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contorta) koksnes piemérotibas papira razo$anai salidzinog$a analize
Inese Sable !, Uldis Grinfelds ', Aris Jansons **, Laura Vikele !, Ilze Irbe !,
Anrijs Verovkins ', Endijs Baders *, Arnis Treimanis !

Sable, I, Grinfelds, U., Jansons, A., Vikele, L., Irbe, I, Verovkins, A.,
Baders, E., Treimanis, A. (2012). Suitability of Scots pine (Pinus
sylvestris) and lodgepole pine (Pinus contorta) wood for paper pro-
duction: comparative analysis. MeZzinatne 26(59): 155-166.

Kopsavilkums. Pieaugot pieprasijumam péc koksnes ka atjaunojama resursa, ka ari
meza apsaimnieko$anas riskiem, palielinas nepiecie§amiba analizét jaunu sugu introdukcijas
lietderibu. Pirms ieteikt kadu sugu izmanto$anai, butiska ir tas vispusiga izpéte, ietverot
ari iespéjamos koksnes pielieto$anas veidus. Pétijums veikts ka dala no Klingkalnu priedes
introdukcijas Latvija potenciila novértéjuma, un ta mérkis ir raksturot vienadu dimensiju
Klingkalnu un parastas priedes koksnes kimisko sastavu un $kiedru ipasibas, salidzinot to
piemérotibu papira razo$anai. Pétijjuma materials — S9 parastas priedes un 22 Klinskalnu
priedes koki — ievakts blakus eso$os 198S5. gada ierikotos stadijumos métraja. Analizéts
koksnes celulozes, lignina, ekstraktvielu un pelnu saturs, ka ari sulfatcelulozes $kiedru galvenie
raksturlielumi - iznakums, $kiedru dimensijas, raupjums. Konstatéts, ka Klinskalnu priedes
koksne satur statistiski batiski mazak lignina un ekstraktvielu neka parastas priedes koksne
(attiecigi 26,4 % pret 27,0 % un 2,3 % pret 2,9 %). Tas liecina, ka Klinskalnu priedes koksni
ir vieglak delignificét un delignifikacijas procesa nodro$inasanai ir nepiecie$ams mazaks
energijas un kimikaliju patérins. Starp abam priezu sugam nav konstatétas statistiski batiskas
atskiribas sulfatcelulozes iznakuma un lignina daudzuma $kiedras. Skiedru garums priezu
sugam nav statistiski batiski atskirigs, ta¢u vairaki citi skiedru kvalitati raksturojosi raditaji
(3kiedru raupjums, garuma un platuma attieciba, Runkela indekss) Klinskalnu priedei ir
statistiski butiski labaki neka parastajai priedei. Tas liecina, ka, izmantojot Klinskalnu priedes
koksni, iespéjama tadu ipasibu ka papira triksanas garuma, caurspie$anas, ieplésanas un
izstiepuma stipribas uzlabosana, tatad $1 koksne ir piemérotaka augstvértiga papira izejviela
neka parastas priedes koksne.
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Baders, E. #, Treimanis, A. >. Suitability of Scots pine (Pinus sylvestris) and lodgepole pine
(Pinus contorta) wood for paper production: comparative analysis.

Abstract. The increasing demand for wood as a renewable material as well as the
predicted climate change and its irregularities, associated risks for forest management calls
for studies in options to diversify the forest composition. One of the ways to achieve it is to
increase number of species used. Forestry has a long rotation cycle therefore any introduced
material needs to be carefully studied before recommending to use it in praxis in a wider
scale. One of the species undergoing such complex analysis (including productivity, stem
and branch quality, resistance to biotic and abiotic factors) in Latvia is lodgepole pine (Pinus
contorta). Aim of the particular study is to characterise wood chemical content and fibre
properties, important for paper production, for lodgepole pine in comparison to Scots pine —
the only native species that is used in production forests on similar dry sandy soils.

