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BEVEZETÉS

Az erdőgazdasági üzemi gyakorlat gyakran állítja az erdészeti szak­
embereket olyan feladat elé, hogy egyes fák vagy egész faállományok 
köbtartalmát, korát vagy növedékét kell megállapítaniok. Gyakori 
feladata az erdésznek az is, hogy meghatározza a már kidöntött vagy 
az erdőn feldolgozott fáknak, illetőleg választékoknak a mennyiségét.

Különösen nagy a jelentősége az erdőbecsléstani ismereteknek az 
erdőgazdasági üzemtervezés során, amikor a faállománynak nemcsak 
a jelenlegi fakészletét kell meghatároznunk, hanem megközelítően 
azt is meg kell mondanunk, hogy egy bizonyos idő múlva, egy bizo­
nyos területen mennyi fatömeggel számolhatunk.

Erdőbecsléstani ismereteket igényel az erdőgazdaságok évi favága- 
tási terveinek elkészítése, azok végrehajtásának ellenőrzése is. Nem 
nélkülözhetjük ezeket az ismereteket állománynevelő munkánk haté­
konyságának megítélése során sem.

Az erdőbecsléstan tehát az a tudomány, amely az egyes fák és fa­
állományok köbtartalmának, életkorának, növedékének meghatáro­
zására irányuló eljárások, alapelvek és segédeszközök ismertetésével 
foglalkozik.

Mind az álló, mind a ledöntött fa értékét csak a fa mennyisége és 
minősége alapján határozhatjuk meg. Mivel azonban a fa különböző 
részeinek rendszerint értéke is különböző, becslő munkánkban nekünk 
is különbséget kell tennünk az ipari felhasználás szempontjából álta­
lában értékesebb törzsrész és a kevésbé értékes gyökérzet, ágak, kéreg 
között.

Tanulmányaink során a választékolást és a szerfabecslést nem érült­
ük, mivel ezekkel az Erdőhasználattan c. tárgy részletesen foglal­

kozik.
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ELSŐ RÉSZ

A FATÖMEG

ÁLTALÁNOS FOGALMAK

A fa teste három főrészre tagozódik: a törzsre, az ágakra és a gyö­
kérzetre (1. ábra).

A törzs a fa legértékesebb — a vágáslap és a csúcs közötti, ágak 
nélküli — része. Ebben van a legtöbb hasznosítható faanyag.

A törzs alakjáról a legjobb képet a hosszmetszete adja (2. ábra). Mivel 
a törzs vastagsága a hosszához képest kicsi, az ábrán a vastagságokat 
tízszeres torzítással rajzoltuk. Amint látjuk, a szabályos törzs kúp­
szerű forgástesthez hasonlít, amelynek alkotója legfeljebb rövid szaka­
szokon egyenes, legtöbbször szabálytalan görbe. A törzs alsó része 
kiszélesedik, ezt a darabot terpesznek nevezzük.

1. ábra. A fatest részei

Ha részletesen vizsgáljuk a tör­
zset, láthatjuk, hogy az alsó része 
homorú, a felső része domború, és 
a közepe csaknem egyenes.
A törzs keresztmetszete — kü­

lönösen a fenyőké — megközelíti 
a kör alakját. A lombfák törzsé­
nek a keresztmetszete többnyire nem 
szabályos kör, bordák, öblök talál­
hatók rajta, és gyakran elliptikus

Egy átlagos törzs hosszmetszete
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Koronának nevezzük a fa felső, elágazó részét. Ez nemcsak az ága­
kat, hanem a törzsnek azt a részét is magában foglalja, amelyből az 
ágak erednek. Sokszor — főként lombfáknál — a koronában a törzs 
ágakra oszlik szét, és fel sem ismerhető határozottan. Legtöbb fenyő 
törzse a koronában is jól elkülönül az ágaktól, és egészen a csúcsig 
követhető.

A levágott fának a talajfelszín felett visszamaradt része a tuskó, 
ami tulajdonképpen még a törzshöz tartozik, de az erdőbecsléstanban 
nem számítjuk a törzshöz. A tuskó a gyökerekkel együtt adja: a tuskó- 
és gyökérfát.

Az erdőbecsléstanban a fa köbtartalmán a fa alakja által meghatá­
rozott test térfogatát értjük. A térfogat egysége a tömörköbméter, 
jele: m3 vagy tm3. A rakásolt faanyag (tűzifa, szerhasáb stb.) köb­
tartalmát ürköbméterben fejezzük ki, jele: űrm3. Az űrköbméterben 
az egyes fadarabok közötti hézagok is benne foglaltatnak. A normál 
űrköbméteres rakatnak a hossza, a szélessége és a magassága egy­
aránt 1 m. Az erdei ürméter (eűrm) hossza és szélessége 1 m, magas­
sága 1,35 m.

A szabályos rőzseköteg hossza és kerülete 1 m.
A gyakorlatban, akkor, ha a faállományok összes faegyedeinek köb­

tartalmáról van szó, egyszerűen csak fatömegről beszélünk, amely 
minden esetben térfogatot jelent.

Az erdőbecsléstanban megkülönböztetünk összesfát, vastagfát és 
vékonyfát.

Összesfa: a vágáslap fölötti összes fatömeg.
Vastagfa: az összes fatömegnek 5 cm-nél vastagabb része.
Vékonyfa: az összes fának 1—5 cm vastag része.

LA FEKVŐ FA KÖRÖZÉSE

A fatest részeit vizsgálva felismerhetünk „szabályos” és „szabály­
talan” alakú részeket. Szabályos alakú pl. a törzs; szabálytalan: a tuskó- 
és gyökérfa. Az előbbi köbtartalmát testmértani úton határozzuk 
meg, az utóbbiét pedig a fizikai köbözés különböző módszereivel.

TESTMÉRTANI KÖBÖZÉS

A testmértani köbözés végrehajtásához ismernünk kell a hosszúság- 
és átmérő mérés eszközeit, meg kell tudnunk határozni a mért átmé­
rőhöz vagy kerülethez tartozó körlap területét.
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1. A hosszúság mérése

A fekvő fa hosszának a megmérésére használhatunk mérőszalagot, 
mérőrudat, mérővesszőt és fakörzőt.

A mérőszalag készülhet acélból és vászonból. Az acélszalag ponto­
sabb, megnyúlása jelentéktelen; nedves időben azonban rozsdásodik, 
ezért használat után mindig szárazra kell törölnünk és be kell ola­
joznunk. A vászonszalag könnyebb, viszont kevésbé tartós, erősebben 
nyúlik és el is szakadhat. A fémszálakkal átszőtt vászonszalagok erő­
sebbek, tartósabbak.

A mérőrúd 1—5 m hosszú, dm-es ill. cm-es beosztású léc.
Az összecsukható zseb mérővessző (collstock) és a rugós zsebmérce 

cm-es beosztással készül. Hosszuk 1—2 m.
A gyakorlatban elvétve találkozunk még az ún. fakörzővel is, amely­

nek nyílása 1 m. Használata egyszerű és gyors, az 1 m-nél rövidebb 
hosszak mérésére azonban nem alkalmas, így azokat becsülnünk kell.

2. Az átmérő mérése

a) Atlalók

A fa átmérőjét egyszerű hosszmérő eszközzel közvetlenül csak a 
vágáslapon mérhetjük meg. Egyéb helyen az átmérőt csak külön erre 
a célra készült eszközzel, az átlalóval tudjuk megállapítani. Az átlaló 
készülhet fából vagy fémből. Működése azon az elven alapszik, hogy 
a kör két párhuzamos érintője közötti merőleges távolság egyenlő 
a kör átmérőjével (3. ábra). AB = CD.

Működési elvüket tekintve megkülönböztetünk:
egyvonós,
kétvonós és
ollós (körzős) átlalókat.

Az egyvonós átlalók között találunk különleges rendeltetésűeket is, 
így: kikerekítő, köböző, adatjegyző stb. átlalókat.

A gyakorlatban legelterjedtebb egyvonós átlaló rajzát a 4. ábrán 
láthatjuk. Az átlaló állószára mereven illeszkedik a vonóléchez (vezető­
sín), a mozgószára pedig ezzel párhuzamosan eltolható. A két szár 
egymástól való távolsága a vonóléc beosztásáról leolvasható. A leol­
vasott érték a mért törzs vastagsága. Átlaláskor a vonóléc merőleges 
legyen a fa hossztengelyére, és érintse a törzset.

A jó átlalótól megkívánjuk, hogy:
1. a mérés alatt szárai merőlegesen álljanak a vonólécre, illetve 

egymással párhuzamosak legyenek,
2. a mozgószár könnyen járjon,
3. tartós és könnyű, kezelése pedig egyszerű legyen,
4. a nedvesség ne csökkentse pontosságát és használhatóságát.
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AB-CD

3. ábra. Az átmérő 
mérésének elve

alloszar
u-

mozgószár

4. áb ra. Egy vonós átlaló

A ferdejáratú átlaló (Böhmerle-félé) mozgó-szárának nyílása a köny- 
nyebb mozgathatóság végett ferdén ki vésett. A mozgószárat meg­
döntve mozdítjuk el a vonólécen — így alig súrlódik —, de amikor 
az átlaló szárai a törzshöz érnek, pontosan merőleges helyzetben meg­
feszül. A merőleges helyzet ugyanis egy igazító-csavarral beállítható 
(5. ábra).

A kétvonós átlalót a 6. ábrán láthatjuk. Az átlaló vonóléce két azonos 
hosszúságú, egymásbacsúsztatható félrészből áll, és így összetolt álla­
potban csak fele olyan hosszú, mint a mérhető legnagyobb átmérő.

5. ábra. A ferdejáratú átlaló mozgószárának helyzete: 1. elmozdítás közben
2. átlalás közben, *

s érintkező sarok

8

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2021. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/91/2021.



Ezért kisebbre összecsukható, mint az egy 
vonós átlaló. Hátránya viszont, hogy kiálló 
szárvégei miatt a fekvő fák átlalására a talaj­
ra merőlegesen nem használhatjuk.

Az ollós (körzős) átlalóval (7. ábra) úgy 
mérünk, hogy két szárával átkaroljuk a tör­
zset, majd az átlalót magunk felé húzva 
szétnyílni engedjük. Ekkor a szárak a végeiken 
levő görgők mentén az átmérőnek megfelelően 
eltávolodnak. Az átmérők a szárak közötti 
mércén leolvashatók.

A fa átmérőjét a gyakorlatban egész cm-es 
pontossággal szoktuk mérni. Ha azonban na­
gyobb számú törzs átmérőjének átlagát kell 
meghatároznunk, akkor nem szükséges nagy 
pontossággal mérni, mert a váltakozva felfelé 
és lefelé történő ki kerekítések kiegyenlítik egy-

7. ábra.
Ollós (körzős) átlaló
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mást. Ilyenkor célszerű az ún. kikerekítö átlalókat használnunk, 
amelyek 2, 4, 5 cm-es beosztással készülhetnek (8. ábra).

Pl. ha a 8. ábrán látható 2 cm-es kikerekítő átlalót használjuk, akkor 
16 cm-t olvasunk le a 15—17 cm-es, 18-at a 17—19 cm-es vastagsá­
gokról. Az 5 cm-es beosztású kikerekítő átlalóról pedig pl. 15 cm-t 
olvasunk le a 12,5—17,5 cm közötti átmérőkre.

Ebből következik, hogy a kikerekítő átlalókon a vonóléc első meze­
jének szélessége a további osztásrészek szélességének másfélszerese.

Készültek olyan átlalók is, amelyeknek vonólécéről közvetlenül le­
olvashatjuk a fa köbtartalmát. A sokféle megoldás közül a legegysze­
rűbbet mutatja be a 9. ábra.

9. ábra. Köbözö átlaló
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Vannak olyan átlalók is, amelyek a törzsszámot vagy a körlapterü­
letet jegyzik fel. Ezeket az átlalókat azonban a gyakorlatban ritkán 
használják.

b) Az átmérő meghatározása a kerületből

Egyes — átlalóval át nem fogható — fák esetén, vagy ha nem áll 
rendelkezésünkre átlaló, a kör kerületéből (k) közvetve is megállapít­
hatjuk az átmérőt (d). A kör kerülete:

k — d.7i; ebből: d = —
71

A kerületet hajlékony acél- vagy vászon mérőszalaggal, esetleg nem 
nyúló zsineggel határozhatjuk meg. Készíthetünk olyan mérőszalagot 
is, amelynek egyik oldala cm-ekre osztott; a másikon pedig a cm-ekhez 
tartozó átmérőket tüntetjük fel. A kerület mérésekor mindig mérjük 
a kéreg egyenetlenségeit is, ezért a kerületből kiszámított átmérő vala­
mivel nagyobb lesz a valóságosnál.

Az 1. táblázatból kikereshető a 0—309 cm kerületű körök átmérője, 
illetve visszakereshető a 0—98,4 cm átmérőjű körök kerülete.

3. A körlap területének meghatározása

A körlapterület meghatározása történhet:
a) számítással (az átmérőből és a kerületből),
b) körlaptáblából.

a) A körlapterület meghatározása számítással
*

Az előzőekben említettük, hogy a fák törzsének keresztmetszete 
megközelítőleg kör, de attól sokszor jelentősen el is térhet. Éppen 
ezért, ha pontos eredményt akarunk elérni, nem elégedhetünk meg 
egyetlen átmérő megmérésével, mert ez lehet hogy a legkisebb, vagy 
a legnagyobb, de a legritkább esetben az átlagos, amelyikkel számol­
nunk kellene.

Gyakorlatilag elegendő, ha két, egymásra merőleges irányban mérjük 
meg az átmérőt, és ezek számtani átlagát fogadjuk el a körlap átmérő­
jéül. Tehát, ha az egyik irányban mért átmérő dr, a rá merőleges irány­
ban mért pedig d2, akkor az átlagos átmérő:

dr+ d2
datl = —
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1. táblázat

KL ÁTMÉRŐ MEGHATÁROZÁSA A KERÜLETBŐL

0 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9

Az átmérő, centiméterekben

00 0,0 0,3 0,6 1,0 1,3 1,6 1,9 2,2 2,5 2,9
10 3,2 3,5 3,8 4,1 4,5 4,8 5,1 5,4 5,7 6,0
20 6,4 6,7 7,0 7,3 7,6 8,0 8,3 8,6 8,9 9,2
30 9,5 9,9 10,2 10,5 10,8 11,1 11,5 11,8 12,1 12,4
40 12,7 13,1 13,4 13,7 14,0 14,3 14,6 15,0 15,3 15,6
50 15,9 16,2 16,6 16,9 17,2 17,5 17,8 18,1 18,5 18,8
60 19,1 19,4 19,7 20,1 20,4 20,7 21,0 21,3 21,6 22,0
70 22,3 22,6 22,9 23,2 23,6 23,9 24,2 24,5 24,8 25,1
80 25,5 25,8 26,1 26,4 26,7 27,1 27,4 27,7 28,0 28,3
90 28,6 29,0 29,3 29,6 29,9 30,2 30,6 30,9 31,2 31,5

100 31,8 32,1 32,5 32,8 33,1 33,4 33,7 34,1 34,4 34,7

110 35,0 35,3 35,7 36,0 36,3 36,6 36,9 37,2 37,6 37,9
120 38,2 38,5 38,8 39,2 39,5 39,8 40,1 40,4 40,7 41,1
130 41,4 41,7 42,0 42,3 42,7 43,0 43,3 43,6 43,9 44,2
140 44 6 44,9 45,2 45,5 45,8 46,2 46,5 46,8 47,1 47,4
150 47,7 48,1 48,4 48,7 49,0 49,3 49,7 50,0 50,3 50,6
160 50,9 51,2 51,6 51,9 52,2 52,5 52,8 53,2 53.5 53,8
170 54,1 54,4 54,7 55,1 55,4 55,7 56,0 56,3 56,7 57,0
180 57,3 57,6 57,9 58,3 58,6 58,9 59,2 59,5 59,8 60,2
190 60,5 I 60,8 61,1 61,4 61,8 62,1 62,4 62,7 63,0 63,3
200 63,7 i 64,0 64,5 64,6 64,9 65,3 65,6 65,9 66,2 66,5

210 66,8 67,2 67,5 67,8 68,1 68,4 68,8 69,1 69,4 69,7
220 70,0 70,3 70,7 71,0 71,3 71,6 71,9 72,3 72,6 72,9
230 73,2 73,5 73,8 74,2 74,5 74,8 75,1 75,4 75,8 76,1
240 76,4 76,7 77,0 77,3 77,7 78,0 78,3 78,6 78,9 79,3
250 79,6 79,9 80,2 80,5 80,9 81,2 81,5 81,8 82,1 82,4
260 82,8 83,1 83,4 83,7 84,0 - 84,4 84,7 85,0 85,3 85,6
270 85,9 86,3 86,6 86,9 87,2 87,5 87,9 88,2 88,5 88,8
280 89,1 89,4 89,8 90,1 90,4 90,7 91,0 91,4 91,7 92,0
290 92,3 92,6 92,9 93,3 ; 93,6 93,9 94,2 94,5 94,9 95,2
300 95,5 95,8 96,1 96,4 i 96,8 97,1 97,4 97,7 98,0 98.4

Példák:

1. Mekkora az átmérője egy 176 cm kerületű körnek?
A táblázatból közvetlenül kiolvashatjuk, hogy: 56 cm.

2. Mekkora kerület tartozik egy 50,0 cm átmérőjű körhöz? 
A táblázatból visszakeresett érték: 157 cm.
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Az átmérő által meghatározott körlapterület (g) az átmérőből 
(d) — a sugár (r) kétszereséből — kiszámítva a következő:

/J\2 d2 ti
g = r2- 7t = JI • 7t = ~ ■ 71 = 4 ■ d2 = 0,8 d2

A körlap területe kiszámítható a kerületből is. Az előbbiekben már 
megismertük, hogy a kör átmérője a kerületből:

71

Ha ezt az értéket behelyettesítjük a körlapterület átmérővel kifejezett 
képletébe, akkor az alábbi értékeket kapjuk:

nk2
4n2

k2
0,08 k24n

b) A körlapterület meghatározása körlaptáblából

A becslési gyakorlatban rendszerint nem egy, hanem sok kör terü­
letét kell meghatároznunk. Ezeknek kiszámítása hosszadalmas lenne, 
sok szorzással járna. A számítások kiküszöbölhetők, illetve leegyszerű- 
síthetők megfelelő táblázat használatával. Ilyen táblázat a körlaptábla, 
amelyből a mért átmérőhöz tartozó körlapterület közvetlenül kiol­
vasható.

Ugyanez a táblázat természetesen arra is alkalmas, hogy ismert 
körlapterülethez visszakeressük belőle a megfelelő átmérőt.

Példák:
1. Mekkora a területe artnak a körnek, amelynek az átmérője 26 cm?

A táblázatból közvetlenül kiolvashatjuk, hogy a 26 cm átmérőjű körnek a 
területe 0,05309 m2.

2. A kör átmérője 36,8 cm, mekkora a körlap területe?
A táblázatból ezt is közvetlenül kiolvashatjuk. Az első függőleges oszlopban 

felkeressük a 36-os számot, és annak vízszintes sorában a 8 mm-nek megfelelő ro­
vatban megtaláljuk a kívánt adatot. A számoszlop fején megadott egész számot 
(ami jelen esetben 0,. . . .) a számcsoport elé kell írni. Az eredmény tehát

g = 0,10636 m2.
3. Milyen átmérők tartoznak az alábbi körlapterületekhez:

0,08709 m2
0,09511 m2
0,17880 m2
0,18950 m2
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2. táblázat

KÖRLAPTÁBLA

Ö
2

Átmérő, mm-ben eoX 
fi ö 0 * 2 3 4 5 6 7 8 1 9

X 
é Ü

+ A körlap területe, négyzetméterekben •+

0, 0, o, o, °, o, 0, 0, 1 °> 1 °’ 1

0 00000 00000 00000 00001 00001 00002 00003 00004 1 00005 00006 0
1 00008 00010 00011 00013 00015 00018 00020 00023 00025 00028 | 1
2 00031 00035 00038 00042 00045 00049 00053 00057 00062 00066 2
3 00071 00075 00080 00086 00091 00096 00102 00108 00113 00119 3
4 00126 00132 00139 00145 00152 00159 00166 00173 00181 00189 4
5 00196 00204 00212 00221 00229 00238 00246 00255 00264 00273 i 5
6 00283 00292 00302 00312 00322 00332 00342 00353 00363 00374 6
7 00385 00396 00407 00419 00430 00442 00454 00466 00478 00490 7
8 00503 00515 00528 00541 00554 00567 00581 00594 00608 00622 8
9 00636 00650 00665 00679 00694 00709 00724 00750 00754 00770 9

10 00785 00801 00817 00833 00849 | 00866 00882 00899 00916 00933 10
11 00950 00968 00985 01003 01021 01039 01057 01075 01094 01112 11
12 01131 01150 01169 01188 01208 01227 01247 01267 01287 01307 12
13 01327 01348 01368 01389 01410 01431 01453 01474 01496 01517 13
14 01539 01561 01584 01606 01629 01651 01674 01697 01720 01744 14
15 01767 01791 01819 01839 01863 01887 01911 01936 01961 01986 15
16 02011 02036 02061 02087 02112 02138 02164 02190 02217 02243 16
17 02270 02297 02324 02351 02378 02405 02433 02461 02488 02516 17
18 02545 02573 02602 02630 02659 02688 02717 02746 02776 02806 18
19 02835 02865 02895 02926 02956 02986 03017 03048 03079 03110 19
20 03142 03173 03205 03237 03269 03301 03333 03365 03398 03431 20
21 03464 03497 03530 03563 03597 03631 03664 03698 03733 03767 21
22 03801 03836 03871 03906 03941 03976 04011 04047 04083 04119 ; 22
23 04155 04191 04227 04264 04301 04337 04374 04412 04449 04486 ‘ 23
24 04524 04562 04600 04638 04676 04714 04753 04792 04831 04870 1 24
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25 i 04909 04948 0 4988 05027 05067 05107 05147 05187 05228 05269 25
26 05309 05350 05391 05433 05474 05515 05557 05599 05641 05683 26
27 05726 05768 05811 05853 05896 05940 05983 06026 06070 06114 27
28 06158 06202 06246 06290 06335 06379 06424 06469 06514 06560 28
29 06605 06651 06697 06743 06789 06835 06881 06928 06975 07022 29
30 07069 07116 07163 07211 07258 07306 07354 07402 07451 07499 30
31 07548 07596 07645 07694 07744 07793 07843 07892 07942 07992 31
32 08042 08093 08143 08194 08245 08296 08347 08398 08450 08501 32
33 08553 08605 08657 08709 08762 08814 08867 08920 08973 09026 33
34 09079 09133 09186 09240 09294 09348 09402 09457 09511 09566 34
35 09621 09676 09731 09787 09842 09898 09954 10010 10066 10122 35
36 10179 10235 10292 10349 10406 10463 10521 10578 10636 10694 36
37 10752 10810 10869 10927 10986 11045 11104 11163 11222 11282 37
38 11341 11401 11461 11521 11581 11642 11702 11763 11824 11885 38
39 11946 12007 12069 12130 12192 12254 12316 12379 12441 12504 39
40 12566 12629 12692 12756 12819 12882 12946 13010 13074 13138 40
41 13203 13267 13332 13396 13461 13527 13592 13657 13725 13789 41
42 13854 13920 13987 14053 14120 14186 14253 14320 14387 14455 42
43 14522 14590 14657 14725 14793 14862 14930 14999 15067 15136 43
44 15205 15275 15344 15413 15483 15553 15623 15693 15763 15834 44
45 15904 15975 16046 16117 16188 16260 16331 16403 16475 16547 45
46 16619 16691 16764 16837 16909 16982 17055 17129 17202 17276 46
47 17349 17423 17497 17572 17646 17721 17795 17870 17945 18020 47
48 18096 18171 18247 18322 18398 18475 18551 18627 18704 18781 48
49 18857 18934 19012 19089 19167 19244 19322 19400 19478 19556 49
50 '19635 i 19714 19792 19871 19950 20030 20109 20159 20268 20348 50

O1
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A körlapterület oszlopokban, felkeresve a megadott vagy azokhoz legköze­
lebb eső négyzetméter értékeket, a következő visszakeresett átmérőket kapjuk: 

33,3 cm
34,8 cm
47,7 cm
49,1 cm

4. A testmértani köbözés végrehajtása

Az előzőekben már említettük, hogy a törzs nagyjából egyenes nö­
vésű és kör keresztmetszetű, a tövétől a vége felé állandóan, de nem 
egyenletesen vékonyodó.

