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A TERMŐHELYI ADOTTSÁGOK 
BEFOLYÁSA 
A FAANYAG FIZIKAI 
ÉS MECHANIKAI 

DR. WITTMANN GYULA TULAJDONSÁGAIRA 

A termőhelyi adottságok alapvetően befolyásolják egy fafaj el
terjedését és növekedését, s így végeredményben adott területen 
a megtermelhető faanyag volumenét és minőségét. Az erdőgaz
dálkodás a fafajmegválasztás során már viszonylag hosszú ide
je figyelembe veszi az erdő és termőhely kapcsolatát. Annak el
lenére, hogy a termőhely és a faanyag fizikai, ül. mechanikai 
tulajdonságai közötti kapcsolatot már korábban felismerték, e kö
rülmény a fafajmegválasztás során alig, vagy sokszor egyáltalán 
nem jut szerephez. 

A tartószerkezeti célra számításba vehető hazai fafajokat a termőhelyi 
adot tságok két oldalról befolyásolják: 
— a fafajok elterjedésén keresztül az egyes fafajokból rendelkezésre álló fa

anyag volumenét ; 
— a faanyag fizikai, mechanikai és egyéb tulajdonságain keresztül a rendel

kezésre álló faanyag minőségét. 

1. A rendelkezésre álló faanyag volumene 

Magyarország terü le tének tú lnyomó többsége nem tar tozik az optimális 
erdőtenyészeti adottságú régiókba. Különösen kevés a fenyők termesztése 
szempontjából megfelelő erdőterüle tünk. Ugyanakkor t énykén t kell elfogad
ni, hogy a faanyagú tar tószerkezetek gyár tása a világon mindenüt t a lapve
tően fenyő alapanyagbázisra épül, s hazánkban sem lehet szó a fenyőanyag 
egyszerű és teljes mér tékű helyettesítéséről még akkor sem, ha a felhasznált 
fenyő fűrészáru tú lnyomóan importból származik. Mint azt az eddigi ku ta t á 
si e redmények és a jelenlegi gyakor la t is igazolja, egyes terüle teken, illetve 
bizonyos tar tót ípusok esetében lehetőség van a lombos faanyag tar tószerke
zeti célú alkalmazására, sőt különleges elvárások ese tén . (p l . : nagy tartósság, 
magas szilárdság, stb.) egyes lombos fafajok (pl.: akác) a lkalmazása lényege
sen előnyösebb és gazdaságosabb lehet a fenyőnél. A fenyőfélék mellett , vo
lumenük alapján tar tógyár tás i célra számításba vehető fafajok az akác, cser 
és nyárfélék, melyek viszonylag nagy tömegben, s országosan évente közel 
azonos mennyiségben kerülnek ki termelésre. Az egyéb lombos fafajok közül 
csupán az égert tek in thet jük , egy-egy vidéken helyi jelleggel, számottevőnek. 

A tartószerkezeti célra a lkalmas fűrészáru fafaj onként i mennyiségi arányai 
azonban jelentősen el térnek a fakitermelés bru t tó ada ta inak arányai tól . Leg
nagyobb mér tékben a nyá r fűrészárú, majd az akác a lkalmas tar tószerkeze
ti célra, míg a cser esetében a rendelkezésre álló fa tömegnek csupán kisebb 
hányada vehető számításba. Nyár és cser esetében — azok gombakáros í tók-
kal szembeni kis ellenállóképessége miat t — nem szabad megfeledkezni az 

• e lengedhetet lenül szükséges faanyagvédelemről . 



A különböző felhasználási terüle tek fafaj- és fatömegigénye, il letve az é r 
tékesítési lehetőségek következtében a ta r tógyár tás céljára ténylegesen ren
delkezésre álló „fatömegkínálat" fafajonkénti sor rendje : cser, akác , n y á r , 
éger. 

Az a körülmény, hogy fafaj összetételünk rendkívü l heterogén, s egy-egy 
fafajból adott célra csak r i tkán áll rendelkezésre nagy mennyiségű és egyen
letes minőségű faanyag, különösen megnöveli a faanyag tulajdonságok sze
r int tör ténő csoportosításának, s a tulajdonságok között meglevő összefüggé
sek felhasználásának jelentőségét. 

