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1.Bevezetés és célkitiuzés:

A fa taldn az egyik legrégibb alapanyaga az embernek, és bar sok milli6 év sordn szamos mas anyag
is megjelent a mindennapi életiinkben, a fat egyik sem tudta teljes mértékben felvéltani. Annak,
hogy a fa szinte a kezdetektdl az ember mellett volt, mint dlland6 eszkoze, mi sem lehetne jobb
bizonyitéka, mint, a régi mondak, legendak, versek, és vallasi hiedelmek, melyek a mai napig fenn

maradtak, és egy-egy fafajhoz flizodnek.

,, Ultess fdt!
Hogyha mdst nem,
lombot dd.
Arnyékdban megpihenhetsz,

gondot 6 visel redd.”
/ J6kai Mér — Ultess fat /

Azonban mint ahogy minden anyagnak, ugy ennek a természetes anyagnak is megvan a maga

Achilles sarka, ez pedig nem mds, mint a viz.

Erdekes ez a kapcsolat, ugyanis az él6 faban alapvetd a viz jelenléte, hiszen fejlédéséhez,
anyagcseréjéhez elengedhetetlen, mig a mar beépitett, felhasznélt faanyagokra inkdbb az alacsony
nedvességtartalom jellemzd. Ezeknél a faanyagokndl a nedvességtartalom megnovekedése okoz
gondot (gondolok itt az emiatt bekovetkezd zsugorodasra, dagadésra, elszinezddésre, majd az
ezekbdl kovetkezd gombasodasra). Ezt a problémat kiilon neheziti az a tény, hogy a faanyagok nem
csak folyadékokbdl, hanem a levegdbdl is képesek megkotni a vizet, igy a végsd felhasznélaskor,

beépitéskor szamitasba kell venni a varhat6 klimatikus viszonyokat, nedvességi igénybevételeket.

A felhasznélést tekintve a faanyag egyes részeit még ma sem tudjadk eredményesen hasznositani,
(ilyenek pl. a kéreg, illetve a hancs). E két témat vegyitve jutottunk el konzulenseimmel arra a
kovetkeztetésre, hogy ezt a témat érdemes lenne kozelebbrdl is megvizsgilnunk, vagyis adott
klimatikus koriilmények kozott az egyensilyi nedvességtartalom-valtozds Osszefiiggéseit.
Szerencsémre a Faanyag-tudomdnyi Intézet teljes mértékben partner volt ebben, szaktandraik
készséggel vélaszoltak barmely kérdésemre, és mindennemi eszkozt biztositottak, melyre csak

sziikségem lehetett.



A kutatast 1ényegében 7 fafajra terjesztettem ki, 5 fenydfara (Luc, Erdei, Fekete, Voros, Dugldsz),
valamint 2 lombos fajra (Nyir, és Nyar). Mindegyik fajnél rendelkezésemre allt fiatal (15 év),
illetve 1dds (60 év) fatestbdl kivett minta, igy a korbéli eltérések 0sszehasonlitdsara is lehetdségem

nyilt. A mintdk mind oktéber eleji gyéritd vagasbol szarmaztak a soproni hegységekbdl.



2.Fatest felépitése:

A fatorzset anatomiai  felépitése, illetve
feldolgozasa szempontjdbol két részre oszthatjuk:
fatestre (xilem), és kéregre (cortex). A kéreg

magéban foglalja a hancsot, és héjkérget.

Mint minden éldlényt, gy a fdkat is sejtek

alkotjak, melyek egyes fajokndl, illetve

fatipusokndl differencializalédnak, masokndl egy

1. dbra: Fatest felépitése

sejt tobb funkciot is ellat. A fatestekben taldlhatunk
tracheakat (edények, lombosokndl fordul eld), illetve tracheidakat (dledények, melyeket
feny6knél taldlhatunk), librifromrostokat (melyek vastag fald, sziik iiregi szildrdité rostok),

valamint parenchimatikus elemeket is (ilyenek a faparenchimdk, vagy az epitélsejtek).

A fatorzset beliilrdl kifelé haladva, a kovetkezd részekre oszthatjuk: bél, geszt, szijacs,

kambium, héncs és kéreg:

Bél: Elsddleges szarbol visszamaradt parenchimatikus alapszodvet. Fiatal korban szallitd szerepet 14t

el, késobb raktaroz. Miiszaki szerepe nincs, de a fatest kiilpontossdgit nagymértékben befolydsolja.

Geszt: A bél, és a szijacs kozott taldlhatd. A fatest belso elhalt része, amelyet az elhalt sejtek merev
vaza alkot. Benne mar tdpanyagszdllitds nem megy végbe, csupdn a fatest szilarditasért felelds. A
fafajokat a geszt alapjdn is szoktdk csoportositani, aszerint, hogy gesztjiik szines (tehat a szijacstol
eltérd szinil), vagy szintelen (szijaccsal megegyezd szinii, sargds, fehéres drnyalatd). A geszt hatdra
minden esetben koveti az évgylriiszerkezetet.
Létezik egy elszinezddési forma, melyet
dlgesztnek  hivunk, ez a fa védekezési
mechanizmusa altal alakulhat ki, de ez nincs
hatassal a fatest mechanikai tulajdonsagaira. Foleg

biikk, és a kdris hajlamos az dlgesztesedésre.

2. abra: Algesztes faanyag




A fatest felhaszndlhatésagat erdsen befolydsold tényezd a faanyag nedvességtartalma. Mivel az
élonedves faanyagban nagyon magas ez az érték, ezért célszerli gondos szdritéprogramokkal a
faanyagot felhasznalhat6 dallapotdra szdritani. A felhaszndlhatésdg szempontjdbol az optimadlis
nedvességtartalmat, mindig a felhasznalas fajtdja hatdrozza meg.

(Ertem ezalatt, hogy egy késeléshez, furnér készitéshez jéval, magasabb nedvességtartalommal kell
rendelkeznie a furnéripari ronknek, mint egy butoripari felhasznilashoz.)

Az aldbbi tabldzatban lathatéak, az egyes hazai fafajok él0nedves dllapotban mért

nedvességtartalmai:

nedvességtartalom (%)
Fafaj

Geszt Szijacs
Lucfeny6é 51 173
Erdeifeny6 41 120
Jegenyefeny6 55 164
Duglaszfeny6 37 115
Vorosfenyd 54 119
Biikk 75 90
Juhar 65 72
Nyir 89 72
Nyar 162 146
Di6 ( amerikai) 90 73
Akac 40 70
Kéris 58 72
Tolgy (fehér) 64 78

1. tablazat hazai fafajok élonedves allapotban mért adatai



2.1. Szijacs:

A fatestben a geszt és a kambium kozott taldlhaté a szijacs. A szijdcsban a hossz-, és bél-
sugédrparenchima sejtekben még folyik a vizben oldott tdpanyagok szdllitdsa, és a szijacs szélén, a
kambium révén a kettds épitkezés (mind befelé a szijacsot, mind kifelé a hédncsot). Mind az
ismeretes, a fiatal hajtdsokban még nagyrészt szijacs talalhato, és a geszt igen kis mértékben alkotja
a fatorzset, de ahogyan a fa oregedik, ugy csokken a szijics relativ mennyisége, és egyben valtozik

meg a geszt, és a szijacs ardnya. Nagyon idds fakndl ezért taldlhatunk vékony, néhdny mm széles

szijacsot a paldst mentén.

A kiilonboz0 fajok geszt-szijacs ardnya
fafajtél fiiggben jelentds mértékben
eltérhetnek, ma mar van lehetdség
ezeknek a rétegeknek a
,Jroncsolasmentes” vastagsagi
vizsgdlatdra, pl. rontgennel, vagy egy

magyar fejlesztéssel, amelyet az

3. Dié6 (JuglandNigra) szijacsa

egyetemiinkon tanitd, Dr. Divos Ferenc

taldlt fel. Ezt a késziiléket ,,fakopp”-nak hivjdk, amely a hangterjedés sebességének elvén alapul.

Mivel a szijdcsban kevés gyantatartalom, és kevés cserzOanyag taldlhatd, valamint
nedvességtartalma magasabb, mint a geszté, vagy a hdncsé, ezért védtelenebb a biotikus, és
abiotikus kdrositokkal szemben (rovarkdrositok, illetve gombakdrositok). Ezt a tényt stlyosbitja az
is, hogy sok benne az egyszerli szénhidrat, amely ezeknek a kdrositoknak f6 tdpldléka. Ilyen
egyszerlibb szénhidrétok pl. a keményitdk, cukrok. Az aldbbi tabldzatban néhdny 4ltalam is vizsgalt

feny6faj gyantatartalom valtozdsa figyelhetd meg:

3,95 5,24
2,47 4,59 4,1
1,95 1,49 1,69

2. néhany faanyag gyantatartalma



A gesztesedés ligy megy végbe a szijacsban, hogy fokozatosan gesztesité anyagok épiilnek be a
sejtekbe, amelyek eltomitik annak pdrusait. Lombos fakndl ez megndvekedett tilisz képzddéssel jar,
mellyel a fa az iiregeit kitolti. Végiil lassan az €16 sejtek elhalnak, és az elhalt rész mar geszthez

tartozik. J6l latszik, hogy a geszt ebbdl a szempontbdl nem mas, mint elhalt novényi szovetrendszer.

Felhasznélaskor (pl. butoripari felhasznaldskor, parkettagyartas, furnérgyartasnal) gyakran kivagjak
a szijacsos részeket, mert a rovarkdrositéknak potencidlis célpontja lehet. Teherhord6 szerkezetekbe

(mint pl. tartéoszlopok, gerendak) a szijacs el6fordulasat korlatozzak.



2.2. Hancs:

Kialakuldsdért a kambium felelds, az anyasejtek osztéddsakor 1étrejovo lednysejtjeinek
differencidlodasaval fejlodnek ki a kiillonboz6é hancssejtek, de ezek nem képesek lignifikdlddasra.
Az évenként 1étrejové hancsrétegek vastagsaga jelentdsen kisebb az évgylrik szélességénél, ez

akdr elérheti a 10x kisebb méretet is. A hataraik sem annyira élesek, mint az évgytiriké.

A feny0k, és a lombosok hdncsszerkezete is eltérd, amig a lombosok hancsa edény formaji, vékony
fali rostacsovekbdl, hancsparenchimakbdl, hancsrostokbdl, és bélsugarakbdl all, addig a fenyoknél
a rostacsovek helyett rostasejtek taldlhatéak, melyek falain minden oldalrél pérusok vannak, de
ezen kiviil taldlhaté6 még benniik bélsugar, hancsparenchima, és hancsrost is. El6fordulhatnak még
potléhancsrostok, és rekeszes hancsrostok is, de feljegyeztek mar sajatos hancselemeket is, mint pl.
a kosejtek (szklereiddk), vagy a prozenchimatikuskambiform rostok. A lombosokban taldlhat6é
vékony fali rostacsovek leginkdbb az edényekre hasonlitanak, ezért is hivjuk harantfalaikat

rostalemezeknek, mig a fenydkben taldlhato rostasejtek minden oldaldn pdlusokat talalhatunk.