A változatos alakú törzsekre nem találunk olyan képletet, amellyel 
egyszerűen és mégis pontosan kiszámíthatjuk a köbtartalmat. Szerte 
a világon sok erdészeti szakember foglalkozott azzal, hogy jól használ­
ható, megbízható köbözőképletet adjon a gyakorlatnak. Az erdészeti 
irodalom több köbözőképletet ismer, de a gyakorlatban legszívesebben 
Huber képletét használják.

Huber képlete:

v = y • 7

ahol v a törzs köbtartalma, y a törzshossz felében mért körlap területe, 
7 pedig a törzs hossza.

Ez a képlet alkalmas a henger, a domború-kúp, a csonka-domború- 
kúp és a csonka-kúp köbtartalmának a kiszámítására. A törzsek alakja 
elég közel áll ezekhez a szabályos mértani testekhez, tehát a kapott 
eredmény is elég pontos lesz.

A képlet nagyon egyszerű és annál pontosabb eredményt ad, minél 
rövidebb a köbözendő fa hossza, és minél inkább hasonlít a domború- 
kúp, illetve a henger alakjához.

Példa:
Határozzuk meg egy 4 m hosszú rönk köbtartalmát Huber képletével.
A rönk hosszát mérőszalaggal mérjük le, és miután megállapítottuk, hogy az 

pontosan négy méter, ennek fél távolságában, azaz 2 m-nél megmérjük a középát­
mérőt ftZ). Az átmérőt egymásra merőlegesen kétirányban mértük meg átlalóval. 
Az egyik irányú mérés 21 cm-t, a másik irányú pedig 23 cm-t eredményezett, ezek 
átlaga tehát 22 cm lesz.

A köbtartalom Huber képlete szerint:
ti 3,14v=y . 7 = - ^27 = . 0 22^. 4 = 0,152 m.
4 4

Minthogy az eredményt köbméterekben célszerű kifejezni, így valamennyi hossz­
méretet méterekben kifejezve kellett a képletbe helyettesíteni. Ezért írtuk a 22 cm-t 
0,22 m-nek.
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A henger- egyszersmind körlapszorzási tábla. A gyakorlatban a köb- 
tartalomszámításhoz ugyanúgy, mint a körlapterület meghatározásá­
hoz segédtáblák állnak rendelkezésünkre. Az előző példában látott 
hosszadalmas eljárás tehát csak akkor indokot, ha nincs segédtáblánk.

A köbtartalom-számítás elengedhetetlen segédeszköze tehát a henger­
tábla, amelyből az átmérő (cm) és a hossz (m) ismeretében kiolvas­
ható a henger köbtartalma köbméterben.

A 4 m hosszú, 22 cm középátmérőjű rönk köbtartalma — melyet 
Huber képletével 0,152- m3-nek találtunk — a hengertáblából közvet­
lenül kiolvasható. A hcngertábla ugyanezt az eredményt adja.

Példák:
1. Mennyi a köbtartalma egy 22 cm átmérőjű, 17 m hosszú hengernek?

A hengertáblából közvetlenül kiolvashatjuk az eredményt:
v = 0,646 m3.

2. Határozzuk meg egy 26 cm középátméröjű, 10,6 m hosszú szálfa köbtartal­
mát hengertábla segítségével.

A hengertáblában a hosszúságok csak egész méterekben vannak megadva, 
ezért a feladatot csak közvetett úton oldhatjuk meg. Először kiolvassuk a 26 cm 
átmérőhöz tartozó 10 m hosszú henger köbtartalmát, és azt leírjuk (0„531 m3). 
Aztán megkeressük az ugyanehhez az átmérőhöz tartozó 6 m hosszú henger köb­
tartalmát, és ha a kiolvasott értéket 10-zel elosztjuk, megkapjuk 0,6 m hosszú henger 
köbtartalmát (0,032 m3). A kettőt összegezve kapjuk a végeredményt: 0,563 m3-t.

Természetesen a hengertáblák adatai törzsek vagy törzsrészek köb­
tartalmának a kiszámítására csak akkor alkalmasak, ha a Huber-képlet 
alapján a középátmérőt mérjük meg.

A hengertábla: „egyszersmind” körlapszorzási tábla is. Mint ilyen, 
alkalmas több (db) azonos átmérőjű (cm) kör körlapösszegének (m2) 
a meghatározására.

Példák:
1. Mennyi a területe 48 db 26 cm átmérőjű körnek?

A táblázatból közvetlenül kiolvashatjuk, hogy 48 db 26 cm átmérőjű körlap 
körlapösszege: 2,548 m2.

Ugyanezt az eredményt kapjuk természetesen akkor is, ha a körlaptáblából 
kikeressük 1 db 26 cm átmérőjű kör területét,és azt 48-cal megszorozzuk: 0,05309 • 
• 48 = 2,54832 m2.

Egy 26 cm átmérőjű és 48 m hosszú henger köbtartalma ugyancsak 2,548 
m3 volna.

A hengertábla azért használható körlapszorzásra is, mert ha egy 
átmérőjével meghatározott körlapterületet (m2) megszorzunk a körök 
számával (db), akkor ugyanazt a számértéket kapjuk, mint amikor 
ezt a körlapterületet a körök számával azonos számú méterrel (a henger

2 E—043 Erdőbecsléstan 17
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co 3. táblázat
HENGERTÁBLA EGYSZERSMIND KÖRLAPSZORZÁSI TÁBLA (KIVONAT)

Köbtartalom m3-ben vagy körlapösszeg m2 ben

, Átmérő, centiméterekben
Hossz _____________________ _________________ ___________ ____________________________________ _________ _______ _______________________ __
vagy 21 | 22 1 23 | 24 | 25 | 26 | 27 J 28 29 | 30

szám

1 0,035 0,038 0,041 0,045 0,049 0,053 0,057 0,062 0,066 0,071
2 0,069 0,076 0,083 0,090 0,098 0,106 0,114 0,123 0,132 0,141
3 0,104 0,114 0,125 0,136 0,147 0,159 0,172 0,185 0,198 0,212
4 0,138 0,152 0,166 0,181 0,196 0,212 0,229 0,246 0,264 0,283
5 0,173 0,190 0,208 0,226 0,245 0,265 0,286 0,308 0,330 0,353
6 0,208 0,228 0,249 0,271 0,294 0,318 0,343 0,369 0,396 0,424
7 0,242 0,266 0,291 0,317 0,344 0,372 0,401 0,431 0,462 0,495
8 0,277 0,304 0,332 0,362 0,393 0,425 0,458 0,492 0,528 0,565
9 0,312 0,342 0,374 0,407 0,442 0,478 0,515 0,554 0,594 0,636

10 0,346 0,380 0,415 0,452 0,491 0,531 0,572 0,616 0,660 0,707

11 0,381 0,418 0,457 0,498 0,539 0,584 0,630 0,677 0,726 0,777
12 0,416 0,456 0,498 0,543 0,589 0,637 0,687 0,739 0,793 0,848
13 0,450 0,494 0,540 0,588 0,638 0,690 0,744 0,800 0,859 0,919
14 0,485 0,532 0,582 0,633 0,687 0,743 0,801 0,862 0,925 0,989
15 0,519 0,570 0,623 0,679 0,736 0,796 0,859 0,923 0,991 1,000
16 0,554 0,608 0,665 0,724 0,785 0,849 0,916 0,985 1,057 1,131
17 0,589 0,646 0,706 0,769 0,834 0,902 0,973 1,047 1,123 1,202
18 0,623 0,684 0,748 0,814 0,884 0,956 1,030 1,108 1,189 1,272
19 0,658 0,722 0,789 0,859 0,933 1,009 1,088 1,170 1,255 1,343
20 0,693 0,760 0,831 0,905 0,982 1,062 1,145 1,231 1,321 1,414

21 0,727 0,798 0,872 0,950 1,031 1,115 1,202 1,293 1,387 1,484
22 0,762 0,836 0,914 0,995 1,080 1,168 1,260 1,354 1,453 1,555
23 0,797 0,874 0,955 1,040 1,129 1,221 1,317 1,416 1,519 1,626
24 0,831 0,912 0,997 1,086 1,178 1,274 1,374 1,478 1,585 1,696
25 0,866 0,950 1,038 1,131 1,227 1,327 1,431 1,539 1,651 1,767
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26 0,900 0,988 1,080 1,176 1,276 1,380 | 1,489 1,601 1,717 1,838
27 0,935 1,026 1,122 1,221 1,325 1,433 ! 1,546 1,662 1,783 1,908
28 0,970 1,064 1,163 1,267 1,374 1,486 1,603 1,724 1,849 1,979
29 1,004 1,102 1,205 1,312 1,424 1,540 1,660 1,785 1,915 2,050
30 1,039 1,140 1,246 1,357 1,473 1,593 1,718 1,847 1,981 2,120

31 1,074 1,178 1,288 1,402 1,522 i 1,646 1,775 1,909 2,047 2,191
32 1,108 1,216 1,329 1,448 1,571 1,699 1,832 1,970 2,114 2,262
33 1,143 1,254 1,371 1,493 1,620 1,752 1,889 2,032 2,180 2,333
34 1,178 1,292 1,412 1,538 1,669 1,805 1,947 2,093 2,246 2,403
35 1,212 1,330 1,454 1,583 1,718 1,858 2,004 2,155 2,312 2,474
36 1,247 1,368 1,496 1,629 1,767 1,911 2,061 2,216 2,378 2,545
37 1,281 1,406 1,537 1,674 1,816 1,964 2,118 2,278 2,444 2,615
38 1,316 1,444 1,579 1,719 1,865 2,017 2,176 2,340 2,510 2,686
39 1,351 1,482 1,620 1,764 1,914 1,070 2,233 2,401 2,576 2,757
40 1,385 1,520 1,662 1,810 1,964 2,124 2,290 2,463 2,642 2,827

41 1,420 1,558 1,703 1,855 2,013 2,177 2,347 2,524 2,708 2,988
42 1,455 1,596 1,745 1,900 2,062 2,230 2,405 2,586 2,774 2,969
43 1,489 1,634 1,786 1,945 2,111 2,283 2,462 2,647 2,840 3,039
44 1,524 1,672 1,828 1,990 2,160 2,336 2,519 2,709 2,906 3,110
45 1,559 1,710 1,869 2,036 2,209 2,389 2,576 2,771 2,972 3,181
46 1,593 1,748 1,911 1,081 2,258 2,442 2,634 2,832 3,038 3,251
47 1,628 1,786 1,953 2,126 2,307 2,495 2,691 2,894 3,104 3,322
48 1,662 1,824 1,994 2,171 2,356 2,548 2,748 2,955 3,170 3,393
49 1,697 1,862 2,036 2,217 2,405 2,601 2,805 3,017 3,236 3,463
50 1,732 1,900 2,077 2,262 2,454 2,654 2,863 3,678 3,302 3,534
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hossza!) szorozzuk meg. A különbség csak a mértékegységekben van, 
mert az első esetben m2-t, a második esetben m3-t kapunk.

A köbözés számtani műveleteinek a megkönnyítésére készítettek 
különleges rendszerű számoló- és szorzótáblákat, számtolókákat, szá­
molókorongokat stb. is. Igen jól használhatjuk a szorzások gyors 
és pontos végrehajtására a számológépeket is.

5. Szakaszos köbözés

A törzs — mint tudjuk — a tövétől a csúcsa felé nem egyenletesen 
vékonyodik, és ez a változás még ugyanazon fafajon belül is nagyon 
eltérő lehet. Azt is tudjuk már, hogy Huber képlete annál pontosabb 
eredményt ad, minél rövidebb a köbözendő fa hossza. Ezért ha a köb­
tartalmat pontosabban akarjuk meghatározni, akkor a törzset képze­
letben egyenlő hosszúságú szakaszokra osztjuk, mindegyik szakasz­
nak külön-külön meghatározzuk a köbtartalmát, és végül a részköb-
tartalmakat összeadjuk. A gyakorlatban 2—4 m-es szakaszonként 
szoktuk a köbtartalmat meghatározni.

A 10. ábrán láthatjuk a törzsnek ilyen képzeletbeli felosztását, ahol 
minden szakasznak a hossza egyformán: 7 és a szakaszok felében 
Q-J levő körlapterületek: yx, y2, y3............y10.

Az egész törzs köbtartalmát pedig úgy kapjuk, hogy az 1 hosszú­
ságú szakaszok köbtartalmait összegezzük:

v = Y11 + y2/ + y3Z +.......... + y10Z

Amint látjuk, az egyenlet jobboldalán minden tagban szerepel az 1 
hosszúság, amelyet kiemelhetünk:

v = 1 (Yj + y2 + y3 +.......... + y10)

^3 Í4 Í5 ^6 ^7 ^9 ^ÍO

10. ábra. Szakaszos köbözés
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A zárójelben levő kifejezés a szakaszok felében meghatározott kör­
lapterületek összege. Ezt kell tehát megszoroznunk a szakaszok közös 
hosszával: 7-gyel.

Minthogy azonban:

Yi^ = Vi; y2/ = v2; *hl = r3; ........ y107 = v10,

ezért a fenti képletet így is írhatjuk:

v = + v2 + v3 +.......... v10,

azaz a törzs köbtartalma egyenlő a szakaszok köbtartalmának össze­
gével.

A szakaszos köbözéssel elkövetett hiba már egészen csekély, és annál 
kisebb lesz, minél rövidebbre vesszük az egyes szakaszokat. Abban 
az esetben, ha 10 részletben köbözzük a törzset, az elkövetett hiba 
már olyan kicsi, hogy a gyakorlat szempontjából elhanyagolható.

A szakaszos köbözés az összes testmértani eljárások között a leg­
pontosabb és legmegbízhatóbb. Azonban elég sok mérést és számítást 
igényel, ezért csak akkor alkalmazzuk, ha a fekvő fa köbtartalmát 
nagy pontossággal kell meghatároznunk.

Példa:
Határozzuk meg egy fekvő, 36 m hosszú lucfenyő-törzs köbtartalmát szakaszos 

köbözéssel.
A mérőszalagot az alsó vágáslaptól kezdve a csúcs felé végigfektetjük a törzsön. 

Ha 2 m-es szakaszokban köbözünk, akkor az egyes szakaszok középátmérője min­
dig a páratlan számú méterekre esik. (Lásd a 10. ábrát.)

Az első 2 m-es szakasz középátmérőjét 1 m-nél, a másodikét 3 m-nél, a harma­
dikét 5 m-nél — és így tovább — kell mérnünk.

Az egyes szakaszok középátmérőjét mindig két egymásra merőleges irányban 
mérjük, és ezek számtani középarányosával számolunk. A mm-eket cm-ekre kere­
kítjük.

A felvételről készült jegyzőkönyv tartalmát és beosztását a 4. táblázat szemlélteti.

A körlaptáblából kiírjuk az egyes mért átmérőkhöz tartozó körlapterületeket 
(jobboldali oszlop), és ezeket összegezzük. Az egész törzs köbtartalmát megkapjuk, 
ha a körlapok összegét megszorozzuk a szakaszok közös hosszával, jelen esetben 
2 m -el.

A lucfenyő-törzs köbtartalma tehát:

v = 2 • 0,947 = 1,894 m3.

Ha hengertábla áll rendelkezésünkre, akkor abból közvetlenül a mért átmérők­
höz tartozó 2 m-es hengerek köbtartalmát írhatjuk ki, és ezek összegezése azonnal 
a törzs köbtartalmát adja. Ebben az esetben az előbbi kis jegyzőkönyv az 5. táb­
lázat szerint módosul.
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4. táblázat

Távolság az alsó 
vágáslaptól Középátmérő Körlap

m cm m2

1 38 0,113
3 36 0,102
5 34 0,091
7 33 0,086
9 31 0,075

11 31 0,075
13 30 0,071
15 28 0,062
17 27 0,057
19 26 0,053
21 24 0,045
23 22 0,038
25 20 0,031
27 17 0,023
29 13 0,013
31 10 0,008
33 6 0,003
35 3 0,001

i

Összesen 0,947
5. táblázat

Távolság az alsó 
vágáslaptól Középátmérő Köbtartalom

m cm m3

1 38 0,227
3 36 0,204
5 34 0,182
7 33 0,171
9 31 0,151

11 31 0,151
13 30 0,141
15 28 0,123
17 27 0,115
19 26 0,106
21 24 0,090
23 22 0,076
25 20 0,063
27 17 0,045
29 13 0,027
31 10 0,016
33 6 0,006
35 3 0,001

1
Összesen 1,895
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Itt tehát a:
v,v = V1 + y2 + y3 +.............

képletet alkalmaztuk, ahol vl9 v2, v3,.........vn az egyes szakaszok köbtartalmát je­
lenti. Ez az utóbbi eljárás gyorsabb, gyakorlatiasabb, mert így szorzást egyáltalán 
nem kell végeznünk.

6. A kéreg köbtartalmának meghatározása

Legtöbb esetben a fekvő fán a kéreg még rajta van, és ha a köbözés- 
hez felhasznált átmérőket kéreggel együtt mérjük, a kapott eredmény­
ben mind a fa, mind a kéreg köbtartalma benne lesz.

Olykor a kéreg köbtartalmát külön kell kimutatnunk. Ezt a feladatot 
csak közvetett úton tudjuk megoldani. Először megállapítjuk a törzs 
köbtartalmát kéregben, azután kéreg nélkül. A két köbtartalom kü­
lönbsége fogja adni a kéreg köbtartalmát.

Ehhez a művelethez kéreggel és kéreg nélkül kell a szükséges át­
mérőket mérnünk, milliméter pontossággal. Természetesen nem kell 
az egész fát lekérgeznünk, hanem csak ott, ahol átlalunk. Köbözhe- 
tünk egy darabban is, de nyilvánvaló, hogy a szakaszos köbözés pon­
tosabb eredményt ad.

Példa:
Határozzuk meg egy 6 m-es bükk-rönk kérgének a köbtartalmát szakaszos kö­

bözéssel (2 m-es szakaszokkal).
A középátmérőket tehát mérni fogjuk 1, 3 és 5 m-en.

6. táblázat

Távolság 
az alsó 

vágáslaptól

Az á t m é r ő A köbtartalom

kéregben kéreg nélkül kéregben kéreg nélkül

m
cmL m3

1 40,1 39,1 0,2526 0,2401
3 38,8 37,9 0,2365 0,2256
5 37,7

X 36,9 0,2233 0,2139

Összesen 0,7124 0,6796

A kéreg köbtartalma tehát 0,7124 — 0,6796 = 0,0328 m3, vagy százalékokban 
kifejezve:

kéreg
100 • a kéreg köbtartalma
a kéregben mért rönk-köbtartalom

Tehát:
100 - 0,0328

0,7124
= 4,6 %.
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fc? 7. táblázat

RÚDFAKÖBÖZŐ TÁBLÁZAT 

(Galambos Gáspár adatai felhasználásával)

100 folyóméter rudfának megfelelő köbmétermennyiség:

Hossz Felső átmérő kéreg nélkül centiméterben

cm 2 3 4 5 6 '
7 1

8 9 1 10 11 12

100 0,0491 0,0962 0,1590 0,2376 0,3318 0,4418 0,5674 0,7088 0,8659 1,0387 1,2272
150 0,0594 0,1104 0,1772 0,2597 0,3578 0,4717 0,0613 0,7466 0,9076 0,1843 1,2768
20 0,0707 0,1257 0,1964 0,2827 0,3848 0,5027 0,6362 0,7854 0,9503 1,1310 1,3273
250 0,0830 0,1419 0,2165 0,3068 0,4128 0,5346 0,6720 0,8252 0,9940 1,1786 1,3798
300 0,0962 0,1590 0,2376 0,3318 0,4418 0,5674 0,7088 0,8659 1,0387 1,2272 1,4314
350 0,1104 0,1772 0,2597 0,3578 0,4717 0,6013 0,7466 0,9076 1,0843 1,2768 1,4849
400 0,1257 0,1964 0,2827 0,3848 0,5027 0,6362 0,7854 0,9503 1,1310 1,3273 1,5394
450 0,1419 0,2165 0,3068 0,4128 0,5346 0,6720 0,8252 0,9940 1,1786 1,3789 1,5948
500 0,1590 0,2376 0,3318 0,4418 0,5674 0,7088 0,8659 1,0387 1,2272 0,2214 1,6513
550 0,1772 0,2597 0,3578 0,4717 0,6013 0,7466 0,9076 1,0843 1,2768 1,4849 1,7087
600 0,1964 0,2827 o,3848 0,5027 0,6362 0,7854 0,9503 1 1,1310 1,3273 1,5394 1,7671
650 0,2165 0,3068 0,4128 0,5346 0,6720 0,8252 0,9940 1,1786 1,3789 1,5928 1,8265
700 0,2376 0,3318 0,4418 0,5674 0,7088 0,8659 1,0387 1,2272 1,4314 1,6513 1,8869
750 0,2597 0,3578 0,4717 0,6013 0,7466 0,9076 1,08243 1,2768 1,4849 1,7087 1,9483
750 0,2597 0,3578 0,4717 0,6013 0,7466 0,9076 1,0843 1,2768 1,4849 1,7087 1,9483
800 0,2827 0,3848 0,5027 0,6362 0,7854 0,9503 1,1310 1,3273

1

1,5394 0,7671 1,0206

í
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100 db rúdfának megfelelő köbmétermennyiség:

100 0,049 0,096 0,159 0,238 0,332 0,442 0,567 0,709 1 0,866 1,039 1,227
150 0,089 0,167 0,266 0,390 0,537 0,708 0,902 1,120 1,361 1,626 1,915
200 0,141 0,251 0,393 0,565 0,770 1,005 1,272 1,571 1,901 2,262 2,655
250 0,208 0,355 0,451 0,767 1,032 1,337 1,680 2,063 2,485 2,947 3,447
300 0,289 0,477 0,713 0,995 1,325 1,702 1,226 2,598 3,116 3,682 4,294
350 0,386 0,620 0,909 1,252 6511, 2,105 2,613 3,177 3,795 4,469 5,197
400 0,503 0,786 0,1311 1,539 2,011 2,545 e,142 3,801 4,524 5,309 6,158
450 0,639 0,974 1,381 1,858 2,406 3,024 3,713 4,473 5,304 6,205 7,177
500 0,795 1 1,188 1,659 2,109 2,837 3,544 4,330 5,194 6,136 7,157 1,257
550 0,975 1,428 1,968 2,594 3,307 4,106 4,992 5,964 7,022 8,167 9,398
600 1,178 1,696 2,309 3,016 3,817 4,712 5,702 6,786 7,964 9,236 10,603
650 1,407 1,994 2,683 3,475 4,368 5,364 6,164 7,661 8,963 0,366 11,872
700 1,663 2,323 3,093 3,972 4,962 6,061 7,271 8,590 10,020 11,559 13,298
750 1,948 2,684 3,538 4,510 5,600 6,807 8,132 9,576 11,137 12,815 14,612
600 2,262 3,078 4,022 5,090 1

1
6,183 7,602 9,048 10,618 12,315 14,137 16,085
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A kéreg köbtartalma a törzs köbtartalmának a százalékaiban ki­
fejezve az ún. kéregszázalék, amely vékonyabb kérgű fák esetében 
kevesebb, vastagabb kérgűeknél több. Vastagabb kérgű fafajok (tölgy, 
vörösfenyő, akác, erdeifenyő stb.) kéregmennyisége a kéregben mért 
köbtartalom 15—20%-át is elérheti. Minél vékonyabb a törzs átmérője, 
annál több a kéreg köbtartalma, a törzs köbtartalmához képest.

7. Csoportos köbözés

Ha azonos átmérőjű vagy hosszúságú darabokat egy csoportba 
foglalunk, a köbözési eljárást lényegesen leegyszerűsíthetjük.

Ha valamely csoporton belül a hosszúság azonos, de a középát­
mérők különbözőek, akkor először a vastagsági fokok szerint (pl. 
2 cm-enként) összefoglalt darabszámokat határozzuk meg, és a kör- 
lapszorzási táblából minden vastagsági fokra kiolvassuk a körlap­
összegeket. Ezeket összegezzük, és az összeget megszorozzuk a közös 
hosszúsággal. így megkapjuk az egész csoport köbtartalmát.

