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A BACKMAN-FUGGVENY
ALKALMAZASA KISS REZSO
s KOCSANYOS TOLGY FATERMESI
Gémesi [6zsef TABLA] ARA

Ma mér ismeretes tény, hogy a kor és a novedékértékek fii ggvényszert osz
szefiiggését kifejezt novekedés- és novedékgorbéknek meghatérozott alakja
van, amelyek az organikus novekedésre altalanossdgban jellemzbek. A néve-
kedésnek ezt a torvényszeriiségét Backman svéd kutaté az aldbbi fiiggvény=
nyel irja le:

logy' =ky+ k& logt+k,log?t
ahol ¢ — az €letkor
{ — a t életkorban a folyénovedék
kg, Koy by — paraméterek

Vatkovszkij O. Sz. ,,A Backman-fiiggvény hasznilatdnak lehetGségeirél a fa-
allomanyok novekedésének tanulmanyozdsakor’” (1972) cimi tanulménydban
“bebizonyitja, hogy a Backman-fiiggvény nemcsak a foly6-, hanem az dtlag-
novedékre is hasznilhaté, s ez jelentésen megnoveli alkalmazhatésiaganak
lehetdségeit.

Ezt a tulajdonsdgat kihasznalva tiiztiik ki célul, hogy a jelenleg érvényben
levé egyik legjobb fatermési tablit, amelyet Kiss B. a mageredetli kocsdnyos
tolgyre készitett, fiiggvényesitsiik. (Valasztdsunkat indokolta az a koriilmény
is, hogy Vatkovszkij is tolgyre alkalmazta a fiiggvényt.)

Els6 lépésben a fafaj dtlagos novekedési viszonyait kifejezd ITI. fatermési
osztaly altalunk kivélasztott alapadatsoraira illesztettiik rd a Backman-
fiiggvényt, amely a kovetkez§ alakban irhaté le:

Y —ettbInt+eln® ¢ (1)

ahol ¥ =yt atlagnovedék

£ életkor

y fiuggvényérték h, d, v, 6

h atlagmagassag

d atlagatméré

v fgallomany fatomege

o Osszes fatermés fatomege

@, b, ¢ paraméterek
A paraméterek meghatdrozdsdra két pontot haszndltunk, egy célszeritien
megvalasztott P, (Y ;; ¢,) pontot és a fliiggvény szélsdérték pontjat Pu( Y, tn)-
A paraméterek meghatirozdsanak levezetése:

;1 =eb(ln31—ln tm)+?(§n2 t,—In24,,) {2)
A fenti ha,nyados logaritmusa
: ;’ —bln = 111 L In fit (3)



Py

A fuggvény szélséértéke ott van, ahol a derivéltja nulla. T' ehat

b=—2cInty, :
Behelyvettesitve a (4)-es egyenletet a (3)-ba kapjuk, hogy (4)
Y —clu 1 (Intitn—2Intn)=cln2-+ b (5)
Ym ?."l tm
Tey a paraméterek a kivetkeadk:
In 11:1
g=——t (6)
inh
tm
b=—2cInty (7)
a=InYpu—blntn—clnt, (8)

A paramétereket valamennyi alapadatsorra kiszamitottuk, majd az illesztés
pontossagat ellendriztitk. Ha nem értiink el megfelel§ pontossigot, az illesztési
pontokat médositottuk s az egész eljardst megismételtiik. Szamitdgépet a szi-
mitdshoz nem vettiink igénybe, csupan egy kis, programozhaté HP-25-6s
zsebszdmoldgéppel dolgoztunk.

A kapott alloméanyjellemz6 fiiggvények (az index a fatermési fokra, az ossz-
fatermés maximilis dtlagnovedékének 0,865-szorosdra utal. Ez ugyanis itt
10 m?/év):

mMagassag
4, —4.6544+2,4541Int—0.372In2¢
hig=te %)
Atmérd
~3,121+1,3481n¢—0,183 In%¢
dyg=te " s inide (10)
féallomany fatomege
PP A R 11
0y = e~ HATLRSINIRI—0 841 In (11)
osszes fatermés fatomege
n . —2,8554-2,713Int—0,3471n2¢
O;0=te " : (12)

A torzsszamra valamivel bonyolultabb Osszefiiggést valasztottunk, mivel sziik-
séges volt, hogy a fiiggvénynek helyi szélséértéke legyen.