2. A termőhely és a fizikai illetve mechanikai tulajdonságok kapcsolata 

A különböző termőhelyi tényezőknek a faanyag szilárdsági tu la jdonságai 
ra gyakorol t ha tásá t illetően a vonatkozó i rodalomban számos utalás ta lá l 
ható. Egyes országokban (pl.: Amerikai Egyesült Államok) ezt a körü lményt 
olymódon állítják a faanyag gazdaságos hasznosí tásának szolgálatába, hogy a 
faanyagú tar tószerkezetek határfeszültségi ér tékeit „ régiónként" külön-külön, 
a faanyag származása alapján határozzák meg. A rendelkezésre álló faanyag 
optimális hasznosí tásának igénye a feldolgozásra a lkalmas élőfakészletek csök
kenésének logikus következménye a világ bármely országában, míg a fában 
szegény országok számára egyszerűen parancsoló szükségszerűség. 

A különböző termőhelyi tényezők — éghajlat, ta la j , hidrológiai viszonyok, 
élővilág, stb. — figyelembevételével az erdőgazdálkodásban ún. t e rmőhe ly 
t ípusokat ha tároz tak meg, s ezekhez kapcsolódóan a gazdálkodás alapját ké 
pező „erdőt ípusokat" képeztek. Első pi l lantásra ezek az erdőgazdálkodási a lap
egységek kézenfekvő alapot szolgál tathatnak az ott megtermel t faanyag fi
zikai és mechanikai tulajdonságok alapján tör ténő értékelésére is. Sajnos 
azonban a mechanikai tu la jdonságokkal való számszerű kapcsolat k imunká lá 
sára nem mindig nyúj tanak megfelelő lehetőséget, mer t az .„erdőtípusok" ér
tékelése csak viszonylag terjedelmes szövegi körülírással lehetséges. 

Ismeretes, hogy a különböző tényezők közül az éghajlat az, melynek p a r a 
méterei a leginkább mérhetők, sőt a többi hatótényezőre (talaj, élővilág, mik
roklíma) is befolyást gyakorol, s így közvetet t módon a többi termőhelyi t é 
nyező közvetlen ha tásában is érvényre, ju t befolyása. A különböző t e rmőhe
lyi tényezők, köztük elsősorban az éghajlati összetevők befolyása bonyolult 
biokémiai folyamatokon (asszimiláció) keresztül érvényesül a faanyag szöve
ti szerkezetére és egyéb tulajdonságaira . Szántó István a tör ténelmi Magyar 
ország meteorológiai ál lomásainak évtizedeken át feljegyzett adata i t feldol
gozva alakí tot ta ki a Kárpá t -medencére vonatkozóan az éghajlat jósági szá
mokat . Az adatok grafikus feldolgozásának eredményeként meghatározot t 
Szántó-féle éghajlatjósági görbék az éghajlati tényezők komplex hatása szem
pontjából azonos ér tékű területeket kötik össze. A görbék „futása" meglepő 
azonosságot m u t a t a helyszíni adatfelvételek út ján meghatározot t természe
tes fafajelterjedési ha tá rvonalakkal . Ezt a t ényt az erdőgazdálkodásban a kü
lönböző te rmőhelyekre telepíthető fafajok megválasztásánál is figyelembe ve 
szik. Az éghajlatjósági görbék megoszlását Magyarország terü le tén az 1. á b 
ra szemlélteti, ahol az éghajlatjósági mér tékszámok a 125—185 közötti in ter
val lumot ölelik fel. 

A különböző fafajok teny észterületi ha tá ra és az éghajlat jósági görbék, 
valamint a faanyag térfogati sűrűsége és a szilárdsági tulajdonságai között 
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bizonyítot t kapcsolat van . Ennek a lapján kézenfekvőnek t űn t a különböző é g 
hajlat jóságú te rmőhelyekrő l származó egyes fafajok térfogati sűrűsége és az: 
éghajlatjósági görbe . számszerű é r t éke között i összefüggés vizsgálata. Csak 
olyan fafajok jöhe t tek számításba, amelyekből a különböző te rmőhelyeke t 
reprezentáló megfelelő mérésszámú ada t állt rendelkezésre. Ezek: ór iásnyár , 
feketefenyő, erdeifenyő, lucfenyő. A vizsgált faanyag fafajonkénti származási 
helyét az 1. és 2. táblázat ta r ta lmazza . 

Az egy-egy erdőrészletből származó min ták mérésszáma (n) a mosonma
gyaróvár i és. rémi ór iásnyár kivételével (ezek mérésszáma n = 2 0 , illetve 42), 
minden esetben meghalad ta a 60-at. A mérési adatok, mint az a több t é n y e 
ző ál tal befolyásolt élet tani tu la jdonságok esetében várha tó , normál is elosz
lást m u t a t n a k . 