Material for the study — 59 Scots pine and 22 lodgepole pine trees — have been collected
in experimental trials located in the central part of Latvia, Vacciniosa forest type, beside each
other, established in year 1985. Sample trees were randomly selected with aim to represent
diameter distribution in experiments and there were no statistically significant differences in
sample tree dimensions between pine species. Wood samples were taken from the stem at
height 1-1.3 m. Chemical composition was defined and fibre characteristics were measured
for all samples from unbeaten Kraft pulp using methods as defined in respective standards;
also Runkel and flexibility indexes of pulp fibres were calculated.

Results reveal that lodgepole pine wood contains statistically significantly less lignin
and extractives than Scots pine wood (26.4 % vs. 27.0 % and 2.3 % vs. 2.9 % respectively). It
indicates, that delignification of lodgepole pine wood is less demanding in terms of energy and
chemicals and therefore most likely cheaper and friendlier to environment. No statistically
significant differences between both pine species were found in Kraft pulp yield or lignin
content in fibres after Kraft pulping experiment. Similarly, no significant differences in fibre
length were detected (2.25 mm for Pinus sylvestris and 2.24 mm for Pinus contorta) however,
slight differences in fibre length distribution were found. Statistically significant differences
between pine species were found in number of fibre quality traits: fibre coarseness, Runkel
index, fibre width-length ratio. These findings indicate that wood of lodgepole pine is more
suitable for high-quality paper production than wood of Scots pine.

Key words: introduced species; Kraft pulp; Runkel index.
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TalOKe BO3PAcTaeT M HEOOXOAMMOCTb 3aAOXKEHHS B KOHKPETHOM pErMOHE AO0CeAe
HEHCIIOAb30BAaHHBIX APEBECHBIX IOPOA. B ceBepHbIX rocyaapcTpax, u B AaTBUH, U3YYAIOTCA
BO3MOXXHOCTH MHTPOAYLIMPOBAHUS, a TAK)Ke U Ka4eCTBEHHbIE T0KA3aTeAN COCHBI CKPYYeHHOM.
Ileap mccaepOBaHMS — BBIACHUTb AAHHBIE O XMMHUYECKOM COCTaBe M CBOMCTBaX BOAOKOH
HHTPOAYLIMPOBAaHHON B AATBUM COCHBI CKPYYeHHOMN AASl CPaBHEHHUS C COOTBETCTBYIOUIMMHU
CBOMICTBAMH COCHBI OOBIKHOBEHHOM.

AHAAM3UPOBAHBL: COAEPXKAHME I[@AAIOAO3bI, AUTHHHA, 9KCTPAKTHBIX BEI]EeCTB H IleAa
B ApeBecHHe 27-AeTHHX COCEH OOBIKHOBEHHBIX M CKPYYEHHBIX, a TalOKe XapaKTepHble MOKa-
3aTeAM BOAOKOH CYAbQATHOM ITEAAIOAO3BI — MCXOA, AMMEHCHH BOAOKOH, KOpsBOCTb. Ilo
Ppe3yAbTaTaM UCCACAOBAHIS APEBECHHBI I BOAOKOH OYMa’KHOI MacChl BBIYMCACHbI M CPAaBHEHBI
HHAeKCHl PyHKeAss M THOKOCTH BOAOKOH. BbIICHEHO, UTO ApeBecHHA COCHBI OOBIKHOBEHHOI
COAEPXXUT GOABIe AMTHMHA M 9KCTPAKTHBIX BEIIECTB [I0 CPABHEHUIO C COCHOM CKPYYeHHOIL.
Ho, B cBOI0 Ouepeab, M3 COCHBI CKPYYEHHON BO3MOXKHO IOAYYHMTH OOAbIIe CyAbaTHOM
IIeAAIOAO3BI ITO CPAaBHEHHUIO C COCHOM 00bIKHOBeHHOM. ITpuToM pasHuita HeOoAbIIas, HO IPH
3HAUMTEABHOM OOBeMe IIPOM3BOACTBA IJ€AAIOAO3BI OHA SIBASIETCS CYILIeCTBEHHOH. BoaokHa
Yy COCHBI CKPYYeHHOMH Y>Ke UeM y COCHBI OOBIKHOBEHHON, M I03TOMy 6oAee rubxue, 4TO
obecmeunBaeT 60Aee YCTOMYMBBIX B3aMMOCBSI3el MEXAY BOAOKOH, YTO B CBOIO OYepeAb
obecreunBaeT MeXaHHYECKYI0 IPOYHOCTb OTAMBKH OYMaXXHOH MAacChl, B OCHOBHOM 3TO
OTHOCHUTCS K IPOYHOCTHU CONPOTUBACHHS IPUAABAMBAHMIO.