10 000 o 7220-2310104+0,205 In? ¢

Me=——= V—ﬂ

{A késGbpiek sordn ezt a fliggvényt az atmérd fiigevényébdl fogjuk levezetni.)
Az alakszdmot méar a fenti egyenletekbdl szdmoltuk az

(13)

4p
= de—:nf osszefiiggés alapjan.
F= Vi_ O47—0,32710£40,1021n2 ¢ (14)
t

A Eképlettel szamitott alakszamok jol illeszkednek a tablabol szdmitott alak-
szamokhoz. Az alakszdmhoz hasonléan elkészithetd barmely szarmaztatott
dllomanyjellemzd (pl. korlaposszeg, atlagos termdteriilet) fiiggvénye a fenti
fiiggvények alapjan. A fenti egyenletek extrapolilhaték és interpolalhatok,
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tehdt megfelelnek barmilyen id6beosztdsit és barmilyen id8szakra vonatkozéd
fatermési tabla dsszedllitdsahoz. Az 1. tdbldzat osszehasonlitja a tablabeli és
a fiigevény altal szamitott értékeket. Utolsé sordban a szamitott értékek
szordsszdzaléka olvashatd ki. Torzsszdm esetében a szérésszdzalékot a fato-
meggel sulyozva szamitottuk ki.

A masodik lépésben a tibbi fatermési osztélyra — a III. fatermési osztilyra
elkésziilt fiiggvények ismeretében — egy dltalanos egyenletet Allitottunk fel,
amely az Osszes fatermési osztdlyra vonatkozé adatokat a kor fiiggvényében
eléallitja.

Az egyenlet altaldnos alakja a kdvetkezd:

h=hm[1+(k—10)[2’?1’—30756——0,01'921]] (15)
d=d10{1+(k—10)[—{1’%—?2——0,02592}] (16)
—vm[1+(k 10)[31;1;‘—31——002359]] (17)
o= 010[1+(A 10) ﬂﬁ?"i —0,03162J] _ (18)

ahol I az adott termé&helynek, ill. az adott (¢, &) értékparnak megfelels fater-
mési fok (az Osszfatermés atlagnovedékének 0;865-szerese).

A tbrzsszdm esetében az n-hez nem sikeriilt kielégitéen illeszkedd n(t) fiigg-
vényt talalni. Ezért az

n=r'd® ill. az Inn=r+sind (19)

osszefliggést felhasznalva (Sopp L. tandesa alapjan) fejeztiik ki a torzsszdmot
az dtmérd figgvényében (r, s a meghatdrozandé paraméterek):
= ell.312—1,0121n a (20)
A kapott 4ltaldnos egyenletekkel elGallitott adatok a tédblabeli értékekhez
jol illeszkednek. Ennek igazoldsira kozoljik az I., II., IV., V., VI. fatermési
osztaly tdblabeli és szamitott adatait (2—6. tébldzat).
A fatermési tablak pontossagit ismerve az elért illesztési pontossidgot meg-
felelének tartjuk.
Osszefoglalva megdllapithat6, hogy a Backman-fiiggvény hazai kocsdnyos
tolgyeseinkre alkatmazhaté. Segitségével elGallitottuk a mageredetii koesdnyos
tolgy IIT. fatermési osztdlydnak jellemz8 adatait, amelyek megfelel§ pontos-
saggal illeszkednek a fatermési t4bla adataihoz. A fiiggvény extrapoldlhaté és
interpolalhaté. A ITII. fatermési osztaly fiiggvényeibdl eléallitottunk egy olyan
altalanos fiiggvényt, amely mind a hat fatermési osztdly adatait magaban fog-
lalja. A fadlloméany- ]ellemzok kiszdmitdsdhoz sszesen 23 paraméter szilkséges.
A fatermési fiiggvényrendszer hasznilatihoz adott fiiggetlen véltozénak
tételezziik fel a kor (f), az dtlagmagassig (k), a termé&helyvizsgdlat alapjan
becsiilt fatermési fok (k,) és a vagisérettségi kor (s) értékeket.
Els8 1épésként kiszdmitjuk a kg, dqg, 019, 619 értékeket a (9)—(12)-es fiigg-
vények alapjén.
Azutin meghatdrozzuk a faterméstani alapon becsiilt fatermési fok (%)
értékét a
h—hq,

