
tosítása. Ezt megfe le lő e legyarány és á l lományszerkezet , másrészt az ágnyesés 
segítségével érhetjük el. Ezeken a szélsőséges t e rmőhe lyeken , ahol eddigi m e g ­
f igyeléseink szerint e lsősorban kell számolni a g o m b a já rványszerű fel lépésével , 
főleg a nyeséstől várhatunk e redményeke t . 
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A maximális növedék elérésének problémája*^ 
K Á L L A Y Á R P Á D 

A z á l l o m á n y á p o l á s n a k , g y é r í t é s n e k a ha tása a f a t ö m e g n ö v e d é k k é p z ő ­
désére k é t i r á n y ú : m i n é l e r ő s e b b a gyé r í t é s , anná l n a g y o b b a v i s s z a m a r a d ó 
t ö r z seken a t ö m e g n ö v e d é k , v i s z o n t anná l k e v e s e b b a v i s s z a m a r a d ó t ö r z s , 
a m e l y n ö v e n d é k e t h o z . E k é t e l lenté tes ha tás k ö z ö t t ke l l lenni e g y p o n t n a k , 
a h o l az á l l o m á n y n ö v e d é k e az e lméle t i l eg e lé rhe tő l e g n a g y o b b f o k ú . E g o n ­
d o l a t b ó l i n d u l t a k k i az i t t k ö v e t k e z ő fe j t ege tések . 

1. A tömegnöveilék képlete résztényezőkkel (1) 

T u d j u k , h o g y ha k é t gyé r í t é s k ö z é eső ,,k" k o r s z a k v é g é n l e v ő f a t ö m e g b ő l 
k i v o n j u k a k o r s z a k eleji f a t ö m e g , a .,,Jc" k o r s z a k alat t i f a t ö m e g n ö v e d é k e t 
k a p j u k : I v = F G H — F 0 G 0 H 0 . A z á l l o m á n y f a t ö m e g n ö v e d é k é n e k ( I v ) 

e b b e n a k é p l e t é b e n a k o r s z a k v é g i k ö r l a p - ( G ) és m a g a s s á g - ( H ) é r t ékek h e l y e t t 
t e g y ü k a k o r s z a k eleji k ö r l a p o t ( G 0 , i l l e tve G00 — Gx) és k ö r l a p n ö v e d é k e t 
(la), i l l e tve a k o r s z a k elej i m a g a s s á g o t (HQ) és m a g a s s á g i n ö v e d é k e t (Ih i l l e tve 
H — H 0 ) - ( G 0 0 a gyé r í t é s e lő t t i á l l o m á n y k ö r l a p , G x p e d i g a k i g y é r í t e t t f a t ö -
m e g k ö r l a p ) . I v = F ( G 0 + I 0 ) ( H 0 + I H ) — F 0 G 0 H = F ( G 0 0 — G x ) . (H — H 0 ) 

H 0 ) + F I a H — F 0 ( G 0 0 — G X ) H 0 . E b b ő l : 

h = F ( G 0 0 G X ) (H — H 0 + F H I o + ( G 0 0 — G X ) H 0 ( F — F 0 ) (1) 

A fa termelés i t á b l á k b ó l m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a n ö v e d é k e g y e n l e t é b e n 
az a t a g a l e g n a g y o b b — az egész n ö v e d é k n e k 6 0 — 9 0 % - á t teszi k i — , a m e l y -

* Megvitatás végett közli a Szerkesztő Bizottság az Egyesület erdőrendezési szak­
osztályának javaslatára. 



b e n a k ö r l a p n ö v e d é k szerepe l . E b b ő l k ö v e t k e z i k , h o g y az egész f a t ö m e g -
n ö v e d é k e n a k ö r l a p n ö v e d é k n e k a v á l t o z á s a o k o z l e g j e l e n t é k e n y e b b v á l t o z á s t . 

2 . A sűrűség beíoiyása a résznövodékre 

2a. Befolyás a körlapnövedék.re ( op t imá l i s k ö r l a p k é p l e t e a k ö r l a p n ö v e d é k 
a lap ján ( 2 ) . 

M i n d e n élő fa m i n d e n é v b e n a l k o t új é v g y ű r ű t , a k k o r is, ha e rősen s z o ­
r o n g ó á l l á sban v a n . I l y e n k o r a z o n b a n a k ö r l a p n ö v e d é k k i s e b b , m i n t a fák 
r i t k á b b , v a g y é p p e n te l jesen s z a b a d ál lása me l l e t t . A gyé r í t é s t e h á t eme l i a z 
é v g y ű r ű - v a s t a g s á g o t , a k ö r l a p n ö v e d é k e t , m é g p e d i g anná l e r ő s e b b e n , m i n é l 
k ö z e l e b b k e r ü l n e k a t ö r z s e k a g y é r í t é s k ö v e t k e z t é b e n a s z a b a d á l l á shoz . H a 
t e h á t v a n e g y á l l o m á n y u n k , a m e l y b ő l ,,k" é v v e l e ze lő t t v é g z e t t gyér í t ésse l 
Gx n é g y z e t m é t e r n y i k ö r l a p p a l b í r ó f a t ö m e g e t s z e d t ü n k ki , és a m e l y n e k az. 
á t l ag tö rz sén a ,,k" k o r s z a k a la t t iu n a g y s á g ú k ö r l a p n ö v e d é k j ö t t létre, t u d j u k , 
h o g y e n n e k a k ö r l a p n ö v e d é k n e k e g y része g y é r í t é s né lkü l is l é t r e jö t t v o l n a . 
N e v e z z ü k ez t a g y é r í t é s t ő l n e m f ü g g ő , k o n s t a n s k ö r l a p n ö v e d é k r é s z t , ,% c " -nek , 
az t a rész t p e d i g , a m i a gyé r í t é s k ö v e t k e z t é b e n j ö t t lé t re , n e v e z z ü k ,,iax"-nek. 
Esze r in t a k ö r l a p n ö v e d é k e t k é t k o m p o n e n s b ő l ö s s z e t e t t n e k k é p z e l h e t j ü k . 
E g y i k ö s s z e t e v ő n e m függ az ú j a b b gyé r í t é s tő l , m í g a m á s i k a g y é r í t é s függ ­
v é n y e . Á t l a g t ö r z s ü n k ,,k" k o r s z a k alat t i , te l jes k ö r l a p n ö v e d é k e í g y : ia = 
= ige + igx- A t o v á b b i a k b a n e l ő n y ö s e b b , ha n e m a n ö v e d é k e t , h a n e m a 
n ö v e n d é k n e k a k ö r l a p j á r a v o n a t k o z t a t o t t n ö v e d é k v i s z o n y s z á m á t (igr) v o n j u k 
b e a s z á m í t á s o k b a , m e r t ez az á t l ag tö rzs re és az á l l o m á n y r a is a z o n o s . K é ­
p e z z ü k e v é g b ő l e v i s z o n y s z á m o k a t : 

