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kivonat

A tanulmány az örökerdô elvek szerint (folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás) szálaló üzemmódban kezelt 
bükkösökben folytatott gazdálkodás kezdeti átvezetési idôszakának adataiból és a hagyományos vágásos üzemmódú 
erdôgazdálkodás adataiból felállított komplex ökonómiai modellek elemzését végzi el. Az elemzés erdôrészlet és erdôtömb 
(üzemi) szintjén készült, és összehasonlítja a gazdasági teljesítményeket. A kapott eredményekbôl megállapítható, hogy 
a bükkösökben a szálaló üzemmód mindkét szinten legalább olyan ökonómiai teljesítményre képes, mint a hagyományos 
vágásos üzemmód.

Kulcsszavak: bükk, szálaló üzemmód, vágásos üzemmód, üzemosztály, annuitás

eConomiC AnAlysis of the Continuous Cover forest mAnAgement  
in beeCh stAnds in ComPArison to the trAditionAl rotAtion system

Abstract

This paper discusses the analysis of the complex economic models between selection system based on “Dauerwald” 
principles (continuous cover forestry) in the early transformation period and in the traditional rotation system in beech 
stands. The analysis is carried out both subcompartment level and forest blocks (management) level and compares the 
performances. From the results obtained it can be found, that in beech stands in the selection system is able to reach at 
least the same economic efficiency in both levels such as in the traditional rotation system.

Keywords: beech, selection system, rotation system, management class, annuity

bevezetés

A folyamatos erdôborítás fogalmához sorolható erdôgazdálkodási formák és ezen belül is különösen a 
szálaló üzemmód ökonómiai megítélése, összehasonlítása a hagyományos vágásos üzemmóddal a jelenle-
gi erdészeti kutatások aktuális kérdései közé tartozik. A szálaló üzemmód tanulmányozása nem új keletû ha-
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zánkban, több magyar szakember foglalkozott a kérdéssel a XIX. század végén és a XX. században is. Feke-
te Lajos, Roth Gyula professzorok munkássága e témában különösen kiemelkedô. A folyamatos erdôborítást 
biztosító erdôgazdálkodás megítélése is változott és folyamatosan fejlôdött kialakulása óta (Pommerening és 
Murphy 2004), fokozatos térnyerése egyre inkább érzékelhetô.

E tanulmány a Pilisi Parkerdô Zrt. vagyonkezelésében lévô bükkösökben, a Möller által megfogalmazott 
„örökerdô” (Dauerwald) és a Pro Silva alapelvei szerint 10 éve megkezdett, üzemi méretekben bevezetett, fo-
lyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás eddigi gyakorlati tapasztalataiból és adataiból levonható öko-
nómiai következtetésekkel foglalkozik. Ezek az erdôk jelenleg nem sorolhatók a klasszikus szálalóerdôk közé, 
és a jövô kérdése, hogy mikor sikerül a szálalóerdô-szerkezetet elérni, azonban a beavatkozások vezérfonalát 
olyan elvek adják, amelyek a szálaló üzemmódban érvényesíthetôk leginkább. 

tÖrténeti háttér

A professzionális szálalás elméleti és gyakorlati alapjai már a XIX. század második felében kialakultak, 
amelynek úttörôi a francia Adolphe Gurnaud (1825-1898) és a svájci Henri Biolley (1858–1939) voltak. A fo-
lyamatos erdôborítást biztosító gazdálkodás fogalmi gyökerei azonban inkább Alfred Möllerhez (1860–1922) 
köthetôk, aki bevezette a „Dauerwald”, az örökerdô fogalmát (Möller 1922). Ennek angol megfelelôjét a 
„continuous forest” kifejezést – amelyet tartalmi meghatározás alapján magyarul folyamatos erdôborításnak 
nevezünk – a brit erdômûvelés-professzor, Troup (1927) ültette át a szakirodalomba, az akkoriban látott né-
met országi példáktól ösztönözve (Helliwell 1997).

Möller halála után az örökerdô gondolatának sok ellenzôje akadt, azonban elképzelése nem maradt 
követôk nélkül. A második világháborút követôen az NSZK-ban 1950-ben megalakult az Arbeitsgemeinschaft 
Naturgemäße Waldwirtschaft (Természetközeli Erdôgazdálkodás Munkacsoport) (Thomasius 1996), amely 
továbbvitte és a gyakorlatban is megvalósította Möller elképzelését. Az 1980-as években Nyugat-Európá-
ban tapasztalt vihardôlések megerôsítették ezeket az elképzeléseket, és 1989-ben Szlovéniában 10 ország 
képviselôinek közremûködésével jött létre a Pro Silva-mozgalom. Ezen országok képviselôibôl sokan jeles 
erdômûvelés-professzorok, kutatók vagy neves erdôtulajdonosok, erdôgazdálkodók (Korpel, Mlinsek, Otto, 
Schütz, Wobst, Turckheim, Reininger). A szervezet 1996-ban (majd kibôvítve 2012-ben) adta ki Pro Silva 
címen kis zöld füzetét, amely a folyamatos erdôborítást eredményezô, a természetes folyamatokat követô 
erdôgazdálkodás alapelveit elemzi részletesen. A Möller által megfogalmazott alapelveket az eltelt közel 70 év 
tapasztalatainak és eredményeinek köszönhetôen a Pro Silva sokkal részletesebben, több pontban tárgyalta 
tárgyalta (Pro Silva 1996, 2012).