Mig a rostasejteknek, illetve rostacsoveknek a fo feladata csak a nagy molekuldji szerves anyagok
széllitdsa, addig a hancsparenchimdk kettds szerepet latnak el. Egyrészt 6k szdllitjdk a vizben
0ld6do kisebb molekuldju tdpanyagokat, masrészt raktarozzdk a keményitoket, a csersavakat, és az
egyéb anyagokat. Ahogy a héjkéreg megvastagodik, ugy alakulnak 4t a hancsparenchimak kdésejt
csoportokkd, (ez foleg a biikkre, és a nyirre jellemz6, melyek megszilarditjdk a hancsot) vagy
parakambiumma. A hancsrostok elsdsorban szilardité rostok, melyek részben elfdsodottak, farost
szerliek. Ezen kivill még fenyOknél eléfordulnak poétléhdncsrostok is, melyek a kambiumsejtekre

hasonlitanak, és szintén szilardité funkcidt latnak el.
A hancsokat a hazai fafajok szempontjdbol 4 £0 részre osztjuk:

Kdsejtekkel,és hancsrostokkal egyarant rendelkezoekre (pl. akéc, tolgy)
csak hancsrostokkal rendelkezdek (pl. szilek)
csak kdsejtekkel rendelkezoek (pl. biikk, nyir)

csak pétldhancsrostokkal rendelkezdekre (fenyd félék)

-10-



2.3. Héjkéreg:

A fatest legkiilsO rétege a kéreg, amely magaba foglalja a
mar feljebb is emlitett hancsot, kambiumot, és az
elparasodott kérget. Ez egy szovetrendszer, amely 3 rétegbdl
all. Els6 az epidermisz, amit elsodleges bérszovetnek, is
hivunk. ( ez a fatest legkiilsé rétege) Mivel ez bizonyos
vastagsdg utdn nem képes kovetni a fa novekedését, illetve
szarvastagoddsat, 1igy berepedezik. A repedéseket a

masodlagos bérszovet fogja kip6tolni, amit peridermanak

neveziink. Ez egy 3 rétegbdl allo rendszer, ami tartalmaz =
fellomot (fellogén epidermisz pétlasa), fellogént, valamint a &;; - e
parenchimatikus sejtekb6l 4all6 fellodermat. Ez a réteg is 4. abra Cseresznye héjkérge
berepedezik, amit a mogotte 1évo borszovetnek kell

kipétolnia, igy elértiink a harmadlagos bérszovetig, vagyis a héjkéregig (ritidoma). A ritidéma
all egy eriderma rétegbdl, hancsparenchimakbol, €és zart kéregbdl. Habdr a hancs a harmadlagos
borkéreg pétlasat is végzi hancsparenchimdinak segitségével, de a 6 feladata mégsem ez, hanem a

tdpanyag szallitdsa, illetve a raktarozasa

Az elparasodottkéreg védi a fat a kiilso mechanikai, és egyéb hatasoktdl (ilyenek pl. a vad-, és
rovarragasok, a tlizkarok, stb). Vastagsaguk, €s a fdhoz viszonyitott tomeglik fafajonként, és a fa
kordbdl adéddan eltérd méretiiek lehetnek. Ez az érték elérheti akdr az 5- 25%-ot is, de mennyiségét
csak brutté fatérfogatban szoktdk figyelembe venni. A kérgek kifejlodési ideje fafajonként eltérd,
mig egy akdacnak 6-10 évre van sziiksége, addig egy erdeifenyOnek 8-12, egy nydrnak 20-25, egy
gyertyannak pedig 50 évre. Mivel ez egyes faanyagokndl, az évente kitermelt fadruk kérge elérheti a
tobb szdzezer kobmétert is, igy ennek igen fontos a szakszer(, ipari hasznositdsa. Sajnos ma még
csak bedardljak, esetleg fak alatt, parkokban elszérjék a talajon, de korszerti ipari hasznositdsra még
nincs mod. Felhaszndldsat megneheziti a magas anyagtartalom, a nagy mennyiségii hamuképzddés,
amely elégetéskor jelentkezik. Jelenlegi kutatdsomban erre a probléméra szeretnék valaszt taldlni,

esetleg egy késobbi kutatds kezdeti adataival, vagy akdr az id6 folyaman magaval a vélasszal is.

-11 -



3.Vizsgalt fafajok altalanos jellemzése:

3.1.Fenyok:

Kutatasunk 6 célja az egyensulyi nedvességtartalmak 6sszehasonlitdsa, az ezt befolyasold tényezdk
megallapitdsa. Ezért fontos attekinteni az altalam vizsgélt fafajok fobb anatomia, fizikai, és kémiai

jellemzdit, mint lehetséges befolydsolo tényezoket.

A lombosokhoz viszonyitva a fenydk alacsonyabb fejlddési fokon allnak, ugyanis altaldnosan 90-
95%-ban tracheiddk alkotjdk. Mig a lombosokndl a szallitasi, szilarditdsi feladatok
differencializdlédtak, addig a fenyOknél ezt a vékony falud, nagy iiregli, és rovid tracheidak végzik.
Szintén a fenyOk sajatossdga a gyantajaratok jelenléte a faban, amelyek igy egy sajatos szoveti részt

képeznek.

Tracheiddikat két részre oszthatjuk, att6l fiiggden, hogy a fatestben hol taldlhatjuk 6ket. Az elsé a
késOi pasztaban taldlhatdéak (késéi tracheiddk), amelyek hosszuiak, vastagabb faliak, hegyesebb
végliek, és a szilarditasért felelnek, a mdsik tipusu tracheiddkat a bélsugarak szélén, vagy kozepén
taldlhatjuk, és ezek felelnek a tdpanyagok szallitaséért. A szabdlyos tracheidasorokbdl felépiild
fatestet, j6 megmunkdlhatésdg, forgdcsolhatésdg, hasithatésag jellemzi, valamint a szaritasi

tulajdonsdagai is jonak mondhatdk.

A gyantajdratokat vastag fald gyanta kivdlaszté parenchima sejtek alkotjdk, melyeket epitél
sejteknek is neveziink. Nem minden fenydfajban taldlhat6ak gyantajaratok, benniik gyantatartd,
vagy épp gyanta taska taldlhatd. Ilyenek pl. a kozonséges boroka /JuniperusComunist/, vagy a
Jegenye feny0 /Abies Alba/, vagy a Tiszafa /TaxusBaccata/ is. Gyanta tomlonek, vagy
gyantatdskdnak azokat a repedéseket nevezziik, melyek a fatestben keletkeznek, és tele vannak
gyantdval. Az ilyen sériiléseket szamtalan dolog okozhat a faban (pl. ho, vagy szélterhelés miatt,
vagy dontéskor keletkezett repedés, melyet a fatest gyantdval tolt ki). Az ilyen részek a fidban
eltavolitasra keriilnek a felhaszndlds sordn, mert sem a ragasztdsban, sem a butor feliiletén nem

kivanatosak, rontjdk a késobbi butor esztétikajat.

-12 -



3.1.1. Luc fenyo (Picea abies)

Rendszertani besorolasa:

Rend: - Toboztermok (Pinales)

Csalad: - Fenyofélék (Pinaceae)

Nemzetség: - Fenyd (Pinus)

Faj: - Lucfenyd ( Picea abies)
Elterjedése:

Az lucfeny6k nemzetségéhez kb. 50 faj tartozik, de az
eurépai fakereskedelemben 3 alfajnak van igazan

szerepe. Ezek a Kozonséges Lucfenyd (Picea abies), a

Szerb lucfenyd (Picea omorika), valamint a Szibériai
Lucfenyd (Picea obovata). Az erdeifenyOvel egyiitt 5. abraLucfenyé(Picea abies)

Eurdpa legelterjedtebb fafaja. Egész Eszak- és Kozép-

Eurépaban, s6t még Nyugat-Eurépaban is szép allomanyokat alkot. Hazdnkban a lucosok a hazai
erdoknek mindossze 1%-at alkotjdk. 650-700 mm csapadékot és magas pdratartalmat igényel. Elsd

sorban a savanyu erddtalajokat kedveli.

Morfologiai jellemzoi:

Nagytermetli fa, amely az elso 10 évében nagyon lassan no, csupan 1-2 métert, utdna azonban gyors
novekedésnek indul, kedvezd termohelyen elérheti akdr az 50 m-es magassagot is. Az intenziv
novekedésiik 100-120 évig tart. Tilevelei kicsik, 8-24 mm hosszuiak, és féstiszertien helyezkednek
el. Egyenes hengeres torzzsel rendelkezik, az als6 agai 15-20 éves kortol kezdenek elszdradni, majd
50-60 évesen lehullnak. Korondjuk kiip alakd, amely miatt a siir(i havazdst is jol birja. Az ilyen tipusu

korondn kevésbé marad meg a hd, igy dgaira kevesebb terhet rak a stirti hdesés.

Makroszkopikus jellemzoi:

A gesztet és a szijacsot nem lehet elkiiloniteni egymastdl, mind a kettd sdrgasfehér szinli. Feliiletén
az évgylriik jol kivehetdek, bar a korai-késdi pasztahatarok elmosddtak, csupdn a keresztmetszeten

vehetdek észre aprobb barna pontok, melyek a gyantajaratok, de gyakoriak benne a gyantataskak is.
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Tulajdonsagai:

Vegyi tulajdonsagok Kémiai tulajdonsagok Siir(iség
Celluloz 58,00% |Hidrogén 6,20% Légszaraz Elénedves
Pentozanok 11,30% | Nitrogén 0,04% (kg/m3) (kg/m3)
Extraktanyag 2,57% Szén 50,13%

300-430-640 | 700 - 800 - 850
Hamu 0,40%

Zsugorodasi jellemz6k

Sugarirany:3,5-3,6 %

Hur irdnyban: 7,8 - 8 %

Rost irdnyban: 0,3%

A lucfenyOnél a kimagaslé celluldztartalma miatt elsddleges felhaszndldsa a papirgyartdsban torténik.
Mivel jelentés mértékben kevesebb benne a gyanta, mint az erdeifenyOben, vagy a feketefenydben, igy

joval, kevesebb munkdval jar a gyanta eltdvolitdsa ebbdl a faanyagbdl, mint a tobbi fenydbdl. pH: 3,8

Felhasznalasa:

Elsdésorban a papiripar hasznositja nagy szdmban, valamint a lambéria gyartasnak, és a butorgyartdsnak is

kedvelt alapanyaga, habar udvaros gddorkéi miatt a telithetdségi tulajdonsdgai nem épp a legjobbak. Ezen

kiviil felhasznéljadk még:

- bényafa

- kedvelt fenydfaként vasarolt fafaj

- fagyapot elédllitas

- hangszergyartés (kiilonosen hegediik gydartasdnal kedvelt fafaj.)

- ajto-, és ablakgyartds legfontosabb alapanyaga

- kert, és parképités

- forgdcs, és farostlemezgyartds, lddagyartds
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3.1.2. Erdei fenyo (Pinus sylvestris)

Rendszertani besorolasa: .