Karwuesvie cr08a: MHTPOAYIMPOBAHHbIE MOPOADBI, CYAbQATHAS I[@AAIOAO3d, HHAEKC
Pynkeas.

cisko  risku tieSu

pieaugumu  gan

Ievads

Koku sugu introdukcija var nodrosi-
nat lielu atjaunojamo resursu apjomu ar
noteiktam koksnes ipasibam, “atbrivojot”
paréjas mezu platibas citiem apsaimnieko-
$anas meérkiem. Pieméram, Jaunzelandé
introducétas Pinus radiata planticijas aiznem
tikai aptuveni 10 % no kopéjas mezu platibas,
tomeér nodrosinot gandriz visu valsts koksnes
patérinu un lidz ar to iespé&ju paréjos mezos
veikt tikai
galveno uzmanibu veltot vides aizsardzibaiun

ekstensivu  apsaimnieko$anu,
rekreacijai. Plagaks izmantojamo sugu klasts
lauj meza ipa$niekam diversificét riskus, kas
ir batiski, jo prognozétas relativi straujas
klimata izmainas saistitas ar meZsaimnie-

meteorologisko faktoru izmainu ietekmeé,
gan pastarpinati, pieméram, paaugstinoties
temperatirai un  mainoties  mitruma
sezonalajam apjomam, mainas ari uguns-
bistamibas apstakli.

ieteikt kadas koku

introdukciju, nepiecie$ami tas izméginajumi

Pirms sugas
konkrétaja teritorija un detalizéti pétijumi.
Klinskalnu priedes stadijumos Latvija ietver-
ta dala no tas plaso dabiskas izplatibas arealu
parstavo$ajam proveniencém - materials
no Kanadas rietumu piekrastes regioniem.
Dazi eksperimenti jau sasniegu$i 30 gadu
vecumu, kas sastada aptuveni tre$dalu no
potenciala rotacijas perioda garuma, un
uzsakta to daudzpusiga izvértésana. Pirmie
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iegatie rezultati liecina, ka stadijumos Latvija
Klinskanu priedes kraja vidéji ir lielaka
neka parastajai priedei (Sisenis et al., 2012;
Jansons et al., 2009a; Jansons et al., 2009b),
kas atbilst kaiminvalstu pétijumu datiem.
Pieméram, ka liecina Elfving et al. (2001)
apkopotainformacija, Zviedrija Pinus contorta
audzu kraja 25 gadu vecuma ir vidéji par
36 % augstaka neka Pinus sylvestris, tadél
§1 suga Zviedrija jau 1970-tajos gados
introducéta lielas platibas (ap 600000 ha).

Nemot véra augstos produktivitates
raditajus, Klinskanu priedes introdukcija
varétu bat perspektiva, tadé] ir lietderigi
analizét citas §is sugas ipasibas, taja skaita
koksnes determingéjosas.

Pétijumu, kuros veikta tiesa Klinskalnu
un parastas priedes koksnes ipasibu
salidzinagana, ir maz (Elfving ef al., 2001).
Tas galvenokart saistits ar $o sugu dabiska
izplatibas areala nesakritibu.