Ha azonos középátmérőjű, de különböző hosszúságú darabokat 
kell köböznünk, akkor egyszerűen úgy járunk el, mintha azonos át­
mérővel bíró olyan hosszú hengerünk volna, mint valamennyi darab 
hosszának az összege.

Példa:
Számítsuk ki az alábbi 4 m-es hosszúságú rönk-csoport együttes köbtartalmát:

32 cm középátmérövel 10 db, ezek körlapösszege: 0,804 m2
34 ,, »» 22 „ 1,997
36 23 „ 2,341 >>
38 ,, >» 12 „ 1,361 >>
40 » >» 8 „ 1,005

Összesen 75 db, ezek körlapösszege: 7,508 ni2.
Ezt az együttes körlapösszeget megszorozzuk a közös hosszúsággal (4 m),és meg­

kapjuk a csoport köbtartalmát:

7,508 • 4 = 30,032 m3

Csoportos köbözéshez használhatjuk a tapasztalati úton készült 
rönk- és rúdköböző táblákat is. (Lásd 24—25. old.)

FIZIKAI KÖBÖZÉS

1. Köbözés vízbesüllyesztéssel

Ha szabálytalan növésű törzsrészek, tuskók, gyökerek stb. köb­
tartalmát pontosan meg akarjuk ismerni, akkor fizikai köbözést kell 
alkalmaznunk. A legegyszerűbb ilyen eljárás a vízbesüllyesztés vagy 
xylométerezés.
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A legegyszerűbb xylométer egy olyan edény (hordó vagy kád), 
amelynek a felső részén egy kifolyó-nyílás van. (11. ábra.)

Használat előtt az edényt addig töltjük vízzel, amíg a víz éppen 
elérte a felső kifolyó nyílást. Ezután a köbözendő faanyagot belenyom-, 
juk a vízbe, a kifolyó vizet pedig fölfogjuk. A kifolyt víz köbtartalma 
egyenlő lesz a víz alá nyomott fa köbtartalmával.

Gyorsabban tudunk dolgozni olyan hengeralakú xylométerrel, amely­
nek oldalán mércés közlekedő üvegcső van. Ezen a vízbesüllyesztett 
anyag köbtartalmát 0,1 dm3 pontossággal közvetlenül leolvashatjuk.

A xylométer előnye a nagy pontosság, hátránya viszont a körül­
ményes, hosszadalmas munka. A nagyobb méretű fát előzőleg fel kell 
apróznunk. Hidegben a használata kényelmetlen vagy lehetetlen. (A 
víz megfagy.) A xylométert az erdőgazdasági üzemi gyakorlat nem 
alkalmazza. A gyakorlatot szolgáló kutató-munkában viszont a sza­
bálytalan alakú fadarabok térfogatának megállapításánál nélkülöz­
hetetlen.

2. Köbözés súlyméréssel

Azonos fajsúly esetében a köbtartalom a súllyal arányosan változik; 
minél nagyobb a súly, annál nagyobb a köbtartalom is. Ezt felhasz­
nálhatjuk szabálytalan alakú fadarabok köbtartalmának a meghatá­
rozására.

Erre a célra a megmérendő fa anyagából egy vagy több mintada­
rabot kell kiválasztanunk és ennek a súlyát (q) és térfogatát (v) pon­
tosan meghatároznunk. A súlyt rugós vagy csapómérleggel, a köb-

11. ábra. Xylométer
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tartalmat szabályosabb darabokon Huber képletével, a szabálytala­
nokét vízbesüllyesztéssel határozzuk meg. Ezenkívül meg kell még 
mérnünk a köbözendő anyag egész súlyát (0 is. A mintadarab súlya 
úgy aránylik a köbtartalmához, mint a köbözendő anyag súlya a köb­
tartalmához. Tehát felírhatjuk az alábbi aránypárt:

v :q = V : Q

A köbözendő fadarab köbtartalma (V) ebből:

V=
v • Q

Ez az eljárás igen hosszadalmas, mert a mintadarabok köbtartalmát 
és súlyát igen nagy pontossággal kell meghatároznunk. Ugyanis ki­
csiről következtetünk a nagyra, tehát a mintadarabon elkövetett hiba 
annyiszorosára nő, ahányszor súlyosabb a megmérendő fa a minta­
darabnál.

3. Köbözés térfogatsúllyal

A E = v • — képlet felírható a következő formában is: 
<7

V = - mely képletben a —nem más, mint a térfogatsúly (s)

Q _ a köbözendő összes anyag súlya
s a köbözendő anyag térfogatsúlya.

Krippel átlagos térfogatsúly-adatai:
élőnedves
g/cm3

fenyők 0,803
lágy lomb 0,851
kemény lomb 1,015

fenyők 
lágy lomb 
kemény lomb

légszáraz 
g/cm3 
0,505
0,567
0,753

A gyakorlatban a súlyméréssel és a térfogat súllyal történő köb- 
tartalom-meghatározást ritkán alkalmazzuk. A szabálytalan alakú 
fadarabok és választékok köbtartalmát rendszerint az erdészeti 
tudományos szervek által készített átszámítási táblázatok adatainak 
a segítségével állapítjuk meg.
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RAKÁSOLT VÁLASZTÉKOK KÖBTARTALMA

A rakásolt fa mértékegysége az űrköbméter vagy űrméter; jele űrm3. 
Ezen 1 m hosszú 1 m széles és 1 m magas farakás térfogatát értjük, 
a fadarabok között levő hézagokkal együtt. (Normál űrméter.) Ha 
ezeknek a hézagoknak a térfogatát levonjuk az egész rakat térfogatából, 
akkor kapjuk a benne levő faanyag tömör köbtartalmát (m3).

.Az erdőben a kitermelés helyén a tűzifát ún. erdei ürméterekbe (eürm) 
sarangolják, amelyek magassága nem 1 m, hanem 1,35 m.

A kalodás rakatban mindegyik sor az alatta levőhöz képest 90 fokkal 
elfordított. A kalodás rakásba kb. 10%-kal kevesebb fa rakható, mint 
a sarangba, ezért csak akkor engedhető meg, ha a rakatok szilárdítása 
szempontjából feltétlenül szükség van rá (pl. fatelepen). Ilyenkor a 
kaloda magasságát 10%-kal emelni szoktuk, hogy a tömör tartalomban 
a kalodarakás következtében előálló különbséget kiegyenlítsük.

A sarangolt tűzifa 1 űrköbméterébe rakott fa tömör tartalma nem 
mindig azonos. Minél egyenesebbek és simábbak a fadarabok, annál 
többet tudunk berakni 1 űrköbméterbe. Görbe, göcsös fadarabokat 
nem lehet olyan szorosan egymás mellé, illetve egymásra rakni, mint 
az egyeneseket.

Az űrméterekbe rakott dorongfa köbtartalmát testmértani úton 
úgy határozzuk meg, hogy minden egyes darabnak megmérjük a közép­
átmérőjét, majd az 1 méteres hosszúsághoz tartozó részköbtartalmakat 
a hengertáblából kiolvassuk és összegezzük.

A hasábfa tömör köbtartalmát testmértani úton úgy határozzuk 
meg, hogy azokat az 1 méter hosszú rönkdarabokat, amelyeket fel 
akarunk hasogatni, még hengeres állapotukban megköbözzük. (Huber 
képletével.) A tömör köbtartalom és az űrtartalom közötti viszony­
szám egyben azt is megmutatja, hogy 1 űrköbméter tűzifának mennyi 
a tömör köbtartalma.

A rakásolt fa tömör köbtartalmát pontosan meghatározhatjuk víz- 
besüllyesztéssel, súlyméréssel vagy térfogatsúllyal is. A gyakorlatban 
azonban a rakásolt fa fizikai köbözését ritkán alkalmazzuk, legfeljebb 
kísérleti célokra, gyakorlati adatok levezetéséhez (táblázatok készítése).

A rakásolt fa tömör köbtartalmát azért kell ismernünk, mert a becs­
lési adatok tömör köbtartalomban szerepelnek kimutatásainkban, nyil­
vántartásainkban. Ha a szerfát tömör köbméterekben adjuk meg, 
akkor a tűzifát is erre a mértékegységre kell átszámítanunk, hogy 
eredményeink összehasonlíthatók legyenek.

A Fahasználati Utasítás a gyakorlatban előforduló minden válasz­
tékra megadja azokat az átszámító szorzótényezőket, amelyekkel az 
erdei űrméterbe rakott választékok tömör köbtartalmát igen gyorsan 
és elég megbízhatóan megállapíthatjuk. Természetesen ezek a tényezők 
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akkor lennének a legmegbízhatóbbak, ha a helyi viszonyoknak meg­
felelően gondos mérések alapján készülnének. Ez azonban sok munkát 
és kellő hozzáértést kíván. Többnyire elegendő, ha az általános adatok 
használhatóságát helyi kísérletekkel ellenőrizzük.

Ha arra van szükségünk, hogy megállapítsuk a tömör köbméterek­
ben becsült tüzifaanyagból kikerülő erdei űrmétereket, akkor az át­
számító tényezőkkel osztjuk az adott tömör köbtartalmat.

Ha előre kiszámítjuk az átszámító tényezők fordított — reciprok 
értékeit, akkor olyan visszaszámító szorzótényezőkhöz jutunk, amelyek 
használata feleslegessé teszi az osztást.

NÉHÁNY TŰZIFA VÁLASZTÉK ÁT- ÉS VISSZASZÁMÍTÓ TÉNYEZŐJE

8. táblázat

Átszámító Visszaszámító

A választék neve Mértékegység tényezők

m3/mértékegység • mértékegység/m3

Példa:

Hasáb, dorong eűrm 0,80 1,25
Botfa 55 0,55 1,82
Ágfa 0,40 2,50
Gyökértuskó 55 0,60 1,67
Rözsefa kéve 0,02 50,00

Mennyi a tömör köbtartalma az alábbi tüzifaválasztékoknak: 
645 eürm hasáb,
216 eűrm gyökértuskó,
481 kéve rözsefa.

645 • 0,80 = 516 m3 
210-0,60 = 126 m3
481 • 0,02 = 9,62 m3

Ellenőrzés: 516 • 1,25 = 645 eürm
126 • 1,67 = 210 „
9,62 -50 = 481 kéve.

ÖSSZEFOGLALÁS

A fekvő fák köbtartalmának meghatározása azért fontos, mert ez 
az egyes erdőgazdaságok anyagnyilvántartási és elszámolási alapja.

A szabályos alakú fekvő fák köbtartalmát testmértani úton határoz­
zuk meg. A hosszúságot: mérőszalaggal, mérőrúddal, mérővesszővel 
vagy fakörzővel; a fa vastagságát: átlalóval mérjük. Az átlaló lehet: 
egyvonós, kétvonós és ollós (körzős) rendszerű. Ismerünk még köböző- 
és kikerekítő átlalókat is.
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Ha a fa vastagságát átlalóval megmértük, s ezáltal a kérdéses körlap 
átmérőjét ismerjük, akkor a körlap területét akár számítással, akár 
körlaptábla segítségével meghatározhatjuk. A gyakorlatban a gyors 
eredményt adó körlaptáblával dolgozunk. A számítást csak kény­
szerűségből végezzük.

A fekvő fa köbtartalmát legcélszerűbben Huber képletével, illetve 
a henger tábla segítségével állapíthatjuk meg. Pontosabb eredményt 
kapunk akkor, ha a törzset képzeletben egyenlő hosszúságú szaka­
szokra bontjuk, a szakaszok köbtartalmát külön-külön kikeressük 
a hengertáblából,és végül összegezzük azokat. Ez a szakaszos köbözés. 
Eljárásunk annál pontosabb, minél több szakaszra bontjuk a törzset.

Testmértani úton meghatározhatjuk külön a kéreg köbtartalmát is. 
A kéregszázalék azt mutatja meg, hogy a kéreg hány százaléka a ké­
regben mért faanyagnak.

Azonos átmérőjű vagy azonos hosszúságú darabok köbtartalmát 
csöpögos köbözéssel határozzuk meg.

A szabálytalan alakú fadarabok köbtartalmát fizikai köbözéssel 
— vízbesüllyesztéssel, súlyméréssel vagy térfogatsúllyal — állapítjuk 
meg.

Az űrméterekbe rakásolt faanyag tömör köbtartalmát meghatároz­
hatjuk testmértani úton, ha anyagunkat a feldolgozás előtt megköböz- 
zük, vagy az egyes hengeres darabok hengertáblából kiolvasott köb­
tartalmát összegezzük. A fizikai köbözés csak kísérleti célra jöhet 
számításba. Végül — és ez a gyakorlatban a legelterjedtebb — gya­
korlati adatok alapján táblázatokból határozhatjuk meg a rakásolt fa 
tömör köbtartalmát.

II. AZ ÁLLÓ FA KÖBÖZÉSE

Egy-egy álló fa köbtartalmának pontos meghatározására ritkán van 
szükség. Jelentőségük azoknak az eljárásoknak van, amelyek nem 
annyira egyes fák köbözésére valók, hanem inkább arra, hogy meg­
határozott vastagsági és magassági adatok alapulvételével olyan el­
képzelt fák köbtartalmát adják meg, amelyek faállományok fatöme­
gének a kiszámítására alkalmasak.

Az álló fák köbtartalmának meghatározása vastagsági és magassági 
méretek felvételével történik. Az előbbiekben ismertetett testmértani 
köbözést az álló fákra is alkalmazhatjuk, ha a szükséges méreteket 
meg tudjuk szerezni. Ez természetesen az álló fákon körülményesebb, 
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mint a fekvő fák esetében. Különösen nehéz a fa átmérőjének a mé­
rése nagyobb magasságokban.

A következőkben az álló fa magasságának és vastagságának meg­
állapítására szolgáló eszközöket és eljárásokat ismerjük meg.

A FAMAGASSÁG MÉRÉSE

1. Az alapvonal közvetlen lemérését igénylő eljárások és eszközök

Magasságmérőink zöme a háromszögek hasonlóságának az elvén 
alapul. A hasonló háromszögek alapján történő famagasság-mérés 
lényegét a 12. ábrán láthatjuk. Az ábrából világosan kitűnik, hogy az 
oAB háromszög hasonló az oab háromszöghöz, mert oldalaik egybe­
esőnek, illetőleg párhuzamosak, és megfelelő szögeik egyenlők. Az ol­
dalaikra nézve felírhatjuk az alábbi aránypárt:

AB : ab = oB : ob

Az ábrából azt is láthatjuk, hogy az AB távolság nem más, mint 
a fa magassága, vagyis H, az oB távolság pedig a szemlélő távolsága 
a fától, azaz T. Ugyanígy a kis háromszögben az ab távolságot jelöl­
jük 7z-val, és ob-t /-vei. Ezekkel a jelölésekkel a helyesen felállított 
aránypár a következő:

H ,h = T\t

Ebből az aránypárból a famagasságot, a HA kifejezhetjük: 
h

H = T • —
t

A 12. ábra azt az egyszerű és a gyakorlatban ritkán előforduló esetet 
ábrázolja, amikor a szemünk magassága (o) egyezik a fa tövének 
magasságával.

Vízszintes terepen az észlelési pont magasabban van, mint a fa töve, 
amikor is a 13. ábrán látható hasonló háromszög-párból kell a fa ma­
gasságát megállapítani, részben a vízszintestől felfelé, részben lefelé. 
Az így kapott részmagasságokat összegezve kapjuk a fa teljes magas­
ságát. (H = Hx + 7/2).

Ha semmiféle magasságmérő műszerrel sem rendelkezünk, akkor 
is végezhetünk magasságmérést a hasonló háromszögek elve alapján 
két karó segítségével (14. ábra). A fától pontosan megmért T távol­
ságban függőlegesen leverjük a rövidebbiket és ettől a fa felé ugyan­
csak ismert t távolságra a hosszabbikat. A rövidebbik karó felső végén
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12. ábra. A magasságmérés elve hasonló háromszögek alapján

13. ábra. A magasságmérés elve hasonló háromszögek alapján, ha az észlelés 
helye magasabban van a fa tövénél

14. ábra. Magasságmérés két karóval
k
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át megirányozzuk a fa tetejét, és ezt a hosszabbik karón megjelöljük 
(ha nem érjük el, akkor megjelöltetjük). Ugyanígy megirányozzuk a 
fa tövét is, és ezt a pontot is megjelöljük a hosszabbik karón. A két 
jelölés közötti h távolságot megmérjük, és ez arányos lesz a fa magas­
ságával.

A hasonló háromszögek elve alapján felírhatjuk az alábbi aránypárt:

H :T = h :t

Ebből a fa magassága:

Ennél az eljárásnál fontos, hogy a szemünk távolságát a fa tövétől 
vízszintesen mérjük.

Ugyancsak a vízszintes távolság mérését kívánja meg a Weise-féle 
magasságmérő is, amelyet a 15. ábrán láthatunk.

Ez egy irányzó csőből áll, melyen a merőlegesen eltolható ún. távol­
sági lécet találjuk. A távolsági léc felső végpontjához csuklósán egy 
háromélű függélyező csatlakozik. A vízszintes alapvonal távolságát
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(a szemlélési hely távolsága a fától) pontosan lemérjük, és ezt meg­
felelő kisebbítésben az irányzó csőre merőlegesen álló távolsági lécen 
is beállítjuk (t). Ezután megirányozzuk az irányzó csővel a fa csúcsát 
úgy, hogy a függélyező szabadon, de mégis egészen közel lógjon a 
magassági léc fogazott beosztásához. Ha a függélyező eléggé megnyu­
godott, akkor a csövet kissé jobbra fordítjuk, és ezáltal a háromélü 
függélyező a magassági léc valamelyik két foga közé beilleszkedik. 
Ekkor a műszert a szemünktől elvehetjük, a függélyező elmozdulásá­
nak a veszélye nélkül. A magassági beosztáson pedig leolvassuk a fá­
nak a vízszintestől felfelé eső magasságát.

Azután hasonló módon megirányozzuk a fa tövét, amikor is a fának 
a vízszintes alatti részmagasságát kapjuk ugyanolyan kisebbítésben.

A magasságmérő működésének elvét a 16. ábrán láthatjuk. Az ABC 
háromszög hasonló az abc háromszöghöz és az ACD háromszög az 
acd háromszöghöz, mert egy-egy oldaluk egybeeső, két-két oldaluk 
pedig egymásra merőleges, tehát szögeik egyenlőek. Ebből következik, 
hogy a hj távolság a fának a vízszintes • fölötti részmagasságával (Hx), 
a h2 pedig a vízszintes alatti részmagasságával (H2) lesz arányos. A 
műszer méteres beosztású. A távolsági lécen a vízszintes alapvonal 
beállítása és a magassági beosztáson a hx és h2 részmagasságok leol­
vasása egyaránt méterekben történik. A fa teljes magasságát akkor 
kapjuk meg, ha a két részmagasságot összegezzük.

A Blume—Leiss-féle famagasságmérő (17. ábra) ugyanazon elven 
működik, mint Weise magasságmérője.

A pisztolyfogással kézbentartott műszer irányvonalát alkotó két 
fémgyűrűn keresztül „megcélozzuk” a fa csúcsát. Amikor ebben a

16. ábra. A ^me-féle magasságmérő működési elve
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baloldal jobboldal

17. ábra. A Blume-Leiss-té\Q magasságmérő

helyzetben beállt az önfüggélyező mutató, akkor mutatóujjunkkal 
meghúzzuk a rögzítő ravaszt, és a számlapról leolvassuk a szem síkja 
feletti törzsrész hosszát. Ugyanígy megmérjük a szem síkja alatti fa­
rész hosszát is, majd a két méretet összeadjuk,s megkapjuk a fa magas­
ságát.

A számlapon öt körív fut egymás alatt. Az első négy íven a 15, 20, 
30 és 40 méteres alapvonal-távolságoknak megfelelő magasságok szám­
sora van feltüntetve. A legalsó körív fokbeosztású, és a lejtszögek mé­
résére szolgál.

A Blume—Leiss-téXe magasságmérő csaknem minden követelményt 
kielégít, amit a magasságmérővel szemben támaszthatunk. Alakja cél­
szerű, kezelése kényelmes, az irányzás és a leolvasás biztos, a munka 
gyors. Az a hátrány, hogy csak négy kötött alapvonal-távolság esetén 
használható, előnyei mellett jelentéktelen. A gyakorlatban rendszerint 
úgyis az íveken megadott kerek távolságokra szoktunk elállni a fától.

2. Az alapvonal közvetlen lemérését nem igénylő eljárások és eszközök

A hasonló háromszögek elvén alapszanak azok a magasságmérők 
is, amelyeknek használatához nem kell alapvonalat mérnünk. Ezeknek 
a magasságmérőknek a használatakor egy ismert hosszúságú lécet 
(L) állítunk a fa mellé (18. ábra). A műszert függőlegesen tartjuk s 
leolvassuk rajta a fa csúcsa és töve közé eső h távolságot és az ismert 
hosszúságú léc által kimetszett 1 távolságot is. A hasonló háromszögek 
elvének alapján felírhatjuk, hogy

H\h = L.l
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18. ábra. A magasságmérés elve alapvonal mérése nélkül

Ebből a fa magassága:

6 —

7

Ezen az elven működik az egyszerű és igen jól hasz­
nálható Christen-féle famagasságmérő. (19. ábra.) Ez 
egy egyszerű fémlap, melyet kinyújtott kezünk két 
ujjával könnyedén úgy tartunk, hogy az saját súlyá­
tól függőlegesen lógjon (20. ábra). Szemünktől addig 
távolítjuk vagy közelítjük, illetőleg addig közeledünk
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19. ábra. A Christen 
féle magasságmérő 20. ábra. A Christen-féte magasságmérő használata
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vagy távolodunk a fától, amíg az teljes hosszában a mérőeszköz 
két kiugró sarka közé nem esik. Ekkor fejünk elmozdítása nélkül 
egy pillantást vetünk a fa mellé állított 4 m-es léc felső végére, és en­
nek vonalában közvetlenül leolvashatjuk a magasságmérőn a fa ma­
gasságát.

A Christen-íéle magasságmérő beosztásai 4 m-es léc használata esetén 
'méterekben adják a fa magasságát.

Ez a magasságmérő igen egyszerű, kevés helyet foglal el, és igen 
gyorsan, kielégítő pontossággal mérhetjük vele a fák magasságát. 
Szükséges azonban, hogy a magasságmérőt használó keze nyugodt 
legyen,és szeme egyaránt gyorsan tudjon alkalmazkodni a közel tartott 
műszerhez és a távolabb levő fához. Hátránya, hogy a 20 m-nél ma­
gasabb fákhoz tartozó bevágások egyre közelebb esnek rajta egymás­
hoz, és így itt a leolvasásban egy-két méteres hibát követhetünk el- 
továbbá, hogy a 4 m-es lécet — ha összecsukható állapotban is —, 
magunkkal kell vinni az erdőbe; esetleg a helyszínen kell vágnunk és 
hántolnunk egy 4 m hosszú rudat.

Christen-féle magasságmérőt magunk is készíthetünk, ha kiszámít­
juk az osztás vonalakat. Csupán azt kell eldöntenünk, hogy mekkorára 
készítsük a magasságmérőt. Minél nagyobbra készítjük, annál köze­
lebb kell vele állnunk a fához, hogy az egész megmérendő fát a két jel 
közé foghassuk, viszont a beosztások annál nagyobbak is lesznek; 
Ha a műszer kicsi, akkor messze állhatunk vele a fától, de a beosztá­
sai, különösen a nagyobb magasságoknál, igen aprók lesznek, ami 
a pontosság rovására megy. A magasságméréshez legcélszerűbb olyan 
távolságra felállnunk, mint amilyen magas a fa. Legcélszerűbb a mű­
szert: 30—40 cm-esre készíteni.

Példa:
Számítsuk ki a Christen-félQ magasságmérő beosztásait méterenként, ha a mű­

szer két sarka közötti távolság 30 cm.
A már ismert aránypárból:

H h = L :l

a számításhoz l értékét kell kifejeznünk: Z = —Ebben a képletben a h (a ma­

gasságmérő hossza) és L (4 m-es léc) értéke változatlan. Ha tehát a H-nak (fama­
gasság) különböző értékeket adunk, akkor rendre kiszámíthatjuk ezekehez az érté­
kekhez a megfelelő 1 értéket.