LT o st

Rend: - Toboztermok (Pinales)

Csalad: - Feny6félék (Pinaceae)

Nemzetség: - Fenyo (Pinus)

Faj: - Erdei fenyOd (Pinus sylvestris)
Elterjedése:

Az erdeifeny6k nemzetségéhez kb. 120 faj tartozik, ezek koziil a
legelterjedtebb a kozonséges (vagy eurdpai) erdeifenyd
(Pinussylvestris L.). Ennek oka az lehet, hogy szdmtalan alfaj
koziil ennek a legnagyobb az alkalmazkoddképessége. JOl tiiri a /m/ e
sz€lsOséges éghajlati viszonyokat, ezért a Foldkozi-tengertdl az 6. abra
északi sarkkorig, a Brit-szigetektél E-NY Szibéridig mindenhol ~ Frdeifeny6 (Pinus sylvestris)
eléfordul. Hazdnkban a Dundntdl egyes tdjain és a Satorhegységben Oshonos. Ma az erdeifenyd a
legelterjedtebb fenydfajunk, teriilete kdzel 150 ezer ha, az éves fakitermelése pedig 400 ezer m3 koriili.
Mivel j6 mindségli erdeifenyd csak a magasabban fekvd vidékeken terem, igy a hazai fapiacon a
mindségi erdeifenydt csak importbdl tudjdk biztositani.

Kereskedelemben az aldbbi neveken taldlkozhatunk vele: borovi fenyd, Kiefer, Scots Pine, Forche

Morfologiai jellemzoi:

Nagytermetli fa, melynek 4-7 cm hosszu tiilevelei csavartak, és parosdval helyezkednek el. Egyenes,
hengeres torzzsel rendelkezik, mellmagassdgi atmérdje 0,1-1,0 m, magassdga 20-40 m. Az 4gaik
szabdlyos Orveket képeznek, az dgorvek szdma alapjian meghatirozhaté a fa kora. Az 4gérvek helyén
gocsok keletkeznek, amely csokkenti a kihozatal mennyiségét, ezért fontos, hogy az erdészetekben
tiszta, 4g, és gocsmentes fatesteket neveljenek. A kéreg a torzs alsé részén vastagabb, mélyen, és

hosszan bardzdalt, barndssziirke szind, a torzs felso része élénk szind, sargdsvoros, pikkelyesen levalo.
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Makroszkopikus jellemzoi:

A geszt és a szijcs élesen elkiiloniil. Az idésebb torzseknél a szijacs vildgos, sargasfehér szinii, mely az
atmérd 1/3-at teszi ki. A geszt sotétebb szindi, de levegdn, id6vel vordsbarndra szinezddik. A geszt két
részre kiilonithetd el. Bélre, és az azt koriilvevd juvenilis-fara, amely kb. 12-15 évgytiribdl all. Az
évgylriikkben a sotétebb kései, és a vildgosabb korai pasztdk jol elkiiloniilnek. A késdi paszta ardnya
30% koriili és stirlisége nagyobb, mint a korai pdsztiénak. Az évgylrlik szélességét az éghajlati
viszonyok erdsen befolydsoljdk, ezért azokat az erdeifenydket, amelyeknek széles évgylirlije van
gyakran "répafenyd"-nek nevezik. A siliriibb, egyenletes, keskeny évgylirijii erdeifeny6t nevezik

altaldban "borovi feny6"-nek

Tulajdonsagai:
Vegyi Zsugorodasi jellemzék Siirliség
Celluloz 41,90% Sugdrirany:3,5-3,6 % L, .

— . —— _ . Légszaraz El6nedves
Lignin 29,50% Har iranyban: 7,8 -8 % 4llapotban allapotban
Pentozanok 8,70% Rost irdnyban: 0,3% (kg/m3) (kg/m3)
Hexozanok 12,80% Térfogati: 8,9-12,4-16,0

330-520-890 |750-800-900
Extraktanyag 2,20%
Hamu 1,30%

Az erdeifenyd jarulékos anyagai koziil ki kell emelniink a gyantét, amely a fa tomegének akar 10% -a is
lehet, de a gesztben nagyobb mennyiségben fordul eld, mint a szijidcsban. A magas gyantatartalom
noveli a faanyag tart6ssidgit, de megnehezit néhany faipari munkat, ilyen pl. a ragasztds, a papiripar,
vagy a feliiletkezelés. A fenyOgyanta fOleg a lakk-, és a festékgydrtds fontos nyersanyaga — de
kinyeréséhez nem kell a fat kivdgni, ehhez un. "csapoldsos moédszert" alkalmaznak. Az erdeifenydnek
van egy sajatos jarulékos anyaga is, ez a pinoszilvin, amely szabad fenoloshidroxil csoportjai révén még
jobban megnodveli a faanyag tartdssdgat.

Az erdeifeny6 kevésbé savasnak tekintheté (pH

szempontjabol): pH 5,1

Tartéssag szempontjabdl az erdeifenyd 3-4 tartdssdgi osztdlyba sorolhatd, ezért felhaszndldsat tekintve

alkalmas:

- Fontos banyafa és oszlopféleség talpfak

- fahdzak, kiiltéri falétesitmények forgdcs-, farost- és fagyapotlemez

rakodolapok, 1adak

- arboc és vitorlarud
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3.1.3. Fekete feny6 (Pinus nigra)

Rendszertani besorolasa:

Rend: - Toboztermok (Pinales)
Csalad: - Feny6félék (Pinaceae)
Nemzetség: - Feny6 (Pinus)
Faj: - Fekete feny0 (Pinus nigra)
Elterjedése:
A fenydk nemzettségébe szamtalan faj tartozik, tulajdonsédgait e a

tekintve ez hasonlit legjobban az erdeifeny6éhez, €s egyben ez a 7. dbra Fekete fenyé (Pinus nigra)

fenyonk is az egyik legtliroképesebb mindannyi koziil. Dél-

Eurépabdl szarmazik, és hazankba a 19. szdzad sordn telepitették be, talajvédelmi célbdl. A kopar
hegyoldalak talajer6zidjat kivantdk vele megdllitani, és ez olyannyira sikeriilt, hogy jelenleg is a hazai erdok
4,5-5 %-at feketefenyd teszi ki. Nagyon jol birja a gyenge talajokat, a szennyezettebb levegdt és a
szdrassdgot is, bar nagy a fényigénye. Mivel nagyon magas gyantatartalommal rendelkezik, igy felhaszndldsa
korlatozott, sem a butoripar, sem a papirgyartdsban nem keresett fafaj, viszont gyantanyerésre eldszeretettel

hasznéljak.

Morfologiai jellemzoi:

Egyenes, hengeres torzsii, viszonylag nagytermetii fa, mely akar 30m magasra is megnd. Jellegzetes
kérge, ugyanis vastag, sziirkés-barna rétegekben hamlik. Tilevelei sotétzoldek, 8-15 cm hosszuak,
parosaval helyezkednek el, és végeik hegyesek. Tlleveleit 4-8 évente elhullajtja, és helyettiik
folyamatosan djat noveszt, korondja széles, kup alakd, amely késébb ellaposod6 format vesz fel.

Agai szabélyos dvekben ndnek a fatorzson, amelyek mély gocsoket hagynak a fiban.
Makroszkopikus jellemzoi:

Ahogy az erdei fenyOnél is, agy itt is a geszt és a szijacs €lesen elkiiloniil. Gesztje vorosesbarna
szinll, és a fatest 1/3-dt teszi ki, mig a szijidcsa sirgds 4rnyalatd, és a faanyag 2/3 —ad részét
alkotja..A fa keresztmetszetén sok, szabad szemmel is l4dthaté barna pontot taldlhatunk, melyek a
gyantajaratok. Sajnos fdja kékiilésre erdsen hajlamos, gyakran taldlhatunk benne vaserességet,

illetve gyantataskat is.
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Hajlamos a gocsosségre, igy csokkentve a kihozatali aranyt, ezért faja kevésbé értékes, mint egy
Erdei fenyd, vagy Lucfeny® faanyag. Habdr a kékiilést is gombdk okozzdk, a tokorhasztd

gombdknak mégis kiilondsen jOl ellendll, igy tartoszerkezeti felhasznalasra is alkalmas.

Tulajdonsagai:
Zsugorodasi jellemzék Sirliség
Sugdr irany: 6,2 % Légszaraz
Hudr irdnyban: 7,9 % allapotban
Rost irdnyban: 0,4% (kg/m3)
550-580

A feketefenyonél is ki kell emelniink a jarulékos anyagok koziil a gyantdt, ugyanis itt a faban
jelentdsebb mennyiségben megtaldlhaté a gyanta, ez elérheti akar 12% -ot is. A magas

gyantatartalom itt is noveli a faanyag tartossagat.

Egyetemiinkon a Faanyag tudomanyi Intézetben elvégzett vizsgdlatok szerint a fekete fenyd

keménységi mutatdi jelentdsen jobbak, mint az erdeifenydé, ez 54,1 MPa.

Tart6ssag szempontjabol a feketefenyo 3. tartdssagi osztalyba tartozik. Fobb felhasznalédsa:

rétegelt, ragasztott tartds szerkezetek, gerendak
(a hazai feketefenyOk erre a célra nem javasoltak)
- beltéri padléburkolatok

- rakoddlap gyartas, ladak

- farost, és forgacslap lemezek

- bényafa

- zsaludeszkak
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3.1.4. Vorosfenyo (Larix Decidua)

Rendszertani besorolasa:

W SiTbuday. hubiog

Rend: - Toboztermok (Pinales)

Csalad: - Feny6félék (Pinaceae)

Nemzetség: - VorosfenyOk (Larix)

Fa;j: - Vorostenyd (Larix Decidua)
Elterjedése:

A Vorosfenyd az egyetlen tileveli faj, amely

természetes korlilmények kozott is nagy szdmban 8. abra Vorosfenyé (Larix Decidua)
eléfordul, lombos erddkben, és amelynek tiilevelei

Osszel elsargulnak, majd lehullnak. Hegyvidéki, alhavas fafaj, amely tobb kontinensen is éshonos,
Szibériatdl kezdve egészen Kanaddig. Magyarorszdgon, Sopron, kdszeg kornyékén is Oshonos.
Egyik legellendllobb, legkeményebb fafajunk, jol tlri a szélsdségeket, akar -70 C°-on is megél, sot
a hideg a novekedésében is segit. Meglehetdsen hosszu élettartamu fa, mely viszonylag gyorsan nd.
Olaszorszagban regisztraltak egy példinyt, mely a mérések szerint mir 1000 éves. Egyes
kultdrdkban a vorosfenyd egybeforrt a hitvalldssal, melyre szdmos utaldst lehet taldlni. Pl. a Tungu
torzs egyik meséjében, ahol a vorosfenyot szent helynek tartottdk, ahol a 1élek kiszabadulhatott a

testbol:

,Levette a bort, ami elrejtette valddi énjét, és felakasztotta egy magas vordsfenyd tetejére.”

