
nyen hatottak nálunk az erdészeti kutatásra. Az utóbbi évtizedekben is nemzet­
közi szinten elismert eredményeket elsősorban azokon a szakterületeken sike­
rült elérnünk, melyeken megfelelő nemzetközi kapcsolataink révén időben meg­
ismerhettük az élenjáró metodikákat, kutatási irányokat és eredményeket. 

Cornides György—Keresztesi Béla 

O. L. FORGÁCS: Az erdei termékek ipara az átmeneti időszakban 

Cellulóz- és papíripar 

A cellulóz, papír és kartongyártás céljaira felhasznált természetes rostanyag 
mennyisége évek óta szoros összefüggésben van a gazdasági tevékenység szint­
jével. A FAO 1975 évi becslése szerint ezeknek az anyagoknak halmozott hiá­
nya a várható igények alapján az 1975—79-es időszakban 35,4 millió tonna lesz, 
amelyből közel 24 millió a fejlődő országokra esik. Ennek a hiánynak meg­
szüntetésére a következő négy évben minden 8,3-ik napon egy új 200 000 tonna 
kapacitású gyárat kellene üzembe helyezni valahol a világon. 

A bruttó hazai termék és a népesség továbbra is exponenciális növekedésé­
vel számolva indokolt volt annak feltételezése, hogy a világ erdeinek élőfakész-
lete rövidesen a végső határig igénybe lesz véve. Ezt az aggasztó helyzetet meg­
erősítette az a megfigyelés, hogy a papír és karton igényekre a múltban össze­
állított előrejelzések majdnem mindig alacsonynak bizonyultak. 

Űj cellulóz- és papíripari berendezések beruházásai terén az elmúlt öt vagy 
hat évet tekintve azonban világszerte lemaradás tapasztalható, aminek követ­
keztében az előre látható igények és a kínálat közti nagy és egyre szélesebb 
űr mind nyilvánvalóbb. A F A O közleményben az 1960—80-as időszakra meg­
adott adatok gondos tanulmányozása a kapacitás növekedésben kb. 1970-re eső 
inflexiós pontra világít rá, amely az exponenciális növekedésből egy lassúbb 
ütemű fejlődésbe való átmenetet jelez. 

A második világháború alatt és kb. 1970-ig az új gyárak kapacitását jelentő­
sen növelték, hogy így kihasználják a nagyobb üzemek nyújtotta gazdaságossá­
gi előnyöket. Az 1. ábra jól szemlélteti a cellulóz gyárak beruházási költség­
szükségletének alakulását a naponta termelt tonnával meghatározott kapaci­
tások szerint. Ez alatt az időszak alatt jellemzően a legújabb, a legkorszerűbb 
és ezért rendszerint a legnagyobb gyárak voltak a legjövedelmezőbbek. Ez a 
helyzet később azonban megváltozott. Az I. táblázat az előállított napi szulfát 
cellulóz mennyiségre eső tőke-szükséglet emelkedését mutatja az elmúlt 12 éves 
időszakra, közel azonos kapacitású 220 000—280 000 t/évi üzemeket hasonlítva 
össze. Hasonló a helyzet az új papírgyárak esetében is. Ez a tény azt a példa 
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Üzembehelyezés éve 1967 1972 1977 1979 

Beruházási költség 88 105 229 300 



nélküli hatást váltotta ki, hogy az új gyárakban előállított termékek önköltségé­
nek 50%-a az amortizáció és a kamat. Ennek következtében a technikai elő­
nyök és a nagyságrendből adódó gazdaságosság többé már nem nyújtanak olyan 
hatékonyságot, amely biztosítaná az új gyárak nagyobb jövedelmezőségét a 
régiekkel szemben. 

Ennek eredményeként a cellulóz- és papíripar az Atlanti-óceán mindkét 
partján arra összpontosította erőfeszítéseit, hogy a rendelkezésére álló beren­
dezések kapacitását a technikailag lehetséges felső határig kihasználja. Ez a 
helyzet jelenleg, aminek következtében külön kormánytámogatás nélkül épülő 
gyárakról napjainkban ritkán hallani. 
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Fehérített szulfát cellulóz gyárak beruházási költségszükségletének 
változása a termelés nagyságrendje szerint. 