Ha tehát: H = 4, 5, 6 50 m
0,3-4 0,3-4

> J
0,3-4 0,3 • 4

akkor: l = m
4 5 6 50

Z = 30,0, 24,0, 20,0 2,4 cm
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Az így kiszámított értékeket az alsó bevágástól felfelé pontosan 
felhordjuk, és a jel mellé írjuk a megfelelő magasság értékét.

A magasságmérő alsó végére valamilyen nehezéket kell tennünk, 
hogy pontosan beálljon a függőlegesbe.

A hasonló háromszögek elvének alapján a fa magasságát szükség 
-esetén egyszerű zseb mérővesszővel is meg tudjuk mérni. A fa mellé 
állítunk egy 4 m-es rudat, és kb. a fa magasságának megfelelő távol­
ságban felállunk. A zseb mérővesszőt függőlegesen tartjuk úgy, hogy 
az alsó vége (a beosztás 0 pontja) a fa tövére mutasson. Aztán a mérő­
vesszőt addig távolítjuk a szemünktől vagy közelítjük hozzá, amíg 
alsó 4 cm-es része, (amelyet papírszelet ráragasztással tehetünk fel­
tűnővé) éppen elfedi a 4 m-es rudat. Ekkor mozdulatlan fejjel a fa 
csúcsa felé pillantunk, és ahány cm-en látjuk a fa csúcsát, annyi méter 
magas a fa.

A 21. ábrán pl. 18 cm-nél pillantottuk meg a fa csúcsát, tehát a fa 
21 méter magas, mert:

4 cm : 4 m = 18 cm : 18 m.

3. A magasságmérők kiválasztása

A tökéletes magasságmérőtől megköveteljük, hogy:
a) a kapott eredmény pontos legyen,
b) a felállás helyét szabadon választhassuk meg,
c) gyorsan és kényelmesen olvashassuk le róla a magasságot,
d) a távolságmérést lehetőleg kiküszöbölhessük,
e) szabadkézből (állvány nélkül) használhassuk,
f) könnyű, egyszerű, kicsi, gyorsan kezelhető legyen,
g) ne kerüljön sokba.

21.'ábra. Magasságmérés zseb-mérővesszővel
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Olyan magasságmérő nincs, amelyik az előbbi követelmények mind­
egyikének megfelelne, mert ha nagy pontosságot kívánunk a műszer­
től, akkor az súlyos, terjedelmes és drága, azonkívül csak állványról 
tudjuk használni. A gyakorlatban legtöbbször elegendő a magasság 
megmérése méteres pontossággal. A legcélszerűbb magasságmérő kéz­
ből használható, amilyen a Weise-, a Blume—Leiss-, vagy a Christen- 
féle. Ha nem túl pontos adatokra van szükségünk, az egyszerű mérő­
vesszőt vagy az erdei botot is igen jól használhatjuk magasságmérésre.

Az erdőgazdasági gyakorlat legjobban a Christen-féte magasság­
mérőt kedveli, mert kis helyen elfér, kézből használható, és távolság­
mérést nem igényel. Hátránya, hogy a 4 m-es rudat állandóan magunk­
kal kell vinnünk az erdőben a magasságmérés közben.

Egyébként minden távcsöves műszer, amellyel magassági szögeket 
tudunk mérni (teodolit, busszola stb.), alkalmas a famagasság meg­
mérésére is. Ezekkel a szögmérés teljesen pontos ugyan, de igen hosz- 
szadalmas. Sokkal célszerűbb a kimondottan fa magasságmérésre ké­
szült eszközökkel mérnünk, mert ezek legtöbbje állvány nélkül hasz­
nálható, szerkezetük egyszerű, velük a munka gyors és kielégítő pon­
tosságú.

Bármelyik famagasságmérőt használjuk, igyekezzünk úgy felállni, 
hogy kb. egy famagasságnyira legyünk a fától. A helytelen irányzásból 
eredő hiba így lesz a legkisebb.

Minden magasságmérő használatakor vigyáznunk kell arra, hogy 
a lombos fa csúcsát alulról sohasem látjuk, hanem legtöbbször annak 
csak egyik kiugró ágát, és ezért a valóságosnál valamivel nagyobb 
magasságot mérünk. Ennek kiküszöbölésére meg kell ítélnünk a sze­
münktől a fa csúcsához menő fénysugárnak a lombkoronán való döfés­
pontját, és ezt kell megirányoznunk a helyes magasságméréshez.

A magasságméréshez 1—3 személy szükséges. Egy személy kezeli 
a magasságmérő műszert, és egy-két fő méri a távolságot szalaggal, 
vagy tartja a 4 m-es rudat a fa mellett.

A FA VASTAGSÁGÁNAK MÉRÉSE

Az álló fa vastagságát a gyakorlatban átlalóval mellmagasságban 
(1,3 m magasan) szoktuk mérni. Ez a mellmagassági átmérő.

Az átlalás megkezdése előtt az átlalónkat meg kell vizsgálni:
1. Megnézzük elsősorban azt, hogy szárai párhuzamosak-e egymás­

sal, ha nem, akkor a mozgószáron található igazítócsavarral 
a mozgószárat az állóval párhuzamossá kell tenni.

2. Ellenőrizzük, hogy az állószár belső éle egybe esik-e a vonóléc 
beosztásának 0 pontjával.

40

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2021. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/91/2021.



Az átlátás végrehajtása során a következőkre ügyeljünk:
1. Kezdő átlaló munkások hajlamosak arra, hogy az átmérőt 1,3 m- 

nél alacsonyabban mérjék, mert így kényelmesebb a leolvasás. 
Tanácsos ezért mellükön megjelölni az 1,3 m magasságot, hogy 
állandóan ebben a magasságban tartsák az átlalót mérés közben.

2. Lejtős terepen mindig a hegy felől állva kell mérni a mell magas­
ságot.

3. Ügyeljünk arra is, hogy az átlaló szárait ne szorítsuk erősen a 
fához, mert azonkívül, hogy az átlaló tönkremegy, a valóságosnál 
kisebb átmérőt olvasunk le.

Előfordulhat — különösen kísérleti felvételek alkalmával — hogy 
álló fának magasabban fekvő átmérőjére van szükségünk, amelyhez 
átlalóval nem tudunk hozzáférni. Ebben az esetben megfelelő műsze­
rekkel dolgozunk.

X

A FA KÖBTARTALMÁNAK MEGHATÁROZÁSA

Az előbbiekben megtanultuk, hogy az álló fának hogyan mérjük 
meg a magasságát és mellmagassági átmérőjét. Nézzük most meg, 
hogy ezekből a könnyen mérhető adatokból hogyan tudjuk kiszámí­
tani az álló fák köbtartalmát?

Mindenki előtt világos, hogy a fekvő fák köbtartalmának a meg­
határozására használatos eljárásokat állófák esetében nem tudjuk 
használni. Huber képletének az alkalmazásához meg kellene mérni 
a törzs félhosszában levő átmérőt. Ezt legfeljebb optikai favastagság­
mérővel tehetnénk meg, vagy fel kellene másznunk a fára. A szaka­
szos köbözés pedig még több olyan mérést kíván, amelyet álló fán igen 
nehezen vagy hosszadalmas, fáradságos munkával tudnánk csak végre­
hajtani. Az álló fák köbtartalmának a meghatározásához ezeket az 
eljárásokat tehát nem használhatjuk.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy az álló fáknak nem tudjuk meg­
határozni a köbtartalmát. A következőkben megismerjük azokat a 
gyakorlati eljárásokat, amelyeknek a segítségével a fa mellmagassági 
átmérőjének és magasságának a megmérésével meghatározhatjuk az 
álló fa köbtartalmát.

1. Az alakszám

Ha a körlaptáblából kikeressük a mellmagassági átmérőhöz tartozó 
körlap területét, és ezt megszorozzuk a fa magasságával, akkor egy 
olyan hengernek a köbtartalmát kapjuk, amelyiknek az alapja a mell­
magassági körlappal, magassága pedig a fa magasságával azonos. 
(22. ábra.) Ezt a hengert alaphengernek nevezzük.
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Az alaphenger térfogata természetesen 
sokkal nagyobb, mint a fának a térfoga­
ta, hiszen a fatest nem henger, hanem a 
csúcsa felé egyre vékonyodó, kúpszerű 
test.

Ha a fát ledöntjük, és köbtartalmát 
szakaszos köbözéssel pontosan meghatá­
rozzuk, akkor láthatjuk, hogy az alap­
henger köbtartalma mennyivel nagyobb, 
mint a fáé. Ha a fa valóságos köbtar­
talmát elosztjuk az alaphenger köbtar­
talmával, akkor egy viszonyszámot ka­
punk. Ez a viszonyszám fejezi ki azt, 
hogy a fa valóságos köbtartalma hányad­
része az alaphenger köbtartalmának.

Ezt a viszony számot mellmagassági 
alakszámnak nevezzük, tizedes törttel 
2—3 tizedes pontosságig) fejezzük ki, és 
f betűvel jelöljük.

Ha a fa valóságos köbtartalma: v, az 
alaphenger térfogata pedig vh, akkor az 
alakszámot (f) a következőképpen szá­
míthatjuk ki:

v

Az alaphenger köbtartalmát átmérőjének és magasságának ismere­
tében igen egyszerűen kiolvashatjuk a hengertáblából.

Ha az alakszámot ismerjük, a mellmagassági körlapterületet (g1J3) 
és a magasságot (h) pedig közvetlen méréssel megállapítottuk, akkor 
egyszerűen kiszámíthatjuk az álló fa köbtartalmát (v), mégpedig az 
alakszám fenti képletéből kifejezve:

v = gi,3 ‘ h ■ f

Ha az alaphenger köbtartalmát az összes fa köbtartalmához viszo­
nyítjuk, akkor az ún. összesfa-alakszámot kapjuk. Ugyanígy vonat­
koztathatjuk az alakszámot a vastag-, a vékony-fára vagy a tuskó- 
és gyökér-fára is. Ezekben az esetekben vastagfa-alakszámról, vékonyfa- 
alakszámról, tuskó- és gyökérfa-alakszámról beszélünk.

Az alaphenger átmérőjét mérhetjük a vágáslapon, esetleg a fa magas­
ságának egy bizonyos hányadában (pl. az alsó 1/20-ad részében) is. 
Az első esetben tőalakszámról, a másodikban valódi alakszámról be­
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szélünk. A gyakorlatban azonban csak a mellmagassági alakszám 
használatos. Azonos mellmagassági átmérőhöz tartozó más-más fa­
magassághoz más-más alakszám is tartozik. Minél magasabb a fa, 
annál kisebb az alakszám, és fordítva.

Az alakszám nagyságát a mcllmagassági átmérő és famagasság vál­
tozásain kívül még sok tényező befolyásolja (fafaj, kor, termőhelyi 
jóság, záródás stb.). E tényezők befolyása gyakorlatilag elhanyagol­
ható abban az esetben, ha az alakszámokkal nem egyes fáknak, ha­
nem faállományoknak a fatömegét határozzuk meg. Az alakszámokat 
fafajonként a mellmagassági átmérő és a famagasság függvényében 
szokták feltüntetni az ún. alakszámtáblázatokban. Még egyszerűbbek 
azok az alakszámtáblázatok, amelyek fafajonként csak a magasság 
szerint tüntetik fel az alakszámokat.

Ha az alakszámtáblázatból kiolvastuk a köbözendő fa alakszámát, 
akkor a mellmagassági átmérő és a famagasság ismeretében már egy­
szerűen ki tudjuk számítani a fa köbtartalmát. Először meg kell hatá­
roznunk az alaphenger köbtartalmát (mellmagassági körlap területe 
szorozva a fa magasságával), és ezt megszorozzuk az alakszámmal.

Példa:
Mennyi a köbtartalma annak a bükknek, amelynek a mellmagassági átmérője 

24 cm, magassága pedig 28 m?
Az alakszámtáblázat szerint a 28 m magas bükktörzs összesfa alakszáma: 0,56.
Az alaphenger köbtartalmát a hengertáblából olvassuk ki, mert így nem kell 

szorzásokat végeznünk. A 24 cm-es átmérőhöz és a 28 m-es hosszhoz tartozó hen- 
gerköbtartalom: 1,267 m2 3. A bükktörzs összes fatömege tehát:

1,267 • 0,56 = 0,71 m3.

Az alakszámtáblázatok készítése hosszadalmas, sok munkát és kö­
rültekintést kíván. Összeállításuk legfontosabb módja az erre a célra 
kitermelt vagy amúgy is termelésre kerülő törzsek minél nagyobb 
számban való szakaszos köbözése; ezek alapján az alakszámok ki­
számítása és a nyers adatokból átlagolt számsorok levezetése.

2. A fatömegtáblák alkalmazása

Ha a mellmagassági átmérő és a famagasság függvényében az egy­
másnak megfelelő alakszámok és alaphengerek szorzatait foglaljuk 
táblázatba, akkor olyan fatömegtáblákhoz jutunk, amelyekből a mell­
magassági átmérő és a famagasság ismeretében közvetlenül a fa köb­
tartalmát olvashatjuk ki. Nem kell tehát mást tennünk, mint átlalóval 
megmérnünk a törzs mellmagassági átmérőjét, valamilyen magasság­
mérővel a fa magasságát, azután a kérdéses fafaj fatömegtáblájában 
megkeresni azt a számot, amelyik a magasság és az átmérő számsorá­
nak kereszteződésében áll.
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9. táblázat *
MELLMAGASSÁGI ALAKSZÁMOK

Lucfenyő j Erdeifenyő
1

Jegenyefenyő Bükk Tölgy

Fa- 
magas­

ság 
m

összes
fa

vastag 
fa

' összes 
fa

vastag 
fa

összes 
fa

vastag 
fa

n
összes vastag 

fa | fa
összes vastag 

fa fa

a 1 a k s z á m

5. 0,97 0,00 0,93 0,07 0,97 0,84
6 89 10 84 14 89 80 0,83 0,19
7 85 18 78 21 83 0,31 75 0,01 73 22
8 81 27 73 27 79 35 72 07 67 26
9 77 33 68 33 76 42 69 14 65 29

10 75 38 65 36 73 47 66 20 63 33

11 0,73 0,42 0,63 0,40 0,71 0,50 0,64 0,28 0,62 0,38
12 70 45 61 44 69 51 62 37 61 42
13 69 48 59 47 68 52 61 41 60 44
14 67 49 58 48 67 53 60 43 59 46
15 66 50 57 48 65 53 59 44 59 47
16 65 51 56 48 65 53 58 46 58 48
17 64 51 55 47 64 53 58 47 58 49
18 63 51 54 47 63 53 58 47 58 49
19 62 51 53 47 63 53 57 48 57 50
20 62 51 53 46 62 53 57 48 57 51

21 0,61 0,51 0,52 0.46 0,62 0,53 0,57 0,49 0,57 0,51
22 60 51 52 46 61 53 57 49 57 51
23 59 51 51 45 60 52 57 49 57 51
24 58 50 51 45 60 52 57 49 57 51
25 58 50 50 45 59 52 57 50 57 52
26 57 49 50 45 59 51 56 50 57 52
27 56 49 50 45 58 51 56 50 57 52
28 55 49 50 45 58 51 56 50 57 52
29 55 48 49 45 57 50 56 50 56 52
30 54 48 49 45 56 50 56 50 56 52

31 0,53 í 0,47 0,49 0,46 0,56 0,49 0,56 0,50 0,56 0.52
32 52 47 49 46 55 49 56 50 56 52
33 52 46 49 46 54 48 56 50 56 52
34 51 46 49 46 54 47 56 53
35 51 46 53 47 56 53
36 50 45 52 47 56 53
37 49 45 51 46 56 53
38 49 44 50 45 56 53
39 48 44 49 45 55 53
40 48 43 48 44 55 53
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10. táblázat

Magasság, méterekben

BÜKK FATÖMEGTÁBLA

12 14 i 16 1 18 1 20 | 22 24 |1 26 | 28 30 j 32 : 34
Vastagfa. köbméterekben

Mell-
magas­

sági 
átmérő

cm

12 0,06 0,07 0,09 0,10
14 0,08 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16
16 0,11 0,13 0,15 0.17 0,20 0,22 0,24 0,26
18 0.14 0,17 0,20 0,22 0,25 0,28 0,30 0,33 0,35
20 0,17 0,21 0,24 0,28 0,31 0,34 0,37 0,41 0,44 0,47 0,50

22 0,21 0,25 0,29 0,33 0,37 0,41 0,45 0,49 0,52 0,57 0,61 0,65
24 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,49 0,54 0,59 0,64 0,68 0,73 0,78
26 0,30 0,35 0,41 0,47 0,53 0,58 0,64 0,69 0,75 0,80 0,86 0,91
28 0,34 0,41 0,48 0,54 0,61 0,67 0,74 0,80 0,87 0,93 1,00 1,06
30 0,39 0,47 0,55 0,63 0,70 0,78 0,85 0,93 1,00 1,08 1,15 1,2Z

32 0,45 0,54 0,63 0,71 0,80 0,89 0,97 1,05 1,14 1,23 1,31 1,39
34 0,51 0,61 0,71 0,81 0,90 1,00 1,10 1,19 1,29 1,39 1,48 1,58
36 0,57 0,68 0,79 0,91 1,02 1,12 1,23 1,34 1,45 1,56 1,66 1,77
38 0,64 0,76 0,89 1,01 1,13 1,26 1,38 1,50 1,62 1,74 1,86 1,98
40 0,71 0,85 0,98 1,12 1,26 1,39 1,53 1,66 1,80 1,93 2,07 1 2,20

42 0,93 1,08 1,26 1,39 1,54 1,69 1,84 1,98 2,14 2,28 2,43
44 1,19 1,36 1,52 1,69 1,85 2,02 2,18 2,33 2,51 2,67
46 1,49 1,67 1,85 2,03 2,21 2,30 2,57 2,75 2,93
48 1,82 2,02 2,22 2,41 2,61 2,81 3,00 3,19
50 1,98 2,19 2,41 2,62 2,84 3,05 3,26 3,47

52 2,27 2,61 2,84 3,07 3,31 3,53 3,76
54 2,81 3,07 3,31 3,57 | 3,82 4,07
56 3 03 3,31 3,58 3,85 4,11 4,38
58 3,26 3,55 ; 3,85 4,14 4,42 4,71
60 3,81 4,13 4,44 4,74 5,05

Példa:
Állapítsuk meg annak a 32 cm-es mellmagassági átmérőjű bükkfának a vastag- 

fatömegét, amelynek a magassága 26 m.
A fatömegtáblából közvetlenül kiolvashatjuk, hogy egy ilyen bükkfának a vas- 

tagfatömege: 1,05 m3.

Hazánkban hosszú időn át külföldi fatömegtáblákat használt  ̂
sőt még napjainkban is sok ilyen tábla van forgalomban. A legisi^er_ 
tebbek a Grundner- és Schwappach-féle fatömegtáblák. Ma már a 
legtöbb fafajunkra hazai fatömegtáblákkal is rendelkezünk.

Egyes fafajainkra a következő szerzők készítettek fatömegtáblákat: 
Fekete Zoltán: Akác (állomány és sorfa).
Birk Oszkár: Gyertyán, vöröstölgy.
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Sopp László: Nyárak, tölgyek, cser, bükk, fekete dió, vörösfenyő.
A hazai körülményekre készített fatömegtáblák feltétlenül megbíz­

hatóbbak, mint a külföldi vizsgálati anyagra támaszkodó külföldi 
táblák. Ezért ha a vizsgált fafajra már van hazai fatömegtáblánk, akkor 
azt használjuk.

A fatömegtáblák igen sok törzs pontos köbözési adataiból többnyire 
az alakszámtáblázatok alapján készülnek, az alaphenger köbtartalmával 
való szorzás útján. Egyes fák pontos köbözésére nem alkalmasak, mert 
a fatömegtábla számsorai igen sok adatból levezetett átlagok. Ha a 
becsülendő fa alakja eltér az átlagostól, akkor a fatömegtáblából ki­
olvasott fatömeg sem egyezhetik teljesen a valósággal. Kitűnő szolgá­
latot tesznek azonban egész faállományok becslésében, amikor a + 
eltérések kiegyenlítődésére számíthatunk.

3. A szembecslés

Ha csak megközelítő adatokra van szükségünk, alkalmazhatjuk a 
szembecslést is. A gyakorlott becslő, akinek ítélőképessége a gyakori 
összehasonlítások révén már kellően kifejlődött, egyszerű rápillantással 
meg tudja mondani a fa köbtartalmát 10—20%-os pontossággal. A 
kezdő persze jóval nagyobbat tévedhet. Célszerűbb a fa mellmagas­
sági átmérőjét és magasságát becsülni, és ezek alapján a fatömegtáblá­
ból kiolvasni a köbtartalmat.

Az álló fák köbtartalmának a becsléséhez jól használhatjuk Denzin 
képletét:

d2 
’’ = 1000

ahol d a mellmagassági átmérőt jelenti cm-ekben.
Ez a képlet azonban csak akkor ad megközelítőleg teljes eredményt, 

ha az erdeifenyő 30 m, a jegenyefenyő 25 m, a lucfenyő, a bükk és a 
tölgy 26 m magas. Más magasságok esetén a fatömeg bizonyos szá- < 
zalékának megfelelő igazítás szükséges. Ez az igazítás minden méter 
különbségre: 3—5%.

Ha a fa magasabb a megadottnál, akkor az erdeifenyőre, a jegenye­
fenyőre és a lucfenyőre +3%, a bükkre és a tölgyre +5%; ha a fa 
alacsonyabb, akkor az erdeifenyőre —3%, a jegenyefenyőre és a luc­
fenyőre —4%. a bükkre és a tölgyre —5% méterenkénti igazítással 
számolunk.

Példa:
Valamely jegenyefenyő-törzs magassága 27 m, mellmagassági átmérője 30 cm. 

Mennyi a törzs köbtartalma?

46

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2021. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/91/2021.



3O2
1000

3O2
1000

• 2 • 0,03
9 9
- + — -0,06 = 0,954 m3.

10 10

4. A tuskó-, a gyökér- és a vékonyfa becslése

A tuskó- és gyökérfa köbtartalmának a meghatározása álló fákon 
igen bizonytalan, mert csak tapasztalati adatokhoz folyamodhatunk, 
és ezek pontossága kétes.

Gyakorlatilag a tuskó- és gyökérfát együttesen nagy általánosság­
ban a földfeletti fatömeg 10—20%-ára tehetjük, vagy minden köbméter 
összesfára 1/4 űrm3 tuskó és gyökérfát számíthatunk.

Az akác tuskó- és gyökérfájának megállapítására használhatjuk 
Fekete Zoltán fatömegtábláit.

Az ágfa mennyiségét is legtöbbször a hasonló termelések adatai 
alapján vagy táblázatok segítségével becsüljük.

Ezeknek a tapasztalati adatoknak a használata csak hozzávetőleges 
eredményt ad, és — különösen egyes fák becslésében — igen jelentős 
hibákat eredményezhet. Egész faállományok becslésekor remélhetjük, 
hogy a + eltérések kiegyenlítik egymást.

ÖSSZEFOGLALÁS

Álló fák köbtartalmának a meghatározására nem tudjuk használni 
azokat az eljárásokat, amelyeket a fekvő fák köbtartalmának meg­
határozására alkalmaztunk. Áz álló fán ugyanis igen nehéz volna a 
szükséges méretek (a törzs középátmérőjének vagy az egyes szakaszok 
középátmérőjének) megszerzése.

Az álló fák köbtartalmát a mellmagasságban (1,3 m magasan) mért 
átmérőből és a fa magasságából számítjuk ki. Az átmérőt átlalóval 
mérjük, a famagasságot pedig valamilyen famagasságmérő műszerrel.

A gyakorlatban használt magasságmérőink a hasonló háromszögek 
elvén működnek. Egyrészüknél meg kell mérnünk a mérési hely és a 
mérendő fa közötti távolságot (alapvonal-távolság), másik részüknél 
nem kell ezt a távolságot mérni, hanem ehelyett egy ismert hosszúságú 
(legtöbbször 4 m-es) rudat kell a fa mellé állítanunk. Ez utóbbi ma­
gasságmérők egyszerűek, házilag is elkészíthetők, kis helyet foglalnak 
el, velük a munka gyors és megfelelően pontos eredményt adnak, ezért 
gyakorlatiasak.