( A t o v á b b i a k b a n az ,,r" m i n t i n d e x , e g y n é g y z e t m é t e r kö r l ap ra eső n ö v e d é k -
ér téke t , v a g y i s v i s z o n y s z á m o t j e l en t ; a m a g a s s á g n á l sz in tén n ö v e d é k v i s z o n y -
s z á m o t j e len t , d e o t t a k o r s z a k v é g i m a g a s s á g r a v o n a t k o z t a t v a . ) 

A k ö r l a p n ö v e d é k - v i s z o n y s z á m o t g ra f ikusan az 1. ábra szer int á b r á z o l ­
tuk. A k o o r d i n á t a r endsze r X t e n g e l y e k é p v i s e l j e a k ü l ö n b ö z ő m é r t é k ű 

- j - — Igr — tffcr i ^gxr-

Ig 

G0 

y 
novedékviszonyszám 

\ lg* 

szabad áHás 

igfi 

Gx 
Gx 

o 0 - a 

1. ábra 



gyé r í t é s ekke l az á l l o m á n y t e rü l e t egységé rő l k igyé r í t e t t f a tö m e g k ö r l a p ö s s z e g é t , 
a Gz-et, m e l y n e k é r t éke nul la n é g y z e t m é t e r t ő l e lv i l eg a te l jes , g y é r í t é s e lő t t i 
á l l o m á n y k ö r l a p i g G00 n é g y z e t m é t e r i g v á l t o z h a t ( a m í g a gyé r í t é s i k ö r l a p , 
Gx, nő , a k igyé r í t e t t k o r s z a k elej i á l l o m á n y k ö r l a p — a m i n t az u g y a n c s a k a z 
X t e n g e l y e n l á t ha tó — f o l y t o n c s ö k k e n G00 n é g y z e t m é t e r t ő l nul la n é g y z e t ­
m é t e r i g ) . A z Y t e n g e l y k é p v i s e l j e az á t l ag tö rzs , i l l e tve az á l l o m á n y ,,k" 
k o r s z a k alat t i k ö r l a p n ö v e d é k v i s z o n y s z á m á t . A z iger f i x k ö r l a p n ö v e d é k -
v i s z o n y s z á m - r é s z t v i g y ü k fel az Y t e n g e l y r e a nul l p o n t t ó l felfelé. E n n e k felső 
p o n t j á n á l k e z d ő d i k a k ö r l a p n ö v e d é k - v i s z o n y s z á m g ö r b é j e az á l l o m á n y b ó l 
k igyé r í t e t t f a t ö m e g k ö r l a p j á n a k , G^-nek, v a g y i s , , G 0 0 — G 0 " - n a k a f ü g g ­
v é n y é b e n . A k ö r l a p n ö v e d é k v i s z o n y s z á m g ö r b é j e a nul la m é r t é k ű g y é r í t é s t ő l 
a v i s s z a m a r a d ó t ö r z s e k te l jes szabadá l l á sá t elérő m é r t é k ű gyé r í t é s ig á l l a n d ó a n 
e m e l k e d i k , m a j d v íz sz in te s (X t enge l l ye l p á r h u z a m o s ) e g y e n e s b e m e g y á t . 
A te l jesen s z a b a d á l l á sban a t o v á b b i r i tk í tással m á r n e m lesznek v a s t a g a b b a k 
a z é v g y ű r ű k , n e m lesz n a g y o b b s e m a k ö r l a p n ö v e d é k , s e m a k ö r l a p n ö v e d é k ­
v i s z o n y s z á m . 