Pétijumos Somija (Grekin, 2006)
noradits, ka Klingkalnu priedes koksni
var izmantot buvbalku, gulSnu un stabu
izgatavo$anai. Pieaug ari tas pielietojums
apSuvuma, gridas seguma u.c. déliem, tomeér
to ierobezo zarojuma ipatnibas. Analizéjot
Klingkalnu atlieku
(galvenokart galotnu)

priedes cir§anas

neliela diametra
koksnes ipasibas, konstatéts, ka adhezivus
nesaturo$o $kiedru platpu stipriba atbilst
augsta blivuma $kiedru platnu standartam
un atliekas ir piemérotas platpu kompozitu
razo$anai (Hunt et al., 2008). Skaidrojot
dzivo un dendrofago kukainu bojajumu
dél nesen nokaltu$o Klinskalnu priezu
koksnes ipasibas, konstatéts, ka to $kiedras ir
piemérotas mehaniski izturigas papirmasas
iegiisanai (McGovern, 1951). Lidzigi Hat-

tons un Gee (1993), analizéjot papirmasas
iznakumu un $kiedru raupjumu, secina, ka
iscirtmeta Klingkalnu priedes plantacijas var
bat piemérotas sulfatcelulozes ieguvei, kas
izmantojama plasa papira produktu klasta
razo$anai. Izvértéjot koknes un skiedru
ipasibas, lidzigi rezultati iegati ari Latvija
(Sable et al, 2012), tomér, nemot véra
pétijuma pielietoto metodiku, neatbildéts ir
jautajums par abu sugu vienddu dimensiju
koku koksnes ipasibu atskiribam.

Koksnes piemérotibu sulfatcelulozes
un papira razo$anai nosaka, kompleksi
izvértéjot galvenas $o procesu ietekméjosas
ipasibas — koksnes kimisko sastavu (lignina,
celulozes, ekstraktvielu un pelnu saturs) un
skiedru geometriskos parametrus — garumu,
platumu un formu.

Sipétijuma mérkis ir raksturot vienadu
dimensiju Klinskalnu un parastas priedes
koksnes kimisko sastavu un $kiedru ipasibas,
salidzinot to piemérotibu papira razo$anai.

Materials un metodika
Paraugu ieguve

Paraugi ievakti Latvijas centralaja
dala (56°41'Z.p., 24°27°A.g.) blakus izvie-
totos Klingkalnu wun parastas priedes
eksperimentilajos stadijumos (Nr.82 un
Nr. 19 Ilglaicigo pétniecisko objektu re-
gistra), kas ierikoti 198S.gada meétraja,
izmantojot divgadigus kailsaknu stadus.
StadiSanas attalums 1 x 2 m; pirms paraugu
ievak$anas 2009. un 2010. gada ziemas miera
perioda (decembris, janvaris, februaris)
stadijumos nav veiktas kopSanas cirtes.
Paraugkoki izvéléti proporcionali caurméru
sadalijumam. Analizéti 59 parastas priedes

un 22 Klinskalnu priedes koki, paraugus

158



. Sable, U. Grinfelds, A. Jansons, L. Vikele,
I. Irbe, A. Verovkins, E. Baders, A. Treimanis

koksnes kimisko un

gkiedru

noteiksanai iegustot no $kérsgriezuma ripam

ipasibu

1-1,3 m augstuma virs saknu kakla. Parastas

priedes paraugkoku vidéjais augstums
10,7 £1,3 m, caurmérs 10,4 1,7 cm, Klins-
kalnu priedes paraugkokiem - attiecigi

11,2+1,0 mun 12,5 £2,5 cm.

Koksnes anatomiskas struktiiras mérijumi
Koksnes anatomiskas struktaras méri-
jumiem no katra koka $kérsgriezuma ripas
izgrieztas 2 cm platas sloksnes virziena no
serdes uz mizu (1. att.).
Sagatavotas sloksnes sadalitas
3 vienadas dalas. Péc koksnes paraugu
destileta katra

parauga ieguti 15-20 ym biezi griezumi

izturé$anas adeni no

mikroskopiskai  izpétei  (palielindjums
400 x), kura veikta, izmantojot caurejosas
gaismas mikroskopu “Leica DMLB”, kas
savienots ar videokameru “Leica DFC490”.