Ha a törzs mellmagassági átmérőjét és átmérőjét megmértük, akkor 
a köbtartalmát az alakszám segítségével számíthatjuk ki. Az alakszám 
egy olyan viszonyszám, amely megmutatja, hogy a törzs valóságos 
köbtartalma hányadrésze annak a hengernek, amelynek az alaplapja 
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a törzs mellmagassági körlapjának területével, magassága pedig a törzs 
magasságával azonos. (Alaphenger.) Az alakszámokat az ún. alak­
számtáblázatokból olvashatjuk ki.

A gyakorlatban az álló fák köbtartalmát az alakszámok alapján 
készült fatömegtáblákból olvassuk ki. A fatömegtáblák a fafaj, a mell­
magassági átmérő (cm) és a famagasság (m) ismeretében megadják 
egy db állófa vágáslap feletti fatömegét (m3).

Megközelítő adatok szerzésére alkalmazhatjuk a szembecslést is, 
amikor Denzin képlete jó segítségünkre lehet.

A tuskó-, a gyökér- és a vékonyfa becslésére tapasztalati adatokat 
szoktunk felhasználni.

III. A FAÁLLOMÁNY FATÖMEGÉNEK 
MEGHATÁROZÁSA

A MELLMAGASSÁGI ÁTMÉRŐK MEGMÉRÉSÉVEL JÁRÓ BECSLÉSI 
MÓDOK

1. A számbavétel módjai

Ha az erdőrészlet fatömegének a meghatározásához a fák mell­
magassági átmérőit megmérjük, ezt tehetjük kétféleképpen:

a) az erdőrészlet valamennyi fájának megmérjük a mellmagassági 
átmérőjét,

b) az erdőrészlet faegyedeinek csak egy részét mérjük meg mell­
magasságban.

Ha az erdőrészlet valamennyi fájának megmérjük a mellmagassági 
átmérőjét, akkor törzsenkénti felvételről vagy számbavételről beszé­
lünk. Ha az erdőrészlet fáinak csak egy részét mérjük meg a mell magas­
ságban, akkor már nem az egész erdőrészlet területén, hanem csak 
az ún. mintaterületeken dolgozunk, s ebben az esetben mintateres el­
járásokról van szó.

a) A törzsenkénti számbavétel

Ennek az eljárásnak az alkalmazásakor az erdőrészlet valamennyi 
fájának meg kell mérnünk a mellmagassági átmérőjét. A mellmagas­
sági átmérők felvétele átlalással történik, és az átmérőket fafajonként 
a becslési jegyzőkönyvben jegyezzük fel.

Az átlalás megkezdése előtt átlalóinkat meg kell vizsgálnunk, hogy 
száraik párhuzamosak-e egymással? Ez úgy történik, hogy az átlaló
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11. táblázat
PÉLDA A BECSLÉSI JEGYZŐKÖNYV VEZETÉSÉRE

A becslés módja: törzsenkénti számbavétel.
A becslés ideje: év hó nap. A becslő neve: N N
.........................................Erdészet,..................... tag, ..... erdőrészlet

4
1e
2 ’

s> *

Lucfenyő törzseit száma
Körlap
ossz.
m® M

el
lm

ag
as

s. 
át

m
. c

m

Bükk törzsek száma
Körlap
ossz

10 HU HU II 12 0,094 10 HU 5 0,039

12 WiW-WtW// 22 0,249 12 UUl 6 0,068

14 //// mi lm un / 21 0,323 14 HU-HU un 14 0,215

16 Illi Illi Illi /III Illi Illi /III 'III III 43 0,865 16 -UH-HU HU 14 0,281_

18 I//I //// Illi Illi Illi /Illi /1/1 l/l 38 0,967 18 HHUUUUUUlíl 23 0,585

20
Ilii li• 1 Ilii Ilii Lili Illi 1 t / l Ilii Ilii I ifi Ilii TTTT fiit TTTT 1111 11 tr Hír mi
Ilii ALI i ILII lm 11Hf * Tr r; flff HIT //

67 2,105 20 //ii f/// ///i mi mi 25 •0,785

22
Ilii un mi mi mi mi mi im
UH-HH-HHHH Ilii

69 2,623 22 I/// ///i ll/l //!/ HU HU ///i -ff ff m 43 1,634

24
/III ll/l /1/1 lj/1 II1/ /III jj jj j/jl //// 
//// /II/ /III Illi Illi Illi ll/l Illi III/ 90 4,072 24 un un im /m uu uu uu u ~ 37 1,674

26
mi mi ni/ mj mi mi //// mi ni/ im 
• in ii// in/ mi mi mi mi mi /Hf im 
///__ _ _______________

103 5,468 26 uu uu uu /m /m m/ uu u// //I 43 2,283

28
//// ÍIH 1111 Ilii Ilii Ilii 1/11 Ilii Ilii'III Ifi' l r i r i i r i Ilii TTTT Hit I! I f Hl’
1111 //// Ilii 11/1 //// //// //// /i// 11/1' f I f TTTT f 111 TTTT III' III’ 1 11 111' I' ‘'
Ilii Ilii I/// 1/11 1/1/111! Ilii I ’ 11 1 i 1 l TI 1'

115 7,080 28 UU UH uu uu m/ //// //// / 36 2,216

30
//11 //// //// Ilii //// //// Ull Ull IUIfili fi ír TTTT TTTT Ilii TTTT TTTT TTTT TTTr
1/// ///1 //// /!// //// Ilii Ilii Ull Iliifi ír TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT
! 1! i Ilii Ull illi Ilii // /TTTT ff ff Hír TTTT TTTt //!

118 8,340 30 UU uu un uh uu uu uu /// 38 2,686

32
uh hu ini mi un au un mi uu>iu un un Ilii n'i TTTT Ilit liJT TTTT
un //// //// //// //// ini íui uu uuTTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTTT TTu
UU Ilii IliiTTTT ili 1 III'

105 8,444 32 UH UU UU UH IHl U 27 2,171

34
H!L HH UH UH lfll HU UU IU! 1U1 ■ Iir TTTr iiTi Ifff ffIf TTTr Tfrr TTTT rrrt
Ull UU UU 11U Ull Ull iTTTT ff ff TTTT TTTT ff ff Ti ff /

76 6,900 34 HHHHHHHHHH III 28 2,542

36
///! UH //// //// UH //// J//1 L/// //// TTrr TTTT TTTT fin TTTT ff ff TTTT TTTT TTTT
ni i 1 u 1 ini 1/i i : i: t uuTTTT TTTT tttVíTTT TTTT nTT

75 7,634 36 U H 11 11 1 Hl fUH lllr 1 ] ]í I 16 1,629

38
f / /1 u// //// //// //// mi //// ////
11I 1 Ili/ /1/1III' un íiii

55 6,237 38 UHUHUH III 18 2,041

40 Illi //i/ un uu uu uu un in• r r ' f f r f f r r f ff f TTTT f f f; III 38 4,775 40 Ilii Ilii Ilii TTTT Ilit Hl! 15 1,885

42 1 ! i 1 1/11 1 1 1 1 111! / / 1 1 1119 '' l r ii i r If r T rrrr TTTr r ffT 30 4,156 42 HU 1 6 0,831

44 -HU-HHHU HU HU 24 3,649 44 HU III 8 1,216

4b UH UH W /// 18 2,991 46 II 2 0,332

48 HU HUH 12 2,171 48 - -____

50 HU 4 0,785 50 Ili 3 0,589

52 Ili 3 0,637 52 - -

54 / 1 0,229 54 l 1 0,229

56 / 1 0,246 56 -

58 __  . - 58 - -

összesen 1140 81,040- Összesen 108 25.931

Az átlagos körlapok (—)
N

1. Lucfenyő: = 0,07108 m2

25 931
2. Bükk: 2* — = 0,06356 m2 

Az átlagos átmérők:

1. Lucfenyő: 30,1 cm

2. Bükk: 28,4 cm
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mozgó szárát egészen közel (1—2 mm-re) toljuk az állószárhoz, és az 
igazítócsavart addig forgatjuk, amíg a mozgószár megfeszült helyzet­
ben pontosan párhuzamos nem lesz az állószárral. Használat közben 
a szárak párhuzamosságát többször ellenőriznünk kell, mert előfor­
dulhat, hogy az igazítócsavar meglazul, és azt ilyenkor utána kell állí­
tanunk. Ha az átlaló szárai nem párhuzamosak egymással, akkor 
hibás adatokat kapunk.

Azt is ellenőriznünk kell, hogy az átlaló állószárának belső éle pon­
tosan egybe esik-e a beosztás kezdő, O-pontjával.

Az átlalást az erdőrészlet valamelyik sarkán kezdjük meg,és az erdő­
részlet szélével párhuzamosan haladjunk előre olyan széles sávban, 
hogy az átlaló-munkásoknak ne sokat kelljen oldalirányban menniök. 
A már megmért fákat valamilyen ideiglenes jellel (krétázás, festés 
stb.) jelöljük meg, nehogy ugyanazt a törzset mégegyszer megmérjük. 
A fákat úgy jelöljük meg, hogy a jelek visszafelé jőve jól szembetűn­
jenek. Ellenkező esetben a munkásoknak keresgélniök kell a jelzést 
a fán, ami igen nagy időveszteséggel jár.

Ha a fák átlalásával az első pászta szélességében elértük az erdő­
részlet szélét, akkor kb. ugyanilyen szélességű pásztában visszafelé 
jőve folytatjuk az átlalást.

Lejtős terepen úgy fektessük a pásztákat, hogy lehetőleg a rétegvo­
nalak mentén haladhassunk, ez kíméli a munkásokat és növeli a munka­
teljesítményt.

A törzsek átmérőjét fafajonként elkülönítve, vonalkákkal ötös (négy 
függőleges vonalkát az ötödikkel áthúzunk, vagy tizedes csoportok­
ban (négy pont, hat vonás: iXI írjuk be a jegyzőkönyvbe.

Az átmérőket általában cm-es pontossággal szoktuk mérni. Teljesen 
kiegyenlítődnek azonban az eltérések akkor is, ha 2 cm-es, vagy 
idősebb állományokban akár 4—5 cm-es kikerekítéseket alkalmazunk. 
Ebben az esetben kikerekítő átlalókat kell használnunk. Ilyen kikere­
kítések alkalmazásával jegyzőkönyvünk vezetése egyszerűbb lesz, és 
a pontosság mégis kielégítő.

Egy jegyzőkönyvvezetőhöz két-három átlaló-munkást célszerű be­
osztani.

b) Mintateres eljárások

Ha az erdőrészlet faegyedeinek csak egy részét mérjük meg mell­
magasságban, akkor nem az egész erdőrészlet területén, hanem csak 
az ún. mintaterületeken dolgozunk. A mintaterek nagysága az egész 
erdőrészlet területének kb. 3—20%-a.
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Egyenletes állományban Változatos állományban
1—3 ha-ig 15 % 1—3 ha-ig 20 %
3—10 „ 10 % 3-10 „ 15 %

10—20 „ 5 % 10—20 „ 10 %
20 ha fölött 3 % 20—30 „ 5 %

30 ha fölött 3 %
A mintaterületen álló faállomány fatömegéből következtetni tudunk 

az egész erdőrészlet faállományának a fatömegére. Ha az erdőrészlet 
faállománya teljesen egyenletes volna, akkor a mintaterület adataiból 
kiszámított fatömeg egyezne a törzsenkénti felvétel útján megállapí­
tott fatömeggel. A valóságban ilyen egyenletes állomány nincsen. Ha 
azonban a mintaterületeket úgy választjuk meg, hogy azok az erdő­
részlet átlagos viszonyait képviselik, akkor a mintaterületek fatömeg- 
adataiból levont következtetések kielégítő eredményt adnak.

A mintaterület elhelyezése és alakja szerint megkülönböztetünk 
a) közönséges mintavételt, fí) rácsos mintavételt és y) körös minta­
vételt.

a) A közönséges mintavétel
Ez a legrégibb mintateres eljárás. Az állományban kiválasztunk 

egy meghatározott nagyságú, derékszögű, négyszögalakú mintaterü­
letet, és az ezen a területen levő állomány valamennyi törzsének meg­
mérjük mellmagassági átmérőjét.

A mintaterület kitűzése előtt gondosan be kell járnunk az egész 
erdőterületet, hogy valóban az állomány átlagos viszonyait tartalmazó 
területet választhassuk ki mintaterületnek (23. ábra.).

A mintaterület kitűzéséhez szögtűző dobot vagy prizmát használunk. 
A mintaterület nagysága 0,5—1 ha legyen, amit a négyszög oldalainak 
pontos kimérésével könnyen betarthatunk. A mintaterület határait 
úgy jelöljük meg, hogy a határon már éppen kívüleső törzseket mésszel 
vagy krétával megjelöljük, és a törzsenkénti felvételt ezeken a megjelölt 
fákon belül végezzük.

i
E
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Példa:
Egy 4,7 ha-os erdörészletben kitűztünk egy 50x100 méteres mintaterületet. Ezen 

a területen az alábbi fatömeget találtuk: tölgy 29 m3, lucfenyő 12 m3, vörösfenyö 
3 m3. Mennyi az egész erdörészlet fatömege, fafajonként és összesen?

Ha 5000 m2-en (0,50 ha) találtunk 29 m3 tölgyet, 12 m3 lucfenyőt és 3 m3 vörös­
fenyőt, akkor az egész erdőrészlet fatömege:

Tölgy 58 • 4,7 = 273 m3
lucfenyő 24 • 4,7 = 113 m3
vörösfenyö 6 • 4,7 = 28 m3
összesen 414 m3

P) Rácsos mintavétel (Fekete Zoltán eljárása^

A közönséges mintaterület összefüggő területet zár be; a rácsos 
minta rácsszerűen szeli át az egész erdőrészletet. (24. ábra.) A hosszú, 
szalagalakú mintaterek egymással párhuzamosak, és lehetőleg egymás­
tól egyenlő távolságra fekszenek. Minél sűrűbben fektetjük a rácsot, 
vagy minél szélesebbre vesszük a szalagokat, annál nagyobb lesz a 
mintaterületünk és így a pontosság is.

A szalagok kitűzésekor a mintaterület hossztengelyében mérősza­
lagot feszítünk ki, és a terület szélességét a mérőszalagtól jobbra-balra 
rúddal mérjük ki.

Mindenekelőtt a kívánt pontosságtól függő rácssűrűséget kell meg­
állapítanunk. Azután megállapíthatjuk a szalagok egymás mellé fekte-
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tésének legkedvezőbb irányát. A rácsok egymástól való távolságát 
elegendő lépéssel (kb. 75 cm) mérnünk, mert a kisebb eltérések csak 
a mintaterületnek az összterület százalékában kifejezett nagyságát 
befolyásolják. (Pl. az összterületnek 10%-át tervezzük felvenni. Meg­
állapítjuk, hogy 75 cm-es lépésekkel mérve a szalagok milyen távol­
ságra legyenek egymástól. A végrehajtás során azonban rövidebbeket 
lépünk néhány centiméterrel. E kis eltérések végeredménye csupán 
az lesz, hogy az összterületnek nem 10, hanem mondjuk 11%-át vesz- 
szük fel.)

A felvett mintaterület nagyságát a szalagok területének összege 
adja.

A felvétel menete a következő: Ha a rácssűrűséget (s) és az irányt 
már megállapítottuk, akkor az állomány szelétől a tervezett irányra 
merőlegesen lelépjük a rácstávolság felét (s/2), és ebben a távolság­
ban, de az erdőrészlet határától kezdődően két munkás a rács hossz­
irányában a földre fektetve kifeszíti a mérőszalagot. A szalag elején 
haladó munkás bekiáltja a „minta” szót, és a jegyzőkönyvvezető min­
den bekiáltásra jelet tesz a jegyzőkönyv megfelelő helyére azért, hogy 
a végén a fektetett szalagok számából megállapíthassa a rácsok hosszát, 
illetve a területét.

A rúdtartó munkás a mérőszalag mentén halad, és a kezében tartott 
3—6 m hosszú rudat hol jobbra, hol balra hajtja ki a mérőszalagtól, 
azért, hogy az átlaló munkások a mintatér szélső fáit megállapíthas­
sák. Célszerű a rúdnak a szalag felé eső végére egy függélyezőt erősí­
teni, hogy a rúd egyik vége a rúdtartó munkás lehajlása nélkül ponto­
san a szalaghoz tartható legyen.

A mintaterületbe esik minden olyan fa, amelyiknek a félvastagságán 
túl ér a rúd vége. A mérőszalag jobb és bal oldalán egy-egy átlaló mun­
kás halad, akik a rács területébe eső valamennyi fát megátlalják. A 
megmért fák fafaját és mellmagassági átmérőjét bekiáltják a jegyző­
könyvvezetőnek.

A rácsos mintavételhez 5 munkás szükséges: két munkás tartja 
a mérőszalagot, egy a rudat és egy-egy jobbról-balról átlal.

Ha a mérőszalag teljes hosszáig megtörtént az átlalás, akkor a sza­
lagtartó munkások egy szalaghosszal továbbmennek és az elől haladó 
újból bekiáltja a „minta” szót.

Példa:
Mekkora a felvett mintaterület, ha a használt mérőszalag hossza 20 m, a szalag­

fektetések száma 83 volt, és a végén még mértünk 12 m-t, a használt rúd hossza pe­
dig 5 m volt.

A pászták összes hossza: 83 • 20 + 12 = 1672 m; a szélessége pedig: jobbra 
5 m, balra 5 m, vagyis 10 m. A mintaterület nagysága tehát: 1672 • 10 = 16720 
m2 = 1,672 ha.
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Ha a terep erősen lejt, és ezért a szalagot nem tudjuk vízszintesen 
kihúzni, akkor a ferdén mért szalaghosszakat át kell számítanunk víz­
szintesre, mert a ferde terület növőtere egyenlő annak vízszintes vetü- 
letével. Ehhez az átszámításhoz geológus kompasszal vagy fokíves 
függélyezővel mérnünk kell a terep lejtszögét is.

A rácssűrűség attól függ, hogy a terület hány százalékát akarjuk 
mintatérként felvenni, és milyen hosszú rúddal dolgozunk. Fekete 
Zoltán a számítások kiküszöbölésére a következő táblázatot adja 
a rácssűrűség megállapításához.

A RÁCSSŰRŰSÉG TÁBLÁZATA

12. táblázat

2 2,5 3 3 4 5 | 6

«öl öles m é t eres
-2

A
 m

ii 
eg

és
z 

sz
áz

ai

rúd használata esetén a rácssűrűség 75 cm-es lépésekben

1 1011 1264 1517 800
|

1067 1333 1600
2 506 632 759 400 , 538 667 800
3 337 421 506 267 356 444 533
4 253 316 379 200 267 333 400
5 202 253 303 160 218 267 320

10 101 126 152 80 107 133 160
15 67 84 101 53 71 89 107
20 51 63 76 40 53 67 80

A rács elhelyezésére nézve ajánlatos a hosszúkás erdőrészletekben 
a szalagokat a hosszirányra merőlegesen fektetni. Hegyoldalon jobb 
a lejtő irányába haladni, mint a völggyel párhuzamosan, mert ezáltal 
a mintaterület jobban eloszlik a különböző minőségű részek között. 
Tudjuk azt, hogy az állományok minősége a hegyről a völgy felé ha­
ladva egyre javul, és a völgyben a legjobb.

A sávok egyenes kitűzésére nem kell túlzott figyelmet fordítanunk, 
mert azok elhajlása vagy kisebb törése a becslés pontosságára nincsen 
befolyással. Fontos azonban, hogy a sávokat a faállomány apróbb 
helyi változásainak mérlegelése nélkül a tervezett irányban gépiesen 
fektessük le.

Ha a mintaterületen álló faállomány fatömegét meghatároztuk, 
akkor a kapott eredményt átszámítjuk az erdőrészlet egész területére.

y) A körös mintavétel
Ennek az eljárásnak az alkalmazásakor sok, egymástól egyenlő tá­

volságra fekvő, meghatározott sugarú, kör alakú mintatéren vesszük 
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fel a faállomány mellmagas­
sági méreteit. Előzőleg itt is 
el kell döntenünk, hogy az 
állomány egész területének 
hány százalékát akarjuk min­
tatérként felvenni. Ha ismer­
jük a kör sugarát, akkor 
kiszámíthatjuk a köröknek 
egymástól való távolságát 
lépésekben (75 cm), hogy a 
körök területének összegéből 
a szükséges nagyságú terüle­
tet kapjuk.

A körök kitűzése úgy kez­
dődik, hogy az állomány vala­
melyik szélétől lelépjük az 
előre 'megállapított körtávol­
ság felét (s/2), itt a rúdtartó 
munkás gyengén lever a földbe 
egy 60—70 cm hosszú karót, 
és bekiáltja a „minta” szót.
Ez a karó jelzi az első kör 
középpontját (25. ábra). A 
jegyzőkönyvvezető minden 
„minta” bekiáltásra a jegyző­
könyv megfelelő helyére egy-egy jelet tesz, hogy a felvétel végén 
számbavehesse a felvett körök számát.

A rúdtartó munkás a leütött karótól, mint középponttól kört ír le 
a rúddal, hogy megmutassa az átlaló munkásoknak a mintatér szélső 
fáit. Minden fa a körbe számít, amelyiknek félvastagságán túl ér a rúd 
vége.

A körös mintavételhez 2—3 munkás szükséges: egy rúdtartó munkás 
és 1—2 átlaló munkás.

A következő kör középpontja az állomány szélével majdnem pár­
huzamos irányban a már kiszámított lépés-távolságra (s) lesz, ahol 
a rúdtartó munkás ismét leüti a karót, és újból bekiáltja a „minta” 
szót.

Ha a körökkel az erdőrészlet széléig jutottunk, akkor az eddigi 
haladási irányra merőlegesen, az erdőrészlet belseje felé ismét lelép­
jük az s távolságot, és erre merőlegesen az erdőrészlet szélétől kb. 
olyan messze vesszük fel a legközelebbi kör középpontját, hogy az 
előző kör középpontjától az erdőrészlet széléig mért távolsággal együtte­
sen az í'-távolságot kapjuk.
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+ s2 = s (lásd a 25. ábrát). Az ábrán nyilakkal jelöltük a körök 
kitűzése során követett irányt.

A körök lehetőség szerint egymással párhuzamos egyeneseken fe­
küdjenek. Az irány megtartására ritkább erdőrészletekben elengendő 
egy-egy távolabbi pont kiszemelése; sűrűbb állományban esetleg kézi 
iránytűt is használhatunk. Hegyoldalon legcélszerűbb a rétegvonalak 
irányában haladni.

A körök egyenletes eloszlása érdekében figyelemmel kell lennünk 
a sortávolságok kimérése közben arra is, hogy hegyoldalon felfelé 
haladva kisebbeket szoktunk lépni, mint amikor vízszintesen vagy 
éppen lefelé haladunk.

A rúd hosszát célszerű minden esetben úgy megválasztanunk, hogy 
a vele leírt kör területe kerek számú négyzetmétereket adjon, mert 
így számításaink egyszerűbbek. A rudat mindig vízszintesen tartsuk.

Példa:
Számítsuk ki, hogy milyen hosszú rudat kell használnunk akkor, ha 0,005 ha- 

nyi (azaz 50 négyzetméteres) körterületű mintatereket akarunk felvenni?
A kör területe: g = r2 • tt
Ha a kör területe ismert — mint jelen esetben is — és a kör sugarának (r) a nagy­

ságát keressük, akkor azt a fenti egyenletből ki kell fejeznünk:

Ha ebben a képletben a g helyére a megadott körterületet helyettesítjük, akkor 
megkapjuk a keresett kör sugarát:

Ezeket a számításokat megtakaríthatjuk, ha van olyan táblázatunk, amelyből 
közvetlenül kiolvashatjuk az adatokat.

Ha a mintaterület százalékos arányát az erdőrészlet egész területé­
hez viszonyítva már megállapítottuk, akkor kiolvashatjuk a táblázat­
ból a különböző területű köröknek megfelelő rúdhosszakat (sugarakat) 
és a köröknek 75 cm hosszú lépésekben mért egymástól való távol­
ságát.