Jv. 
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A 2. ábra. 3 d f e j eze t szer in t s ze rkesz t e t t n ö v e n d é k v i s z o n y s z á m - g ö r b é j é r ő l 
m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a h o l a v i s z o n y s z á m g ö r b e h o m o r ú á l l a p o t b ó l á t m e g y 
d o m b o r ú b a — a h o l t e h á t e g y k is d a r a b o n e lmé le t i l eg is e g y e n e s , v a g y i s a z 
i n f l e x i ó s p o n t n á l — o l y a n k is g ö r b ü l e t t e l b í r , h o g y g y a k o r l a t i l a g e g y e n e s n e k 
t e k i n t h e t ő , és ez az e g y e n e s s zakasz p é l d á n k b a n a 20 és- 40 m 2 - e s k ö r l a p ­
ö s s z e g e k k ö z ö t t i r é s z n e k m i n t e g y fe lére t e h e t ő . A z i o r fent i k é p l e t é b ő l : 

la = Gifigr = G 0 ( Í a c r + Igxr), 

m i v e l p e d i g G0 = G 0 0 Gx, lg = ( G 0 0 Gx) {iger + igxr) 
A k ö r l a p n ö v e d é k v i s z o n y s z á m - g ö r b e e g y e n e s r é szének az X t e n g e l l y e l 

b e z á r t a s z ö g e , v a l a m i n t a Gx és a h o z z á t a r t o z ó i g x r k ö z ö t t ez az ö s sze függés 
á l l f enn : 

l" 

t g a 
Gx 

e s e b b ő l 
igxr = G x t g a 

E z t az igXr é r t éke t b e h e l y e t t e s í t v e az / „ fen t i k é p l e t b e I& = (G00 — Gx) • (iger + 
-f- Gx t g a ) . H a m o s t e z t az Iq é r t é k e t t e s s z ü k az (1) a l a p k é p l e t ü n k b e : 

I , = F(G00 — Gx) (H — H0) + FH (G00 — Gx) • ( j f c , + Gx t g a ) 

+ ( G n o — GX)H0(F — .F 0 ) 
A s z o r z á s o k e l v é g z é s e s az e g y e n l e t r e n d e z é s e u t á n 

Jv = GXFH t g a + GX{G00FH t g a + F0H0 — FH — FHigcr) + 
+ G00(FH — i^tf,, + ™ f f C r ) 

E z z e l o l y a n m á s o d f o k ú , e g y v á l t o z ó s f ü g g v é n y e g y e n l e t e t k a p t u n k , a m e l y b ő l 
a z Iv l e g n a g y o b b é r t é k é t ( m a x i m u m - m i n i m u m f e l a d a t k é n t ) k ö n n y e n m e g ­
h a t á r o z h a t j u k , c s a k k é p e z n i ke l l a f ü g g v é n y Gx szer in t i e lső d i f fe renc iá l há ­
n y a d o s á t és a z t e g y e n l ő v é ke l l t enn i zérussa l . Ez p e d i g a k ö v e t k e z ő : 

4J£L = —2GXFH t g cc + G00FHigCr 4 (FH — F0H0) = 0 

H a ez t az e g y e n l e t e t a v á l t o z ó G^-re m e g o l d j u k , Gx-nek o l y a n é r t éké t k a p j u k , 
a m e l y m e l l e t t Iv, a f a t ö m e g n ö v e d é k é r t é k e m a x i m u m lesz . 

n G 0 0 iger FH—F0H0 

CTQ r n a x Iv 12 2tgx 2 FH t g x 

j en ié t u t o l s ó 

l e e g y s z e r ű s ö d i k : 

H a p e d i g az e g y e n l e t u t o l s ó t a g j á t e g y e n l ő v é t e s szük —— va l , a k é p l e t 
2* tcr gc 

Víx m a x 7>r 
+ Z 

12 2 t g a 
a h o l 

„ _ FH-F0H0 

FH 
H a ,,FH"-t , , a l a k m a g a s s á g n a k " n e v e z z ü k , , , z " n e m m á s , m i n t az a l a k m a -
g a s s á g n ö v e d é k n e k a k o r s z a k v é g é r e v o n a t k o z t a t o t t v i s z o n y s z á m a . H a a z 

— b a n az ,,F0"-t a c s e k é l y v a g y s e m m i el térés m i a t t , , .F"-fe l 

v e h e t j ü k e g y e n l ő n e k (a fa te rmelés i t á b l á k szer in t ez s o k s z o r l ehe t séges ) , 



a t ö r t J T ' j y ' — - = ^ - v a l lesz e g y e n l ő , a m i n e m m á s , m i n t a m a g a s s á g i 

n ö v e d é k v i s z o n y s z á m a a k o r s z a k v é g i ,,H" m a g a s s á g r a v o n a t k o z t a t v a ; 

V é g ü l m i v e l G0 = G 0 0 — Gx 

& 0 m a x / F = — + 2 t g a (2) 

E z z e l a kép le t t e l t e h á t k i s zámí tha t j uk az t az á l l o m á n y k ö r l a p o t , a m e l y 
me l l e t t v a l a m e l y e rdő a m a x i m á l i s f a t ö m e g n ö v e d é k e t h o z z a . E h h e z s zükséges 
i s m e r n ü n k a k o r s z a k eleji kö r l ap ra v o n a t k o z t a t o t t k ö r l a p n ö v e d é k v i s z o n y -
s z á m - g ö r b e k é t p o n t j á n a k ada ta i t és a m a g a s s á g i n ö v e d é k v i s z o n y s z á m o t 
(a ko r szak v é g i , , /Z"- ra v o n a t k o z t a t v a , i l l e tve j e l e n t é k e n y e n v á l t o z ó a l a k s z á m 

ese tén ehe lye t t az ^ 0—— ér t éke t ) . A z a d a t o k besze rzésének m ó d j á r ó l 

a l á b b m é g lesz s z ó . 
2b. (Befolyás a magassági növedélcre.) Op t imá l i s k ö r l a p kép l e t e , h a a 

sű rű ségvá l t ozá snak a m a g a s s á g i n ö v e d é k r e v a l ó ha tásá t is s z á m í t j u k (3). 
A z á l l o m á n y s ű r ű s é g n e k a ha tása a m a g a s s á g i n ö v e d é k r e n y i l v á n v a l ó a n 

l é n y e g e s e n k i s e b b és el lentétes é r t e lmű , m i n t a k ö r l a p n ö v e d é k r e v a l ó ha tása . 
A z á r ó d o t t e r d ő b e n a fák m a g a s a b b r a n ő n e k , m i n t a s z a b a d á l l á sban l e v ő k , 
anná l m a g a s a b b r a , m i n é l n a g y o b b az e rdő sűrűsége . 