A tőkeszükséglet ilyen drámai emelkedése mögött néhány nyilvánvaló ok áll. 
így például a bruttó nemzeti termék inflációja és a magasabb energia költség. 
A legjelentősebb tényező azonban a szennyezés csökkentésére fordítandó tőke. 
így pl. az Egyesült Államokban 1970—71 óta a beruházási összeg emelkedésé­
nek kb. 60%-a- ez utóbbi szempontból szükséges intézkedések költségkihatásá­
nak következménye. 

Hogyan fognak alakulni a szennyezés csökkentésével kapcsolatos költségek a 
jövőben? A válasz nem egyértelmű. Biztos hogy kiváló eredményeket értünk 
el a kiömlő szennyvízben lebegő szilárd halmazállapotú anyagok, a biológiai 
oxigénigény, a kénelnyelés, stb. csökkentése területén. Nyilvánvaló azonban, 
hogy van egy határ, amelyen túl a szennyezés csökkentésére vonatkozó intézke­
dések már nem lehetnek hatékonyak összességükben, mert az ezek hatására 
fellépő szennyezettség meghaladja a gyártási folyamat során fellépő szennyező­
dést, amelynek kiküszöbölése az elsőrendű feladata. Ezt a határt Észak-Ameri-



kában és Skandináviában rövidesen eléri a cellulóz- és papíripar. Ilyen megvi­
lágításban azt a prognózist tehetnők, hogy a következő öt éven belül a szeny-
nyezés-csökkentés követelményei miatt szükséges tőkeigény emelkedési rátá­
ja csökkenni fog, sőt hogy a költségalakulás iránya meg is változhat, ha jobb 
technológiai megoldásokat találunk. 

Én azonban kevéssé bízom ebben a prognózisban, mert sok új és gyakran vá­
ratlan helyi szennyezési probléma jelentkezett és azt is figyelembe kell venni, 
hogy a szennyezés nagyobb területre kiterjedő hatásai közül egyesek még távol­
ról sincsenek teljes mértékben feltárva. Hivatkozom itt olyan hatásokra, mint a 
savas eső, a széndioxid légköri felhalmozódásának hatása és így tovább. 

A cellulóz- és papíripar faanyag iránti nagy igénye és a jövőben várhatóan 
jelentkező még nagyobb igény jelentős előrelépést tett és tesz lehetővé az erdők 
területegységéről kitermelőhető fatömeg jobb kihasználása, a lombos faanyag és 
a fűrészipari hulladék ipari célú felhasználása területén. Ugyanakkor az emel­
kedő cellúlózárak és a jövőbeni hiány miatti aggodalom számos fontos változ­
tatásra ösztönöztek, mint a másodlagos rostanyag növekvő felhasználása és 
egyes nyomópapír féleségekhez gyengébb minőségű alapanyag elfogadása. 

Sajnos az ipar tőkeigényessége csökkentésének problémája nehezen feltörhe­
tő diónak bizonyult. A szulfát cellulózt előállító eljárás, vagy annak bizonyos 
módosítása ezideig változatlanul az egyedüli tisztán kémiai előállítási mód. A 
tervező asztalokon nincs új kémiai eljárás cellulóz gyártásra. A kémiai úton elő­
állított cellulóznak mechanikai cellulózzal való helyettesítése részleges megoldás 
lehet. 

A jelenlegi ilyen irányú fejlesztések közül messze a termomechanikai cellulóz 
gyártási mód, TMP, a legjelentősebb, mivel ez az eljárás egyidejűleg csökkenti 
a tőkeigényt és kiszélesíti a felhasználható nyersanyag körét. A TMP eljárás 
már kisebb kapacitású üzem esetén is gazdaságos és — legalább is legegysze­
rűbb formájában — nincs szükség kémiai anyagokra, tehát nem kell gondoskod­
ni visszanyerésről. További kiemelkedő szempont az, hogy a TMP eljárással 
előállított hozam lágyfák esetében 90% felett van, a szulfátos feltárási módnál 
elérhető 40—42%-kal szemben. 