Példa:
Egy 8,7 ha területű erdőrészletben felvettünk 53 kört. A felvételhez használt rúd 

hossza 5,642 m, tehát egy-egy kör területe 0,01 hektár volt (lásd a 13*. táblázatot). 
A felvett mintaterület nagysága tehát: 53-0,01 = 0,53 ha.
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13. táblázat
KÖR ELOSZTÁSI TÁBLÁZA

A kör területe

0,01 0,02 0,03 0,005 I 0,010 0,015

A 
mintaterület

kát. hold h e k t á r

az 
egész

A rúd hossza

terület
százalékai­ 2,257 3,192 3,099

6,910ban öl öl öl 3,989 5,642
4,280 6,053 7,413 m m m

m m m

A sor- és körtávolság 75 cm-es lépésekben

2 72 101 124 67 94 115
3 58 83 101 54 77 94
4 51 72 88 47 67 82
5 45 64 78 42 60 73

10 32 45 55 30 42 52
15 26 37 45 24 34 42
20 23 32 39 21 30 37

Az 53 körben talált fatömeg a következő volt: jegenyefenyö 184 m3 és tölgy 73 
m3. Mivel a felvett mintaterület nagysága 0,53 ha, ezért a rajta talált fatömeget át 
kell számítanunk egy hektárra:

Jegenyefenyö: 184 •
1

— = 347 m3/ha
0,53

Tölgy: 73 •
1

0,53
= 138 m3/ha.

Az egész erdőrészlet (8,7 ha) fatömege pedig:

Jegenyefenyö: 347 -8,7 = 3019 m3
Tölgy: 138 • 8,7 = 1201 m3

Összesen 4220 m3

A mintateres eljárások igen megbízható eredményeket adnak, ha 
sok erdőrészlet fatömegére vagyunk kíváncsiak. A legpontosabb ered­
ményt a körös mintavétel adja, majdnem olyan pontos eredményt 
ad a rácsos mintavétel, és sokkal kevésbé pontos eredményt ad a közön­
séges mintavétel. A mintateres eljárások fatömegbecslési eredményei 
sok erdőrészlet átlagában nem térnek el ± 2%-nál nagyobb mértékben 
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a törzsenkénti felvétel eredményeitől, egyes erdőrészletekre vonatkoz­
tatva azonban a + eltérések a 10%-ot is meghaladhatják.

Mivel a mintateres becslési eljárásokhoz sokkal kevesebb idő szük­
séges, mint a törzsenkénti felvételhez, ezért igen gyakorlatiasak.

2. A fatömeg kiszámításának módjai

Ha az egész állomány vagy a mintaterület mellmagassági átmérőit 
megmértük, akkor ezeknek a segítségével meghatározhatjuk az egész 
erdőrészlet vagy a mintaterület faállományának a fatömegét.

Az erdőgazdasági gyakorlat igen sok fatömeg-meghatározási eljárást 
ismer és alkalmaz. A következőkben csak a fontosabbakkal foglal­
kozunk.

A mellmagassági átmérők ismeretében a faállomány fatömegét meg­
határozhatjuk: a) fatömegtáblákkal és

b) mintafák döntésével.
A fatömegtáblák alkalmazása törzsek döntését nem igényli.
Ha mintafákat döntünk, akkor dolgozhatunk:

a) állomány-átlagtörzsekkel,
fi) fatömeggörbés eljárással és
y) tömegegyenessel.

a) A fatömegtáblák alkalmazása

A fatömegtáblák alkalmazásával igen sok számítást takaríthatunk 
meg, mert az egyes fák köbtartalmát fafajonként a mellmagassági 
átmérő és a magasság függvényében közvetlenül olvashatjuk ki belőlük.

Fatömegtáblák segítségével a faállomány fatömegét meghatározhatjuk:
1. Teljes felvétellel és
2. magassági-görbés eljárással.
A teljes felvétel esetén a faállomány minden fájának megmérjük 

a mellmagassági átmérőjét és a magasságát is. Az így megállapított 
adatok alapján a fatömegtáblákból fafajonként kikeressük az egyes 
fák fatömegét és összegezünk.

A teljes felvétel pontos, de meglehetősen hosszadalmas eljárás, ezért 
a gyakorlatban inkább a magassági-görbés eljárást használják.

Az erdőrészlet vagy mintaterület faállományának a felvétele itt is 
átlalással történik. Ezenkívül azonban még fafajonként 20—30 fa 
magasságát is megmérjük, és feljegyezzük a hozzájuk tartozó mell­
magassági átmérőket. Ezekből az adatokból milliméter-papiroson meg­
szerkesztjük az ún. magassági görbét, amelyről bármely mellmagas­
sági átmérőhöz tartozó famagasságot le tudunk olvasni.
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Példa:
Egy kőszegi bükkösben megmértük elszórtan 29 különböző vastagságú álló törzs 

mellmagassági átmérőjét (dj,3) és magasságát (h). A kapott adatokat a 14 .táblázat 
foglalja magában.

14. táblázat

h
i

1,3 h
" d.,3

h

cm m cm ni cm m

24 21 14 14 31 26
28 23 25 20 12 16
16 16 16 20 17 22
26 21 40 24 30 24
23 22 14 17 29 24
15 15 20 20 12 11
36 26 32 24 29 21
24 23 27 22 39 27
30 26 13 16 17 18
27 27 23 20

Ezeket az adatokat egy derékszögű tengely-rendszerben ábrázoljuk úgy, hogy 
a vízszintes tengelyre a mellmagassági átmérőket, a függőlegesre pedig a hozzá­
tartozó magasságokat hordjuk fel. (26. ábra.) Az így felrakott pontok eléggé el­
szórtan fekszenek (lásd a 26. ábrán a kis köröket). Ezeket még ki kell egyenlítenünk. 
Evégböl a felrakott pontokból csoportokat alakítunk (lásd az ábrán függőleges 
szaggatott vonalakkal elhatárolt részeket), és minden csoportnak kiszámítjuk az 
átlagpontját (súlypontját). Ezeket az ábrán nagyobb körökkel jelöltük. Az átlag-
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pontok vezetésével már megnyugtatóan meg tudjuk húzni a magasságok kiegyen­
lített görbéjét.

Az egyes csoportok átlagpontjait úgy számítjuk ki, hogy külön összeadjuk a 
odntokhoz tartozó mellmagassági átmérőket, majd külön a magasságokat is, és 
mindegyik összeget elosztjuk a csoportban lévő pontok számával. Az eredmény 
lesz a csoport átlagos mellmagassági átmérője és magassága.

A számítás menete az első csoportra nézve a következő:

^1,3 h *
cm m

80
12 11 — = 13,3 cm
12 16 6
13 16
14 14
14
15

17
15

89
6

= 14,8 m.

80 89

Kellő érzék és megfelelő gyakorlat esetén a csoportképzés és az átlagpontok 
kiszámítása nélkül is meg lehet húzni a- magassági görbét, de ez sohasem olyan biz­
tos, mint a fent ismertetett eljárás.

Az elmondottak alapján kialakított fatömeg-felvételi lapot a 15. 
táblázat szemlélteti.

A táblásat második rovata a becslési jegyzőkönyvből kiolvasott 
törzsszámokat tartalmazza vastagsági fokonként. A harmadik rovatba 
írt famagasságokat a kiegyenlített magassági görbéről olvastuk le; 
a negyedik rovat adatait pedig a fatömegtáblából vettük ki. Az ötödik 
rovat adatait a második és a negyedik rovat adatainak a szorzatai 
adják.

A fatömegtáblák segítségével történő fatömegbecslési eljárás nagyon 
elterjedt. Gyors és különösen tömeges állománybecslések esetén igen 
megbízható összeredményeket szolgáltat. Ezt kiterjedt hazai megfi­
gyelések bizonyítják.

Ha grafikus fatömegtáblák állanak rendelkezésünkre, akkor azokról 
még gyorsabban leolvashatjuk az egyes törzsek köbtartalmát. (27. 
ábra.) A grafikus fatömegtáblákon — különösen ha azok milliméteres 
beosztású lapokon készültek — a közbesítés is egyszerűbb és gyorsabb, 
mint a táblázatokban.

A fatömegtáblás fatömeg-meghatározást meggyorsíthatjuk az egy­
séges magassági görbék alkalmazásával. Ezek alkalmazása ui. felesle­
gessé teszi a becsülendő faállományok magassági görbéinek megszer-
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PÉLDA A FATÖMEGTÁBLÁK HASZNÁLATÁHOZ
15. táblázat

Mellmagassági 
átmérő

A 
törzsek száma

A fa 
magassága

F a t ö m e g

egyenként összesen

cm db m m3

1 2 3 4 5

12 6 14 0,07 0,42
14 8 15 0,11 0,88
16 30 17 0,16 4,80
18 52 18 0,22 11,44
20 62 20 0,31 19,22
22 70 21 0,39 27,30
24 72 22 0,49 35,28
26 70 23 0,61 42,70
28 60 24 0,74 44,40
30 48 24 0,85 40,80
32 34 25 1,01 36,36
34 24 25 1,15 27,60
36 16 25 1,28 20,48
38 12 26 1,50 18,00
40 8 26 1,66 13,28
42 2 26 1,84 3,68

Összesen 576 — — 346,64

Cser vastagfatömeg
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

27. ábra. Grafikus fatömegtábla (készítette: Sopp László)
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kesztését. A kocsánytalan tölgyre hazánkban Fekete Zoltán készített 
ilyen görbéket. Használatukhoz elegendő a faállomány átlagmagas­
ságának a meghatározása, mert a többi vastagsági fok magassági ada­
tát már a megfelelő egységes görbéről olvashatjuk le.

b) A fatömeg meghatározása mintafák segítségével

a) Fatömeg meghatározás állomány-átlagtörzsekkel

Mind a törzsenkinti számbavétel, mind a mintateres eljárások al­
kalmazása során felvett adatokat fafajonként és vastagsági fokok 
szerint bevezetjük a becslési jegyzőkönyvbe.

A becslési jegyzőkönyvből tudjuk, hogy az egyes vastagsági fokokba 
hány törzs esik. A körlapszorzási táblából pedig kiolvassuk vastag­
sági fokonként és fafajonként a körlapösszegeket. Ha a különböző 
vastagsági fokok körlapösszegeit fafajonként összeadjuk, akkor meg­
kapjuk az erdőrészlet (törzsenkénti felvétel esetében) vagy a minta­
terület (mintateres eljárások esetében) egyes fafajainak a mellmagas­
sági körlapösszegét, és a jegyzőkönyvből megállapíthatjuk azt is, hogy 
hány törzs adta ezt a körlapösszeget.

A faállomány mellmagassági körlapösszegének a jele: G.
Ha a mellmagassági körlapösszeget elosztjuk a törzsek számával 

(N), akkor megkapjuk az átlagos mellmagassági körlapterületet:

_ G

amelyből a körlaptáblából való visszakereséssel könnyen kiszámít­
hatjuk a hozzátartozó átlagos mellmagassági átmérőt: dáti..

Ha már ismerjük az átlagos mellmagassági átmérőt, akkor felkere­
sünk az állományban néhány ilyen átmérőjű és magassága alapján is 
átlagos törzset, és kiolvassuk köbtartalmukat a fatömegtáblából. Fa- 
tömegtábla híján kidöntjük a törzseket, és pontosan meghatározzuk 
(szakaszos köbözéssel) a köbtartalmukat. A néhány törzs köbtartal­
mának az átlaga lesz az állomány-átlagtörzs köbtartalma: váti.. Ezt 
csak meg kell szoroznunk az erdőrészlet, illetve a mintaterület törzsei­
nek a számával (amit a becslési jegyzőkönyvből egyszerűen kiírhatunk), 
és megkapjuk a kérdéses fafajnak az erdőrészleten vagy a mintaterü­
leten álló összes fatömegét: V.

Tehát:
V = Vd,/.* A

Ha ezt a számítást minden egyes előforduló fafajra nézve külön- 
külön elvégezzük, és végül a különböző fafajokra kapott fatömegeket 

62

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2021. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/91/2021.



összegezzük, akkor megkapjuk az egész erdőrészlet vagy mintaterület 
fatömegét.

Az állomány-átlagtörzs gyors megállapítását lehetővé teszi Weise 
szabálya. E szerint bármely fafaj átlagtörzse a vastagság szerint ren­
dezett törzseknek mintegy a 60%-ára esik.

Nem kell tehát mást tennünk, mint a becslési jegyzőkönyvben fa­
fajonként összegeznünk a törzsszámot, majd megállapítanunk annak 
60%-át. Ezután vastagsági fokonként haladva addig kell összegeznünk 
a törzsszámot, amíg a kiszámított 60%-hoz érünk. Az itt talált vastag­
sági fok lesz az állomány-átlagtörzs mellmagassági átmérője.

A törzs alakja ugyanazon mellmagassági átmérő esetében más- és 
más lehet, ezért nem elégedhetünk meg egyetlen átlagtörzs döntésé­
vel, hanem 3—5 átlagtörzset kell keresnünk, és ezek köbtartalmának 
a számtani átlagával számolnunk.

Az állományokban ritkán sikerül olyan törzseket találnunk, amelyek­
nek mellmagassági átmérője pontosan azonos a kiszámított átlagos 
átmérővel. Ha azonban a ledöntött átlagtörzsek mellmagassági át­
mérőjénél előforduló kis eltérések többé-kevésbé ellentétes értelműek, 
úgy számíthatunk arra, hogy a hibák egymást közömbösítik, és a köb­
tartalmak átlaga egészen közel lesz az átlagtörzs köbtartalmához.

Átlagtörzseket számolhatunk ki nemcsak az egész erdőrészlet vagy 
mintaterület faállományára nézve, hanem annak szűkebb csoport­
jaira, az ún. vastagsági osztályokra is. (A vastagsági osztály mindig 
több vastagsági fokot foglal magában.) Képezhetünk vastagsági osz­
tályokat úgy, hogy azokban 10—10 cm-enként csoportosítjuk a tör­
zseket. Pl.: a 11—20 cm-es törzsek egy vastagsági osztályt, a 21—30 
cm-es törzsek egy másik vastagsági osztályt, a 31—40 cm-es törzsek 
egy harmadik vastagsági osztályt jelentenek stb. A vastagsági osztá­
lyoknak ilyen módon való alakításakor az egyes vastagsági osztályokba 
eső törzsek száma és a mellmagassági körlapösszeg más és más lesz. 
Az eredmény pontosabbá tétele céljából jobb a vastagsági osztályokat 
a mellmagassági méretektől függetlenül úgy képezni, hogy mindegyikbe 
azonos körlapösszegek kerüljenek.

A vastagsági osztályok alakításának az a célja, hogy a kiszámított 
átlagok közelebb essenek a valóságos átlagokhoz, és ezzel is megbíz­
hatóbb eredményeket biztosíthassunk. A vastagsági osztályok alakí­
tása természetesen a döntendő átlagtörzsek számának emelkedésével 
jár. Ez a tény az eljárás legnagyobb hátránya.

P) A fatömeggörbés eljárás
Ezt a fatömeg-meghatározási eljárást alkalmazva nem kiszámított 

átmérőjű átlagtörzsekkel dolgozunk, hanem szabadon választott minta­
törzsek döntésével oldjuk meg a feladatot. Miután az erdőrészlet vagy 
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a mintaterület faállományának mellmagassági átmérőit megmértük, 
tetszés szerinti méretű mintafákat választunk ki, kidöntjük őket, köb­
tartalmukat pontosan meghatározzuk, és ezek alapján megszerkesztjük 
az ún. fatömeggörbét.

Példa:

Egy elegyetlen faállománynak valamennyi törzsét megmértük mellmagasságban 
(törzsenkénti felvétel). A felvétel eredményét a 16. táblázat két baloldali oszlopában 
láthatjuk. Amint látjuk, ebben az állományban 22 cm-es vastagságtól egészen 66 
cm-es vastagságig találtunk törzseket; összesen 356 db-ot.

16. táblázat
PÉLDA A FATÖMEGGÖRBÉS ELJÁRÁSHOZ

Mellmagassági 
átmérő A törzsek száma

Vastagfatömeg

egyenként összesen

cm db m3

1 2 3 4

22 2 0,57 1,14
24 13 0,70 9,10
26 12 0,84 10,08
28 13 1,00 13,00
30 17 1,17 19,89
32 21 1,37 28,77
34 33 1,56 51,48
36 28 1,78 49,84
38 46 2,03 93,38
40 32 2,25 72,00
42 30 2,51 75,30
44 32 2,78 88,96
46 25 3,05 76,25
48 13 3,35 43,55
50 6 3,65 21,90
52 13 4,00 52,00
54 8 4,39 35,12
56 6 4,72 28,32
58 1 5,18 5,18
60 2 5,47 10.94
62 1 5,79 5,79
64 1 6,35 6,35
66 1 6,75 6,75

Összesen 356 — 805,09
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A faállományból az alábbi 10 mintafát döntöttük ki:

17. táblázat

Mellmagassági átmérő A vastagfa köbtartalma

cm m3

34 1,556
51 4,174
28 0,913
43 2,787
56 4,342
29 1,086
24 0,760
40 2,136
47 3,000
31 / 1,402

A kidöntött törzsek vastagfa-köbtartalmát szakaszos köbözéssel határozzuk meg. 
Ezeknek az adatoknak az alapján szerkesztjük meg a fatömeggörbét. (28. ábra).

A fatömeggörbe megszerkesztése úgy történik, hogy a vízszintes tengelyre fel­
hordjuk a kidöntött törzs mellmagassági átmérőjét, a függőlegesre pedig ugyanen­
nek a törzsnek a pontosan meghatározott köbtartalmát. A két adat metszéspontjában 
kapjuk a fatömeggörbe egyik pontját. Természetesen a vékony, a közepes és a vastag 
törzsekből egyarán olyan számban kell mintatörzseket döntenünk, hogy a görbe 
folyamatosan megszerkeszthető legyen. Az így megszerkesztett görbéről aztán bár­
mely mellmagassági átmérőhöz tartozó törzs köbtartalmát le tudjuk olvasni.
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Láthatjuk az ábrán, hogy a görbe nem mindenütt halad keresztül a felrakott pon­
tokon. Ez azért van így, mert a görbét kiegyenlítettük, hogy egyenletes futású legyen. 
Ha ezt nem tettük volna, akkor a görbe többhelyen megtörne, és nem képviselné az 
állomány átlagadatait.

A fatömeggörbéröl az előforduló összes mellmagassági átmérőhöz tartozó törzsek 
vastagfatömegét leolvashatjuk. Az adatokat a 16. táblázat 3. rovata tartalmazza. 
Most már nem kell egyebet tennünk, mint a különböző vastagságú törzsek köb­
tartalmát megszoroznunk az állományban található ilyen vastagságú törzsek szá­
mával (2. rovat adata szorozva a 3. rovat adatával), és megkapjuk minden vastag­
sági fok fatömegét (4. rovat: fatömeg összesen). A 4. rovatban szereplő fatömegek 
összesítése adja az erdörészlet vagy a mintaterület egész fatömegét: 805,09 m3.

Elegyes állomány esetén természetesen a fatömeg-meghatározást fa­
fajonként külön-külön el kell végeznünk.

A fatömeggörbés eljárás sokkal gyakorlatiasabb, mint az állomány- 
átlagtörzses. Nem kell az átlagos körlapot és az átlagos átmérőt hosz- 
szadalmas számítással megállapítanunk, s nem kell előre meghatározott 
átmérőjű törzseket keresnünk kidöntés céljából. Mintatörzsnek fel­
használhatunk akármilyen kiszáradt, kidőlt vagy bármely okból ki­
vágott ép törzset.

Természetesen ennek az eljárásnak az alkalmazása során is tetszés 
szerint alakíthatunk vastagsági osztályokat.

y) A fatömegegyenes alkalmazása

Ha a fatömeget egy derékszögű tengelyrendszerben nem a mell­
magassági átmérő, hanem a mellmagassági körlap függvényében áb­
rázoljuk, akkor az ún. tömegegyenest kapjuk. (29. ábra.) Ezt a tömeg­
egyenest a fatömeggörbés eljáráshoz hasonló módon felhasználhatjuk

29. ábra. A tömegegyenes szerkesztése
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erdőrészletek vagy mintaterületek faállományának a fatömeg-meg- 
határozásához.

A gyorsabb munka érdekében Kopetzky olyan átlalókat szerkesztett, 
amelyekről közvetlenül a megmért mellmagassági átmérőkhöz tartozó 
körlapterületeket olvashatjuk le, és a becslési jegyzőkönyvben is a 
körlapadatokat jegyezzük fel.

Ez az eljárás azért egyszerűbb, mint a fatömeggörbés eljárás, mert 
mintatörzseket csak a vékonyabb és a vastagabb törzsek közül kell 
kiválasztanunk.

A következő példában ugyanannak az állománynak a fatömegét 
fogjuk megállapítani a tömegegyenes alkalmazásával, amelyiknek a 
fatömegét az előzőkben már a fatömeggörbés eljárással megállapí­
tottuk.

Az állományból 8 mintafát döntünk: négyet a vékonyakból és négyet a vastagok­
ból. A vékonyaknak is és a vastagoknak is meghatározzuk az átlagos mellmagassági 
körlapterületét és vastagfatömegét.

18. táblázat

Mellmagassági átmérő Körlapterület Vastagfatömeg

cm m2 m3

29,0 0,066 1,117
24,1 0,046 0,760
26,1 0,054 0,813
27,2 0,058 0,990

Átlag 0,056 0,920

52,4 0,216 4,066
52,9 0,220 4,654
53,7 0,226 3,531
56,5 0,251 4,724

Átlag 0,228 4,244

A tömegegyenesnek csak az így megállapított két pontját rakjuk föl. A két pontot 
vonalzóval összekötjük, és már meg is kaptuk a kérdéses erdörészletre érvényes tö­
megegyenest. (Lásd 29. ábrát.)

Az erdörészlet, illetve a mintaterület valamennyi törzsét megmértük ebben az eset­
ben is, csakhogy a jegyzökönyben nem a mellmagassági átmérő szerint, hanem a 
mellmagassági körlap alapján csoportosítottuk a törzseket.
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19. táblázat
PÉLDA A TÖMEGEGYENES ALKALMAZÁSÁRA

Mellmagassági 
körlap A törzsek száma Egy törzs köbtartalma Összes vastagfatömeg

m2 db m3

1 2 3 4

0,04 16 0,62 9,92
0,06 35 1,01 35,35
0,08 45 1,39 62,55
0,10 53 1,78 94,34
0,12 67 2,16 144,72
0,14 42 2,55 107,10
0,16 35 2,93 102,55
0,18 26 3,32 86,32
0,20 10 3,70 37,00
0,22 13 4,09 53,17
0,24 7 4,47 31,29
0,26 2 4,86 9,72
0,28 2 5,24 10,48
0,30 1 5,63 5,63
0,32 1 6,01 6,01
0,34 1 6,40 6,40

1

Összesen 356 — 802,55

A táblázat két baloldali rovatát a felvételi jegyzőkönyvből vettük át. Ezután a 
tömegegyenesről leolvassuk az összes előforduló mellmagassági körlaphoz tartozó 
vastagfatömeget, amit a táblázat 3. rovatába írunk. Ezeket a köbtartalmakat meg 
kell szoroznunk az állományban előforduló törzsek számával (a 2. rovat adata szo­
rozva a 3. rovat adatával), és megkapjuk az egyes vastagsági fokok köbtartalmait 
(4. rovat). A 4. rovat összegezése adja az egész erdörészlet vagy mintaterület fatöme­
gét: 802,55 m3.

Amit látjuk, az így kapott eredmény egészen megközelíti az előző eljárással kapott 
végösszeget. (805,9 m3)

Rónai azt is megállapította, hogy a tömegegyenes fafajonként egy 
meghatározott távolságban metszi a vízszintes tengelyt, és a hajlás­
szöge is fafajonként állandó. E két adat alapján állította össze ún. 
tangens-fatömegtábláit, amelyek azonban a gyakorlatban nem terjedtek 
el.
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A FATÖMEG MEGHATÁROZÁSA A MELLMAGASSÁGI ÁTMÉRŐK 
FELVÉTELE NÉLKÜL

1. A fatermési táblák alkalmazása

Mielőtt a fatermési táblák alkalmazásának részletkérdéseire térnénk, 
foglalkoznunk kell azokkal a faállomány külső szerkezetét jellemző 
tényezőkkel, amelyek ismerete a fatermési táblák megértése és hasz­
nálata szempontjából elengedhetetlen.

a) Az elegyarány

Ha a faállományt egyetlen fafaj alkotja, akkor a faállomány ele­
gyedem Ha két vagy több fafaj található benne, akkor elegyes.