jeb  traheidu

$kérsgriezumu meérjjumi izdariti ar attiecigi

Atsevisku  koksnes $anu

1. attéls. Priedes koksnes parauga
sagatavos$ana mikroskopiskai izpétei.
Figure 2. Preparation of pine wood
sample for microscopy.

kalibrétu attélu apstrades programmataru
“Image-Pro Plus 6.3” (Media Cybernetics,
Inc.). Péc nejausibas principa izvélétam
150 agrinas un 150 vélinas koksnes $anam
noteikti lumena laukuma, lumena diametra,
$unas diametra radidla un tangenciala
virziena un $unas sieninas biezuma raditaji.
Runkela indekss (Runkel, 1949) aprékinats,
divkar$u $unas sieninas biezumu dalot ar
lumena diametru, $kiedras 1/d attieciba
ieguta, dalot $kiedras garumu ar platumu
(Ververis et al., 2004; Saikia et al., 1997), bet
$kiedru lokanibas koeficients iegats, $unas
lumena diametru dalot ar $Gnas diametru un
iznakumu reizinot ar 100 (Ohshima et al.,

2005; Saikia et al., 1997).

Koksnes kimiska sastava analize

Kimiska sastava noteik$anai izmantoti
visi paraugkoki, katram veicot paralélos
mérijumus. Pirms koksnes kimisko ipasibu
noteik$anas koksne sasmalcinata un izsijata.
Koksnes kimiska sastava noteik$anai izman-
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tota skaidu frakcija ar izmériem 0,4-0,6 mm.

Koksnes ekstrakcijai lietots acetons
saskana ar TAPPI204om - 88 standartu.
Celulozes daudzums koksné noteikts péc
Kir$nera-Hoffnera metodes atbilstosi
standarta ~ TAPPI24Som - 94  (TAPP],
1994) prasibam, 95 % etilspirta (C,O;OH)
un slapeklskabes (HNO;) gkiduma (1:4).
Lignina  daudzums atbilstosi
standarta TAPPI 2220m — 88 prasibam, un ta
pazistama ka Klasona (sérskabé neskistosa)

noteikts

lignina noteiksana.

Papirmasas skiedru iegiisana un ipasibu
noteiksana

Skiedru ipasibu raksturo$anai 2 cm
biezs disks no katra paraugkoka ar cértamo
nazi sagriezts 2-3mm platas sloksneés,
neatdalot atsevigki kodolkoksni un aplievu.
Péc tam sloksnes sagrieztas 2-3 mm platos
skalinos. Papirmasa (sulfatceluloze) iegiita ar
sulfata vienpakapes delignifikacijas metodi.
Delignifikacijas procesa parametri bija $adi:
aktiva sarma koncentracija var$kiduma -
49,6 g1"' (Na,O vienibas), sulfiditate 30,0 %,
4,5:1,

temperattra

hidromoduls maksimala  delig-
170°C, deligni-

fikacijas laiks — 85 min. Ar skaliniem un

nifikacijas

varskidumu uzpilditais autoklavs nakti pirms
variSanas izturéts istabas temperatara, lai
panaktu labaku koksnes piesacinasanos ar
aktivajam vielam. Péc varianas laika beigam
talit
ledus vanna, lai apturétu delignifikacijas

autoklavs ievietots auksta udens-
procesu. leguta sulfatceluloze skalota ar
siltu adeni lidz skalojamo udenu neitralai
reakcijai. Delignificétas Skiedras apstradatas
dezintergratora lidz 30000 apgriezieniem,
tad filtrétas Bihnera piltuvé, Zavétas 3 dienas

istabas temperatara un noteikts sulfatce-
lulozes iznakums.

Aptuveni 0,1 g (~10000 atseviskas
Skiedras) iegitas papirmasas suspendéts
20mL dejonizéta udens un nosacitas
$kiedru dimensijas (garums, platums u.c.) ar

Lorentzen & Wettre ,FiberTester” iekartu.