A TMP eljárás alkalmazásával és az ehhez kapcsolódó hulladékpapír fel­
használással, valamint a papír-szilárdság csökkentésével az egy tonna nyomó­
papír előállításához szükséges faanyag megfelelő arányok esetén mintegy 40%-
kal csökkenthető. Nem csodálkozhatunk tehát, hogy napjainkban az olyan nagy? 
kutató központokban, mint a Svédországi Erdei Termékek Laboratóriuma, 
Stockholm, a Kanadai Cellulóz és Papír Kutató Intézet, Montreal és a MacMil-
lan Bloedel Kutató Intézet, Vancouver, a thermomechanikai cellulóz előállítása 
a legnagyobb kutatási feladat. Ma még nem lehet mennyiségileg felmérni, hogy 
ez az eljárás milyen mértékben lesz hatással a cellulóz és papír piacának alaku­
lására. De mivel a kémiai cellulóz ára emelkedik, nem lehet kétség afelől, hogy 
a zömben egyszer felhasználandó nyomó- és vásárlási-csomagoló papír mi­
nőségi specifikációit felül fogják vizsgálni, hogy így lehetővé váljon az olcsóbb 
tehermomechanikai cellulóz nagyobb volumenű felhasználása. 

A jövőben várható, hogy a papír felhasználás — a már történelminek te­
kinthető összefüggéshez képest — lassabban fog emelkedni, mint a világ bruttó 
termék, és a faanyag-szükséglet növekedése is lassúbb lesz, mint a papír fel­
használás növekedése. 



Faalapú építőanyag 

A települések alakulása terén Világszerte tapasztalható trend a folyamatos és 
könyörtelen városiasodás. Valószínűleg Tokió volt az első város, amelyik elérte 
az 1 millió lakos szintet a XVIII. században. Ma az ilyen városok száma 191 és 
ez a szám 1985-re 273-ra fog emelkedni. Milyen típusú épületek lesznek a nagy­
városokban élő emberek otthonai a kritikus átmeneti időszakban? A fejlett or­
szágokban két határozott általánosítás tehető. Az első az, hogy az emberek min­
denhol önálló családi házról álmodnak. Ez az igény azonban ugyancsak szembe 
találkozik a tőke szükséglettel. Így például egy felmérés azt mutatta, hogy a sa­
ját otthonra komolyan törekvő amerikai családoknak 93%-a önálló családi há­
zat akar venni. Ugyanakkor egy másik újabb tanulmány — melyet az Egyesült 
Államok Kongresszusi Közös Gazdasági Bizottsága részére készítettek — arról 
ad felvilágosítást, hogy az amerikai családok 85%-ának nem áll módjában új 
házat venni és 80%-ának meglevő családi házak megvételére sincs lehetősége. 
Elkerülhetetlennek látszik, hogy felhagyjanak a túlzott mérvű és tervezetlen vá­
roson kívüli települések további, költséges kiterjesztésével. 

Az otthonok megteremtésével kapcsolatosan tehető másik általánosítás az, 
hogy a magasra nyúló bérházak építése, különösen a szegényebb lakosság részé­
re (mint másik véglet) kudarcra ítélt, költséges és tragikus tévedés. A jövő 
megoldása bizonyára olyan házépítési forma kell legyen, amely bizonyos mér­
tékig megtartja a különálló családi házak bizalmas és egyéni jellegét, de ame­
lyik ugyanakkor szerkezetével anyagilag lehetővé teszi az épületek úthálózattal 
való gazdaságos elérését és a sűrűn lakott negyedeknek megfelelő szintű szol­
gáltatásokkal való ellátását. 

Ennek a problémának építészeti megoldásai országonként és kultúránként 
nyilvánvalóan változni fognak. Biztos hogy nagyon nagy igény lesz sok nem 
magas épületre, amelyek építésében olyan eredményes munkát végeztek Svéd­
országban és Finnországban. Ilyen lakóépületek és azokhoz tartozó iskolák, üz­
letek, szórakozóhelyek tervezése során tág tere lesz az újításoknak és ésszerűsí­
téseknek. Nagyon is indokolt az a feltételezés, hogy a modul, előregyártott ele­
meknek gazdaságos voltuk következtében fontos szerepük lesz ezen a terüle­
ten. 