Az elegyarány területviszony szám, amely azt mutatja meg, hogy az 
egyes fafajok által (a hézagokkal együtt) elfoglalt terület hány %-a 
az erdőrészlet egész területének.

Az elegyarányt százalékban fejezzük ki. Az egyes fafajokra eső 
elegyarány-viszonyszámok összegének mindig 100%-ot kell adnia. Pl. 
ha azt mondjuk, hogy valamely faállományban az elegyarány eloszlás: 
jegenyefenyő 50%, tölgy 30% és bükk 20%, ez azt jelenti, hogy az erdő­
részlet egész területéből a jegenyefenyő 50%-ot, a tölgy 30%-ot és a 
bükk 20%-ot foglal el.

Az elegyarány-százalékot a gyakorlatban általában 10%-os pontos­
sággal állapítjuk meg. Az 1%-os pontosság akkor fordul elő, ha törzs- 
kiszámlálással felvett állomány adatainak alapján végezzük az elegy- 
arány-százalék kiszámítását.

Az elegyarányt a területet alaposan bejárva legtöbbször szembecs­
léssel szoktuk meghatározni.

b) A záródás

A záródás szintén területviszony szám, amely megmutatja, hogy a fák 
koronái által elfoglalt terület (a fák koronáinak a földön való vetülete) 
hány százaléka az erdőrészlet egész területének.

A záródási viszonyszámot is százalékban fejezzük ki, 10%-os ug­
rásokkal. Meghatározása szembecsléssel történik. Ha pl. azt mondjuk, 
hogy az erdőrészlet záródása 60%-os, ez azt jelenti, hogy a fák koro­
náinak a földön való vetülete az egész erdőrészlet területének 60%-át 
foglalja el, míg a többi 40% a fák koronái között levő hézagokra esik.

Ha a záródás nagyobb 50%-nál, akkor célszerű a hézagokat becsül­
ni — mert ez a kevesebb—, és az így kapott értéket a 100%-ból levonni. 
Ha pl. azt találnók, hogy az erdőrészlet mennyezetében mutatkozó 
hézagok az egész erdőrészlet területének 20%-át foglalják el, akkor 
a záródás 80% volna.
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c) A sűrűség

A sűrűség fatömegviszonyszám, amely azt mutatja, hogy a faállo­
mány valóságos fatömege hány százaléka annak a fatömegnek, amely- 
lyel a faállomány a meglevő termőhelyi viszonyok között és a tenyé­
szeti tényezők teljes kihasználásával rendelkezhetne.

Azt a fatömeget, amellyel a faállomány az adott viszonyok között 
rendelkezhetne: a fatermési tábla mutatja, ezért a sűrűséget a követ­
kezőképpen is meghatározhatjuk: A sűrűség fatömegviszonyszám, 
amely megmutatja, hogy a faállomány valóságos fatömege hány szá­
zaléka annak a fatömegnek, amit az adott területre a fatermési tábla 
kimutat. Képletesen:

, valóságos fatömeg • 100Sűrűség = --------------------------------------
fatermelési táblabeli fatömeg

A sűrűséget tehát ugyancsak százalékban fejezzük ki. A sűrűség 
legmagasabb foka a teljes sűrűség, amelynek a viszonyszáma: 100%.

A záródás viszont néha 100% fölé is emelkedhet akkor, ha a lomb­
koronák egymásbanyúlnak. Ilyenkor a lombkoronáknak a földön való 
vetületei nagyobb területet borítanak be. mint az erdőrészlet egész 
területe, hiszen az egymásbanyúló koronáknak a vetületei átfedik egy­
mást. Viszont az is elképzelhető — főleg fényigényes fafajok eseté­
ben —, hogy teljes sűrűség mellett a záródás viszonyszáma nem éri el 
a 100%-ot, mert a területen maximálisan termelhető fatömeg jelen van 
ugyan, de a lombkoronák mégsem érnek egészen össze. A záródás 
és a sűrűség viszonyszámai sokszor nagyon közel esnek egymáshoz, 
de azért mégsem azonosak.

A sűrűségi viszonyszámot meghatározhatjuk szembecsléssel és a 
fatermési táblák segítségével. Szembecsléssel a sűrűséget a záródási 
viszonyszám segítségével becsüljük meg. A záródást ugyanis sokkal 
megbízhatóbban becsülhetjük, mint közvetlenül a sűrűséget. Ha ren­
delkezünk olyan gyakorlati adatok alapján készült táblázatokkal, 
amelyek a záródási és sűrűségi viszonyszámok összefüggéseit tartal­
mazzák, akkor ezeket jól felhasználhatjuk a faállomány sűrűségének a 
megállapítására. Semmi esetre sem szabad a záródási viszonyszámot 
feltétlenül azonosnak venni a sűrűségi viszonyszámmal, mert ezzel 
sokszor nagy hibát követhetünk el.

Hazánkban Fekete Zoltán állított össze ilyen gyakorlati táblázato­
kat az akácra és a tölgyre. A tölgyre vonatkozó adatokat a 20. táblázat 
tartalmazza.
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20. táblázat
A SŰRŰSÉG ÉS A ZÁRÓDÁS VISZONYA A HAZAI TÖLGYESEKBEN

termőhelyen

Sűrűség az

Záródás * I. | II. | III. | IV. | V. | VI.

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5
0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8
0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9
0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 —
0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 — —
0,9 1,0 1,0 — — — —
1,0

Ha az erdőrészlet fatömegét valamilyen módon meghatároztuk, és 
a fatermési tábla megfelelő részéből kiolvassuk azt a fatömeget is, 
amely ebben a korban és termőhelyen jelen lehetne, akkor a sűrűségi 
viszonyszámot számítással is megállapíthatjuk.

Egy 100 éves elegyetlen erdeifenyö állomány 1 hektárra eső fatömegét 430 m3- 
ben állapítottuk meg, és a teljes sűrűségre vonatkozó fatermési tábla szerint ezen a 
termőhelyen ilyen korban 535 m3 lehetne az állomány fatömege.

A sűrűségi viszonyszám tehát:

430 . 100
535

= 80 %

2. A fatermési táblák

A fatermési táblák olyan tapasztalati úton összeállított táblázatok, 
amelyek elegyetlen, azonos származású, gyakorlatilag egykorúnak te­
kinthető és teljes sűrűségű faállományoknak a területegységére (1 kh-ra 
vagy 1 ha-ra) vonatkozó fatömegét, és egyéb adatait mutatják a kor 
és a termőhelyi minőség (famagasság) függvényeként.

Minden fatermési tábla a fatömegen kívül feltünteti még a folyó- és 
átlagnövedéket (amelyekről részletesebben könyvünk III. részében 
lesz szó), az állomány átlagos (esetleg biológiai felső) magasságát is. 
Ezenkívül az újabb fatermési táblákban megtaláljuk még a területegy­
ségre eső törzsszámot, a körlapösszeget, az átlagos mellmágassági 
átmérőt, az alakszámot stb. is.
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Ha tehát ismerjük a faállomány fafaját, eredetét, korát, sűrűségét 
és elegyarányát, továbbá megállapítottuk a kérdéses faállomány termő­
helyi osztályát, akkor fatömegét a fatermési táblák segítségével kö­
zelítő pontossággal megmondhatjuk anélkül, hogy a mellmagassági 
átmérőket mérnünk kellene.

A fatermési táblák adatai teljes sűrűségre és elegyetlen állapotra 
vonatkoznak, ezért abban az esetben, ha az állomány nem teljes sűrű­
ségű vagy elegyes, a sűrűségi és elegyarány-viszonyszámnak megfele­
lően csökkentenünk kell a kiolvasott adatokat.

A fatermési táblák 5—10 éves korkülönbségekben adják meg az 
adatokat. Közbeeső korú állományok fatömegét közbesítéssel (inter­
polálással) határozhatjuk meg. A közbesítést megkönnyíti a fatermési 
táblák folyónövedék rovata, amely az egymásután 5—10 éves különb­
séggel következő fatömegek közötti növekedésnek egy évre eső átlagát 
mutatja.

21. táblázat
KIVONAT A FATERMÉSI TÁBLÁKBÓL

TÖLGY SZÁLERDŐ

(Fekete Zoltántól, részben átdolgozva, kivonatosan)
Terület: 1 hektár

I. Fatermési osztály

Kor

Felső | Átlagos

Fatömeg

Folyó- | Átlag-
Törzsszám

Átlagos 
mellma­
gassági 
átmérőmagasság növedék

év m m3 m3 | db cm

10 2,8 2,6 28
20 7,4 6,9 72
30 13,3 12,5 130
40 17,0 16,2 196
50 20,0 19,2 262
60 22,5 21,6 325
70 24,6 23,7 386
80 26,4 25,4 442
90 27,8 26,8 493

100 28,9 27,9 539
110 29,8 28,8 580
120 30,5 29,5 617
130 31,0 30,0 650

4,4
5,8
6,6
6,6
6.3
6,1
5.6
5.1
4.6
4.1
3.7
3.3

2,80
3,60 5000 5,6
4,33 2270 9,8
4,90 1234 14,7
5,24 822 19,3
5,42 610 23,6
5,51 487 27,5
5,53 409 31,0
5,48 354 - 34,3
5,39 314 37,4
5,28 286 40,0
5,14 266 42,3
5,00 254 44,0
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II. Fatermési osztály

Kor
Felső | Átlagos

Fatömeg
Folyó- j Átlag-

Törzsszám
Átlagot 
rrellma- 
gassági 
átmérőmagasság növedék

év m m3 m3 db cm

AKÁC SZÁLERDŐ

10 2,1 2,1 18 3.1
4.7
5.7
6,0
5.9
5.4
5,0
4,6
4.2
3.5
3.3
2.9

1,80 — —
20 5,4 5,2 49 2,45 6775 4,0
30 9,8 9,4 96 3,20 3345 7,6
40 13,6 13,2 153 3,83 1665 12,2
50 16,8 16,2 213 4,26 1043 16,6
60 19,4 18,8 272 4,53 739 20,8
70 21,4 20,8 326 4,65 579 24,5
80 23,1 22,5 376 4,70 480 28,0
90 24,4 23,8 422 4,70 410 31,2

100 25,5 24,8 464 4,64 359 34,2
110 26,3 25,7 501 4,45 323 36,8
120 27,0 26,3 534 4,44 298 39,1
130 27,5 26,9 563 4,33 279 41,1

I. Fatermési osztály

5 8,2 8,0 48 14,0 9,6 2080 6,5
10 13,5 13,2 118 13,8 11,8 1380 11.1
15 16,8 16,5 187 11,2 12,5 990 15,0
20 19,4 19,1 243 9,4 12,1 735 18,9

25 21,0 20,7 290 7,6 11,6 590 22,4
30 22,3 22,0 328 6,2 10,9 511 25,1
35 23,1 22,8 359 4,4 10,3 475 26,9
40 23,7 23,4 381 3,2 9,5 453 28,2

45 24,1 23,8 397 1,8 8,8 437 29,2
50 24,2 23,9 406 8,1 422

1
30,0

i

II. Fatermési osztály

5 6,5 6,3 33 6,6 2344 5,7
10 11,2 11,0 85 10,4 8,5 1606 9,3
15 14,2 13,9 137 10,4 9,1 1184 12,5
20 16,5 16,2 184 9,4 9,2 896 15,7

25 18,3 18,0 224 8,0 9,0 713 18,7
30 19,5 19,3 258 6,8 8,6 600 21,4
35 20,5 20,2 284 5,2 8,1 530 23,5
40 21,1 20,8 305 4,8 7,6 495 25,0

45 21,6 21,3 320 3,0 7,1 472 26,2
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A fatermési tábla használatához meg kell állapítanunk a becslésre 
kerülő állomány termőhelyi minőségét (osztályát).

A faállomány termőhelyi minőségének (osztályának) a meghatáro­
zására legcélszerűbb a faállomány magasságát felhasználnunk. Leg­
több fatermési tábla az állomány átlagmagasságát adja meg, tehát 
ezt kell 5—10 fa magasságmérése alapján megállapítanunk, hogy a 
termőhelyi minőséget (osztályt) megmondhassuk. Ha pl. egy 100 éves 
tölgyerdő átlagos magasságát 25 m-nek találtuk, akkor Fekete Zoltán 
fatermési táblája szerint a tölgy szálerdő a II. termőhelyi osztályon 
áll.

Vannak olyan fatermési táblák is, amelyek az állomány átlagos 
magasságán kívül a biológiai felső magasságot is feltüntetik. (Ilyenek 
Fekete Zoltán-nak a 21. táblázatban kivonatosan közölt fatermési 
táblái is.) Ez a magasság az élettanilag elsőrendű fák magasságának 
a számtani átlaga, s megbízhatóbb és állandóbb, mint az átlagos ma­
gasság, amit a gyérítés nagymértékben megváltoztathat.

A fatermési tábla használatának a menete tehát a következő:
1. A fafaj származása, életkora és magassága ismeretében megálla­

pítjuk a termőhelyi osztályt.
2. A megállapított termőhelyi osztályból a megfelelő kornál kiol­

vassuk a 100%-os elegyarányra és 100%-os sűrűségre vonatkozó 
fatömeget. Ha a kort közvetlenül nem találjuk meg, akkor a 
folyónövedék adataival közbesítünk.

3. A 100%-os elegyarányra és 100%-os sűrűségre vonatkozó fa- 
tömegadatokat átszámítjuk a valóságos elegyarányra és sűrűségre.

4. A fafajonként így meghatározott fatömegadatokat összegezve meg­
kapjuk a területegységen levő, kéregben mért összes fatömeget.

5. A területegységen fafajonként megállapított fatömeget megszo­
rozzuk az erdőrészlet területével, s megkapjuk az erdőrészlet 
egész fatömegét fafajonként, illetve összegezve az erdőrészlet 
összes fatömegét.

Példák:
1. Egy elegyetlen, teljes sűrűségű, I. termőhelyi osztályon álló tölgyszálerdő kora 

100 év. Mennyi a földfeletti összes fatömege 1 hektáron?
A fatermési táblából ezt az adatot közvetlenül kiolvashatjuk:

V = 539 m3.

2. Egy 35 éves, elegyetlen akácszálerdő sűrűsége: 70 %. Termőhelyi osztály: II. 
Mennyi a földfeletti összes fatömege 1 hektáron?

V - 284 • —----  = 199 m3.
100
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3. Mennyi a földfeletti összes fatömege egy II. termőhelyi osztályon álló, 54 éves, 
80 %-os sűrűségű tölgyszálerdönek 1 hektáron?

A fatermési táblázatban nem találjuk meg közvetlenül az 54 évnek megfelelő fa- 
tömegadatot. Ezért először kiolvassuk a legközelebb álló kisebb kornak (50 év) meg­
felelő fatömeget (213 m3), és ehhez hozzáadjuk az 1 évre eső folyónövedék négysze­
resét.

Az egy évre eső folyónövedék a táblázatból közvetlenül kiolvasható (5,9 m3). 
Ennek négyszerese: 5,9 . 4 = 23,6 m3.

Az egy évre eső folyónövedéket természetesen a fatömegadatokból is kiszámít­
hatjuk. Megnézzük az 50 és 60 év közötti 10 évre eső fatömeg-gyarapodást (272—213 = 
= 59 m3), amelynek tizedrésze lesz az egy évre eső folyónövedék (5,9 m3). Mivel
azonban a folyónövedék a táblázatból közvetlenül is kiolvasható, ezt a számításos 
eljárást nem alkalmazzuk.

Tehát teljes sűrűség mellett az 54 éves tölgyszálerdő 1 hektárra eső földfeletti ösz- 
szes fatömege: 213 + 23,6 = 236,6 m3.

Mivel azonban az állomány nem teljes sűrűségű, ezt a fatömegadatot még a 80 %- 
os sűrűségnek megfelelően csökkentenünk kell:

V= 236,6 •-------- = 189 m3
100

4. Egy elegyes faállományban az elegyarány-viszonyszámokat az alábbiakra be­
csültük: tölgyszálerdő: 80 %, akácszálerdő: 20 %. Az állomány kora: 40 év, sűrűsé­
ge: 90 %, termőhelyi osztálya: II. Az állomány területe: 2,3 ha. Mennyi a faállomány 
földfeletti összes fatömege fafajonként és összesen?

j tölgy: 
^2’3 ha “ )

I akác:

110 .2,3 = 253 m3 |
> = 380 m3

55 . 2,3 = 127 m3 J

A fatermési táblák adatai alapján végzett becslésektől nem minden 
esetben várhatunk megbízható eredményeket. Igen gyakran a termő­
hely nem pontosan annak az osztálynak felel meg, amelyikre a fater­
mési tábla vonatkozik; aztán a sűrűséget és elegyarányt is csak szem­
mel becsüljük, amivel szintén jelentős hibákat követhetünk el. Jelentős 
hibaforrás lehet még a korból származó bizonytalanság is. Ezekből 
következik, hogy egy erdőrészletre nézve a fatermési táblákkal számí­
tott fatömegadat csak tájékoztató jellegű lehet. Ha azonban sok erdő­
részletet becsülünk fatermési táblák segítségével, akkor számíthatunk 
a hibáknak bizonyos fokú kiegyenlítődésére.
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Igen jól alkalmazhatjuk a fatermési táblákat akkor, amikor a jövőre 
vonathozű gazdasági számításokat végzünk. Ha pl. tudni akarjuk, 
hogy egy fiatal állománynak a távoli jövőben mekkora lesz a fatömege, 
akkor ennek a megállapítására jól felhasználhatjuk a fatermési táblák 
adatait.

3. A szembecslés

Ha sürgősen szükségünk van egy állomány fatömegadataira, és meg­
elégedhetünk egészen hozzávetőleges eredménnyel is, akkor a gyakor­
lott szakember használhatja a szembecslést.

Abban az esetben, ha az egész faállomány fatömegét egy összegben 
ítéli meg a becslő, az eredmény feltétlenül bizonytalan és pontatlan 
lesz. Sokkal megbízhatóbb az eredmény akkor, ha területegységre 
(1 kh-ra vagy 1 ha-ra) szorítkozunk a becsléssel, és abból következ­
tetünk az egész területre. Becsülhetünk szemre törzsenként is, de ez 
hosszadalmas és ennyi fáradsággal már biztosabb becslési eljárást is 
alkalmazhatunk.

Jól használhatjuk tájékoztató fatömegadatok nyerésére Gerding- 
Borggreve eljárását. E szerint az egy hektárra eső vastag-fatömeget 
megkapjuk, ha a bükk és az erdeifenyő állomány átlagos magasságát 
szorozzuk 14—18-cal, átlagosan 16-tal; a jegenye- és lucfenyő állomány 
átlagos magasságát pedig 16—22-vel, átlagosan 19-cel. Minél jobb a 
termőhely, annál nagyobb számmal szorozzunk. Az így kapott fatömeg 
teljes sűrűségre vonatkozik, tehát értékét a sűrűségi viszonyszámnak 
megfelelően csökkentenünk kell.

Példa:
Határozzuk meg ezzel az eljárással egy kitűnő talajon álló 70 %-os sűrűségű bükkös 

vastagfatömegét, amelynek átlagos magasságát 32 m-re becsültük.

70
V = 32 • 18 •---------= 403 m3

100

A BECSLÉS MÓDJÁNAK MEGVÁLASZTÁSA

Annak megállapítása, hogy az előbbiekben felsorolt fatömeg-meg- 
határozások melyikét alkalmazzuk, függ:

1. az elérni kívánt pontosságtól,
2. a rendelkezésre álló időtől és
3. a rendelkezésre álló pénztől.
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Ha ezeket a feltételeket ismerjük, akkor könnyű eldöntenünk, hogy 
melyik fatömeg-meghatározási módhoz folyamodjunk.

A kísérleti célokra szolgáló becslés mindig nagy pontosságot kíván, 
ezért csak a gondos, törzsenkénti számbavételt alkalmazhatjuk.

Az erdó'rendezési célokra szolgáló becslések mindig sok erdőrész­
letre terjednek ki, ilyenkor a fatömegtáblákkal egybekapcsolt mintateres 
eljárásokat, valamint a célszerűen megválasztott fatermési táblákat al­
kalmazhatjuk. A mintatörzsek döntésétől lehetőleg tartózkodnunk kell.

A fentieken kívül még igen sok körülményre kell tekintettel lennünk. 
A becslés módjára nézve általános érvényű utasítást adni nem lehet. 
A becslőnek kell a körülmények mérlegelése után a legjobb belátása 
szerint határoznia. Ha kétségek merülnének fel, hogy több eljárás 
közül melyiknek a használata volna célravezetőbb, mindig a pontosabb 
eljárás mellett döntsünk.

Pontosság tekintetében sokkal megbízhatóbbak azok az eljárások, 
amelyek valamennyi törzs felvételét szükségessé teszik, de ezek a leg- 
hosszadalmasabbak, és ezért természetesen költségesek is. Különösen 
a mintafák döntését kívánó eljárások kerülnek sok időbe és pénzbe.

A mintateres becslési eljárásokhoz már sokkal kevesebb idő és munka 
szükséges, de természetesen a pontosságuk sem olyan, mint a törzsen­
kénti felvételeké. A leggyorsabb a mintateres eljárások közül a rácsos 
mintavétel, de öt munkás szükséges hozzá; majdnem olyan gyors 
a körös mintavétel is, amelyhez már csak 2—3 munkás szükséges. 
Mindkettőnél lassúbb a közönséges mintavétel, mert ehhez az erdő­
részlet gondos bejárása és a mintaterület helyének kiválasztása szük­
séges; ezenkívül a mintaterület kitűzése is elég hosszadalmas.

Ha azonos nagyságú mintaterület felvételét feltételezzük, és azt, 
hogy az átmérők méréséhez a rácsos minta alkalmazása esetén 1 óra 
kell, akkor a körös mintához 1 óra 40 perc, a közönséges mintához 
pedig 1 óra 50 perc szükséges. Az erdőrészlet egész területének a tör­
zsenkénti felvételéhez pedig 8—9 órára volna szükségünk.

Ha a mintateres eljárásokkal nyert eredményeket a törzsenkénti 
felvétel végén kapott eredményekkel hasonlítjuk össze, akkor azt ta­
láljuk, hogy a törzskiszámlálással kapott eredményektől száz eset közül 
a körös és a rácsos minta csupán 26—26 esetben, a közönséges minta 
viszont 45 esetben tér el 10%-nál nagyobb mértékben.

ÖSSZEFOGLALÁS

A faállomány fatömegét meghatározhatjuk mérésekkel vagy táblá­
zatok segítségével, végül becsülhetünk szemre is. A legmegbízhatóbb 
eredményt a gondos mérésen alapuló eljárás adja.

77

© OEE Wagner Károly Erdészeti Digitális Szakkönyvtár 2021. Támogató: Agrárminisztérium szerz.sz.: EGF/91/2021.



Ha az erdőben álló fákon méréseket végzünk, ez legtöbbször a mell­
magassági átmérő megmérésére szorítkozik, de a fatömegtáblás fa- 
tömeg-meghatározási módszer alkalmazása esetén a famagasságokat is 
mérnünk kell.

A mellmagassági átmérőket megmérhetjük az egész erdőrészletben 
(törzsenkénti felvétel) vagy annak csak egy bizonyos részében (minta­
teres eljárások). A mintaterek kiválasztása különböző meggondolá­
sokkal történhetik (közönséges, rácsos és körös mintavétel).

Akár az erdőrészlet valamennyi törzsét megmértük, akár csak bi­
zonyos mintaterületeken végeztünk méréseket, a fatömeg azonos meg­
fontolásokkal számítható ki. Csakhogy amíg a törzsenkénti felvétel 
esetében azonnal megkapjuk az egész erdőrészlet fatömegét, addig 
a mintateres eljárások adataiból csak a mintatéren álló faállomány 
fatömegét kapjuk meg, és ezt át kell számítanunk az egész erdőrészlet 
területére.