Datu statistiska analize
Iegatie dati apstradati ar matematiskas
statistikas programmu SPSS, izmantojot
faktoranalizi (faktors-koka suga), dispersijas
analizi, ka ari izvértéjot atskiribu batiskumu
starp parastas un Klinskalnu priedes visiem
parametriem pie a = 0,0S.

Rezultati un diskusija
Koksnes kimiskais sastavs

Klinskalnu un parastas priedes koksne
ir ar lidzigu celulozes un mineralvielu saturu,
tacu statistiski butiski atskirigu lignina
daudzumu (1. tab.).

Masu pétijjuma starp abam koku
sugam konstatétas atskiribas ekstraktvielu
un lignina daudzuma ir bitiskas (p < 0,05) -
Klingkalnu priedes koksne satur mazaklignina
(26,4 %) neka parasta priede (27,0 %). Tas
lauj secinat, ka Klingkalnu priedes koksne
ir vieglak delignificéjama un delignifikacijas
procesa nodrosinasanai nepiecie§ams mazaks
energijas un kimikaliju patérins. Papirmasas
iegasanu no Klinskalnu priedes atvieglo ari
samazinatais ekstraktvielu daudzums.

Koksnes skiedru ipasibas
Sulfatcelulozes iznakums no
Klingkalnu priedes koksnes ir nedaudz un
statistiski nebutiski augstaks salidzinajuma

ar parastas priedes koksnes iznakumu, ari
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1. tabula / Table 1

Parastas un Klingkalnu priedes koksnes kimiskais sastavs

Chemical properties of Scots and lodgepole pine wood

Suga
Species
Kimiskais komponents ) Batiskums
’ . P. sylvestris P. contorta o
Chemical component Significance
Aritm. vid. STD Aritm. vid. STD
Average Average
Celulozes saturs, %
Cellulose, % 49,2 1,1 48,9 1,2 NS
1 7 0,
Egn.‘“e‘f"‘m“’ % 27,0 0,8 26,4 0,6 *
ignin, %
. .
X‘ie‘;‘l‘”el‘l saturs, % 0,28 0,03 0,29 0,02 NS
Ekstraktvielu saturs, % .
Extractives, % 29 0,38 23 0,8

Apziméjumi / Legend:
STD - standartnovirze / standard deviation.

Batiskums aprékinats atskiribam starp sugam / Significance calculates for differences among pine
species: NS — nebutisks / non-significant; ** — batisks a = 0,001 limeni / significance level a = 0.001.

lignina daudzums $kiedras nav atskirigs
(2.tab.). Ieprieksgjie rezultati, salidzinot
kokus, kas reprezentéja katras sugas vidéjas
dimensijas, liecinaja, ka Klinskalnu priedes
koksne salidzinajuma ar parasto priedi ir
piemérotaka sulfata delignifikacijai (Sable
et al., 2012). Misu pétijuma sulfatcelulozes
iznakums no Klinskalnu priedes koksnes
(46,7 %) ir lidzigs Hattona un Gee (1993)
iegatajiem rezultatiem, kur konstatéts, ka
Klingkalnu priedes resgala juvenilas koksnes
sulfatcelulozes iznakums ir 45,0 %, resgala
brieduma koksnei 47,5 % un galotnes koksnei
46,9 %. Lidzigi, salidzinot nesen nokaltu$u
un dzivu Klingkalnu priezu koksnes ipasibas,
McGoverns (1951) ieguvis sulfatcelulozes
iznakumu robezas no 45,8 % lidz 47,4 %.
Apkopojot  datus par nemaltas
(12-14°SR) sulfatcelulozes gkiedru dimen-