A s ű r ű s é g v á l t o z á s n a k a magas ság i n ö v e d é k r e v a l ó ha tásá t is f i g y e l e m b e 
v é v e j e l ö l j ü k a k o r s z a k v é g i m a g a s s á g o t H h e l y e t t i í ' - t e l . A Gx k ö r l a p o t e l­
t á v o l í t ó gyé r í t é s ese tén a t ény leges magas ság i n ö v e d é k IH* = Ihc — Ihx és 
Ihx = G t g /?, ( a h o l /? a magasság i n ö v e d é k - v i s z o n y s z á m f ü g g v é n y é n e k a z 
X t enge l lye l b e z á r t s z ö g e ) . E szer int a ,,Jc" k o r s z a k v é g i m a g a s s á g a g y é r í -
t e t l en á l l apo tná l H = H0 + Inc- A Gx k ö r l a p o t e l t á v o l í t ó gyé r í t é s ese tén 
p e d i g , a gyé r í t é s o k o z t a ha tás t is f i g y e l e m b e v é v e 

H' = HA + I a . = H 0 + I B c — Gx t g 0. 
A H' i t t l eveze t e t t k i fe jezésének a f a t ö m e g n ö v e k e d é k a l a p k é p l e t é b e v a l ó 

behe lye t t es í t é se , a m ű v e l e t e k e lvégzése , a k a p o t t h a r m a d f o k ú e g y e n l e t 
r endezése , d i f ferenciá lása és zérussal e g y e n l ő v é té te le u t á n ez t az e g y e n l e t e t 
k a p j u k : 

AG'X

2 + BGX + C = 0. 

E b b ő l a Gx v a g y i s az a gyé r í t é s i k ö r l a p , a m e l y n é l a m a x . t ö m e g n ö v e d é k e t 
k a p j u k : 

0 x m a x IV — 
-B± y B2 — 4AC 

2A 
aho l Á == 3 F t g a tg [j, 

B = 2F [ tg 0(1 + i e e r ) — t g a (<7 0 0 t g fi + H0 + l H c ) } 

C = F(G00[tg «(H0 + Ihc) — t g 0.(1 + iBcr)] — IBe(l + V 

H0(Ígcr + iFr), 
aho l 

7 í V = Jf! ' 



•tehát 

c T V - n c ' - c - b ± Y b * - 4 A C 
O r 0 m a x IV — lj00 — O 0 0 2 |̂~ ^ ' 

2c. (Befolyás az alakszámnövedékre.) Op t imá l i s k ö r l a p kép l e t e t ö m e g -
n ö v e d é k - v i s z o n y s z á m a l ap j án (4). 

A z á l l o m á n y s z e r k e z e t i t é n y e z ő k n ö v e d é k e i k ö z ü l l e g b i z o n y t a l a n a b b az 
a l a k s z á m sű rűség tő l f ü g g ő v á l t o z á s á n a k m e g h a t á r o z á s a . I g a z , h o g y e n n e k a 
j e l e n t ő s é g e i t t a l e g k i s e b b is. D e m é g i s s z á m í t á s b a v e h e t j ü k , ha a k o r s z a k 
elej i és v é g i , p o n t o s a n i s m e r t k ö r l a p ú á l l o m á n y o k f a t ö m e g é t a l a k s z á m né lkü l 
p o n t o s a n f e l t ud juk m é r n i ( le termeléssel , a k o r s z a k eleji á l l o m á n y o k n á l p e d i g 
az á l l va p o n t o s a n i smer t k ö r l a p ú és m a g a s s á g ú á l l o m á n y o k e g y r é szének 
l e t e rme lé séve l ) . E k k o r a b i z o n y t a l a n u l m e g h a t á r o z h a t ó a l a k s z á m k é r d é s é t 
m e g k e r ü l h e t j ü k o l y m ó d o n , h o g y a m a x i m á l i s n ö v e d é k e t a d ó o p t i m á l i s k ö r ­
l a p n a k (2) k ép l e t e h e l y e t t o l y a n k é p l e t e t haszná lunk , a m e l y k ö r l a p n ö v e d é k -
v i s z o n y s z á m h e l y e t t f a t ö m e g n ö v e d ó k = k ö r l a p v i s z o n y s z á m o t (ivg) t a r t a l m a z , 
a h e l y e t t p e d i g (p-t, a m i a f a t ö m e g n ö v e d ó k - k ö r l a p v i s z o n y s z á m f ü g g v é n y é n e k 
az X t enge l l ye l b e z á r t s z ö g e . K i i n d u l v a az Iv = Gnivq = = G0(irCg -f- Gx tg.99) 
k é p l e t b ő l a fen t t á r g y a l t a k szer in t k a p j u k , h o g y 