Morfologiai jellemzoi:

Egyenes, hengeres torzsli fa, amely akar 35-40 m magasra is megnohet (optimalis koriilmények
kozott akar még magasabbra is.) Viszonylag gyors nodvekedés jellemzi, kezdetben a fiatal
Vorosfenyd akar évi 1-1,5 métert is ndhet, késdbb a novekedése lelassul. Kedvezd termdéhelyen 100
éves kordra magassdga elérheti az otven, torzsének atmérdje a masfél métert is. Kérge jellegzetes
voroses-barna szini, tiilevelei csomdkban helyezkednek el, 1-3 cm hosszuiak, és egy csomdban 20-

60 tllevél talalhatd. Korondja eleinte kup alaku, majd kissé ellaposodik.
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Makroszkopikus jellemzoi:

Szines gesztli fafaj, gesztje szine vordses barna, és a faanyag 4/5-ét teszi ki, a szijacsa keskeny
sargis-fehér szinli, és 1/5 ardnyban taldlhat6 meg a keresztmetszetben. Kékiilés nem jellemzd,
nagyon jO a gombadllosdga. A keresztmetszeten a pasztahatarok élesen elkiilonithetéek egymastol.
Mivel a vorosfenyOben is taldlhatéak gyantajaratok, (amelyek kisebbek, mint az erdei, vagy a fekete
fenydben) igy ennek keresztmetszetén is taldlunk szabad szemmel lathaté barna pontokat, amelyek
a gyantajaratokat jelentik. Mivel magas a faanyag csersavtartalma, igy csersav reagensekkel kezelve
erds elszinez0dés tapasztalhatd. Gyakran taldlhatunk benne gyantatdskat.

pH szijacs: 5,4 ; geszt: 4,2

Tulajdonsagai:

Vegyi Siriliség
Celluloz 34,00% | Extrakt anyagok 4-9% Légszéraz El6nedves
Lignin 30,00% | Csersav 10-12% allapotban allapotban
Hemicelluléz 15,00% | Gyanta 4,10% (kg/m3) (kg/m3)
Pentozanok 17,80% - -

: ° 440 590 750 — 900
Hexozanok 4,40% 850
Hamu 0,20%
Zsugorodasi jellemz6k
Sugarirany:3,3-4,3% Har irdnyban: 7,8 - 10,4 % Rost irdnyban: 0,3%

Erre a fafajra tényleg elmondhat6, hogy felhasznalasat tekintve ezerarcu, ugyanis az elterjedtebb
fenyOfajok koziil ennek a legjobbak a keménységi, tartéssagi, és szilardsagi értékei. Mivel ilyen jo
tulajdonsagai vannak, igy széles korben keresett, de a kevés kitermelt mennyiség miatt féja

értékesebb, mint a tobbi fenyd faanyaga.

- hajok egyes részei - vasuti talpfa
- ajto-, és ablakgyartas - furnér

- dekorativ rajzolata miatt értékes butorfa

gyantdjabol nyerik, az un. ,velencei
- kert, és parképités terpentint”

- bényafa
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3.1.5.Duglaszfenyo (Pseudotsuga Mensiesii / Pseudotsuga Duglasii)

Rendszertani besorolas:

Rend: - Toboztermdk (Pinales)
Csalad: - Fenyotélék (Pinaceae)
Nemzetség: - Dugléaszfeny6 (Pseudotsuga)

Faj: - Duglaszfenyd (Pseudotsuga Mensiesii)

Elterjedése:

Az észak — amerikai kontinens nyugati partjarél szarmazik,

kedvezo feltételek mellett igen gyorsan novo fafaj, emiatt mara §

az egész vildgon telepitik. A nemzetség nevét egy skot

9. abra

botanikusrol, bizonyos David Douglas-rél kapta, aki elsdnek

) Duglaszfenyd (Pseudotsuga Mensiesii)
fedezte fel a duglaszfeny6t Kanaddban. Szereti az iide, laza
talajokat, de az er6s hoterhelést, és a vadrdgdsokat nem birja. A fapiacokon hirom fajtdjaval
taldlkozhatunk, a zold, a kék, és a sziirkészold dugldszfenydvel, hazdnkban a zold fajtaja terjedt el.

Hazéankban kb. 1000ha teriileten taldlhatunk dlloméanyokat ebbdl a fafajbol.

Morfologiai jellemzoi:

Kimondottan nagytermetli fa, eredeti termOhelyén nem ritkdk a 100 m magas példanyok sem.
Hazéankban a legnagyobb példanya 32 méter magas volt. Torzse egyenes, hengeres, vastagsiga
elérheti a 2-2,5 métert is. Korondja kap alakd, vildgoszold, vagy sziirkészold tlilevelei lagyak,
hajlékonyak, 2-3 cm hosszuak, végeik lekerekitettek, fondkjaikon két fehér csikot taldlhatunk.
Ennek a fenyOnek a sajitossdga, hogy ha megdorzsoljilk a tlileveleit, akkor narancs illatot
érezhetiink. Levélzetét 8 évente lecseréli. Habar kozepes siiriségi, és szilardsagi tulajdonsagai
vannak, a gombadlldsdga sem tul jo, de a rugalmassagi, és tartéssagi jellemzo6i miatt mégis keresett

faanyaga.
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Makroszkopikus jellemzoi:

Dontéskor a fa gesztjének, és szijadcsanak szine még azonos, de a geszt levegdn gyorsan voroses
barndra szinezddik. Szijacsa sokdig vildgos marad, majd késObb sotétedik csak be, de ekkor is
meg6rzi sargds drnyalatit. A fatestben a geszt, szijdcs ardnya 50-50 % . Evgytirtiiben nagy a kés6i
pasztdk mérete a korai pdasztikhoz képest. Keresztmetszetén aprébb, szinte csak nagyitdval

észlelhetd gyantajdratok taldlhatéak Kérge fiatalon sima, késébb, durvdn repedezetté valik,

faanyaga hajlamos a kékiilésre.

Tulajdonsagai:

Vegyi Zsugorodasi jellemzék Stirliség

Celluléz 55,9% - 61,5 % | Sugar irany: 4,0-4,8 % (. £1x
Légszdaraz El6nedves

Lignin 29,2-32,6% |Hurirdnyban:7,0-7,7% 4llapotban 4llapotban

Gyanta,és egyéb | 1,00% Rost iranyban: 0,3% (kg/m3) (kg/m3)

Csersavtartalom | 6-10 % - -

: 320 319 ~l640-700
Hamu 0,38% - 0,4% 750
Felhasznalasa:

A duglészfenyd nagyon j6 megmunkalhatosdgi tulajdonsdgokkal rendelkezik, igy sok ipardgban
keresett faanyag. Hazankban egyelére még kevésbé alkalmazzak, mivel jelenleg az iiltetvényeink
nem érték el a vagaskorukat, de eldrelathatlag ez a helyzet meg fog valtozni az elkdvetkezendd

években. Sajnos nehezen telithetd, akdr csak a lucfenyd. Az aldbbi ipardgakban hasznaljak fel a

dugléaszfenyot:

- bator, és rétegeltlemez gyartas -

- mély-, és magasépitészet

- cellul6zgyartas
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3.2. Lombos fafajok

A lombosok a novényvildg legfejlettebb torzséhez, a zarvatermOkhoz tartoznak. Fejlettségiiket
mutatja, hogy kiilonbozé sejtméretekkel, rendelkeznek, hogy sejtjeik feladataikat tekintve
differencializdlédnak, igy amig a trachedk a viz-, és tipanyagszallitidsban jatszanak szerepet, addig a
librifromrostok a szilarditdsban latnak el fontos feladatot. Ezen feliil rendelkezhetnek még

faparenchima sejtekkel, bélsugaraik lehetnek halmozottak, vagy szélesek.

Faanatémiai szempontbdl a lombosokat két csoportra oszthatjuk, az évgytriiikben taldlhaté edények

elrendez6désétdl fiiggden.

Lehetnek GYURUSLIKACSUAK, ahol az edények mérete meglehetdsen nagy, és a korai
pasztaban helyezkednek el. Ilyenek pl. a tolgy, akdc, szil, kéris. Az ebbe a csoportba tartoz6 fék,
mechanikailag sokkal gyengébbek, mint szort likacsd tdrsaik, feldolgozaskor (pl. késeléskor)
benniik gyakran keletkeznek repedések, melyek jelentdsen csokkentik a kihozatal mennyiségét.
Ugyancsak furnérgydrtidsban okozhat még problémat a nagy edényméret, ugyanis préseléskor a
ragasztofeliilet atiithet a feliilet mésik oldalara, ezzel szintén csokkentve a kihozhaté mennyiséget.
Egyes gylris likacsu fadknal tomitdanyag berakddas, un. TILIS is felfedezhet6 az edényekben (ezek
az anyagok lehetnek, fagumi, gyantdk, olajok, kdlcium-oxaldtok, és —karbondtok, kvarc, és egyéb
kristdlyos berakoddsok is.) Ezek a berakoddsok védelmet adnak a fénak, Ggy, hogy eltomitik az
edények iiregeit, és igy megakaddlyozzdk a levegd, és a viz bejutdsiat, de ezzel egyuittal
megnehezitik a feldolgozds bizonyos fajtdit, mint pl. a telités, g6zolést, és a szdritdst. A
tomitdanyagok néha rontjak a faanyag felhasznalhat6sdgat, egyes esetekben a tilisek megkovesedett
részecskék, melyek novelik a faanyag élkoptatd hatdsat, mds esetben a ragasztasi, feliiletkezelési
tulajdonsagokra hatnak ki, de a tiliszesedésnek vannak pozitiv hatdsai is egyes fajokndl, mint pl. az

akdc, ahol a faanyagnak még élénedvesen is kevés nedvességtartalma van. (akdcnal max. 40-45% )

A SZORTLIKACSUAKRA edény elrendezésii fafajokra jellemz8, hogy évgyiiriiiken kb. azonos
méretliek az edények, mind a késdi, mind a korai pasztaban. Ilyen fajok pl. a biikk, nyar, nyir,
juhar. Ezeknek a fafajoknak, mivel edényeik kisebbek, mint a gytliriis likacsu faknal, jobbak a
mechanikai, és a felhaszndlasi tulajdonsagaik. Kutatdsomhoz két szortlikacsu fafajt vilasztottam,
melyekre felhaszndldsuk miatt esett a valasztisom, de tervezem a kutatds folytatisaként még

tovabbi gyliris-, illetve szortlikacsu fafajok vizsgalatat is.
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3.2.1. Bibircses Nyir: (Betula pendula)

Rendszertani besorolasa:

Rend: - Biikkfafélék (Fagales)

Csalad: - Nyirfafélék (Betulaceae)

Nemzetség: - Nyirfa (Betula)

Faj: - Bibircses Nyir: (Betula pendula)
Elterjedése:

Eredetileg Eszak-Azsiab6l, Eurépabdl szdrmazé pionir jellegli

fafaj, hazdnkban is dshonos. Nagy tiiroképességgel rendelkezik a

talajjal szemben, emiatt jOol birja a szélsOséges éghajlatokat, 10. abra
viszont nagyon fényigényes faj. Pionir fafajnak tekinthetd, magas Bibircses Nyir (Betula Pendula)

terméshozamui. Nemzetségének mintegy 70 faja ismert. Ezek koziil tobb nemesitett valtozata is
létezik, melyekkel a fapiacon is taldlkozhatunk. Ilyenek pl. a Betula pendula , Youngii”, vagy a

Betula pendula ,, Tristis”. Hazdnkban f6leg Nyugat-Dundntilon, és a Nyirségben fordul eld.