ka
saturu $kiedru masa (3.tab.), konstatéts,
ka

(2,24 mm) bitiski neatskiras no parastis

sijam, ari $kiedru smalko frakciju

Klingkalnu priedes $kiedru garums
priedes $kiedru garuma (2,25 mm), bet
$kiedru platums ir atskirigs (attiecigi 33,6 pm
un 31,4 ym, p=0,001). Hattona un Gee
(1993) izmeritais vidéjais Skiedru garums
Klinskalnu priedei - 2,49 mm galotnes
koksnei un 3,14 mm brieduma koksnei, tacu
juvenilas koksnes $kiedru garuma vértibas
(2,41 mm) ir saméra tuvas misu pétijuma
iegatajam. Parastas priedes $kiedru raupjums
ir par 10 % lielaks neka Klingkalnu priedei.
Tas nozimé, ka parastajai priedei nepiecie-
$ams lielaks energijas patérins, lai iegutu
$kiedras lidz papira razosai nepiecie$amajai
maluma pakapei. Zinams ari, ka Klingkalnu
priedes koksnes

juvenilas un galotnes
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2. tabula / Table 2

Sulfatcelulozes iznakums un lignina daudzums péc koksnes sulfata delignifikacijas

abu priezu sugu $kiedras

Mean pulp yield and content of lignin in fibres for both pine species after Kraft pulping experiment

Suga
Species
Parametrs . Butiskums
Parameter P. sylvestris P. contorta Significance
Aritm. vid. STD Aritm. vid. STD
Average Average

Celulozes iznakums, %
Koaft pulp yild, % 46,3 2,1 46,7 1,4 NS
Lignina daudzums, %
Lioninin pulp, % 44 03 44 03 NS

Apziméjumi / Legend:
STD - standartnovirze / standard deviation.

Buatiskums aprékinats at$kiribam starp sugam / Significance calculates for differences among pine

species: NS — nebatisks / non-significant.

sulfatcelulozes $kiedru raupjums ir mazaks

(Hattons, Gee, 1993) neka brieduma koksnes

$kiedram.
Skiedru

noveértéjumam

produktu ipasibu

un prognozésanai lieto
vairdkus no $kiedru dimensijam atvasinatus
meérfjumus - $kiedru garuma un platuma
attiecibu, Skiedru lokanibas koeficientu un
Runkela indeksu. Garuma un platuma attie-
ciba un Runkela indekss Klingkalnu un pa-
rastas priedes $kiedram ir batiski (p < 0,05)
atskirigi, bet $kiedru lokanibas koeficients
butiski neatskiras. Nemaltas sulfatcelulozes
$kiedru atléjumu  mehaniskas ipasibas
galvenokart nosaka g$kiedru garums un

bet

sulfatcelulozes atléjumu stipribu - $kiedru

$kiedru sieninu  biezums, maltas
lokaniba un $kiedru garuma un platuma
attieciba  (Oluwadare, Ashimiyu, 2007).
(3.tab.),

Klinskalnu priedes

Analizéjot iegatos datus var

prognozét atléjumu

mehaniskas stipribas rezultatus. Aizstajot

parastas priedes koksni ar Klingkalnu priedes
koksni, iespéjama tadu ipasibu ka papira
traksanas garuma, caurspie$anas, pliSanas
un izstiepuma stipribas uzlabosana.

Runkela
sulfatcelulozes iznakumu pastav batiska un

Starp indeksu un
pozitiva korelacija, bet starp Runkela indeksu
un Skiedru parstradajamibu - butiska un
negativa korelacija (Ona, Sonoda, 1996).
Pirmo sakaribu apstiprina ari masu rezultati:
parastas priedes sulfatcelulozes iznakums ir
46,3 % un Runkela indekss 0,27, Klinskalnu
priedei — attiecigi 46,7 % un 0,30.