aho l 

és 

8 <P = n ö 
^ 0 0 " 0 " 0 1 

V1—V01 Jvi 
&02 

@0l ^ 0 1 

Vz—V02 IV2 
^ 0 2 ^ 0 2 

E z a (4) k é p l e t a m a x i m á l i s f a t ö m e g é t a d ó á l l o m á n y k ö r l a p ( G o m a x / r ) m e g ­
h a t á r o z á s á r a m é g e g y s z e r ű b b a k ö r l a p n ö v e d é k - v i s z o n y s z á m m a l d o l g o z ó (2) 
k é p l e t n é l is , és b á r h o l a l k a l m a z h a t ó , a h o l a t ö m e g n ö v e d é k n e k k ö r l a p szer in t i 
v i s z o n y s z á m á t , t e h á t az e z e k h e z szükséges p o n t o s f a t ö m e g e k e t i s m e r e m . 
( A z i t t sze rep lő , k ö r l a p r a v o n a t k o z t a t o t t f a t ö m e g n ö v e d ó k - v i s z o n y s z á m és a 
fa te rmelós i t á b l á k szer int i n ö v e d é k s z á z a l é k k ö z t a k ö v e t k e z ő ös sze függés áll 
_ . f o l y ó n ö v e d é k s z á z a l é k ,, , , . „ r r . 
f enn : i v q = ± , F0H0 = i„ F«HN). 
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3 . A számításhoz szükséges adatok beszerzése 

K é t s é g t e l e n , h o g y a m a x i m á l i s f a t ö m e g n ö v e d é k ós a h o z z á t a r t o z ó á l lo ­
m á n y s ű r ű s é g l e g k ö z v e t l e n e b b ü l ú g y h a t á r o z h a t ó m e g , h o g y megfe l e lő s z á m ú 
kísérlet i p a r c e l l á k o n k ik í sé r l e tezzük , h o l a l e g n a g y o b b a n ö v e d é k . E h h e z 
a z o n b a n igen s o k kísérlet i pa rce l la ke l lene . E z é r t s o k k a l e g y s z e r ű b b és g y o r ­
s a b b az o p t i m á l i s sű rűségnek az i t t t á rgya l t , k e v é s kísérlet i pa rce l la ada ta i r a 
t á m a s z k o d ó , kép le t t e l v a l ó m e g h a t á r o z á s a ( lásd a 4c alntt i p é l d á t ) . 

3a. Kísérleti parcellapár ,,k" év múlva való értékelésre. 
Ehhez ki kel l je lö ln i u g y a n a z o n fafajú , k o r ú és t e r m ő h e l y ű á l l o m á n y b ó l 

e g y , i l le tve a n a g y o b b p o n t o s s á g k e d v é é r t m e g f e l e l ő e n t ö b b kísérlet i pa rce l l a -
pár t , a m e l y e k e t k ü l ö n b ö z ő kö r l apsű rűség re g y é r í t ü n k ki és kísérlet i p o n t o s -



ságga l m e g m é r j ü k a korszak eleji k ö r l a p j u k a t és á t l a g m a g a s s á g u k a t (GU1 

és G 0 2 , v a l a m i n t H(n és H02). A k ö r l a p ö s s z e g e k e t ú g y vá l a sz t j uk m e g , h o g y 
az e g y i k ( G 0 1 ) l ényegesen felet te , a m á s i k ( G 0 2 ) p e d i g a la t ta l e g y e n a n n a k a 
k ö r l a p n a k , a m e l y k ö r ü l a m a x . f a t ö m e g n ö v e d é k e t g o n d o l j u k . E z é r t G 0 1 - e t 
h a g y h a t j u k gyér í t é t l enü l is, a G 0 2 - n é l p e d i g arra ügye l jünk , h o g y a b b a n a fák 
n e kerü l j enek tú l ságosan k ö z e l a te l jesen s z a b a d á l láshoz . H a a ,,lc" k o r s z a k 
el te l te u t án ú j b ó l p o n t o s a n m e g m é r j ü k a kísérlet i p a r c e l l a p á r o k kö r l apös sze ­
g é t és m a g a s s á g á t (G1 és G 2 , Hx és H2) és k é p e z z ü k a k ö r l a p n ö v e d é k e k e t , m a j d 
a k ö r l a p n ö v e d é k - v i s z o n y s z á m o k a t 

[ G1 — G01 = Ifíi, t o v á b b á G 2 — G 0 2 — la2 és = i g l l s — = ig%r \ , 
l- croi u02 J 

e b b ő l m á r k i számí tha t juk a k ö r l a p n ö v é d é k g ö r b e e g y e n e s n e k t ek in t e t t szaka­
szára a ha j lásszög t angensé t : 

1g2r Iglr 
tg « = - 5 , 7 T — • 

A k é p l e t b e n számí t á sba v e e n d ő m i n d i g a n a g y o b b k ö r l a p ú á l l o m á n y r a 
v o n a t k o z i k . A ,,z" é r téke a m á r l eveze te t t kép le t szer int (2a-nál ) a m e g m é r t 
magas ság i a d a t o k b ó l és az a l a k s z á m o k b ó l k ö n n y e n k é p e z h e t ő . A m a g a s s á g i 
n ö v e n d é k n e k az á l l o m á n y sűrűség szerint i ese t leg m ó d o s u l á s a (H', iH>, és 
t g ft) a fent e l ő a d o t t a k a lap ján szükség szer in t sz in tén f i g y e l e m b e v e h e t ő . 
E z z e l m i n d e n a d a t u n k m e g v a n a (2) e g y e n l e t m e g o l d á s á h o z . E z a m ó d s z e r 
a k é s ő b b i t á rgya l t akka l s z e m b e n a l e g p o n t o s a b b , l e g m e g b í z h a t ó b b . 

