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Az erdőgazdasági üzemte rvek készítése s o r á n , az erdőfelügyelet i m u n k á -
b a n , ső t ú j a b b a n m á r az e rdőgazdálkodóknál is, egyre j o b b a n t e r j e d a relasz-
kópos kör lapösszegmérés a lka lmazása , vagy m á s szóval a szögszámláló m i n t a -
vé te l . A gyakor la t kérdéseke t tesz fel, a szükségletekhez és lehetőségekhez 
j o b b a n a lka lmazkodó módszereke t ké r , elméletileg mega lapozo t t , g y a k o r l a t b a n 
megva lós í tha tó fe j lesz tés t v á r . Vizsgálódásaink és kísérleteink ezeknek az 
igényeknek kielégí tésében k í v á n n a k részt vá l la ln i . 

Dr. W. Bitterlich 1949-ben nyi lvánosságra hozo t t re laszkópos kör lap-
összegmérési módszere inek elmélet i a lap já t dr. Kiss Rezső Az E r d ő 1961. 
december i s z á m á b a n i smer te t t e . Mind já r t egyszerű és olcsón elkészí thető 
eszközt is a j án lo t t a méréshez. Az ál lami erdőrendezés 1966-ban k a p o t t először 
t ü k r ö s re laszkőpoka t . Az 1970. évi üzemtervezés i ú t m u t a t ó a szögszámláló 
m i n t a v é t e l t az ü z e m t e r v h iva ta los felvételi módszere i közé sorol ta . A re laszkőp 
ha sz ná l a t a először és legnagyobb mér t ékben a zalaegerszegi, m a j d az egri 
erdőrendezési k i rendel tségnél — m a üzemtervezés i i rodákná l — t e r j e d t el. 
E g y r e nagyobb m é r t é k b e n h a s z n á l j u k az élőfakészlet megha tá rozásá ra , va la -
m i n t a gyérítések tervezéséhez és ellenőrzéséhez. 

A méréshez l e g j o b b a n megfelelő eszköznek a t ü k r ö s re laszkópot t a r t j u k , 
mivel vízszintesre r e d u k á l , famagasságmérésre és m á s mérésekre is a lka lmas . 
(Csak megemlí teni k í v á n j u k , hogy ezzel a műszer re l nagyobb m a g a s s á g o k b a n 
f ekvő á tmérők is m é r h e t ő k , és ezek ú t j á n a t ényleges tö rzsa lakszám meg-
ha t á rozha tó . ) H á t r á n y a , hogy n á l u n k nehezen beszerezhető és drága . Meg-
felelően végezhető kör lapösszegmérés a g y a k o r l a t b a n haszná l t kü lönböző 
mérő lapokkal , a m e l y e k azonban n e m r e d u k á l n a k . Le j tős t e r epen , a m é r t 
é r t éke t vízszintesre kel l á t számí tan i . Pontos e r e d m é n y csak ú g y érhe tő el, 
ha á l l áspon tonkén t ha t á rozzuk m e g a lej tést és a r eduká ló t é n y e z ő t . 

A kellő g y a k o r l a t h iánya v a g y a haszná l t eszköz h i b á j a súlyos és 
sz i sz temat ikus e l té réseket okozha t . Ezér t elkerülhetetlenül szükséges a mérésf 

* Az Erdészeti és Faipari Tudományos Ülésen 1980. febrnár 28-án elhangzott előadás. 
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1. ábra 

végzők, és eszközeik időnkénti ellenőrzése, előre k i t ű z ö t t p r ó b a p o n t o k o n , ahol 
a m i n t á b a eső megszámlá landó t ö r z sek számát a törzsek á t m é r ő j é n e k és 
a középpon t tó l való t á v o l s á g u k n a k megmérésével á l l ap í to t t uk meg . 

A szögszámláló min t avé t e l fe lá l láskor hasonló a p róbakö rös felvé-
te lhez . F o n t o s eltérés azonban , h o g y a te rü le t nagysága a f á k á tmérő jé tő l 
f ü g g . Legegyszerűbben koncen t r i kus kö röknek f o g h a t j u k fel a f e lvé te l t , ahol 
az egyes kö rökbe azonos á t m é r ő j ű f á k esnek, és a k ö r ö k sugara az á tmérőve l 
a r á n y o s a n növekszik . A min tavé te l területe t e h á t az á t m é r ő k négyze téve l ará-
n y o s a n n ő (1. ábra) . Ez előnyösen „ a u t o m a t i k u s a n " növel i — azonos számláló-
t é n y e z ő mel le t t — a v a s t a g a b b , ennek köve tkez t ében kisebb tö rzsszámú 
á l l o m á n y o k b a n a felvétel i n t enz i t á sá t , ami a hagyományos , p r ó b a k ö r ö s fel-
vé te leknél nehezen lenne megva lós í tha tó . 

