsgalatok -
amelyekben az utdbbi években személyesen is részt vehettem - szabvanyos modszerek
alkalmazaséaval torténtek, amelyek lehetdséget adtak az egyes fajtak dsszehasonlitasara.
A 13. tablazatban lathatoak az Osszesitett vizsgalatok eredményei (MOLNAR, KOMAN IN
TOTH 2006).
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Osszefoglaléan megallapithatd, hogy tudomanyos eredményeim tobb igen fontos

gyakorlati problémahoz nyujtanak megfeleld megoldast, illetve szakmai alapot a

termesztési ¢és hasznositasi technoldgidk fejlesztéséhez. Eredményeimet a publikaciok

mellett (szaksajtd, konyvrészlet) torekedtem eléadasok formajaban is kozreadni.

13.tablazat A nyarfajtak fizikai és mechanikai jellemz6i normal kliman (t=20°C,

0=65%)
Statikus szilardsagi jellemzok |  Statikus Keménység
Megnevezés Sﬁrﬁsig (MPa) rugalmassagi (MPa, Brinell)
(kg/m”) modulus

nyir6é |nyomo | hajlito| huzo (MPa) biitii | oldal
> Adonis’ 350 - - - - - - -
> Agathe-F’ 405 6,9 29,6 58 44,5 5200 20,7 | 11,7
>Parvifol’ 400 - 32,9 | 66,3 - 7830 25,8 8,3
’Beaupré’ 390 - - - - - - -
’BL-Costanzo’ 375 7,5 36,9 | 75,1 | 59,6 6160 254 | 11,3
’Blanc du Poitou’ 368 - - - - - - -
’1-45/51° 380 7,4 29,7 | 61,6 51 5850 17,5 | 10,7
1-214° 330 6,4 22,5 52 443 5330 21,9 8,3
1273’ 410 8,1 32,8 | 72,2 - 5690 28 13,9
’Koltay’ 390 - - 56 - - - -
’Kopecky’ 390 7,4 33 70,7 | 56,1 5620 20,6 | 12,5
’Pannonia’ 410 8,3 32,6 | 67,4 | 56,2 6510 20,6 | 10,8
’Raspalje’ 395 - - 59,2 - - - -
’Sudar’ 315 - - 49 - - - -
>Triplo’ 360 - 26,6 57 64,1 - 22,8 7,7
>Unal’ 420 - - - - - - -
’Villafranca' 350 6,9 32 64 46,2 5600 19,3 9,9

(forras: MOLNAR, KOMAN IN TOTH 2006)
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7. Tovabbi kutatasi feladatok

A nyarak fajaval osszefliggd faanatomiai és anyagtudomanyi kutatasok csak néhany
¢évtizedes multra tekintenek vissza. Ennek koszonhetden tobb olyan feltaratlan teriilettel
rendelkeznek, amelyek vizsgalata a hazai és kiilfoldi kutatohelyek részére még tovabbi
fontos feladat.

A faanatomia teriiletén GREGUS (1959) vizsgalatai 6ta komplex, az egyes fajtakat
pontosan leird vizsgalatok nem torténtek. Az egyes fajtdk anatomiai jellemzd6i kozott
valgjaban csak finom kiilonbségek vannak, mint pl. a gesztesedésben, a reakciofa
gyakorisagaban, a fagyrepedések kialakuldsdban, a sebzési reakcidkban stb.

Kiilon figyelmet érdemel a gesztesedés problémakore, mivel a gesztmentes faanyag
kiilonleges értéket képvisel a rétegeltlemez gyartdsban. Tehat tisztdzandd az egyes
fajtaknal a gesztesedés, algesztesedés kezdete, mértéke €s a geszt-szijacs kozotti fizikai,
kémiai kiilonbségek. E témakdr a nemesnyar fajtdk mellett a fehérnyar hibrideknél
(sziirkenyaraknal) is fokozott jelentdségli, mivel ezek un. ,szurkos gesztje” kiilondsen
kedvezétlen az igényesebb ipari hasznositasban. Ezen iranyu kutatdsokat az Erdészeti
Tudomanyos Intézet munkatarsaival egyiittmiikddve lehetne eredményesen elvégezni.

A fafizikai kutatdsoknal fontos feladat a fa-viz kapcsolat feltdrasa. Mivel a nyarak
»vizes gesztli” fak, ezért a vastagabb fiirészaru szaritasa igen lassu és koriilményes.

A nyarak kedvezétlennek itélt szinének megvaltoztatasara jelentds eredmények
sziilettek (TOLVAJ 2005, HORVATH 2008, NEMETH ET AL. 2009), de egyeldre nincs még a
gyakorlatban is bevezethetd eredménye a faanyag keménységének és szilardsaganak

novelésére irdnyuld famodifikacios kutatasoknak.

Az alapkutatasi feladatok soraban kell emliteni, hogy a fontosabb nyar fajtak ¢€s
fajok kémiai Gsszetételének pontos meghatarozasa segithetné az ipari feldolgozas egyes
technologiait (pl. MDF, HDF lemezek, cementkotéshi lapok, celluldz- €s papirgyartas).

Az alkalmazott kutatasok teriiletén fontos feladatok varnak tisztdzasra a
forgacsolési sebesség ¢s a feliileti érdesség kapcsolatanak vonatkozésaban (bolyhosodas), a

szaritasi, modifikalasi, ragasztési és feliiletkezelési technologidk fejlesztésében.
Mély meggydzodésem, hogy a hazai viszonyaink kozott sikeresen termeszthetd

nyarak e kutatdsok ¢és gyakorlati torekvések eredményeként egyre nagyobb szerepet
kaphatnak a mindségi termékgyartasban.
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