Ti,5[0,36056 (In £ — 0,01921)]

k=
osszefiiggés alapjin.

10 (21)
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~ 1. tablazat
. TIL. fatermési osztaly
k=10 fatermési fok

Féallomany o 3
2 S57.85
e atmérdje | torzeszdma fatémege S
Eletkor | magassdga : : : 8 ‘atomecs
1q.: | Szami-| o o {szamd- | g s [szdmi- ] L |szdmi-| L 0 . [ szdmi-
tablai ot tablai tott tablai tott tablai R tablai =y
év m cm db m? m?
10 4,9 3,8 3,9 3,7 | 6050 (10113 34 30 56 47
20 10,7 10,6 9.4 9.6 21331 2 131 98 98 167 172
30 16,1 16,2 15,5 15,6 880 977 169 171 313 318
40 20,8 20,4 2 21,2 600 596 233 232 454 456
50 234 | 235 [ 262 260 423 420 | 289 286 580 580
60 257 25,8 | 30,8 30,6 325 323 | 334 331 690 690
70 27,2 27,8 34,8 35,0 265 262 369 367 784 784
20 28,3 28,0 | 38,5 38.4 224 221 | 396 393 863 856
90 291 | 28.8| 41,9 | 423 | 194 192 | 419 | 419 | 928 | 927
100 29,7 29,0 1] 45,1 45.0 172 3 e 438 438 982 980
Szérds 9, 0,8 0,9 1,50 ‘ 1,0 l 0,9

A torzsszdm szordsa a fatdmeggel stlyozva
0 2g Y

2. tabldazat
I. fatermési osztaly
k=13,857 fatermési fok

Fodllomény Osszes
atlag- o % s fatermés
Bletkor | magassdga atmeroje torzsszama fatomege fatomege
yan: | szédmi- - Vszdami-| oo ol szdmis b oo ol szdmds | ool szdmi-
téblai otk tablai e tablai it tablai T tablai tots
év m cm db m3 m3
10 7,5 5,8 6,0 5,7 | 3392 | 4946 52 46 [. 89 74
20 153 | 14,7 | 13,5 | 13,4 | 1132 | 1247 | 142 140 243 252
30 21,6 | 21,6 | 20,7 4 20,8 585 614 | 231 238 438 453
40 26,3 266" [27 4 PTG 377 | 389 [ 315 317 628 639
50 29,8 | 30,1 | 33,4 | 33,3 276 287 | 387 386 795 803
60 32,3° | 82,7 | ‘38,8 | 38,6 217 226 | 447 443 944 948
70 33;8. 1342 43 3043 183 185 | 494 488 1070 | 1070
80 34,9 | 34,8 | 47,5 | 47,6 159 162 | 534 520 1176 | 1162
90 35,8 | 35,6 | 51,6 [ 52,0 140 | 140 | 572 551 1266 | 1252
100 36,5 | 36,7 | 55,5 | 55,0 126 128 | 607 575 1340 | 1319
Szoérds % 1,0 0,4 L8 | 4,2 1,9

[0 A torzsszdm szdrdsa a fatomeggel sulyozva
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3. vdbldzat
¢ II. fatermési osztaly
k=11,885 fatermési fok ;

Fédllomény

OSSZGS
dtlag- 5 5 = x o fatermés
atmérdje torzsszama, fatdmege fatémege

Bletkor | mmagassdga

iy silsEamI- o M smarai-| sl L smdmds f s s Srdmi- | s sz d -

tablai o tdblai o tablai okt tablai 7 tablai e

év m cm db m? m?