Morfologiai jellemzoi:

Kozepesen nagytermetli fafaj, akar 30 m-re is megnd, kérge sokdig vékony fehér szinli, majd
idésebb korban megvastagszik, mélyen repedezetté vélik. Hairomszogletli levelei (ritkan tojasdad
alakdak) kb. 5-6 cm hosszuiak, 3-4 cm szélesek, hegyes csucsuak. Szélei kétszeresen flirészeltek.
Habar faja kedvelt, és értékes a hazai erdégazdalkoddsnak mégsem jelent tdl nagy beviteli forrést,

mivel gyakorlatilag kevés van beldle. (0,2% =3320 ha). Korongja karcsu, békolé hatasu.
Makroszkopikus jellemzoi:

Szintelen gesztii fafaj, faja szortlikacsu, egyszinl fehér, gyengés sargds, esetleg voroses szinezettel.
Edényei a keresztmetszeti képen vildgos fehér pontokként lathatéak.(igy a keresztmetszeti képe
kissé hasonlit ahhoz, mint ha liszttel szortdk volna meg a feliiletet) Kérge fiatalon fehér, papirszert,
amelyet konnyedén le lehet huzni. Idésen kérge megvastagodik, és a torzs alsé részén, durvan,

sotéten berepedezik. Tartossiaga, €s gombadlldsdga igen csekély, hajlamos a fiilledésre, kékiilésre.
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Tulajdonsagai:

Vegyi Zsugorodasi jellemz6k Siirliség

2 [ Arirdny: o .
Celluloz 42,00% |Sugarirany: 5,3 % Légszéraz Elénedves
Lignin 25,00% [Hdriranyban: 7,8 % 4llapotban 4llapotban
Hemicelluloz 27,00% | Rost iranyban: 0,6% (kg/m3) (kg/m3)
Csersavtartalom 12,00% 510 — 650 —|800 - 850 -
Hamu 0,40% 830 900
Felhasznalasa:

A hazai ipar fOleg import nyirfat haszndlnak, melyet foleg Oroszorszagbol, Skandindviabol
széllitatnak be. Ennek oka az, hogy hazdnkban Osszefiiggd nyir dllomédnyok nincsenek. Mivel
faanyaga kivdléan megmunkdlhat6 (ragaszthat6, hamozhato,

hasznaljak. Szaritasndl figyelmes szakmai munkat igényel, mert konnyen sotétedik. Célszert UV

alapozdk haszndlata a dekorativ vildgos szin megdvasa érdekében. pH: 4,8

Felhasznalasa:

bitor, €s furnérgyartas

szerszdmnyél, és ruhaakaszt6 gyartasa

esztergélyozott, és metszett fadruk

rétegeltlemez, és tomorfa-lemezgyartas

kérgébdl ill6olajokat allitanak el

nyircukor !
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3.2.2. Rezgonyar: (Populus tremula)

Rendszertani besorolasa:

Rend: - zarvatermd novények rendje, amibe a valodi

kétsziktliek tartoznak (Malpighiales)

Csalad: - Fuzfafélék (Salicaceae)
Nemzetség: - Nyér (Populus)
Faj: - Rezgbnyar: (Populus tremula )

Elterjedése:

A hazai fagazdasidgban jelentds mennyiségben jelen
vannak a nyarak (Osszes teriilet 9,6 %-a)a nyarak
nemzetségébe 35 fafajt sorolunk, és két csoportba

szokdas sorolni Oket:

Nemes nyarak: Idetartoznak pl. a korai nyar, a késoi

nyér, illetve a nemes nyarak.
Hazai nyarak: PI. fehér, sziirke, fekete, rezg0 nyarak

A rezgd nyarfa nevét onnan kapta, hogy még

szélcsendben is rezegnek a levelei. Eszak-Afrikitdl

Skandindvidig mindeniitt megtaldlhat6. A hazai

rezgOnyarasokat a Tiszdntil kivételével orszagszerte

11. abra Rezgé Nyar (Populus Tremula)

mindenhol megtaldlhatjuk, de nagyobb mennyiségben csak a hegyvidékeken taldlhatd. Sokdig

gyomfanak tekintették, pedig gesztnélkiili faja kivaldéan, és sokoldalian hasznosithaté. Mivel ez a

faj is, a nydrhoz hasonléan nagyon jdl viseli a szélsdséges koriilményeket, igy egyik legjelentdsebb

fafajunk.

Morfologiai jellemzoi:

Nagytermetii, viszonylag gyorsan novo fafaj. A mésodik esztend6tdl kezdve novekedése felgyorsul,

40 éves korban elérheti a 30-35 m magassagot és az egyméteres torzsatmérot. J6 termoteriileteken

torzse egyenes, hengeres, gyér talajokon alacsony és gorbe. Gyors névekedése ellenére sokdig is

elél. Korondja szabad 4llasban terebélyes, zart dllomdnyokban magasan feltorlodik. Tavaszi levelei

kerekdedebbek, tompan fogazottak, késébb levelei 3- 5-7 karéjiakkd valnak.
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Makroszkopikus jellemzoi:

Szintelen gesztli fafaj, a bélkozi juvenilis fa jelentdsen nem kiiloniil el, csupan néhany évgylriibol
all. Szijacsa a fatest 30-40 %-at teszi ki, de a geszt joval magasabb nedvességtartalommal bir. A
nyarfak sajatossdga, hogy dontéskor a geszt nedvességtartalma elérheti akar a 200%-ot, szijacsa

110, vagy 130%-ot.

Kérge fiatalon vékony, fehéres sziirke, vagy zoldessziirkés. Feliiletén paraszemolcsok taldlhatéak.

Késobb azonban sotétsziirkévé valik, torzse alsé néhany méteres szakaszan, mélyen berepedezik.

Tulajdonsagai:

Celluloz 50% -63,3% | Hidrogén 6,40% kioldhatésaga

Lignin 29,2-32,6% | Oxigén 43,20% Légszaraz Alkohol - benzol: 1,83 -2,7%
, 16,75 — 19,88 ... , o allapotban

Pentozan % Nitrogen 1,60% (kg/m3) forré viz: 1,38 - 1,98 %

Gyanta, és o ) o

egyéb 0,78% Szen 48,90% 1,0 NaOH: 16,87 - 19 %

Hamu 0,38% - 0,4%

Zsugorodasi jellemzd6k

Sugarirany:3,1-5,3% Hur irdnyban: 5,9 - 8,6 %

Felhasznalasa:

A nydr egyik legelonyosebb tulajdonsdga a kis teststiriség. A frissen kitermelt faanyag még 2-3
hoénapig f6zési, illetve g6zolési kezelés nélkiil is j6l hdmozhatd. Ez kedvezden hat a lemezipari
ronkoknél a hdmozhatdsagra, és a gongyolegsulyra (féleg a lemez, és ladagyartasban. Két féle
gyartdsra bontjdk szét a nyarak felhaszndldsat, a slirliségiik alapjan. Papirgyartasnal a 400g/cm3 -nél
alacsonyabb strtiséglieket haszndljak, mig az ennél nagyobbakat a flirészelt termékek gyartdsahoz.

Ezen kiviil hasznaljak még:

- Dbutor, és épiilet - rétegelt lemez, buitorlapokat

- ladadeszka - rakoddlapok

- cellul6zgyartas - gyufagyartds f6 alapanyaga

- faros koszoriilet - fatomegcikkek, facipOk,tekndk, stb.
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4. Fa- viz kapcsolat:

Mint ahogy a dolgozatom elején is kitértem ra, érdekes a fa- viz kapcsolata, hiszen a fa életében
alapvetd a viz jelenléte, mert ez fejlodésének alapja. A felhasznélds tekintetében sincs ez masképp,
minden felhaszndldsi technoldgidnak megvan a maga optimdlis nedvességtartalma, amely
szavatolja, hogy a faanyagbdl késziilt targy szdmunka j6 mindségfi, és idot all6 legyen. Majd mikor
mar a faanyagbdl végterméket csindltunk (pl. butort, vagy disztargyat) akkor igyeksziink megdvni,
igyeksziink 6vni a fatdrgyat az abszorpci6tol.
Azt a folyamatot, hogy a fatest vizet kot meg a levegd nedvességtartalmabdl abszorpciénak
nevezzilk, amely mindig csak a higroszkdpossdgi hatdrig tart. Ennek a hatdrnak a nagysagit az
aktudlis hdmérséklet befolydsolja. Ennek ellentétét, vagyis a faanyag vizleaddsit az alacsonyabb
nedvességtartalmu levegének, diszorpcionak hivjuk. Ez addig tart, mig a ketté kozott ki nem
egyenlitddik a paratartalom, amit egyensulyi nedvességtartalomnak is hivunk. A viz megkotése két
féle képpen torténhet a fatestben:

- Kotott viz formdjaban: itt a viz molekuldris abszorpci6 révén a sejtfalakban taldlhatéd

- Szabad viz formdjaban, melynél a sejtek makroszképos pdérusaiban taldlhaté meg a viz.
A faanyag szorpcidjaval Osszefiigg a fa dagadasa, esetleg zsugoroddsa. A dagadas mértéke fligg a
fatest strliségétdl, illetve nedvességtartalmatdl. A fa dagaddsdnak maximumdt a cellul6z
makromolekulédk kristdlyos szerkezete szablya meg. A faiparnak a legtobb kellemetlenséget még
mindig ez a kett6 jelenség okozza, hogyan lehet a faanyagot megdvni a nedvességtartalomtol,és az

ebbdl kovetkezo kellemetlen zsugorodastdl, dagadastol.
4.1.A nedvességtartalom:

A fatest, inhomogén, anizotrép, kapillar-porézus szilard test, igy méds porézus testekhez hasonléan
képes a levegdbdl vizet abszorbedlni, és kapillaris rendszerével vizet illetve oldatokat szallitani. Két

féle nedvességtartalmat kiillonboztetiink meg:
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Netté nedvesség tartalom: m,- faanyag tomege vizmentesen

mn—mo

U =

*x100 [%] U - Nedvességtartalom

m, — faanyag tomege nedves allapotban

Brutté nedvességtartalom:

mn — mo
Ubr = — % 100
mn

A faanyagban 1év6 nedvesség miatt bevezetésre keriiltek nedvességtartalmi fokozatok, illetve

hatarértékek. Ezek koziil 3 jelentds hatarértéket tartunk szdmon:
Abszolit szaraz, ahol 0% kozeli allapotra szaritjuk ki a faanyagot
( ezt csak szaritoszekrényben érhetjiik el.)
Rosttelitettségi pont, itt dtlagosan 30 % koriil van a faanyagban a viz
Abszolit nedves, mikor a faanyag a lehetd legtobb vizet tartalmazza
(erre az allapotra hosszabb ideig tart6 dztatds utjan jut a faanyag.)