A fe lvéte l során á l l á spon tonkén t (min tánkén t ) rögz í t jük az e r edmény t , 
és ez lehetővé teszi a m in t avé t e l m a t e m a t i k a i - s t a t i s z t i k a i é r téke lésé t . A ma 
rendelkezésre álló, e l fogadható á ron beszerezhető , haza i gyár tású zsebszámoló-
gépek (TK 1072, P T K 1072) segítségével a szóráselemzés — akár a t e r e p e n is — 
percek a l a t t elvégezhető, f -p róbáva l s z á m í t h a t ó a középér ték v á r h a t ó h ibá ja 
és a d o t t megengede t t h iba esetén a szükséges m i n t á k száma. Í g y a felvétel t 
— szükség esetén — t o v á b b i min tavé te l l e l előírt pon tosságúvá l ehe t tenni . 
Az üzemtervezés i ú t m u t a t ó min t avé t e l i előírása ez esetben csak ki induló 
a l apkén t szolgál. Ezzel a módszerrel a vá l toza tos á l lományviszonyokhoz jobban 
t u d u n k a lka lmazkodni , m i n t bá rmi lyen részletes felvétel i előírással. (Egerben 
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ké t éve végezzük így a kör lapösszegmérések elemzését.) Ugyanez a „ p r ó b a -
k ö r ö s " felvételekre is elvégezhető lenne , de csak n a g y t ö b b l e t m u n k á v a l , 
mindeneke lő t t a felvételi a d a t o k körönkén t i elkülönítésével . 

Többször felmerül a kérdés , hogy erdeink m e k k o r a részében lehetséges 
a szögszámláló mintavé te l , hiszen v a n n a k olyan á l lománya ink , amelyek ado t t -
ságai (a l jnövényzet , s z agga to t t terep) az ilyen fe lvéte l t lehetet lenné teszik. 
Az e lmúl t négy év t apasz t a l a t ábó l í té lve, e rdőterü le te inknek á t l agosan 
6 0 % - á n lehet és érdemes relaszkópos kör lapösszegmérés t végezni. 

Nem tartjuk szükségesnek ezt a fe lvé te l t az ökonómia i küszöb a l a t t i és 
gyenge minőségű á l lományokban , a 14 c m mellmagassági á t m é r ő t még el nem 
ér t f i a t a losokban . Nem tartjuk megfelelőnek az 50%-os záródás t el n e m érő 
á l l o m á n y o k b a n és a szabályos há lóza tba t e lep í te t t e r d ő k b e n . Általános t apasz -
t a l a t , hogy azokban az igen r i tkán előforduló esetekben, a m i k o r indokol t lenne 
a szögszámláló mintavé te l , de mégsem végezhető el, m á s módon is n a g y o n 
nehéz a f a t ö m e g mérése. Még egy je l lemző ada t : a re laszkópos körlapösszeg-
méréssel fe lvehető , 6 0 % - o t k i tevő t e rü l e t en van az összes élőfakészlet közel 
8 0 % - a . É r t é k b e n ennek a r á n y a minden bizonnyal még m a g a s a b b . 

A középkorú és idősebb á l l ományokban szögszámláló mintavétel le l való 
élőfakészlet megha tá rozás t indokol ják a fa termelési t á b l á k haszná la táva l kap -
csolatos t apa sz t a l a t a ink is. A gyérítési módszereknek az u t ó b b i év t izedekben 
beköve tkeze t t vál tozásai , a he lyenként n a g y m é r t é k b e n eltérő be lenyúlás i 
erély, lehe te t lenné teszik fatömeg meghatározására m i n d e n ü t t alkalmas f a t e r -
mési t áb l ák készítését, egyszerűen azér t , mer t a sű rűség és záródás k ö z ö t t 
á l landó, szoros összefüggés nem ta l á lha tó . Könnyen b e l á t h a t ó , hogy á t f e d ő 
koronák esetén gyérítés u t á n a záródás n e m a sűrűséggel a rányosan vá l toz ik , 
és különösen á rny tű rő f a f a j a i p k a zá ródásh iány t h a m a r a b b benövik, m i n t 
ahogy a sűrűség h i ányá t pó to l j ák . E l t é rések a dolog természeténél fogva 
pozi t ív és nega t ív i r ányban t 20%-ot megha l adó m é r t é k b e n is m u t a t k o z n a k . 
Az e lmarad t gyérítések á l t a l á b a n a fa te rmés i táb la ada ta fölét az erélyes nevelő-
vágások lefelé módos í t j ák a fa tömeget . Reál is képet c s a k mérés ú t j á n lehet 
nyern i . 