Nagy szerepet játszhat-e a fa az ilyen építkezésekben? A válasz az, hogy 
nemcsak játszhat, hanem kell hogy játsszon. A fa megújítható nyersanyag és 
olyan üzemekben dolgozható fel, amelyek létesítése viszonylag kis tőkét igényel, 
még a mai inflációs ráta mellett is. A faipari üzemek ezenkívül a befektetett 
tőke és az elérhető jövedelem közti arányt tekintve is sokkal kevésbé tőkeigé­
nyesek, mint akár az acél, akár a cement, (II. táblázat). 

A faszerkezetek előállításához sokkal kevesebb energiára van szükség mint 
gyakorlatilag bármelyik más építőanyag esetében, különösen ha a fahulladékot 
felhasználják energia nyerésére. A fa kiváló szigetelő tulajdonságokkal ren­
delkezik, vezetőképessége csak 7%-a a betonénak és 0,3%-a az acélnak. A fát 
megfelelő kezeléssel meg lehet védeni a gombák és a rovarok károsításától és 
— legalábbis a mérsékelt égövben — századokon át fennmaradóvá lehet tenni. 
A faházak a földrengésekkel szemben is viszonylag ellenállóak és noha gyúlé­
konyak, a fagerendák a legnagyobb tüzek esetén is jobban megtartják teherbí­
ró képességüket, mint a legtöbb más építőanyag. Több faanyagot kell tehát fel­
használnunk az építkezésekhez, mégpedig úgy, hogy a meg nem újítható és 
energiaigényes anyagokat, mint az acél és a vasbeton, ott lehessen felhasználni, 
ahol nincs más alternatíva. 
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Méretes nyers fűrészáru 307 000 m 3 10 18,2 0,55 

Rétegelt lemez 70 800 m 3 12 10,6 1,13 

Forgácslap 150 000 m 3 12 10,0 1,20 

Nagylapkás felületű 
forgácslap 88 000 m 3 15 

\ 
10,8 1,39 

Cement 106 tonna 100 30 3,33 

Acél 106 tonna 1200 300 4,00 

Alumínium 10 3 tonna 350 88 4,00 

Fehérí tet t szulfát cellulóz 2,6 x l O 5 tonna 260 109 2,38 

A következő kérdés az, hogy fel fogjuk-e használni a megtermelt faanyagot a 
maximális lehetőség határáig. A faanyag jelenlegi felhasználása ugyanis vesz­
teséges és a termeléskor jelentkező nagy mennyiségű hulladék eredménytelen­
séghez vezethet. A fűrészáru termelés érdekében történő fakitermeléskor jelen­
tős mennyiségű hasznos faanyag — facsúcsok, ágak és vékonyméretű törzsek — 
maradnak kint az erdőben. További veszteség keletkezik a szállítás során, vala-i 
mint a feldolgozás folyamán mint széldeszka, fűrészpor, gyaluforgács. Még to­
vábbi veszteség jelentkezik az építkezés helyein is. A kész épületbe így az álló 
fának csak kb.21 %-a kerül beépítésre. A fa kiterjedtebb építési célú felhasz­
nálásának akadályai lehetnek azonban a megfelelő műszaki alapelvek hiánya, 
a gyakran megmerevedett és elavult építésügyi kódexek és a rugalmatlan épí­
tési gyakorlat. 

Mi a helyzet a faipar új technológiai megoldásai terén? Azt hiszem, hogy az 
újraegyesített faanyag előállítása területén folyó fejlesztések növekvő mérték­
ben fognak hozzájárulni a faanyag hatékonyabb hasznosításához. Az olyan 
termékek, mint pl. a forgácslap, nagylapkás felületű forgácslap, előfutárai le­
hetnek a faanyagot igen jól hasznosító termékek sokkal szélesebb skálájának. 
Az ebben az irányban ható közgazdasági erők nyilvánvalóan érzékelhetők a 
III. táblázatból. Semmi kétség afelől, hogy a jövő újraegyesített fatermékei 
szerkezeti szerepet is növekvő mértékben fognak betölteni, vagy önmagukban, 
vagy más anyagokkal kombinálva. Ilyen termékek pl. az Egyesült Államokban 
előállított Com-Ply és Plystran szendvics szerkezetek, vagy a Rigai Fakémiai 
Intézetben kikísérletezett fapanell, amelyhez felhasznált forgácsot korhadás-
gátló és lángtaszító anyaggal kezeltek. 