Az alédbbi nedvességtartalmi fokozatokat ismerjiik:

Megnevezés Nedvességtartalom [ %]
Abszolit szaraz 0

Tulszaritott 6

Szobaszaraz 8

Légszaraz 12

Légnedves 18

Félszaraz 25

Rosttelitettségi allapot ~30

Félnedves 50
Elénedves fafaj fiiggd
Abszolit nedves porustérf. fliggd

3. tablazat Nedvességtartalmi fokozatok
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5. A vizsgalat menete

A vizsgalatok sordn kiilonbozd fiatal, illetve idOsebb fajok kérgét, hdncsit, illetve szijacsat
hasonlitottunk 6ssze elsd sorban az egyenstlyi nedvességtartalmuk alapjan. A kutatds célja az volt,
hogy adott klimatikus viszonyok kozott mire dllnak be a faanyag egyes részei fafajtol fiiggden. A

légnedvességi fokozatainkat az aldbbi tdblazatban tiintettem fel:

Légnedvesség (%)
Hémérséklet ( C°)

95 80 65 50 35 20 0

20 X X X X X X

30 X

A vizsgalatot megel6zden az egyetem Tanulményi Erd6gazdasdgatol kapott, aznapi, frissen vigott
korongokat, fagyasztoszekrényben taroltuk, igy szavatolva, hogy az megdrzi élonedves éllapotat,
majd a mintavételezés is a fagyott korongokbdl tortént. Addig fagyasztottuk a korongokat, mig
minden mintdt el6 nem készitettiink. A mintdk egymadstdl valo szétvélasztisa éles szerszammal
tortént (pl. az elpardsodott kérget a hédncstdl), jol kivehetd helyekrdl, ahol a beazonositdst még a
faanyag szinbéli kiilonbségei is segitették. A mar kész mintakat fagyasztoszekrényben taroltuk. Az
egész eljards soran torekedni kellett arra, hogy a viszonylag kisméretii probatestek minél kevesebb
ideig legyenek kitéve a légnedves kozegnek, a vizsgdlat teljes idotartama alatt. Mikor minden
mintdt elokészitettiink egy BINDER gyartméanyu klimaszekrénybe helyeztiik at azokat. Legelso

klimalépcsOnkhoz, kezdetben a késziiléket 20C°-ra, illetve 95%-os nedvességtartalomra dllitottunk.

Minden klimaszint addig tartott, mig a legutolsé minta tomege is dllanddra bedllt, ez egyuttal arra
utalt, hogy a minta egyensilyi nedvességtartalomban van. A mintdink tomegét, igy a nedvesség
leadasat, illetve felvételét a vizsgalat elején naponta kétszer, majd mikor a csokkenés mértéke
indokolttd tette, naponta egyszer mértiik. A kérgeknél érdekes volt megfigyelni a nedvesség
felvételével egyiitt jar6 tomegnovekedést az els6 klimalépcsOnél. Hogy minél pontosabb értékeket
kaphassunk, ezért nem csak arra torekedtiink, hogy a lehetd legkevesebb ideig legyen a minta a
klimaszekrényen kiviil, hanem arra is, hogy a lehetd legkevesebb ideig legyen nyitva a klimakamra
ajtaja, hiszen az aprébb mintdk hamar abszolvaljak a vizet. A tomegméréshez KERN ABJ analitikai

mérleget hasznéltunk, mely lehetové tette a 0,001 g-os pontossdgi mérést.

Az mérés utolsé fazisat ahol mar 0% nedvességtartalmi koriilményeket akartunk szimuldlni, egy

masik gépben kellett elvégezniink. Ez a késziilék egy MEMERT vakuum széritdszekrény volt, mely
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ugy tette lehetévé az addigra amugy is kis nedvességtartalmi mintdk nedvességtartalom leadésat,
hogy a fémlap szerli polcait felfiitottiikk 30 C°-ra, illetve 20mB nyomds ald helyeztiik a mintdkat. A
kamra aljaban, tdlcdban sé granuldtum volt, mely a szekrénybe bejutott 1égnedvességet volt hivatott

megkotni.

A mérés az 6ta is folyik, habar a mintdkat leszaritottuk 0 % kozeli dllapotba, tjabb probatestek

gyljtésébe is belekezdtiink, illetve folyamatban van e mintédk ,,visszanedvesitése” is.
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6. Mért adatok:

A vizsgélat célja az volt, hogy adott klimatikus viszonyok ko6zott milyen tomegre, majd ebbdl
kiszamolva milyen nedvességtartalomra 4lt be a vizsgdlt anyag. A vizsgdlat sordn az aldbbi

eredményeket kaptuk:
6.1. Erdei-, és fekete fenyo:

Mintatomegek [g] az egyes relativ paratartalmaknal:

Mos Mso Mes Mso Mss M2o Mo

FIATAL ERDEI KEREG | 3,209 3,045 2,910 2,826 2,744 2,673 2,522
FIATAL ERDEI HANCS | 1,730 1,633 1,564 1,522 1,479 1,444 1,371
FIATAL ERDEI SZIJACS | 2,328 2,194 2,089 2,034 1,980 1,939 1,857
IDGS ERDEI KEREG 4,424 4,422 4,239 4,126 4,006 3,896 3,674
IDOS ERDEI HANCS 1,725 1,691 1,624 1,579 1,536 1,495 1,422
IDGS ERDEI SZIJACS 1,911 1,813 1,726 1,677 1,636 1,599 1,528
FIATAL FEKETE KEREG | 3,409 3,361 3,276 3,202 3,142 3,080 2,964
FIATAL FEKETE HANCS | 1,268 1,243 1,199 1,170 1,148 1,128 1,088
FIATAL FEKETE SZIJACS | 2,792 2,627 2,522 2,446 2,393 2,340 2,245
IDOS FEKETE KEREG | 3,170 3,059 2,951 2,868 2,795 2,723 2,592
IDOS FEKETE HANCS | 2,410 2,306 2,224 2,159 2,105 2,054 1,959
IDOS FEKETE SZIJACS | 2,340 2,217 2,118 2,054 2,004 1,959 1,876

Mintatomeg valtozasi diagram (E.f. — F.f.)

—+— FIATAL ERDEI KEREG

4,5 -
—=— FIATAL ERDEI HANCS
4 .
—— FIATAL ERDEI SZIJACS
3,5 - « ,
—— IDOS ERDEI KEREG

I s e = ) ,
2,5 -

—_ —— IDOS ERDEI SZIJACS

,\\‘\\;:: —+— FIATAL FEKETE KEREG
1,5 A &

—— FIATAL FEKETE HANCS

1 FIATAL FEKETE SZIJACS
0,5 —+—IDGS FEKETE KEREG
0 . . . . . . . —=— |DOS FEKETE HANCS
m95 m80 m65 m50 m35 m20 mO
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NEDVESSEGTARTALOM VALTOZAS:

UO UZO U35 U50 U65 U80 U95
FIATAL ERDEI KEREG 0,00% 5,99% 8,80% 12,05% 15,38%  20,74%  27,24%
FIATAL ERDEI HANCS 0,00% 5,32% 7,88% 11,01%  14,08% 19,11%  26,19%
FIATAL ERDEI SZIJACS 0,00% 4,42% 6,62% 9,53% 12,49%  18,15%  25,36%
IDGS ERDEI KEREG 0,00% 6,04% 9,04% 12,30% 15,38%  20,36%  20,41%
IDGS ERDEI HANCS 0,00% 5,13% 8,02% 11,04%  14,21%  18,92%  21,31%
IDGS ERDEI SZIJACS 0,00% 4,65% 7,07% 9,75% 12,96%  18,65%  25,07%
FIATAL FEKETE KEREG 0,00% 3,91% 6,01% 8,03% 10,53% 13,39%  15,01%
FIATAL FEKETE HANCS 0,00% 3,68% 5,51% 7,54% 10,20%  14,25%  16,54%
FIATAL FEKETE SZIJACS 0,00% 4,23% 6,59% 8,95% 12,34%  17,02%  24,37%
IDGS FEKETE KEREG 0,00% 5,05% 7,83% 10,65%  13,85%  18,02%  22,30%
IDGS FEKETE HANCS 0,00% 4,85% 7,45% 10,21%  13,53% 17,71%  23,02%
IDGS FEKETE SZIJACS 0,00% 4,42% 6,82% 9,49% 12,90% 18,18%  24,73%

Nedvességtartalom valtozasi diagram (E.f. - F.f.)

0,25 -

0,15 -+

0,1 -

0,05 -

<+—FIATAL ERDEI KEREG
<s—FIATAL ERDEI HANCS
<a—FIATAL ERDE| SZIJACS
<Y—|DBS ERDEI KEREG
<4~ 1DOS ERDEI HANCS
<o—1DOS ERDEI SZIJACS

uo u20

u3s

uso0

u65

u80 uo9s

<4 FIATAL FEKETE KEREG
<—FIATAL FEKETE HANCS
FIATAL FEKETE SZIJACS
<+—DOS FEKETE KEREG
<=—IDBS FEKETE HANCS
IDBS FEKETE SZIJACS
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6.2. Luc-, és vorosfenyo

Mintatomegek [g] az egyes relativ paratartalmaknal:

Mos Mso Mes Mso Ms3s M2o Mo

FIATAL LUC KEREG 3,315 3,120 3,008 2,932 2,870 2,819 2,681
FIATAL LUC HANCS 1,230 1,128 1,084 1,060 1,041 1,023 0,979
FIATAL LUC SZIJACS 3,365 3,197 3,050 2,956 2,886 2,822 2,701

IDGS LUC KEREG 2,997 2,876 2,767 2,689 2,630 2,575 2,445
IDGS LUC HANCS 2,406 2,286 2,204 2,145 2,098 2,063 1,962
IDGS LUC SZIJACS 2,898 2,723 2,596 2,514 2,453 2,402 2,293

FIATAL VOROS KEREG | 2,339 2,307 2,222 2,170 2,117 2,070 1,975
FIATAL VOROS HANCS | 3,135 2,731 2,609 2,551 2,496 2,448 2,344
FIATAL VOROS SZIJACS | 2,830 2,655 2,522 2,445 2,383 2,326 2,219
IDGS VOROS KEREG 5,195 5,215 5,032 4,902 4,769 4,647 4,423
IDGS VOROS HANCS 2,455 2,377 2,272 2,212 2,155 2,101 2,014
IDGS VOROS SZIJACS | 2,461 2,301 2,192 2,131 2,078 2,028 1,943

Mintatomeg valtozasi diagram (L.f. — V.f.)

5 —— FIATAL LUC KEREG
—=— FIATAL LUC HANCS
—— FIATAL LUC SZIJACS
——IDOS LUC KEREG
——IDGS LUC HANCS
—eo—IDOS LUC SZIJACS
—— FIATAL VOROS KEREG
——— FIATAL VOROS HANCS

FIATAL VOROS SZIJACS
—+—IDGS VOROS KEREG
—=—|DOS VOROS HANCS

IDBS VOROS SZIJACS

m95 m80 m65 m50 m35 m20 mO0
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NEDVESSEGTARTALOM VALTOZAS:

UO UZO U35 U50 U65 U80 U95

FIATAL LUC KEREG 0,00% 5,15% 7,05% 9,36% 12,20% 16,37%  23,65%
FIATAL LUC HANCS 0,00% 4,49% 6,33% 8,27% 10,73%  15,22%  25,64%
FIATAL LUC SZIJACS 0,00% 4,48% 6,85% 9,44% 12,92% 18,36% 24,58%
IDGS LUC KEREG 0,00% 5,32% 7,57% 9,98% 13,17% 17,63% 22,58%
IDGS LUC HANCS 0,00% 5,15% 6,93% 9,33% 12,33% 16,51% 22,63%
IDGS LUC SZIJACS 0,00% 4,75% 6,98% 9,64% 13,21% 18,75%  26,38%

FIATAL VOROS KEREG 0,00% 4,81% 7,19%  9,87% 12,51% 16,81% 18,43%
FIATALVOROS HANCS |0,00%  4,44%  6,48%  8,83% 11,31% 16,51% 33,75%
FIATAL VOROS SZIJACS | 0,00%  4,82%  7,39%  10,18% 13,65% 19,65% 27,53%
IDGS VOROS KEREG 0,00% 506% 7,82%  10,83% 13,77% 17,91% 17,45%
IDGS VOROS HANCS 0,00%  4,32%  7,00%  9,83%  12,81% 18,02% 21,90%
IDGS VOROS SZIJACS 0,00%  4,37%  6,95%  9,68%  12,82% 18,43% 26,66%

Nedvességtartalom valtozasi diagram (L.f. - V.f.)