Az e lmondo t t ak lényegesen befo lyásol ják a gyér í t ések tervezésé t és 
v é g r e h a j t á s u k ellenőrzését. R l lománya ink többségében e rdőművelő ink elvégez-
t ék már a j ó á l lományszerkezet és összetéte l érdekében szükséges a l a p v e t ő 
m u n k á k a t t i l le tve elvégzik ezeket a t i sz t í t ások fo lyamán. A gyérítések szüksé-
gességét és eré lyét így lényegében az á l lományok sűrűsége a lap ján lehet meg-
ha tá rozn i . Az erdőnevelési modellek he lyes a lka lmazásához és a lka lmazásuk 
ellenőrzéséhezt a tervezés és a felügyelet m u n k á j á b a n is né lkülözhete t len a kör-
lapösszeg megha tá rozásá ra . Ezzel lehet a nevelővágások megítélését s zub j ek -
t iv i tás tó l mentessé tenni . 

A szögszámláló m i n t a v é t e l legegyszerűbb és legá l ta lánosabban h a s z n á l t 
m ó d j a az egész á l lományra tö r t énő körlapösszegmérés f a f a j o k megkülönböz-
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t e t é s e nélkül. Az e legyarányt a szokásos m ó d o n , szembecsléssel ha tá rozzuk 
meg , az egyes f a f a j o k záródásának a rányábó l . Ezér t a m é r t körlapösszeget 
nem az elegyarány alapján, hanem az egyes fafajokra számított fatermési táblabeli 
adatok ( e legyarány X fa termési táb labe l i kö r l ap ) szerint o s z t j u k meg. 

Elvileg a szögszámláló m i n t a v é t e l f a f a j o k r a e lkü lön í te t t en is végezhető. 
E z azt jelenti , h o g y az egyes f a f a j o k körlapösszegét úgy m é r j ü k , mintha a t ö b b i 
f a f a j nem is l enne az á l l ományban . Az egyes f a f a j o k körlapösszegének kielégí tő 
pontosságú megha tá rozásához azonban — különösen s z a b á l y t a l a n elegyedés-
né l — lényegesen több m i n t a v é t e l kell, m i n t amikor csak az összes kö r l apo t 
m é r j ü k . ( í g y v a n ez a „ p r ó b a k ö r ö s " fe lvéte leknél is !) 

Olyan f a f a j , amely n a g y m é r t é k b e n az á l lomány szegélyére esik, a h o v á 
min tavé te l alig j u t , ilyen m ó d o n n e m is vehe tő fel . Minél t ö b b az elegy és miné l 
egyenlőt lenebb az elegyedés e g y á l lományban , annál több , és k i sebb minta fel-
vé te le keli, v a g y i s nagyobb s z á m ú és nagyobb szorzótéuyezővel végzett m i n t a -
vé t e l szükséges. A várha tó h i b á t matemat ika i - s ta t i sz t ika i módszerekkel i t t is 
számí tan i l ehe t . 

A fa tömegfelvéte lekkel s z e m b e n egyre i n k á b b k ívánság , különösen a vég-
haszná la t r a k e r ü l ő é r tékesebb á l lományokban , hogy az á t m é r ő k szórásá t , 
a f a tömeg á t m é r ő szerinti megosz lásá t is a d j á k meg, a v á r h a t ó vá lasz tékok, 
az ál lomány é r t ékének megtervezéséhez. A szögszámláló m i n t a v é t e l h iányos-
ságaként eml í t ik , hogy ezeket az ada toka t n e m szo lgá l t a t j a . A köve tkezőkben 
k é t olyan módsze r t m u t a t u n k be, amely az ilyen jogos k ívánságoknak is 
eleget tesz. 