Ezek a termékek a fatörzsek több mint 80%-ának tényleges felhasználását 
teszik lehetővé és nyersanyagként be lehet vonni az ágak, facsúcsok, gyökerek 
anyagát, és bizonyos határig talán még a kérget is. Gyártásukat illetően az a 
legjelentősebb szempont, hogy kevéssé érzékenyek a fafaj különbözőségekre. 



Növekedési 
% 1962—72. 

Fűrészáru 

fenyő 265 281 292 581 335 731 26,6 
nem fenyő 74 524 85 777 94 780 27,2 

Farostlemez 10 511 12.730 17 051 62,2 

Betegeit lemez 18 224 26 360 38 115 109,8 

Forgácslap 4 837 12 563 27 537 469,3 

Ezek a termékek ezenkívül könnyen kombinálhatók más anyagokkal, mint a 
műanyaghabok, üvegrost, stb. Gyártásukhoz nagymennyiségű fenol-típusú víz­
álló kötőanyagra lesz szükség, és a faanyag ligninje pontosan ilyen kötőanyag. 
A fa kötőanyagoknak a cellulóz gyárak szennyvízéből és a kéregből való kivo­
nását lehetővé tevő módszerek kidolgozása már előrehaladott stádiumban van. 
Ez az egyik legreálisabb és leggyakorlatiasabb lehetőség a fa kémiai anyagának 
kiterjedtebb felhasználására. 

A faalapanyagú újraegyesített termékek tükrében érdemes elgondolkodni a 
természetes erdők és ültetvények olyan kezelési módjairól, amelyek a kizárólag 
ilyen fatermékek előállítására létesített gyárak nyersanyaggal való ellátását 
szolgálják. 

Következtetések 

Levonhatjuk azt a következtetést, hogy a cellulóz és papíripar fejlődésének 
üteme várhatóan lassúbb lesz, mint ahogy azt a „történelmi" elképzelések vél­
ték. A szennyezés-csökkentés magas költsége olyan jelentős tényező, amely való­
színűleg hatni fog még egy ideig. Kapacitást növelő új cellulóz- és papírgyárak 
létesítése ma már nagyrészt a kormányok „kényekedvétől" függ. A cellulóz és 
papíripari kutatás erőfeszítéseit a kisebb tőkeigényességgel meghatározott cél 
felé kell irányítani. A jelenleg folyamatban levő fejlesztések közül a thermo-
mechanikai gyártási mód, TMP a legjelentősebb. 

Közben a papír és a karton iránti igény az adott helyzethez fog igazodni, 
a magasabb árakhoz és az alacsonyabb növekedési rátához. Ugyanúgy mint a 
tiszta levegő, a tiszta víz és az olcsó energia, az olcsó papír is nyilvánvaló pa­
zarláshoz vezetett. Az átmeneti időszak, amelyben élünk a természet nyers­
anyagainak ésszerűbb és óvatosabb felhasználását kívánja meg. Mindez oda ve­
zethet, hogy a következő néhány évben egyes specifikációk esetében, mint a fé­
nyesség, tartósság, szilárdság a minőséget le fogják szállítani ott, ahol a ter­
mék feladatának betöltése szempontjából ez lehetséges. 

A faanyag mint megújítható nyersanyag (legalábbis ha az erdőket megfe­
lelően kezelik) műszaki körökben nagy figyelmet vont magára állati takarmány 
előállítása szempontjából. Szó van továbbá energia-célú ültetvényekről és fa 
alapanyagú polymer iparról is. De véleményem szerint a faanyag jobb ipari 
hasznosítása előtt nyitva álló sok széles út között az építő anyagként való fel­
használás nyújtja a legtöbb lehetőséget. Ez az a terület, ahol több és nagyobb 



kezdeményezésre van szükség az ipar oldaláról, de a kormányok szabályozó 
tevékenysége részéről is, továbbá az építők és építészek részéről, annak érdeké­
ben, hogy a fa mint építőanyag egyedülálló szerkezeti tulajdonságaival jobban 
betölthesse lehetséges felhasználási szerepét. 