0,4 -
0,35 -
<+—FIATAL LUC KEREG
03 <s—FIATAL LUC HANCS
<+—FIATAL LUC SZIJACS
0,25 <4—DGS LUC KEREG
<4—1DBS LUC HANCS
0,2 <o—IDBS LUC SZIJACS
<A FIATAL VOROS KEREG
0,15 <—FIATAL VOROS HANCS
FIATAL VOROS SZIJACS
0,1 <+—1DOS VOROS KEREG
<=—|DOS VOROS HANCS
0,05 IDOS VOROS SZIJACS
0 .

-35-



6.3. Nyir, és nyar:

Mintatomegek [g] az egyes relativ paratartalmaknal:

Mos Mso Mes Mso Mass M2o Mo
VASTAG K. NYiR KEREG | 2,103 2,079 2,018 1,968 1,920 1,879 1,798
VASTAG K. NYiR HANCS | 4,293 4,106 3,965 3,852 3,752 3,665 3,519
VASTAG K. NYIR SZIJACS |3,899 3,609 3,453 3,347 3,261 3,188 3,071
VEKONY K. NYiR KEREG | 1,471 1,431 1,397 1,374 1,35 1,333 1,298
VEKONY K. NYiR HANCS |2,530 2,442 2,36 2,296 2,233 2,184 2,100
VEKONY K. NYIR SZIJACS |3,958 3,690 3,525 3,424 3,334 3,260 3,145
FIATAL R.NYAR KEREG 1,264 1,182 1,140 1,121 1,099 1,083 1,049
FIATALR.NYARHANCS [1,939 1,842 1,768 1,730 1,690 1,660 1,601
FIATALR.NYARSZUACS |2,475 2,324 2,207 2,154 2,100 2,057 1,991
IDGS R.NYAR KEREG 4,372 4,212 4,073 4,009 3,941 3,88 3,747
IDGS R.NYAR HANCS 3,649 3,434 3,299 3,229 3,162 3,110 3,010
IDGS R.NYAR SZIJACS 3,703 3,493 3,316 3,232 3,153 3,087 2,980

Mintatomeg valtozasi diagram (Nyir - Nyar.)

5 A

4,5 -

2,5 A

m95 m80

m65

m50

m35

m20

mO0

—+— VASTAG K. NYIR KEREG
—=— VASTAG K. NYiR HANCS
—+— VASTAG K. NYIR SZIJACS
—<— VEKONY K. NYiR KEREG
—s— VEKONY K. NYiR HANCS
—e— VEKONY K. NYIR SZIJACS
—+— FIATAL R.NYAR KEREG
—— FIATAL R.NYAR HANCS
FIATAL R.NYAR SZIJACS
—+—1IDGS R.NYAR KEREG
—=—1DOS R.NYAR HANCS
IDGS R.NYAR SZIJACS
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NEDVESSEGTARTALOM VALTOZAS:

UO UZO U35 U50 U65 U80 U95

VASTAG K. NYIR KEREG | 0,00% 4,51% 6,79% 9,45% 12,24% 15,63%  16,96%
VASTAG K. NYIR HANCS | 0,00% 4,15% 6,62% 9,46% 12,67% 16,68%  21,99%
VASTAG K. NYIR SZIJACS |0,00% 3,81% 6,19% 8,99% 12,44% 17,52%  26,96%
VEKONY K. NYIR KEREG | 0,00% 2,70% 4,01% 5,86% 7,63% 10,25% 13,33%
VEKONY K. NYIiR HANCS | 0,00% 4,00% 6,33% 9,33% 12,38% 16,29%  20,48%
VEKONY K. NYIR SZIJACS |0,00% 3,66% 6,01% 8,87% 12,08% 17,33%  25,85%
FIATAL R.NYAR KEREG 0,00% 3,24% 4,77% 6,86% 8,67% 12,68%  20,50%
FIATAL R.NYAR HANCS 0,00% 3,69% 5,56% 8,06% 10,43%  15,05% 21,11%
FIATAL R.NYAR SZIJACS | 0,00% 3,31% 5,47% 8,19% 10,85% 16,73%  24,31%
IDGS R.NYAR KEREG 0,00% 3,71% 5,18% 6,99% 8,70% 12,41%  16,68%
IDGS R.NYAR HANCS 0,00% 3,32% 5,05% 7,28% 9,60% 14,09% 21,23%
IDGS R.NYAR SZIJACS 0,00% 3,59% 5,81% 8,46% 11,28% 17,21%  24,26%

Nedvességtartalom valtozasi diagram (Nyir - Nyar)

0,3 -
02> 1 <+—VASTAG K. NYIR KEREG
<=—VASTAG K. NYiR HANCS
02 - <a+—VASTAG K. NYIR SZIJACS
<— VEKONY K. NYIR KEREG
<4~ VEKONY K. NYIR HANCS
0,15 - <e— VEKONY K. NYIR SZIJACS
<< FIATAL R.NYAR KEREG
<—FIATAL R.NYAR HANCS
01 - FIATAL R.NYAR SZIJACS
<+—1IDBS R.NYAR KEREG
0,05 - <=—IDOS R.NYAR HANCS
IDGS R.NYAR SZIJACS
0 .
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6.4. Duglasz fenyo

Mintatomegek [g] az egyes relativ paratartalmaknal:

m95 m80 m65 m50 m35 m20 mO0

Mos Mso Mes Mso Mss M2o Mo
IDOS DUGLAS KEREG 4,358 4,398 4,234 4,122 4,009 3,913 3,734
IDOS DUGLAS HANCS 1,493 1,441 1,388 1,354 1,318 1,288 1,234
IDGS DUGLAS SZIJACS | 3,225 3,047 2,906 2,813 2,745 2,684 2,579
5 -
4,5 -
4 .?/—o\’\‘\‘\‘\‘
3,5 -
3 4 L .
55 | —— |DOS DUGLAS KEREG
'2 _ —=—IDOS DUGLAS HANCS
1,5 - —— . . . . IDBS DUGLAS SZIJACS
1 -
0,5
0 T T T T T T 1

NEDVESSEGTARTALOM VALTOZASA:

UO UZO U35 U50 U65 U80 U95
IDOGS DUGLAS KEREG 0,00%  4,79%  7,36% 10,39% 13,39% 17,78% 16,71%
ID6S DUGLAS HANCS 0,00%  4,38%  6,81%  9,72%  12,48% 16,77%  20,99%
IDGS DUGLAS SZIJACS 0,00%  4,07%  6,44%  9,07%  12,68% 18,15%  25,05%

Nedvességtartalom valtozasi diagram (D.f.)

0,3

0,25

0,2 A

01 =

0,05 Z
'/

uo u20 u3s u50 u65 uso uss

//2<’ <o—IDBS DUGLAS KEREG
0,15 —

= <s—|DOS DUGLAS HANCS

IDOS DUGLAS SZIJACS
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7. Kiértékelés

A (Nyir - Nyar)Nedvességtartalom valtozasi diagramon érdekes dologra lehetiink figyelmesek.
Az} 0sszes minta mutatéi azonos (szigmoid) iv mellett futnak, kivéve a fiatal ,, VEKONY NYIR
KEREG”mintat.

7.1. Kor hatasa a héjkéregre 20C°/ 65 % nedvességtartalomnal (6sszehasonlitas)

Kor hatasa a kéregre U=20C°/ 65%

PR

NTUSTNTS

~

(el=l=l=y=l{=l==]

fel=l=1=N
ONEOA® N~

Ennél a diagramndl a fafajok héjkérgeinek Osszehasonlitdsa lathaté normél légnedvesség mellett.
Erdekes volt l4tni, hogy az erdei feny6 kéregmintdi szdzad pontossdgra azonos értéket mutattak.
Megfigyelhetd az is, hogy az iddsebb faanyagok kéreg mintdi magasabb nedvességtartalommal

rendelkeznek, mint a fiatalabbak.

Erdekes, hogy a nyir (BetulaPendula)mintdk nedvességtartalma nagy (majdnem Kkétszeres
kiillonbséget mutat). A fiatal vékony kérgli nyir jelentésen kevesebb vizet tud felvenni, mint az
id6sebb minta. Ezfeltehetdleg a faban 1évo Betulin miatt van igy.
Mint azt tudjuk a fiatalabb nyirfdk nagy betulintartalommal rendelkeznek, amely tobbek kozott

kérgének szinét is adjak. Az idOsebb fakndl a kéreg elpardsoddsa miatt elenyészd a betulintartalom.
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7.2. Kor hatasa a héjkéregre 20C°/ 35 % nedvességtartalomnal (6sszehasonlitas)

Kor hatasa a kéregre U=20C°/ 35%

O

[ele]lolo]ololale e
ORNWRARUNIANOOR

SN TS

OOO0O0O0O0O000

<

A vizsgalat célja itt is ugyanaz volt, mint a 7.1.-es diagram esetében. A légnedves paratartalmi

értékekhez viszonyitva az aldbbiakra tudunk kovetkeztetni:

Az idésebb faanyagok még mindig magasabb nedvességtartalommal rendelkeznek, mint a fiatalabb
mintdk. Ez aldl az egyetlen kivételt még mindig a nyir jelenti. Egyediil itt lehet felfedezni azt, hogy
a fiatalabb faanyagnak kevesebb lenne a nedvességtartalma, mint az iddsebbé. az aldbbi tablazatban

tiintettem fel a nyir nedvességvaltozdsanak mértékét.