3b. Kísérleti parcellapár azonnali értékelésre ( kü lön leges ese t ) . 
A z o p t i m á l i s á l l o m á n y s ű r ű s é g m e g h a t á r o z á s á h o z az i t t e l ő a d o t t a k szer in t 

h o s s z a b b i dő , ,,k" év i v á r a k o z á s szükséges . H a a z o n b a n v a n o l y a n á l l o m á ­
n y u n k , a m e l y n e k ,,k" é v e lő t t i gyé r í t é se u t án i p o n t o s á l l o m á n y k ö r l a p j á t 
(G02) és á t l a g m a g a s s á g á t (H02) i s m e r e m és ha v a n az á l l o m á n y n a k o l y a n része, 
a m e l y m i n d e n b e n e g y e z i k az á l l o m á n y t ö b b i részéve l , d e gyé r í t é s t n e m v é ­
g e z t ü n k b e n n e ( v a g y m á s , i smer t m é r t é k ű gyé r í t é s t v é g e z t ü n k ) , e zek ,,k" 
é v v e l eze lő t t beá l l í t o t t kísér let i p a r c e l l a p á r n a k t e k i n t h e t ő k és a ,,k" é v e lő t t i , 
m e g a m o s t a n i a d a t o k (G01, G02, H01, H02 v a l a m i n t Gx, G2, Hv H2) a l ap j án 
,,k" év i v á r a k o z á s nélkül , a z o n n a l m e g lehe t a G o m a x / F n a g y s á g á t ha t á rozn i . 

3c. Kísérleti parcellapár törzselew.zéssel váló értékelése. 
H a t o v á b b á a G 0 1 - e t , i l l e tve H^et, H01-et i s m e r e m , d e h i á n y z i k a par ­

ce l l apár más ik , gyé r í t e t l en ( v a g y m á s m é r t é k b e n g y é r í t e t t ) t ag ja , e n n e k 
ada ta i t ö r z se l emzés ú t j án p ó t o l h a t ó k . H a ui . az á t l a g t ö r z s n e k gyé r í t é s e lő t t i 
i d ő szer int i k ö r l a p n ö v e d ó k f ü g g v é n y é t a z o n o s g ö r b ü l e t ű futással a k o r s z a k 
v é g é i g m e g h o s s z a b b í t j u k , va ló sz ínű é r t ékke l m e g b e c s ü l h e t ő , m e n n y i le t t 
v o l n a a tö rzs ko r szak i összes k ö r l a p n ö v e d é k e , ha n e m le t t v o l n a ,,k" é v v e l 
e ze lő t t gyé r í t é s . A becs lés ú t j án í g y besze rezhe tő a d a t o k b ó l az o p t i m á l i s k ö r ­
l a p a fent iek szer in t m á r k i s z á m í t h a t ó . 

3d. Adatbeszerzés az évgyűrűvastagodási görbe útján. 

A z i t t e lméle t i leg l e v e z e t e t t számí tás i el járás g y a k o r l a t i b e m u t a t á s á r a 
megfe l e lő tapasz ta la t i a d a t o k szükségesek . I l y e n a d a t o k n a k a g y a k o r l a t i 
é l e t b ő l v a l ó beszerzésére n e m v o l t m ó d o m , ezér t a s z a k i r o d a l o m h o z f o r d u l t a m . 
Madas László: „ í g é r e t e s fákra a l ap í to t t fa te rmesz tés i t e r v " c í m ű k ö n y v é ­
ben a 3. áb ra g ra f ikon ja e g y b ü k k ö s e r d ő f a e g y e d e i n e k é v g y ű r ű s z é l e s s é g v á l ­
t ozá sá t m u t a t j a b e a n ö v e k e d é s i m u t a t ó n a k (a k o r o n a á t m é r ő és m e l l m a g a s ­
sági á t m é r ő v i s z o n y á n a k , „ / " - n e k ) a f ü g g v é n y é b e n . M i v e l a n ö v e k e d é s i m u ­
ta tó , : / , s zo ros ö s sze függésben áll az á l l o m á n y k ö r l a p j á v a l — a m i n t az t M a d a s 



L. i déze t t t a n u l m á n y á n a k 17. o l d a l á n t á rgya l j a , — az eml í t e t t 3. áb ra graf i ­
k o n j a fe lhaszná lha tó a n n a k k imuta tá sá ra , h o g y a t ö r z s k ö r l a p n ö v e d é k , i l l e tve 
a n ö v e d é k v i s z o n y s z á m h o g y a n v á l t o z i k az á l l o m á n y k ö r l a p ö s s z e g v á l t o z á s á v a l . 

A z é v g y ű r ű - g r a f i k o n r ó l v e t t a d a t o k a lap ján m e g s z e r k e s z t e t t e m a m a g a s ­
sági n ö v e d é k v i s z o n y s z á m m a l k iegész í te t t k ö r l a p n ö v e d é k v i s z o n y s z á m n a k , 
,,igr -f- 2 " -nek az á l l o m á n y k ö r l a p szerint i f ü g g v é n y é t és u g y a n a z o n áb rán a 
f a t ö m e g n ö v e d é k n e k u g y a n c s a k az á l l o m á n y k ö r l a p szerint i f ü g g v é n y g ö r b é ­
jé t . A 2. ábra szemlé le tesen b i z o n y í t j a , h o g y a n ö v e d é k v i s z o n y s z á m g ö r b é j é n e k 
e lég n a g y az e g y e n e s szakasza és a t ö m e g n ö v e d é k m a x i m u m a az e g y e n e s 
szakaszra esik. 