Ari citi autori (Hatton, Gee, 1993;
McGovern, 1951) atziméjusi, ka Klingkalnu
priedes $kiedras ir piemérotas papirmasas
produktu ar labam mehaniskam ipasibam

razosanai.
Prognozéjot iegustama papira
potencialas ipa$ibas, svarigi ir zinat ne

tikai vidéjo $kiedru garumu, bet ari gkiedru
garumu sadalijumu, kas ietekmé atléjuma

162



. Sable, U. Grinfelds, A. Jansons, L. Vikele,
I. Irbe, A. Verovkins, E. Baders, A. Treimanis

Characterisation of pulp fibre properties for Scots and lodgepole pine

3. tabula / Table 3
Parastas un Klinskalnu priedes $kiedru dimensiju raksturojums

Suga
Species
Parametrs P. sylvestris P. contorta B.un.s g
Parameter Significance
Aﬁtm. vid. STD Aritm. vid. STD
verage Average
Skiedru garums, mm 2,25 0,23 224 0,18 NS
Fiber length, mm
Skiedru platums, pm .
Fiber width, ym 33,6 18 314 23
Formas faktors, %
Form factor, % 93,1 1,1 93,1 0,8 NS
Smalkumi masa, % .
Fins, % 2,1 04 1,7 0,5
: -1
léauPJ“ms’ mgm, 178 40 161 27 *
oarseness, mg m
Skiedru dimensiju atvasinatie koeficienti
Fibre dimensional derivative coefficients
Skiedru 1/d attieciba o
Slenderness 66,9 71 714 6,0
Skiedru lokaniba
Flextbility 79,9 5,6 78,4 5,1 NS
Runkela k(_)eﬁcients 027 0,05 0,30 0,03 "
Runkel ratio

Apziméjumi / Legend:

STD - standartnovirze / standard deviation.
Butiskums aprékinats atskiribam starp sugam / Significance calculates for differences among pine
species: NS — nebutisks / non-significant; * — batisks a = 0,05 limeni / significance level a = 0.05;
** — butisks a = 0,001 limeni / significance level a = 0.001.

ipasibas. Skiedru garuma sadalijums pa

grupam paradits 2. attéla, kur redzam, ka

parastas priedes un Klinskalnu priedes

$kiedru proporcionalais sadalijums 0,5-

LLSmm un 3,0-4,5mm garuma grupas ir

atskirigs. Klingkalnu priedes $kiedru garums

varié mazak neka parastajai priedei, tadél

iegatais $kiedru materials ir viendabigaks, kas

atvieglo papirrazo$anas tehnologisko procesu

izstradi un isteno$anu.
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2. attéls. Parastas priedes un Klingkalnu priedes $kiedru garuma sadalijums.
Figure 2. Scots pine and lodgepole pine fibre length distribution.
Paskaidrojums / Legend: O — Pinus sylvestris; @ — Pinus contorta.

Secinajumi

1. Klinskalnu priedes koksne satur statistiski butiski mazak lignina un ekstraktvielu neka
parastas priedes koksne (attiecigi 26,4 % pret 27,0 % un 2,3 % pret 2,9 %). Tas liecina,
ka Klinskalnu priedes koksne ir vieglak delignificéjama un delignifikacijas procesa
nodrosinasanai ir nepiecie§ams mazaks energijas un kimikaliju patérins.

2. Starp abam priezu sugam nav konstatétas statistiski butiskas atskiribas sulfatcelulozes
iznakuma un lignina daudzuma $kiedras.

3. Vairaki $kiedru kvalitati raksturojosie raditaji (Skiedru raupjums, garuma un platuma
attieciba, Runkela indekss) Klinskalnu priedei ir statistiski bitiski labaki neka
parastajai priedei.

4. Klingkalnu priedes koksne ir vairak piemérota augstvértiga un mehaniski stipra papira
razo$anai neka parastas priedes koksne, kas, konteksta ar lielaku stumbra biomasu un
iespéju dazadot mezsaimniecibas iespéjas platibas ar nabadzigam smilts augsném, liecina,

ka §is sugas introdukcija ir saimnieciski lietderiga.
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Pateiciba: pétijums veikts ESF projekta Nr.2009/0200/1DP/1.1.1.2.0/09/APIA/
VIAA/146 “Genétisko faktoru nozime adaptéties spéjigu un péc koksnes ipasibam kvalitativu
mezaudzu izveide” ietvaros. Autori pateicas Baibai Horstei un Maritei Skutei par ieguldito
darbu pétijuma materialu sagatavosana.
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