A faállomány fatömegét meghatározhatjuk fatömegtáblák segítségé­
vel (mintafák döntése nélkül) és mintafák döntésével (állomány-átlag- 
törzses, fatömeggörbés eljárás, fatömegegyenes alkalmazása).

Hogy a felsorolt fatömeg-meghatározási eljárások közül melyiket 
választjuk, az a feladattól és az elérendő pontosságtól függ. Lehetőleg 
kerüljük azokat az eljárásokat, amelyek mintafák döntését kívánják 
meg.

Ha nem végzünk az erdőrészletben méréseket, akkor a faállomány 
fatömegét fatermési táblák segítségével határozhatjuk meg, de ebben 
az esetben is a helyszínen kell meghatároznunk az állomány termő­
helyi minőségét (osztályát), sűrűségét és elegyarányát.

A szembecslésnek csak nagyon hozzávetőleges eredményei lehetnek, 
ezért lehetőleg nem alkalmazzuk.
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MÁSODIK RÉSZ

A   K O R

Gyakran van szükségünk egyes fák vagy egész faállományok korá­
nak az ismeretére. A kor és a fatömeg, illetőleg az egyes fatömegténye- 
zők között szoros összefüggés van. A fatermési táblákat a kor ismerete 
nélkül nem tudjuk használni. A növekedés menetének a kipuhatolása 
pedig el sem képzelhető a korra vonatkozó adatok ismerete nélkül.

I . EGYES FÁK KORA

A fa korának meghatározására a legbiztosabb alap az a feljegyzés, 
amely a fa ültetésének vagy a mag vetésének idejéről készül. Ültetések 
esetében még azt is tudnunk kell, 
tettek.

Ha a fa koráról nincsenek is 
feljegyzéseink, meghatározhatjuk 
azt ledöntés nélkül is, ha arra 
alkalmas eszközt használunk. 
Ilyen eszköz: a növedékfúró 
(30. ábra.), amely külső csavar­
menettel készült, belül üres 
fúrószerkezet.

A növedékfúróval a fa köze­
pébe fúrunk, és a fából egy 
hengeres dugóforgácsot vágunk 
ki, amelyen az évgyűrűk meg­
számolhatok. Ez az eljárás 
azonban elég hosszadalmas, 
mert gyakran megesik, hogy 
a fúróval nem találjuk el a fa

hogy hány éves csemetékkel erdősí-

30. ábra. A Pressler-íé\e növedékfúró
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közepét, és csak többszöri próbálgatással érünk el eredményt. Vas­
tagabb fákhoz meg nem is használhatjuk a fúrót korlátozott hossza 
miatt.

Ha a törzset ledöntöttük, a vágáslapon megszámlálhatjuk a fa év­
gyűrűit, és ebből megtudhatjuk, hogy a törzsnek a vágáslap fölötti 
része hány éves.

Vannak fafajok, amelyeknek évgyűrűi határozott vonalúak, jól 
felismerhetők. Ilyenek a tűlevelűek, a tölgy, a gesztenye, az akác, a 
szil és a kőris. A szórtlikacsú fák évgyűrűit sokkal nehezebb megkü­
lönböztetni egymástól. Ilyenek a nyír, a hárs, a fűz, az éger, a gyertyán, 
a bükk és a juhar. Ha a vágáslapot simára vágatjuk fejszével, akkor 
tisztább évgyűrűket kapunk, mint a fűrészelt felületen.

Az évgyűrűk számlálását a külsővel kezdjük el. Minden tizedik 
évgyűrűt ceruzajellel jelöljük meg.

A magasan fekvő vágáslapon kevesebb évgyűrűt számolhatunk meg, 
mint az alacsonyan fekvőn, mert az évgyűrűk száma csak a vágáslap 
fölötti törzsrész korát mutatja. Még az alacsony vágáslapon megálla­
pított kor is kevesebb, mint a fa tényleges kora, ezért az évgyűrűk 
alapján megállapított korhoz hozzá kell adnunk azt az időt, ami alatt 
a csemete a vágáslap magasságát elérte. Ez fafajonként más és más; 
gyorsan növő fafajoknál kevesebb (1—2 év), lassan növőknél több 
(5—10 év).

A tűlevelűeken elég megbízhatóan határozhatjuk meg a kort az 
ágörvek (pereszlenek) megszámlálásával. A csúcsrügy minden évben 
csúcshajtást fejleszt, a csúcsrügy körüli oldalrügyek pedig oldalhaj­
tásokat, amelyeket ágörvnek nevezünk. Meg kell jegyeznünk, hogy 
a fiatal korban keletkezett ágörvek hamar leszáradnak, és a forradáso­
kat a fa benövi. Ezért a számolást csak a legalsó felismerhető ágörvnél 
kezdhetjük, amelyik valószínűleg nem az első volt. A megszámlált 
ágörvek adta korhoz tehát még hozzá kell adnunk a legalsó felismer­
hető ágörv magasságának eléréséig eltelt éveket is.

A kor meghatározása szembecsléssel a legbizonytalanabb. Azonos 
mellmagassági átmérőjű fák korában óriási eltérések lehetnek attól 
függően, hogy milyen termőhelyen és milyen állományviszonyok kö­
zött nőttek fel. Á7zro/yz-nak az évszázad elejéről származó adatai szerint 
a boszniai karszton a 46 cm-es bükktörzsek kora 87 és 360 év között, 
a belhegységekben pedig 48 és 294 év között váltakozott. Ebből lát­
hatjuk, hogy egyes fák korának szembecsléssel való meghatározása 
igen bizonytalan. Megbízhatóbb eredményt ad azonban az egykorú 
faállományok korának becslésekor.
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fi. A FAÁLLOMÁNY KORA

A gyakorlatban igen ritkán van szükség arra, hogy egyes fák korát 
megállapítsuk. Annál gyakrabban szükséges egész faállományok ko­
rának a megállapítása.

Egykorú faállományok általában mesterséges úton keletkeznek, ve­
tésből vagy ültetésből. Kivételesen keletkezhetnek egykorú faállomá­
nyok természetes úton is egy kitűnő magtermő évben kedvező viszonyok 
között. Többnyire egykorúak a sarjerdők is.

Ha vannak gazdasági feljegyzéseink, akkor az egykorú állomány 
korát könnyen megállapíthatjuk. Amennyiben ilyenekkel nem rendel­
kezünk, akkor néhány mintatörzset döntünk, amelyeknek megszámol­
juk az évgyűrűit. Nem elég e célból egyetlen törzset döntenünk, mert 
előfordulhat, hogy a kiválasztott törzs egy későbbi pótlásból szárma­
zik, és ebben az esetben jó néhány évvel fiatalabb a többinél.

Vegyeskorú faállományok esetében csak átlagos korról beszélhetünk. 
Megállapításának természetesen csak akkor van értelme, ha az állo­
mány egyedei között nincsenek túl nagy különbségek. Átlagos koron 
azt a kort értjük, amelyben az egykorú faállomány az illető termő­
helyen az adott sűrűség és elegyarány-viszonyok között azt a fatömeget 
adná, amelyet a vegyeskorú állomány valóban magában foglal. Ezt 
az átlagos kort ezért fatömegkornak is nevezzük.

Az átlagos fatömegkort a fatermési táblák segítségével egyszerűen 
kiszámíthatjuk. Ehhez ismernünk kell a faállomány területegységére 
eső fatömeget, a sűrűséget, az elegyarányt és a termőhelyi osztályt.

Példa:
Egy vegyeskorú, elegyetlen tölgyállomány becsült fatömege 1 hektáron: 336 m3. 

A termőhelyi osztály: II., a sűrűség: 100 %. Mennyi a faállomány átlagos fatömeg- 
kora?

A 21. sz. fatermési táblában (72. oldal) a 336-hoz legközelebb álló adat: 326 m3; 
annak megfelel 70 év. Fennmarad még 10 m3. A fatermési tábla szerint 70 és 80 év 
között az 1 évre eső növedék: (376—326): 10 = 5,0 m3. A fennmaradó 10 m3-es 
különbség tehát kereken 2 évi növedéknek felel meg.

A faállomány átlagos fatömegkora tehát: 70 + 2 = 72 év.

A gyakorlatban a vegyeskorú állományok átlagos korának a meg­
határozására legtöbbször különböző vastagságú mintatörzseket hasz­
nálnak. A mintatörzseket ledöntjük (vagy megfúrjuk), az évgyűrűk 
megszámlálásával megállapítjuk korukat, és ezek számtani átlagát vesz- 
szük. Erre a célra legtöbbször 3—5 törzs elegendő.

Egyszerűsége miatt az erdőbecslésben gyakran alkalmazzák az át­
lagos területkort. Ez tulajdonképpen nem más, mint a különböző korú 
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facsoportok által elfoglalt területeknek a hozzájuk tartozó korral való 
szorzata, osztva a területek összegével:

Tx + ;42 Tg + • • + 4
t== t, + t2 + • • • + t„

ahol Tx, T2 • • • • Tn az egyes korcsoportok területét;
A19 A2 • • • * An az illető területen álló fák korát jelenti.

A különféle korokra eső területek arányát azonban legtöbbnyire 
az elegyarány-viszonyszám fejezi ki. Ezt szembecsléssel állapítjuk meg. 
Ha tehát megállapítottuk a különféle korokra eső területek arányát, 
ezeket beszorozzuk a megfelelő korral, és elosztjuk a területi arány­
számok összegével, megkapjuk az átlagos területkort.

Példa:
Egy erdőrészlet elegyaránya: bükk 40%, jegenyefenyö 40%, magaskőris 20 %. 

Kor: bükk 100 év, jegenyefenyő 120 év, magaskőris 60 év. Sűrűség: 100 %. Állapít­
suk meg a területkort.

At =
40 . 100 + 40 . 120 + 20 . 60 
---------------------------------------  = 100 év.

40 + 40 + 20

ÖSSZEFOGLALÁS

Egyes fák korát legmegbízhatóbban azokból a gazdasági feljegyzé­
sekből állapíthatjuk meg, amelyek a fák eredetéről szólnak. Ennek 
hiányában növedékfúróval is célt érhetünk. Ledöntött fáknak a vágáslap 
feletti korát meghatározhatjuk az évgyűrűk megszámlálásával a vágás­
lapon. Tűlevelű fák korát megközelítően megállapíthatjuk az ágpe- 
reszlenek számából is.

Egykorú faállományok korának a megállapítására is a megbízható 
gazdasági feljegyzés a legbiztosabb alap. Ha ilyen nincs, akkor néhány 
mintatörzset döntünk, és megszámoljuk az évgyűrűiket.

Vegyeskorú faállományoknak csak átlagos koráról beszélhetünk. Az 
átlagos kort legegyszerűbben a mintafák korának számtani átlagával 
fejezhetjük ki.

Átlagos fatömegkoron azt a kort értjük, amely.korban az egykorú 
faállomány az illető termőhelyen az adott sűrűség- és elegyarány- 
viszonyok között azt a fatömeget adná, amelyet a vegyeskorú faállo­
mány ténylegesen magábafoglal.

Átlagos területkor: az elegy arány-viszony számokkal súlyozottan ki­
számított kor.
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HARMADIK RÉSZ

A NÖVEDÉK

Növedéken a fa növekedése folytán létrejött méretkülönbséget ért­
jük. Beszélhetünk: magassági, vastagsági, körlap- és köbtartalom- 
növedékről. A gyakorlatban általában a fatömegnövedéket nevezik 
egyszerűen növedéknek.

Az időtartam figyelembevételével beszélhetünk:
1. folyó- (évi és korszaki) és
2. átlag- (közönséges és korszaki) növedékről.
Folyónövedéken általában valamely időszak (1—10 év) alatt létrejött 

tényleges méretgyarapodást értünk.
Ha az időszak 1 év: akkor folyó évi növedékről beszélünk.
Ha az időszak több év: akkor folyó korszaki növedékről van szó.
Ha az időszak a fa vagy a faállomány kora: akkor összes növedékről 

beszélünk.
Ha egyszerűen csak folyónövedéket mondunk, és az időtartamot 

nem jelöljük meg, akkor azon a folyó évi növedéket szokás érteni.
Az átlagnövedéket úgy kapjuk meg, hogy a folyónövedéket elosztjuk 

annak a korszaknak az évei számával, amely alatt az illető folyónö­
vedék létrejött.

Ilyen alapon megkülönböztetünk: korszaki átlagnövedéket és kö­
zönséges átlagnövedéket.

Az utóbbit egyszerűen átlagnövedéknek is mondhatjuk. Ennek meny- 
nyisége megállapítható úgy, hogy a faegyed vagy faállomány jelenlegi 
korával osztjuk a jelenlegi időpontig létrejött méretét (fatömeg, mell­
magassági átmérő, magasság, mellmagassági körlapterület).

Az egyes fáknak és egész faállományoknak a növedékét vizsgálva 
számunkra gyakorlatilag az utóbbi a fontosabb.

A növedékszámításnak erdőrendezési szempontból igen nagy je­
lentősége van. Feltétlenül ismerni kell a faállomány növedékét, hogy 
gazdálkodásunkban figyelemmel lehessünk a tartamos hozadéknyerés 
szempontjaira. A véghasználati tervek elkészítésénél is szükségünk 
van a növedék ismeretére, hogy egy meghatározott időre előre meg 
tudjuk állapítani állományunk jövőbeli fatömegét.
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I. EGYES FÁK NÖVEDÉKE

A növedéket kifejezhetjük közvetlen mértékekkel (hossz-, terület- 
és köbtartalom-egységekkel) vagy százalékosan.

A magassági növedék. Ha a fekvő törzsből egy darabot levágunk, 
akkor a vágáslap évgyűrűiből megállapíthatjuk, hogy hány év kellett 
a vágáslaptól a csúcsig terjedő törzs kifejlődéséhez. A levágott rész 
hossza a magasságnak erre az időre eső korszaki növedéke.

Álló fák magassági növedékét már nehezebb meghatározni. Fiatal, 
tűlevelű fákon az ágörvek távolságából megállapíthatjuk az évi ma­
gasságkülönbségeket, de ezeknek a hosszaknak a lemérése is nehézkes.

Az átmérő növedékét vagy a vastagsági növedéket a törzs átmet­
szésével, illetőleg álló fán növedékfúró segítségével határozhatjuk meg. 
A törzs keresztmetszete évgyűrűivel világosan feltárja előttünk a vas­
tagodás menetét az illető keresztszelvény egész élettartamára.

Példa:
Valamely álló törzset a mellmagasságban megfúrtunk. A 10 legkülső évgyűrű 

vastagságát a dugóforgácson — kéreg nélkül — 6,5 mm- nek találtuk. Ez azt jelenti, 
hogy a legutolsó 10 év vastagsági korszaki folyónövedéke: 2 . 6,5 = 13 mm, és az 
1 évre eső korszaki átlagos vastagsági növedék: 1,3 mm.

A fatömeg növedékét egy bizonyos korszakra megkapjuk, ha a je­
lenlegi fatömegből levonjuk a korszak elején meglevő fatömeget. A je­
lenlegi fatömeget fekvő törzseken bármilyen testmértani úton meg­
határozhatjuk. Azután szakaszos növedékfúrással vagy földarabolással 
megállapítjuk a törzsnek a korszak előtti méreteit (vastagság, hosszú­
ság), és ezekből az adatokból meghatározzuk az előző fatömeget. 
A kettő különbsége fogja adni a korszaki folyó fatömegnövedéket.

Álló törzseken növedékfúró segítségével kapott adatokból pontosan 
meghatározhatjuk a körlapot, de a magasságot csak becsülhetjük.

Kifejezhetjük a növedéket százalékosan is, amelynek a neve: növedék- 
százalék. Felírhatjuk ugyanis a következő aránypárt:

v : 100 = z : p

ahol v a törzs fatömege, z a törzsön létrejött növedék, p a növedék- 
százalék. A fenti aránypárból kifejezhetjük a növedékszázalékot:

100 • z
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A fatömeg növedékszázaléka tehát nem más, mint a növedék százszo­
rosa osztva azzal a fatömeggel, amelyen a növedék létrejött.

Ha a növedékszázalékot ismerjük, magát a növedéket is meghatá­
rozhatjuk :

P

II. A FAÁLLOMÁNY NÖVEDÉKE

Gyakorlatilag nagyon ritkán fordul elő az a feladat, hogy egyes fák 
növedékét kell meghatároznunk. Annál gyakrabban van szükségünk 
a faállomány növedékének az ismeretére.

A faállomány növedékének a megállapítása leggyakrabban a fa- 
tömegnövedékre terjed ki, a többi fatömegtényezőnek a növedéke 
gyakorlatilag ritkán érdekel bennünket.

A már ismert fogalmak jó megértését szolgálja a következő példa:

Példa:
A 21. sz. fatermési táblának (72. oldal) a tölgyre vonatkozó adatai szerint az I. 

termőhelyi osztályon 1 hektárra eső fatömeg:

90 éves korban 493 m3
100 „ , 539 „

A 10 éves korszakra eső folyó korszaki növedék tehát:

539 — 493 = 46 m3.

A korszaki átlagnövedék:
46— = 4,6 m3
10

A 100 éves faállomány össznövedéke: 539 m3.
539

A közönséges átlagnövedék pedig: —= 5,39 ms

Fatermési tábláink folyónövedék rovata a korszaki átlagnövedéket 
tartalmazza. (Ez az érték — ha a korszak rövid — meglehetősen közel 
áll a folyó évi növedékhez. Ha tehát ezzel számolunk a közbesítés 
során, lényeges eltérés nincsen.)

Az állomány növedékének ilyen magyarázata nagyon természetesnek 
látszik, de nem szabad elfelejtenünk, hogy a faállomány növekedésével 
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annak törzszáma állandóan csökken. Ahogyan a faegyedek növeked­
nek, ennek arányában nagyobb növőteret is kívánnak. Ezért fiatalabb 
korban a területegységen sokkal több törzs állhat, mint idősebb kor­
ban. Az erőteljesebb fák elnyomják a gyengébbeket, és azok elpusz­
tulnak, vagy az ember szedi ki őket az állomány ápolások alkalmával. 
Ugyanakkor, amikor egyes törzseken a szabályos növedék létrejön, 
más törzsek teljesen eltűnnek az állományból. Tehát az egyik oldalon 
gyarapodás, a másik oldalon csökkenés áll be.

Ezért kell különbséget tennünk erdőbecsléstani szempontból a fő­
állomány és a mellékállomány között. A mellékállományt képezik 
mindazok a törzsek, amelyeket a véghasználat előtt kiszedünk az állo­
mányból.

Erősebb gyérítések esetén az előhasználatok fatömege a végső vágás 
idejéig az összes fatermésnek 40—50%-át is elérheti. Ez a mennyiség 
természetesen kevesebb is szokott lenni. Pontosabb összefüggést az 
előhasználatokkal eltávolított fatömeg és a valódi összes fatermés 
között csak hosszú gyakorlati megfigyelések alapján állapíthatunk 
meg. A mellékállomány mennyisége nagymértékben függ a végrehajtott 
gyérítési rendszertől.

A növedéket tehát vonatkoztathatjuk a faállomány keletkezése óta 
létrejött összes fatermésre, de a visszamaradó faállományra is. Sőt, 
még más értelmezés is elképzelhető. Ezért igen fontos egy felfogás 
mellett megállapodnunk, és azt következetesen megtartanunk.

Az összes fatermést, amely a múltban az állományon létrejött, több­
nyire nem tudjuk megállapítani a faállomány jelenlegi adataiból. Köz­
vetlen felvételekkel csak a faállomány jelenlegi fatömegét és ennek 
a meglevő fatömegnek bizonyos időre visszamenő növedékét tudjuk 
meghatározni. Azoknak a faegyedeknek a fatömegét és növedékét, 
amelyek ma már nem állanak az állományban, nem tudjuk megálla­

pítani.
A faállomány növedékén tehát gyakorlatilag mindig a jelenleg álló 

állományon létrejött fatömeg-gyarapodást értjük.

A FAÁLLOMÁNY NÖVEDÉKÉNEK GYAKORLATI MEGHATÁROZÁSA

Fatermési táblák segítségével nagyon gyorsan meghatározhatjuk a 
növedéket anélkül, hogy külső méréseket kellene végeznünk. A fa­
termési táblákban közvetlenül megtaláljuk a folyónövedéket, amelyet 
a megállapított sűrűségi és elegyarány-viszonyszámmal módosítva 
a helyes eredményt kapjuk.
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Ismételten megjegyezzük azonban, hogy a fatermési táblák adatai 
csak tájékoztató jellegűek. A velük való számolás során — és kedvezőtlen 
esetben •— könnyen előfordulhat 15—20%-os hiba is.

Használhatjuk a faállományok növedékének a meghatározására a 
növedékszázalékot is, amelynek értékeit az újabb fatermési táblákban 
megtalálhatjuk. Minél közelebb áll állományunk a teljes sűrűséghez, 
annál megbízhatóbban használhatjuk a növedékszázalékot az állomány 
növedékének a meghatározására.

Példa:

Állapítsuk meg a 21. sz. fatermési tábla ( oldal) alapján a tölgy növedékszáza- 
lékát 60 és 70 év között a II. termőhelyi osztályban.

A fatermési táblából kiolvasott folyónövedék 10 évre: 54 m3. Egy évre 5,4 m3 jut, 
és a 60 éves állomány fatömege, amelyen a növedék létrejött: 272 m3. A növedék - 
százalék tehát:

100 . z 100 . 5,4
n = ------------ = ------------ — = 1 QQ %

Ha pl. egy 60 éves tölgyállományunk fatömege: 2864 m3, akkor annak 1 évi nö- 
vedéke:

P 1,99
z = v . — = 2864 . — = 57 m3.

100 100

A meghatározott évekre visszamenő korszak (5—10 év) növedékét 
meghatározhatjuk azokon a mintatörzseken is, amelyeket egyébként 
is kidöntöttünk a faállomány fatömegének a megállapításához. A kor­
szak elején levő méretek megállapítására a növedékfúrót használjuk 
fel. A mintatörzs jelenlegi fatömegéből levonjuk az eredeti fatömeget, 
és ezt a különbséget szorozzuk az állomány törzseinek számával.

A tapasztalatok azonban azt mutatják, hogy a jelenlegi átlagtörzsek 
évekkel ezelőtt nem voltak az akkori állomány átlagtörzsei, hanem 
annál nagyobb fatömeggel rendelkeztek. így a kiszámított növedék 
kisebb lesz a valóságosnál. Ezért sokkal célszerűbb vastagsági osztá­
lyokat alakítani, és ezek átlagtörzsei alapján következtetni a növedékre, 
mert így a tévedésünk kisebb lesz.

A növedék kiszámításával mindig igen gondosan kell bánnunk, 
annak kis mennyisége miatt. A legcsekélyebb elmérés vagy kikerekítés 
jelentős eltérést adhat, és egészen helytelen következtetésekre jutunk. 
Ne sajnáljuk tehát a fáradságot, amely a gondosabb és pontosabb 
munkával jár, mert csak így lehetünk nyugodtak eredményeink felől.
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ÖSSZEFOGLALÁS

Növedéken az egyes fákon vagy faállományokon létrejött méret­
különbségeket értjük. Beszélhetünk magassági, vastagsági, körlap- és 
köbtartalom (fatömeg) növedékről.

A folycmövedék: egy év vagy egy több éves időszak (5—10 év) alatt 
létrejött méretgyarapodás.

Az átlagnövedék mindig 1 évre eső átlagos méretgyarapodás, amit 
vagy a folyó korszaki növedék 5—10 évvel való osztásával kapunk, 
vagy úgy, hogy a faállomány jelenlegi fatömegét osztjuk a faállomány 
jelenlegi korával.

Egyes fák növedékének a meghatározására ritkán kerül sor. Csak 
faállományok fatömegnövedékének a megállapítása szokott a felada­
tunk lenni.

A faállomány növedékét megállapíthatjuk fatermési táblákból a nö- 
vedékszázalék segítségével és az állomány-átlagtörzsek adataiból.

Fontos, hogy a növedék kiszámításakor gondosan mérjük meg a 
fákat, mert a növedék aránylag kis mennyisége miatt a legcsekélyebb 
eltérés helytelen következtetéseket eredményezhet.
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