A vizsgálati min ták (mintavételre felhasznált erdőrészletek) adata i t az 1. 
táb láza t ta r ta lmazza . 

A tábláza t adataiból nyi lvánvaló, hogy a te rmőhelytő l függően azonos fa
fajon belül is olyan m é r t é k ű el térések lehe tnek a térfogati sűrűségben és 
mechanikai tu la jdonságokban, hogy azokat a t akarékos fafelhasználás köve t 
kezményeire való tek in te t te l a t eherhordó faszerkezetek t eherb í rásának m e g 
ha tá rozásakor nem szabad figyelmen kívül hagyni . 

1. táblázat 
A vizsgált faanyagminták származási helyének Szántó-féle éghajlatjósága 

és térfogati sűrűsége 

S z á r m a z á s i h e l y T é r f o g a t i s ű r ű s é g : g / c m 3 

i r o d a l m i a d a t o k 
F a f a j • — n e v e é g h a j l a t j ó  m é r t é r t é -

m i n i - á t l a g 
F a f a j 

s á g i s z á m . k e k á t l a g a m i n i - á t l a g m a x i s á g i s z á m 
m u m m u m 

O r i á s n y á r S z o l n o k 1 2 6 0 , 4 1 3 — 0 , 4 3 O r i á s n y á r 
G y u l a 1 3 1 0 , 4 0 2 
R é m 1 4 1 0 , 4 2 3 
H a j d ú b ö s z ö r m é n y 1 4 3 0 , 4 1 3 
B a j a 1 4 5 0 , 4 3 8 
M o s o n m a g y a r ó v á r 1 5 0 0 , 4 0 8 
N y í r e g y h á z a 1 5 1 0 , 3 9 7 
S á r v á r 1 6 2 0 , 4 5 4 

F e k e t e f e n y ő A s o t t h a l o m 1 3 7 0 , 5 7 9 0 , 4 8 0 , 5 7 0 , 6 7 F e k e t e f e n y ő 
O f e h é r t ó 1 5 3 0 , 5 0 6 
B a k t a l ó r á n t h á z a 1 5 5 0 , 5 5 4 
B a l a t o n g y ö r ö k 1 6 0 0 , 6 4 0 
V o n y a r c v a s h e g y 1 6 2 0 , 6 0 8 
K e s z t h e l y . 1 6 3 0 , 5 9 2 

E r d e i f e n y ő K e c s k e m é t 1 3 4 0 , 5 2 8 0 , 3 0 0 , 4 9 0 , 8 5 E r d e i f e n y ő 
S o m o g y f a j s z 1 5 5 0 , 4 5 0 
L a d 1 5 7 0 , 4 3 6 
N á d a s d 1 7 1 0 , 4 9 0 
S z e n t p é t e r f a 1 7 4 0 , 5 0 8 

L u c f e n y ő H á r m a s h u t a 1 5 2 0 , 4 5 1 0 , 3 0 0 , 4 3 0 , 6 2 L u c f e n y ő 
R e g é c 1 6 0 0 , 4 2 8 
O r i s z e n t p é t e r 1 7 8 0 , 4 4 9 
K ő s z e g 1 8 4 0 , 4 6 7 

A t á b l á z a t s ű r ű s é g i a d a t a i a b s z o l ú t s z á r a z f a a n y a g r a v o n a t k o z n a k . 



A termőhelyi tényezők ha tásának figyelembevételére elsősorban akkor van 
lehetőség, ha az anyag származása pontosan ismert, s a feldolgozó üzem t a r 
tósan, vagy rendszeresen ugyanazon meghatározot t terüle t ről kapja az a lap
anyagot, y 

Regresszióanalízis keretében — a rendelkezésre álló vizsgálati anyag a lap
ján — fafajonként vizsgáltam a Szántó-féle éghajlatjósági ér tékek és a min
ták térfogati sűrűségének át lagadatai közötti összefüggés jellegét és szorossá
gát. 

Az ér tékpárok közötti kapcsolat jellege nem uta l valamely meghatározot t 
függvényre, így megoldásként polinomiális egyenlet illesztése kínálkozott . 
Az egyenlet alakja: 

y = a-f-hj x-r-b 2 x 2 + . . . + b k x k 

Ahol y a térfogati sűrűség g/cm 3 

x a Szántó-féle éghajlatjóság értéke 
a; b t . . . bk az egyenlet paramétere i 

Miután az összefüggések szorossága önmagában nem jelent szakmai ma
gyarázatot , az ilyen jellegű összefüggések nem adnak pontos ismeretet a k a p 
csolat szakmai hát teréről , ezért szakmai értelmezésük nagy gondosságot igé
nyel . 