4 . A maximális növedék jelen meghatározási eljárásának alkalmazhatósága 

T á r g y a l n i kel l v é g e z e t ü l r ö v i d e n a f en t i ekben e l ő a d o t t egész el járás 
g y a k o r l a t i a l k a l m a z h a t ó s á g á t . 

4a. Növedéhtöbblet-nyerés fatömegben. 
A l e g k ö z v e t l e n e b b ós l e g f o n t o s a b b a lka lmazás i te rü le te n y i l v á n v a l ó a n a 

f a t ö m e g n ö v e d é k m a x i m u m á n a k felkeresése és e lnyerése . I t t fel kel l tenni a 
kérdés t , h o g y a m o s t t á r g y a l t egész e l járás tól m i l y e n e r e d m é n y t vá rha tunk , 
m i l y e n e l ő n y t h o z h a t az s z á m u n k r a . A 2. áb rán b e m u t a t o t t á l l o m á n y n ö v e d é k -
g ö r b e fu t á sábó l m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y az o p t i m á l i s k ö r l a p t ó l j o b b r a - b a l r a 
± ; 1 0 % - o s k ö r l a p v á l t o z á s k b . 2 % - n y i t ö m e g n ö v e d é k - c s ö k k e n é s t o k o z . D e 
ha a k ö r l a p m á r 5 0 % - k a l t ö b b az o p t i m u m n á l , a t ö m e g n ö v e d é k 1 0 % - k a l 
k e v e s e b b a m a x i m u m n á l , ha p e d i g 5 0 % - k a l k i s e b b a k ö r l a p a l e g k e d v e z ő b b ­
nél , 4 0 % - k a l k e v e s e b b fa te rmelés t k a p u n k . E z e k a s z á m o k a fent h i v a t k o z o t t 
b ü k k ö s n ö v e k e d é s i v i s z o n y a i t m u t a t j á k . M á s á l l o m á n y o k n á l a f ü g g v é n y e k 
futása m á s lehet . 

H a a k ü l ö n b ö z ő sze rzők fa termési t áb l á i t megk í sé re l jük összehasonl í t ­
h a t ó v á tenni , az t lá t juk, h o g y a z o k s o k s z o r i gen j e l e n t é k e n y e n ( 3 0 — 1 0 0 % -
kal is) e l té rnek e g y m á s t ó l . H a a fa termési t áb l ákná l i l yen n a g y el térések 
l ehe tnek , n e m va lósz ínű , h o g y a g y a k o r l a t ál tal l é t r ehozo t t á l l o m á n y o k b a n 
s o k k a l j o b b v o l n a a he lyze t . Ú g y lá tsz ik tehá t , v a l ó b a n é rdemes v o l n a ál lo­
m á n y a i n k op t imá l i s k ö r l a p j á n a k ké rdéséve l b ő v e b b e n fog la lkozn i . 

A z á l l o m á n y k ö r l a p - v á l t o z á s o k o z t a n ö v e d é k v á l t o z á s t ö rvénysze rűsége i ­
n e k t o v á b b i kü lön leges vá l t oza t a i ró l ( a m i l y e n p l . a m a x i m u m mel le t t m i n i m u m 
k é p z ő d é s e , m a x i m u m h i á n y a s tb . m e l y e k m a t e m a t i k a i l a g lehetségesek, d e 
b io lóg ia i l ag kérdésesek) , a d d i g a m í g a k ü l ö n b ö z ő fafajú, k o r ú és t e r m ő h e l y ű 
á l l o m á n y o k k ö r l a p v á l t o z á s o k o z t a n ö v e k e d é s i v i s z o n y a i r ó l e l egendő a d a t u n k 
n incsen , m é g egészen kora i l enne beszé ln i . 

4b. Növedéhtöbblet-nyerés állományérték-szaporodásban. 
N e m vi tás , h o g y n e m elég c sak miné l n a g y o b b f a t ö m e g n ö v e d é k e t te r ­

meln i , h a n e m fel té t lenül szükséges arra is t ö r ekedn i , h o g y a t e rme l t f a t ö m e g e k 
összes é r téke miné l m a g a s a b b l e g y e n . 

A z é r t ó k n ö v e d é k - t ö b b l e t számszerűségére n é z v e i t t m o s t r ö v i d e n csak 
anny i t , h o g y M a d a s L . m á r eml í t e t t t a n u l m á n y á b a n a 27. o l d a l o n t á r g y a l t 
p é l d a szer int az é r t é k n ö v e d é k - s z a p o r u l a t — 5 0 % - o s á l l o m á n y k ö r l a p - k ü l ö n b -
sóg ese tén — m i n t e g y 3 0 % lehet . 

H a e z e n felül f i g y e l e m b e ves szük , h o g y ha az i t t k ö z ö l t el járás ú t j án a 
k ü l ö n b ö z ő v á l a s z t ó k o k és e g y s é g á r a k k ü l ö n b ö z ő k o m b i n á c i ó j á v a l b á r m e l y 
l ehe tőségre n é z v e k i s zámí tha t juk az é r t ék s z e m p o n t j á b ó l l e g k e d v e z ő b b k ö r ­
l a p o t — ami re a m a t e m a t i k a i o p t i m u m k u t a t ó el járás me l lőzéséve l a l igha 



volna gyakorlatias lehetőség — olyan eljárást kaptunk, amellyel feltétlenül 
érdemes behatóbban foglalkozni, mert ez — a V-fás állományneveléssel kar­
öltve — a növedékfokozás biztató fejlődési lehetőségét rejti magában. 