10 6,2 49 | 5.0 47 | 4388 | 6750 | 43 38 72 60
20 13,0 12,6 11,4 11,5 1528 1595 119 119 204 211
30 {188 | 189 | 180 | a82 | 754 | 761 | 199 | 203 375 | 384
40 | 233 | 234 | 242 | 243 | a70| 478 | 3272 | 213 539 | 545
50 26,6 5.7 29.8 29,5 337 349 337 334 687 689
60 29,0 29.2 34,8 34,5 263 271 | 389 386 816 816
7 30,5 30,5 39,0 39,3 219 220 | 428 426 926 924
80 31,6 31,3 43.0 42.9 187 19 460 455 1020 1006
90 | 325 | 321 | 468 | 471 | 163 | 164 | 492 | 484 | 1098 | 1086
160 33,1 32,3 50,3 49,9 146 150 518 505 1161 1146

b
far)

- Szdras 9, 1,0 2,601 1,0 13

] A torzsszam szérdsa fatomeggel stlyozva

4. tabldzat
IV. fatermési osztaly
F=8,122 fatermési fok

Féalloméany i
atlag- Bt Sy - fatermés
Blothor | magassaga atmérbje toérzsszdama fatomege fatémege
g bszami- | o clerami- | o Sl gzdmi-| .| szami-| | ... . |szami-
tablai tott tablai i tablai tott tablai i5TE tdblai e
v m cm db e m?
10 3.6 2.8 2,9 D 8485 164§36 25 22 39 34
20 8,4 8,6 7,4 Td 3163 3046 18 74 129 133
30 13,3 13,5 12,8 13,0 1375 13091 138 138 250 252
40 173 17,4 18,0 18,1 790 768 | 194 191 367 367
50 20,3 20,2 220 22.5 541 541 | 242 237 472 471
60 22,4 22,4 26,9 26,7 408 410| 282 276 564 564
70 23.9 23.9 30,6 30,7 328 328| 312 308 641 644
80 25,0 247 34,0 33,9 274 2991 336 331 706 706
90 25,8 25,6 37,2 37,5 235 2371 365 354 759 768
100 26,3 25,8 40,0 40,1 207 213 | 369 371 803 814
Széras 9, 0,9 1,0 2,50 1,8 =3

[0 A torzsszdm szérasa a fatomeggel silyozva
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k=6,142 fatermési fok

V. fatermési osztaly

3. tdbldzal

Foallomany O3mos
SISZES
tlag- e, o z X fatermés
Filetkor magassaga atmeroje torzsszama fatémege fatomege
. | szdmi- | . . | szdami- | _ . . | szami-| . | szdmi- 1. | Bzdani-
tdblai tott tablai iotE tablai totb tdblai folt tdablai Soth
év m cm db m? m?3
]
10 2,3 1,8 1,8 [ e - 16 14 230l 20
20 6,1 6,5 5.4 5,8 | 5240 | 4809 | 60 56 90 | 92
30 10,6 10,8 10,2 10,3 | 2044 | 1906 | 109 104 | 188 | 183
40 14,3 14,5 14,9 14,8 1095 1062 158 147 282 273
50 17,1 | 169 | 19.2 | 18,7 | 715 | 729 198 | 186 | ‘365 | 356
60 19,1 | 19,0 | 22,9 | 22,6 | 534 | 537 231 | 219 | 438 | 432
70 20,6 20,4 26,4 26,3 418 420 257 246 499 E 498
80 21,7 21,2 29,5 29,2 345 366 | 278 266 549 | 549
90 22,4 22.0.°F 32,3 32,6 295 297 | 294 286 591 | 601
100 22.9 22,4 34,8 35,0 259 265 305 301 626 ! 641
Szbrésd), 2,7 1,7 "o 0,1 0,2
O A torzsszdm szordsa a fatomeggel sulyozva
6. tabldzal
VI. fatermési osztaly
k=4,256 fatermeési fok
Fédallomény Aol
dtlag- y s G p = fatermés
Blotkor | magasséga dtmérdje torzsszdma fatémege fatomege
1 1.s | szdmi-| | L. o .| szdmi- . |széami-| .. .| szdmi-| ., . |szdmi-
tablai okt tablai tott tablai tott tablai s tablai ot
év m cm db m? m?
10 1,0 0,8 i = — — 7 6 7 7
20 38 4,4 3i3 Ji9l T Z 44 35 52 53
30 7.8 8.1 7.5 7,8 | 3439 | 2983 | 83 o N e B
40 11,3 [ 11,4 | 11,8 | 11,8 | 1627 | 1573 ) 122 | 106 | 195 | 183
50 R e BRI e T T 0 R T T B e B
60 15,8 15,6 19,0 18,6 727 735 | 185 164 312 306
70 173 173 22,1 22,0 | 560 561 208 187 357 358
80 184 | 17,9 | 250 | 247 | 452 | 465| 225 | 204 | 391 | 400
90 19,1 18,7 27,6 27,8 382 384 238 221 420 442
100 19,5 19,2 29,6 30,1 336 338 247 235 445 475
Szords Y, 3,0 2,6 , 1,80 10,6 5,6