U95 U80 U65 U50 U35 UZO UO

16,96% |15,63% |12,24% |9,45% 6,79% 4,51% 0,00%

VASTAGABB K. NYiR

KEREG
VEKOK':;E(';NY'R 13,33% |10,25% |7,63% |5,86% |4,01% |2,70% |0,00%
kiilénbség: 3,64% |5,38% |4,61% |3,60% |2,78% |1,81% |0,00%

A tdblazatbdl j6l lathaté, hogy az idésebb mintdk (VASTAG K.NYIR KERGE) a koribbi
nedvességtartalmi szinteken is 1,5-2 —szer nagyobb nedvességtartalmi értékkel rendelkeznek, mint a

fiatalabb vékony kérgli mintak.
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7.3. Kor hatasa a helykéregre fatesthez viszonyitva 20C°/ 65%:

Uss Uss U65 szijacs atlag
FIATAL ERDEI KEREG 15,38% FIATAL ERDEI SZIJACS 12,49% 12,73%
IDOS ERDEI KEREG 15,38% IDGS ERDEI SZIJACS 12,96%
FIATAL FEKETE KEREG 10,53% FIATAL FEKETE SZIJACS 12,34% 12,62%
IDOS FEKETE KEREG 13,85% IDOS FEKETE SZIJACS 12,90%
FIATAL LUC KEREG 12,20% FIATAL LUC SZIJACS 12,92% 13,07%
IDOS LUC KEREG 13,17% IDGS LUC SZIJACS 13,21%
FIATAL VOROS KEREG 12,51% FIATAL VOROS SZIJACS 13,65% 13,24%
IDGS VOROS KEREG 13,77% IDGS VOROS SZIJACS 12,82%
IDOS DUGLAS KEREG 13,39% IDGS DUGLAS SZIJACS 12,68% 12,68%
VASTAG K. NYIR KEREG 12,24% VASTAG K. NYIR SZIJACS | 12,44% 12,26%
VEKONY K. NYIR KEREG | 7,63% VEKONY K. NYIR SZIJACS | 12,08%
FIATAL R.NYAR KEREG 8,67% FIATAL R.NYAR SZIJACS 10,85% 11,06%
IDOS R.NYAR KEREG 8,70% IDGS R.NYAR SZIJACS 11,28%
(étlag)U65% o= fiatal fa szijicsa + koros fatest szijacsa

A kovetkez6 diagramot kaptam:

2

Kéreg viszonyok fatesthez 20C°/65%




Ennél a kielemzésnél a fatesthez vizsgdlom meg a kérgek nedvességtartalmat. A fatestnek itt a
szijacsot vessziik, és mivel két szijacs mintdva is rendelkeziink,igy azok 4tlagaval szdmoltunk.

Itt is kimondhat6, hogy a Fenydk id0sebb mintdinak nedvességtartalma jéval nagyobb volt, mint a
fatesté,de a lombosokndl ez az azonossdg nem mondhatd el, itt a fatestben nagyobb mennyiségl viz
talalhat6, mint barmely koru kéregben. Ezen kiviil megfigyelhet6 még az is, hogy a fenydk
jelentdsen nagyobb nedvességtartalommal rendelkeznek, a héjkéregben,és a szijdcsban is, mint a
lombosok .

Erdekes lehet, ha nyomonkdvetjiik a nyir viselkedését, mennyit fog véltozni az altalunk mért
kovetkezd nedvességtartalmi szinten. A legnagyobb eltérést a fatest egyes részei kozott szintén itt
taldlhatjuk. A fiatal vékony kérgili nyir nedvességtartalma még a fatesthez mérten is kevés.
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7.4. Kor hatasa a héjkéregre fatesthez viszonyitva 20C°/ 35%

Uss Uss A 35% szijacs
FIATAL ERDEI KEREG 8,80% FIATAL ERDEI SZIJACS 6,62% 6,85%
IDOS ERDEI KEREG 9,04% IDGS ERDEI SZIJACS 7,07%
FIATAL FEKETE KEREG 6,01% FIATAL FEKETE SZIJACS 6,59% 6,71%
IDOS FEKETE KEREG 7,83% IDOS FEKETE SZIJACS 6,82%
FIATAL LUC KEREG 7,05% FIATAL LUC SZIJACS 6,85% 6,91%
IDOS LUC KEREG 7,57% IDGS LUC SZIJACS 6,98%
FIATAL VOROS KEREG 7,19% FIATAL VOROS SzIJACS 7,39% 7,17%
IDGS VOROS KEREG 7,82% IDGS VOROS SZIJACS 6,95%
IDGS DUGLAS KEREG 7,36% IDOS DUGLAS SZIJACS 6,44% 6,44%
VASTAG K. NYIR KEREG 6,79% VASTAG K. NYIR SZIJACS  |6,19% 6,10%
VEKONY K. NYiR KEREG 4,01% VEKONY K. NYiR SZIJACS | 6,01%
FIATAL R.NYAR KEREG 4,77% FIATAL R.NYAR SZIJACS 5,47% 5,64%
IDOS R.NYAR KEREG 5,18% IDGS R.NYAR SZIJACS 5,81%

Az aldbbi képletet felhaszndlva megkaptuk az egy fajhoz tartozé szijacsok atlagat , mely a

kovetkezd diagram fatest oszlopat fogja adni..

fiatal fa szijacsa + koros fatest szijacsa
2

(étlag) U 35% szijacs—

Kéreg viszonyok fatesthez 20C°/35%

o

(elelelelelelele]le)
OO0OO0O0OO0O0OO
ORNWRARUIOINOOOR

~

~

~

~

~

~

~

~

Sajnos nem hozott latvanyos eredményt a diagram, a 7.3-as diagram adataival szemben jelentds
valtozds nem tortént. Az egyes kérgek megorizték egymashoz, illetve a fatesthez mért aranyaikat, ez
aldl az egyetlen kivételt az idos nyédr minta jelenti, ahol kicsit csokkent a szijécs, és a kéreg kozotti

kiillonbség.
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7.5. A nyirfa hancsanak, és fatestének egyensiilyi nedvességtartalmi viszonya a

héjkéreghez képest.

A kéreg egyenstlyi nedvességtartalmanak kiszamitasdhoz az alabbi képletet hasznéltam. A fiatal, illetve idds

mintat kiilon szamoltam.

A hancs viszonya a héjkéreghez:

Ue hancs—Ue héjkére
AU %= —° 2929 4 100
Ue héjkéreg

A fa viszonya a héjkéreghez:

AU %= Ue fa—Ue héjkéreg +100

Ue héjkéreg
3 rd
Fiatal nyir

70
wn)
]
s ® /-;IAQ
. 50
: ) d
S 40
8 / —o—fatest a héjkéreghez
39 30 / / viszonyitva

I
F3 0 o
2 S 10 / / —f—hdncs a héjkéreghez
% < viszonyitva
T 0 - /
2
=
= -10 -+
g
£ 20 - —
2 Légnedvesség (%)
=
”~” ré
Idds nyir

70
E oo ’—
£ _ 50
5 o~
s
§o§ 40 /
2 S 30 / =&—hancs a héjkéreghez
> < viszonyitva
Eg 2 [ A ot a reirent
=2 10 / - :?\test a héjkereghez
=Nt viszonyitva
£~ 0 -
=,
& 10 -

-20

Légnedvesség (%)
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8. Osszefoglalas:

A kutatds soran 5 fenyodfajt (Luc, Erdei, Fekete, Voros, Duglédsz), és 2 lombos fafajt (nyir, nyér)
vizsgaltunk. A kutatds célja a faanyagok egyensilyi nedvességtartalmdnak véltozdsa volt a
kiillonboz6 klimatikus viszonyok fiiggvényében, kiilonds tekintettel a faanyag, és a kéreg kozotti

kiillonbségekre.

A kiértékelés soran megfigyelhettiik, hogy akiilonb6z6 klimatikus viszony mellett ,a lombosok, és a
fenyOk fiatalabb kéreg mintdi alacsonyabb nedvességtartalommal rendelkeznek mint az iddsebb

mintak .

Megtigyelhetd volt tovabba, hogy a fiatalabb-, és az idOsebb nyir mintdk nedvességtartalménak
kiilonbsége nagy (majdnem kétszeres) eltérést mutatott 65%, és 35% légnedvesség, és 20 C°-os
homérséklet mellett is. A fiatalabb nyir kérge jelentdsen kevesebb vizet tudott felvenni,
feltételezhetéen a faban 1€évo betulin miatt, ugyanis az idosebb nyirfa kérge jelentdsen kevesebb

betulint tartalmaz.

7z

A nyirfa hancsdnak, és fatestének Osszehasonlitdé vizsgdlatakor, melyet az egyensulyi
nedvességtartalom valtozds fiiggvényében mértiink, az is jol latszott, hogy az iddsebb nyir minték,
és a fiatalabb nyir mintdk fateste,és hdncsa nagymértékben eltér a héjkéreg nedvességtartalmatol.
Amig az idésebb mintdkban kozel megegyezd mértékii eltérés volt tapasztalhatd, addig a fiatalabb
mintdkban a hancs jelentdsen magas nedvességtartalommal bir barmely 1égnedvességi érték mellett,
de a fatest 65% légnedvességig alacsony, majd onnantdl lassan novekvo értékeket mutatott, a

héjkéreghez viszonyitva.

A kéreg, és a fatest dsszehasonlitdsandl jol latszott, hogy a fenyok magasabb nedvességtartalommal

rendelkeznek, mint a lombosok, a két vizsgélt klimatikus viszony mellett.
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9. Koszonetnyilvanitas, és irodalomjegyzék

Eziton is szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Dr. habil Németh Rébertnek, a
lehetOségért, hogy részt vehettem a kutatdsban, és az elmult hénapok sordn kapott szamtalan

szakmai segitséget, és persze a tiirelmet.

Kiilon koszonettel tartozom Abraham Joézsef tanar drnak, az iranymutatdsért, a szamtalan

segitségért,és értékesszakmai tandcsaiért.

Nagyon kodszénom Bor Attila Urnak és a soproni Tanulmanyi Erdégazdalkodasnak a segitséget

a friss mintak beszerzésében nyujtott segitségiikért.

Koszonet a Nyugat- Magyarorszagi EgyetemFaanyagtudomanyi intézetének, hogy a

dolgozathoz, illetve a kutatdshoz részemre mindennemii eszkozt, anyagot biztositottak.

Végiil, de nem utolsé sorban koészonom a csalddomnak, barataimnak, akik végig tdmogattak,

segitettek szakkonyvekkel, vagy csak batoritassal.

9.1. Irodalomjegyzék:
A dolgozathoz tdimpontként, illetve forrasanyagként szolgalt:
- Molnar S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikonyv 1. Faipari Tudomanyos Alapitvany,

Sopron.

1.4abra:http://www.greenfo.hu/uploads/kepek/23/2364/teljes.ipg

2.abra:http://fahiba.fmk.nyme.hu/20 algeszt.htm

3. abra:http://dioskonyv.bionuss.eu/25-05/1.htm

4. abra: http://www.plantarium.hu/tag/hejkereg/

5.abra:http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B62%C3%B6ns%C3%A9ges lucfeny%C5%91

6. abra: http://kapanyel.blog.hu/2011/12/28/az_erdeifenyo

7.abrahttp://gyerekvaros.wikispaces.com/nyitvatermo Zsoldos Marton rajza

8.4brahttp:/www.sirbuday.hu/blog/?tag=vorosfenyo Buday Adam fotéblogja
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9. abra:http://www.gardendepot.hu/fenyofelek/5925-Amerikai-duglaszfenyo-125150-FL.html

10. abra: http://faipar.hu/hirek/alapanyag/3003.hazai-fafajok-a-kozonseges-nyir.html

11. abra: http://static.lhp.hu/programtippek.hu/keptar/12432.ipg

1. tablazat:

Molnir S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikonyv I. Faipari Tudomanyos Alapitvany,Sopron.
2. tablazat:

Molnir S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikonyv I. Faipari Tudomanyos Alapitvany,Sopron.

3. tablazat:
Molnir S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikonyv 1. Faipari Tudomanyos Alapitvany,Sopron.

4. tablazat, kiértékelési, és mérési tablazatok, diagramok: sajat szerkesztés
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