Az 1. táblázat adatai alapján, az ér tékpárok pontjaihoz másod-, h a r m a d 
os negyedrendű egyenleteket illesztettem. A kapot t egyenletek paramétere i t 
és az összefüggések szorosságára utaló korrelációs koefficiensek ér tékét a 2. 
táblázat tar ta lmazza. 

Az összefüggések jelölése a t áb láza tban : 

— I. másodfokú egyenlet 
— I I . harmadfokú egyenlet 
— I I I . negyedfokú egyenlet 

2. táblázat 
A térfogati sűrűség és a Szántó-féle égliajlarjóság közötti kapcsolat egyenleteinek 

paraméterei 

F a f a j 
Ö s s z e 
f ü g g é s 

j e l e 
a k 6 2 b3 i R 

E r d e i 
f e n y ő 

I . 
I I . 

I I I . 

4 , 9 6 7 4 9 
- 2 , 4 8 8 16 

1 3 7 , 3 8 7 9 9 9 

5 , 8 2 5 S ~ 2 

8 , 8 0 4 2 ~ 2 

- 3 , 4 8 2 73 

1 , 8 7 5 3 - 4 

- 7 , 6 4 0 8 - 2 

3 , 3 2 9 4 - 2 
2 , 0 5 2 4 

- 1 , 4 1 8 3 

- 6 
- 4 

2 , 2 7 2 " ' 

0 , 8 8 
0 , 9 9 
0 , 9 9 

L u c f e n y ő I . 
I I . 

I I I . 

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

9 , 0 8 1 5 

- 4 , 1 2 8 3 ~ 2 

- 2 , 4 6 0 7 - 1 

- 9 , 8 6 4 5 " 2 

1 , 2 4 6 5 - 4 

1 , 3 5 1 7 - 3 

2 , 5 2 4 1 - 5 

- 2 , 4 4 4 6 
2 , 8 4 4 7 

-6 
- 6 7 , 9 - 9 

0 , 9 9 
1,00 
1,00 

F e k e t e 
f e n y ő 

I . 
I I . 

I I I . 

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

- 1 ,289 9 - 1 

- 1 1 , 4 8 9 3 8 
- 5 , 4 1 2 0 6 

4 , 4 6 0 1 ~ i 

7 , 5 7 6 8 - 2 

1 , 5 7 6 2 - 2 
1 ,6611 
8 , 6 8 6 1 

- 4 
— 5 - 4 , 1 3 6 - ' 

0 , 7 5 
0 , 9 9 
0 , 9 9 

Ó r i á s -
n y á r 

I . 
I I . 

I I I . 

1 ,296 1 1 
- 1 9 , 0 9 7 2 6 

5 5 3 , 5 8 4 97 

- 1 ,315 5 - 2 

4 , 1 3 9 9 - 1 

- 1 5 , 6 4 7 3 7 

4 , 8 7 8 2 - 5 

- 2 , 9 2 0 4 - 3 

1 , 6 5 5 5 _ 1 

6 , 8 5 0 4 
- 7 , 7 6 4 2 

- 6 
- 4 1 , 3 6 2 - ° 

0 , 6 1 
0 , 7 2 
0 , 9 4 

R a t ö b b s z ö r ö s k o r r e l á c i ó s k o e f f i c i e n s 



A 2. táblázat adata i alapján megál lapí tható , hogy lúc- és erdeifenyő ese
tében a vizsgált t a r t o m á n y b a n másodfokú görbével megfelelően je l lemezhe
tő az összefüggés. Feketefenyő és ór iásnyár esetében a ha rmad- , i l letve n e 
gyedfokú tag bevezetése természetszerűleg növeli az összefüggés szorosságát. 

Fent ieket a látámaszt ja az R statisztikai próbája is. Lúc- és erdeifenyő ese
tében a másodfokú összefüggés P= l° /o -os szinten, feketefenyőnél a h a r m a d 
fokú összefüggés P = 0 , l % - o s szinten, ó r iásnyárná l a negyedfokú P = 5 % - o s 
szinten szignifikáns. 