Hogyan formálják ezek a tényezők az erdészeti kutatás jövőbeni programját? 
Talán elég annyit mondani, hogy az erdészeti kutatásra úgy tekintünk, hogy 
az valóban biztosítsa az erdők megújíthatóságát. De ha önök egyetértenek ve­
lem abban, hogy a következő néhány évtizedben az egyensúly biztosítására 
drasztikus intézkedéseket kell foganatosítani, akkor azzal is egyet fognak ér­
teni, hogy nagy realizmus, sőt pragmatizmus kell irányítson minket kutatási 
programjaink megválasztásakor, és személyes kötelezettségeket kell vállalnunk 
az eredmények alkalmazását illetően is. Ennek érdekében komoly erőfeszítése­
ket kell kifejtenünk a valóban fontos kérdések felismerése és megállapítása ér­
dekében, mivel az alkalmas kutató ugyancsak korlátozottan rendelkezésre álló 
erőforrás. 

Felújítatlan vágásterületen békésen szunyókáló erdész rajza díszít i a Stockholmi 
Erdőte lep í tés i T a n s z é k l egú j abb k i a d v á n y á n a k c ímlap já t , amely parlagon hagyott v á ­
gás t e rü l e t ek f e lú j í t á sának p r o b l é m á i v a l foglalkozik. (Hyggesvila. Effekter pa ta l lp lan-
teringar. Rap. Skoghögskolan , N r . 76.) S v é d o r s z á g b a n 1975 ó ta tilos a D D T a lka lma­
zása. A z e rde i fenyő- fe lú j í t á sokban je len tős m é r t é k ű f e n y ő o r m á n y o s k á r o k mege lőzé ­
s é r e ezér t a v á g á s t e r ü l e t e k n é h á n y éves „p ihen t e t é séve l " p r ó b á l k o z n a k . A h a g y o m á ­
nyos szemlé le t szerint a fe lverődő l ágyszá rú és cser jevegetác ió az ü l t e t e t t c semeték 
m e g m a r a d á s á t k á r o s a n befolyásol ja . A vizsgála t i e r e d m é n y e k azt m u t a t t á k , hogy ez 
csak az egy-ké t évig parlagon hagyott t e r ü l e t e k e se t ében igaz. A h á r o m éves vagy an­
ná l r égebb i v á g á s t e r ü l e t e k e n a m e g m a r a d á s 60%-ró l 80%-ra emelkedett. Ugyanakkor 
j e l en tősen csökken t a kü lönböző e r e d e t ű ká ros í t á sok a r á n y a is. A közölt t áb l áza t sze­
r int S v é d o r s z á g b a n is igen komoly rovar- és v a d k á r o s í t á s tizedeli a fenyőfelúj í tásokat . 

Károsítás eredete 
A vágásterület kora felújításig (év) 

Károsítás eredete 
0 1 2 . 3 4 5 

Felfagyás 0,2 2,7 2,5 1,4 4,9 8,3 
Mechanikai 0,7 2,7 1.0 1,1 1,9 0,4 
Madár 1,7 3,5 1,2 3,1 1,9 0,4 
Gomba 1,4 1,5 1,0 1,4 1,0 0,0 
Rovar 27,6 19,5 18,0 7,9 3,9 0,4 
Vad 15,6 17,7 23,5 14,3 7,8 5,7 
Nem megállapítható 32,1 31,8 18,1 14,6 23,3 7,9 

összes elpusztult csemete (_%) 79,3 79,4 65,3 43,8 44,7 23,1 

A r o v a r k á r o k m é r t é k e a vágás t e rü l e t k o r á v a l a r á n y o s a n csökken , a v a d k á r o k ese té ­
ben ez nem m o n d h a t ó el egyé r t e lműen . A felúj í tás e lhúzódásábó l e r e d ő n ö v e d é k k i -
esést figyelmen k ívü l hagyva mindenesetre m e g á l l a p í t h a t ó , hogy a v á g á s t e r ü l e t e k „p i ­
h e n t e t é s e " nem befolyásol ja h á t r á n y o s a n a felúj í tást , sőt az e r e d m é n y e k némi l eg job­
bak, mint az azonnali be te lep í tés esetén. Haza i k ö r ü l m é n y e i n k közöt t ez a m e g á l l a p í ­
tás n y i l v á n v a l ó a n nem á l t a l ános í tha tó , de a ta la je lőkész í tés és ápo lás szükséges m é r ­
t é k é n e k e lb í r á l á sakor figyelmet é rdeme l . 

(Ref. Mátyás Cs.) 