[0 A torzsszam szorasa a fatomeggel sulyozva
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Dinamikus bonitdlassal meghatdrozzuk a véghasznilatkor varhaté fatermési
fokot (&) a -
k= 35—— Lo+ By (22)

Oaszefiigoés segitségével.

Végiil meghatarozzuk az egyes allomanyjellemzék értékét a (15)—(20) fiigg-
vényekbdl a b=k, és a i, hyg, dyy, 19, 019 értékek alapjdn. Ha prognosztikai
célokra akarjuk felhaszndlni a fiiggvényt, pl. adott p korra (aholt<p=s), akkor
t=p és

k:kp-sﬁf A,+p“ ks

értékeket, valamint a i=p korra a (9)—(12) fiiggvények alapjin kiszdmitott
Fros d1gr U1gs 010 €rtékeket helyettesitjiik be a (15)—(20) fiiggvényekbe.

A tovabbiakban szeretnénk kiprébalni fiiggvényiinket a tébbi fafajra is,
hogy egységes metodikdju — viszonylag egyszeri — matematikai alapokon
nyugvé fatermési fliggvényrendszer valamennyi fafajra, a szdmitégépes prog-
ramozas szamira kozvetleniil felhasznalhaté forméban rendelkezésiinkre
alljon.

Kupati J1., Femewn H.: UICTIOJIb30BAHHWE @Y HKLIMM EAKMAHA IJ1gh TABJIHLIBI XOIlA POCTA
AYEBA ‘-JEPELU‘-‘IATOFO COCTABJIEHHOH P. KMIIHIEM

_Tlocne poBEPKH BOSMOXKHOCTH MCNOb30BaHMs ¢y HKUMKM Bakmana 1uis nv6a uepemuartoro no metoay O. C.
BATKOBCKOT0, Y/1a70Ch DA3BEPHYTh CHCTEMY (WHKLUHI JUIA ONPENE/IeHHs BCEX OCHOBHbIX NAPAMETDPOB LDEBO-
cToeB. CHeTema GvHKUMHE Monb3yeTcsa 23 mapaMeTpamMu M NPEeOCTaBIAEMas €0 MOJEb JPEBECHOH NpPOLY KIHMH
MOKeT GbITh HENOCPEACTBEHHO MCMONL3I0BAHA /Sl M3rOTOBJIEHHS TIPOrPAMMLI Ha BLIYHMCIHMTENLHOH MAallMie.

Kirdly, L.—Gémesi, J.: THE APPLICATION OF THE BACKMAN-EQUATION ON R. K188’ YIELD
TABLE FOR QUERCUS ROBUR

The development of a system of equations appllcable for all major characteristics of tree stands became
possible, and it was tested for Xuercus robur, by using the Backman-equation according td 0.8. Vatkovekij.
23 parameters have been involved in the system of equations, and its resultant model of timber yield can be
directly applied for preparing a computer program.
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