4c. Példa az optimális sűrűség matematikai meghatározására. 
Hogy az optimális körlapnak matematikai meghatározása milyen segít­

séget adhat az ilyen irányú gyakorlati kísérletek útján történő optimális 
körlap-felkutatásoknál, azt e példa mutatja. 

Nézzük azt az állományt, amelyre a 2. ábra függvényei érvényesek. Te­
gyük fel, hogy itt két kísérleti parcellát állítunk be. Az l-es kísérleti területre 
vonatkozó adatok : G01 = 43 m 2 , i g l r = 0 ,063 ; a 2-esre pedig G02 = 26 m 2 , 
ig2r = 0 ,121. Legyen a magasság 31 m, a korszak eleji magasság H0 = 30 ,2 m, 

0 8 
tehát IH = 0,8 m és z = —-— = 0,0258, végül az alakszám: F = Fa = 0 ,57. 

31 
Akkor az (1) képlet átalakításából kapott Iv = FG0H (lm + igr) + G0HQIj? 
képlettel : („k" év alatt) I V 1 = 0 , 5 7 - 4 3 - 3 1 (0 ,063 + 0.0258) = 67 ,4 m . 3 

Iv% = 0 , 5 7 - 2 6 - 3 1 (0,121 - f 0 ,0258) = 67,4 m 3 . Szóval 26 m 2 -es körlap­
nál ugyanannyi az összes fatömegnövedók, mint 43 m 2 -es körlapnál. Ez azon­
ban koránt sem jelenti azt, hogy 26 m 2 -es körlaptól a 43 m 2 - ig egyformán 
67 ,4 m 3 a növedék. Az optimális körlap ugyanis a (2) képlettel számítva : 

/ 0 ,063 + 0 , 0 2 5 8 ^ 
G0 m a x I v = 0,5 ^43 -I ^ — J, 

ahol 

tg . = ^ = ^ = 0,00341 
ö 43 — 26 

és G n m a x i y = 34 ,5 m 2 s a növedék a max imumot adó körlapnál : Z r m a x = 
= 0 , 5 7 - 3 4 , 5 - 3 1 [0 ,063 + (43—34,5) tag a + 0 ,0258] = 71,7 m 3 . 

Az optimális körlapnál tehát 71,7 m 3 a , ,k" korszak alatti összes fatömeg­
növedók, ami kb . 6%-kal t öbb , mint a 43 m 2 -es és 26 m 2 -es állomány-körlapú 
kísérleti terület 67 ,4 m 3 növedéke. 

Tehát a számítási eljárással két szerencsésen megválasztott körlapú 
kísérleti terület adatainak felhasználásával megkapjuk az optimális körlapot, 
míg ha ugyanezt a pontosságot a kísérleti területek szaporításával akarjuk 
elérni, legalább 10 kísérleti területre volna szükség, hogy a 6%-kal t öbb maxi­
mális fatömeg helyét megtaláljuk. 

Ezzel röviden beszámoltam idevonatkozó vizsgálódásaim eredményéről, 
amelyekkel a növedékképződés élettanában mutatkozó matematikai össze­
függéseket iparkodtam felderíteni és részben közreadni. Nyilvánvaló, hogy a 
további lépés a szükséges adatok begyűjétése, a kísérletekkel nyert eredmé­
nyeknek a számítottakkal való egybevetése, csak kísérletezési lehetőséggel is 
rendelkező hivatalos intézmény, tudományos szerv feladata lehet. 

Kannau Apnad : nPOBJIEMA nOJiyMEHHf! MAKCHMAJlbHOrO nPHPOCTA. 
B iweHee rycTOM Ha cawaeHHH y ApeBoCTon h y Haca>KAeHHH — BepojrrHO no onpenej ieHHbix r p a n n u , — 

HM££TCH SOJlbUiaH B03M0>KH0CTb yBeJlHMHBaTb npHpOCT. ECJ1H BHflOBblC MHCJia npHpOCTOB, KpaTHblX nOIiepeMHbIM 
ce ieHHHM, n p H H « T b 3a np j iMyio , h b orhom nacawf leHHH H3BecTHbi npnpocTbi flByx pa3Hbix r y e r o T , to npji 
n o M o m n npocTOH <J)opMyjibi mowho Bbi^ncjiHTb, n p n uaKoí i cyMMe n o n e p e n H b i x cenenHH mohího o>KHAaTL» 
MaKCHMajTbHblH npHpOCT. 

Á R P A D K Á L L A Y : D A S P R O B L E M D E R E R Z I E L U N G D E S M A X I M A L E N Z U W A C H S E S 

B e i e i n e m k l e i n e r e n B e s t o c k u n g s g r a d i s t d i e Z u w a c h s b i l d u n g d e s E i n z e l b a u m e s u n d w a h r -
s c h e i n l i c h b i s z u e i n e r b e s t i m m t e n G r e n z e a u c h d i e d e s B e s t a n d e s g r ö s s e r . W e n n m a n a n n i r a m t , 
d a s s i n d e r F u n k t i o n d e r G r u n d f l a c h e d i e V e r h á l t n i s z a h l e n d e r Z u w ü c h s e d u r c h e i n e G e r a d o 
d a r g e s t e l l t w e r d e n k ö n n e n u n d w e n n m a n d i e Z u w ü c h s e e i n e s B e s t a n d e s b e i z w e i v e r s c h i e d e -
n e n B e s t o c k u n g s g r a d e n k e n n t , s o k a n n d u r c h e i n e e i n f a c h e F o r m e l d i e G r u n d f l a c h e e r r e c h n e t 
w e r d e n . b e i d e r d e r Z u w a c h s m a x i m a i i s t . 