Ha elvégezzük az egyenletek ellenőrző számítását , megál lapí that juk, hogy 
az egyenletekkel számítot t y é r tékek h ibaha tá ron belül egyeznek a m é r t a d a 
tokkal , de a másod- és ha rmadfokú összefüggéseknél az eltérés va lamennyi 
fafaj esetében kisebb, mint a negyedfokúaknái . 

A kapo t t másodfokú összefüggéseket a 2—5. áb rák szemléltetik. 
Sárfogót! sűrűség: 
g/crf 

2. ábra. A feketefenyő 
térfogatsűrűsége és a 
Szántó-féle éghajlatjó

ság összefüggése 

0,70 

0,60_j 

0,50 

0,40 

0,30 

130 140 150 170 100 
Éghajlatjóság 

üáríogat i sűrűség: 
e/c«f & 

0,45 

0,44 

0,43 -

0,42 

0,41 -

0,40 

140 150 160 170 . 160 
Éghajlatjóság 

3. ábrá. Az óriásnyár 
térfogatsűrűsége és a 
Szántó-féle éghajlatjó

ság összefüggése 

4. ábra. Az erdeifenyő 
térfogatsűrűsége és a 
Szántó-féle éghajlatjó

ság összefüggése 

Térfogati sűrűség: 
g/cií . 

0,54 

0,52 

0,50 

0,4Q 

0,45 

0,44 

130 140 150 160 170 180 
Éghajlatjóság 



5. ábra. A lucfenyő tér 
fogaisűrűsége és a Szán 

tó-féle éghajlatjóság 
összefüggése 

150 160 1 7 0 1 8 0 1 9 0 200 
Schajlctjüság 

A vízszintes (x) tengelyre a Szántó-féle éghajlat jósági ér tékeket a függőle
ges (y) tengelyre a térfogati sűrűséget (g/cm 3) hord tam fel. Az ábrákon null-
kör jelöli a szélső értékek helyét (első der ivá l t=0) . A vizsgálati minták át lag
adatai t *-gal jelöltem. A magasabbfokú összefüggések értékeléséhez a fafa
jok teljes tenyészterületét felölelő min tákra van szükség. 

3. Ö s s z e f o g l a l á s 

A vizsgálatok és a kapott összefüggések alapján megállapí tható, hogy 
— A különböző fafajok térfogati sűrűsége és a Szántó-féle éghajlatjósági ér

tékek között polinomiális egyenlettel jellemezhető kapcsolat van. 
— A kapcsolat szorossága az összefüggés jellegétől függően eléri az R = 0 . 6 1 — 

1,00 értéket, s így a térfogati sűrűség változása 37—100% között változó 
a rányban a termőhelyi viszonyokat jellemző éghajlat jósági ér tékekkel ma
gyarázható. 

— A vizsgált mintaanyag a különböző fenyők esetében a tenyészterület alsó 
ha tá rakén t jellemzhető éghajlatjóságú területekről származik, s a görbék 
teljes terjedelmének meghatározásához országhatáron kívülről származó 
minták értékelése is szükséges volna. 

— Az óriásnyár esetében a másodfokú görbe szorossága lényegesen kisebb, 
mint a fenyőknél, a magasabb fokú görbék jellege pedig eltér a többi fa
fajétól. Ennek valószínű oka, hogy a minták egy része ár tér i területről 
és ül tetvényszerű ál lományokból származik, ahol az eredeti termőhelyi 
adottságoknak kisebb része ju t érvényre az éghajlatjósági ér tékekben, il
letve más intenzív hatások (elárasztás, öntözés, állománynevelés) részben 
elfedik azt. 

A különböző fafajok térfogati sűrűsége és a Szántó-féle éghajlatjósági ér
tékek közötti összefüggés felhasználható 
1 — a teherhordó faszerkezetek fa a lapanyagának származási hely alapján tör 

ténő szilárdsági osztályozására, a szilárdsági tulajdonságok maximális ki
használására. A rossz termőhelyen nőtt faanyag szilárdsági tulajdonságai 
is lehetnek a sűrű szöveti szerkezet, stb. miat t viszonylag magasak, de a 
faanyag minősége i lyenkor erősen korlátozza, esetleg kizárja a tar tógyár
tás céljára tör ténő felhasználást; 

— faállományok telepítésénél a különböző erdőgazdasági követelmények 
mellett a fizikai és mechanikai tulajdonságokkal kapcsolatos igények fi
gyelembevételére. 
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0,46 -

0,44 -