A szögszámláló min t avé t e l során felvétel i p o n t j a i n k a t az á l lomány vá l t o -
zásának i r á n y á b a n (hegyvidéken ez á l ta lában az esésvonal) sű rűbben , a k e v e -
sebb vál tozás i r ányában r i t k á b b a n helyezzük el. A m i n t a v é t e l e k v o n a l á b a n 
a felvétellel egyidejűleg p á s z t á s (rácsos) törzsfe lvéte l t v é g z ü n k anélkül, h o g y 
a pász ták hos szá t mérnénk (2. ábra) . Az így felvett t ö r z s e k körlapösszegét 
osz tva a szögszámláló min t avé t e lbő l s zámí to t t egy h e k t á r r a eső körlapösszeg-
gel kap juk a min t a rü l e t n a g y s á g á t . Ezzel a szögszámláló és rácsos m i n t a v é t e l 
előnyeit egyes í t e t tük , és hegyv idéken is jó l a lka lmazha tó módsze r t k a p t u n k . 
A pász ták hosszának megmérése nem szükséges, elhelyezésük célszerűen l ehe t -
séges, még a szegélyen e lhe lyezkedő elegyfák felvételére is a lkalmas. P o n t o s -
sága ma temat ika i - s t a t i sz t ika i ú t o n el lenőrizhető. 

A más ik (Bitterl ich á l t a l i smer te te t t ) módszer sze r in t a szögszámláló 
min tavé te lbe eső (számlálásra kerülő) t ö rz seke t kell megá t l a ln i . 

A m i n t á b a n megszámol t törzsek s z á m a szorozva a számlá ló tényezővel 
a d j a négyze tmé te rben a h e k t á r o n k é n t i kör lapösszeget . í g y minden t ö r z s 
h e k t á r o n k é n t a n n y i törzset reprezen tá l , a h á n y s z o r megvan a kör lapja a szám-
lá ló tényező x l m2-ben. Leveze t é s nélkül: 

gi 
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ahol N( = az i á tmérő jű törzsek száma egy hektáron , 
к — a számlálótényező, 
gt = az i á tmérő jű törzs kör lap ja . 

Több min tábó l : 

Ni = A b 
gilm 

ahol = az összes i á tmérő jű törzs száma, 
m = a min ták száma. 

Ennél a felvételnél, mint azt korábban már eml í te t tük , a nagyobb 
á tmérő jű törzsekből nagyobb a mintavéte l , mint a kisebb á tmérőkből , t e h á t 
a pontosság is a nagyobb á tmérők felé nő. Célszerű nagyobb számlálóténye-
zővel, t öbb , kisebb kört felvenni, mer t ez a faál lomány vál tozása i t j o b b a n 
képes követni , és kevesebb fáradsággal is j á r . 

Mindkét módszer számítógépen számí tha tó , a felvételi a d a t o k feljegyzése 
nem kíván többe t , mint a „p róbakö rös " felvétel . Az i smer te te t t felvételek 
munkaerő- és költségigénye jóval kisebb, mint a próbakörösé, információ 
tartalmuk és ellenőrizhető pontosságuk viszont nagyobb. 

Meg kell említeni, hogy az O E E erdőrendezési szakosztálya által ren-
dezet t eddigi két fa tömegmérő versenyen, ahol a pontosság és a felhasznált 
idő kerül tek értékelésre, szögszámláló mintavétel lel érték el a legjobb ered-
ményeket . Eddigi t apasz ta la ta ink szerint egy erdőrendező egy nap a l a t t 
á t lagosan 30—35 ha-on t u d t a a relaszkópos körlapösszegmérést elvégezni. Jó l 
használható , gyorsan elvégezhető e l járás ez más módszerekkel végze t t fa tömeg-
felvételek ellenőrzésére is. 
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Nem fogla lkoz tunk a famagasságméréssel , amely éppen úgy szükséges 
és azonos m ó d o n végezhető , mint más fa tömegfe lvé te lekné l . 

A szögszámláló m i n t a v é t e l j obbá ra egyszemélyes m u n k a . E n n e k követ -
keztében kiesnek a t ö b b személy összedolgozásánál óha t a t l anu l előforduló 
h ibák, az elhallás, az e l í rás , a félreértés esetei . 

összefogla lva : megá l l ap í t á sunk szer in t a szögszámláló min tavé t e l gaz-
daságos és megfelelő pon tos ságú e l j á rás az élőfakészlet megha tá rozásá ra , 
a gyérí tések te rvezésének , ellenőrzésének mega lapozására . Törzsfelvétellel 
kombinál t módszerei t és ma tema t ika i - s t a t i s z t ika i e lemzését bevezetésre lehet 
javasolni . E l te r jesz tése és helyes h a s z n á l a t a megfelelő eszközök beszerzése 
és az é r in t e t t szakemberek továbbképzése ú t j á n lehetséges. 

« 
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