Napjainkban hazai szakmai körökben olyan vita kezdôdött, amelynek középpontjában az áll, hogy milyen 
eljárások tartoznak a folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás gyûjtôfogalma alá. Sajnos a jogsza-
bályok értelmezése sem fogalmazza meg ezt pontosan. Többen próbálták a hazai erdômûvelési terminológi-
ába besorolni a folyamatos erdôborítást biztosító gazdálkodás fogalmát, ami szinte lehetetlen, mert ez inkább 
egy holisztikus erdômûvelési megközelítés, filozófia. Néhányan felvetik, hogy a 2009. évi XXXVII. törvény 
alapján a hagyományos felújítóvágásos természetes felújítással is megteremthetô a folyamatos erdôborítást 
biztosító erdôgazdálkodás (Koloszár 2010; Frank 2012). Majer (1986) elemezte az erdészeti oktatás neves 
erdômûvelôinek a vágásmódokkal és az ezzel összefüggô természetes erdôfelújítási eljárások osztályozásá-
val kapcsolatos publikációit, és kiemelte, hogy a szálalóvágás és a szálalás közötti különbséget nem lehet kö-
vetkezetesen fellelni. Véleményem szerint e szaktekintélyek elsôsorban a vágásvezetés és az így levezethetô 
erdôalakok szerint állították fel rendszereiket. A szálalóvágás és a szálalás sok esetben – megjelenési formá-
ik alapján – a terepen tényleg nehezen különíthetô el. Egy kiscsoportos szálalóvágás vagy csoportos szálalás 
között elsô látásra szinte nincs is alapvetô különbség.
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Európa nagy részén a szálalóerdôkben a lombos fafajok (fôleg az árnytûrô bükk) fenyôkkel elegyesen 
fordulnak elô (lucfenyô, jegenyefenyô, duglászfenyô), ahol a tûlevelûek aránya általában jóval magasabb az 
adott erdôtípusban természetesnek tekinthetô elegyarányhoz képest. Ott, ahol kizárólag lombos fafajokkal 
folyik a folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás (Szlovénia, Németország, Franciaország bizo-
nyos részein), a klasszikus szálalóerdô-szerkezet ritkábban (vagy csak egy-egy stádiumban) figyelhetô meg. 
Ezekben az országokban olyan rugalmas erdôgazdálkodást követnek, amely mellett e fafajok is sikerrel és jó 
faanyagminôséggel kezelhetôk.

Akkor milyen szempontok szerint sorolható egy erdôgazdálkodási forma, egy eljárás a folyamatos 
erdôborítást biztosító erdôgazdálkodáshoz? A kérdés a folyamatos erdôborítás gyökereit jelentô mölleri és 
Pro Silva-alapelvek segítségével válaszolható meg. Nemcsak a vágásvezetést, az így kialakult erdôalakot, 
hanem az erdôgazdálkodó által alkalmazott alapelveket is be kell vonni egy mélyrehatóbb rendszerezés el-
végzéséhez. A korábbi erdôfelújítási módszertani osztályozásokból (Majer 1986; Frank 2012) a folyamatos 
erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás eljárásait nem lehet egyértelmûen levezetni. 

A folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás legfontosabb ismérvei:

•	 Az elôre rögzített vágáskoron alapuló véghasználat elkerülése (a hangsúly a rögzített vágáskoron 
van.) Az egyes fák, csoportban, lékben álló fák kitermelését azok egyedi vágásérettsége szabja meg.

•	 Szabályos, hagyományos véghasználati terület nincs vagy nem ismerhetô fel! Azonban az adott fafa-
jok fényigényének megfelelô csoportok, lékek kialakíthatók. Ezek a lékek és csoportok nem követnek 
szabályos térbeli rendet, mintázatuk véletlenszerû.

•	 Az adott erdôrészletben a szabályozás alapja az idôszakonként megállapított tényleges növedék vala-
mint optimális és aktuális élôfakészlet viszonya (ellenôrzô eljárás).

•	 A vegyes korú, elegyes erdô folyamatos erdôborítással biztosítja a talaj védelmét és a termôképesség 
maximális fenntartását.

•	 Az egyes egyedeket, esetleg kisebb facsoportokat az értékük csúcsán kell kitermelni, a jól teljesítôket 
meg kell tartani, a gyengén teljesítôket ki lehet vágni.

•	 Az újulat másodlagos szempont, spontán jelenik meg, azonban mindenképpen bô mennyiségben és 
jó minôségben kell a területen kitermelt fák és facsoportok pótlására rendelkezésre állnia. Tarvágás 
nem alkalmazható.

•	 A biológiai szempontok, holtfa, biodiverzitás figyelembe vétele az erdôgazdálkodási gyakorlatban.

Véleményem szerint az elôbbiekben rögzített fô elvek betartásával folyó gazdálkodás – tekintett nélkül 
arra, hogy milyen üzemmódú erdôrôl van szó – folyamatos erdôborítást biztosít. Bár megjegyzendô, hogy 
legegyszerûbben a szálaló üzemmódú területek feleltethetôk meg a fenti kritériumoknak, azonban ha ezek 
teljesülnek, más üzemmódok sem zárhatók ki teljesen! Az árnytûrô, kis koronaátmérôjû tûlevelû fafajok-
kal a klasszikus vertikálisan tagolt szálalóerdô-szerkezet érhetô el, míg az általában fényigényesebb nagy 
koronaátmérôjû lombos fafajokkal inkább horizontálisan tagolt szabálytalan csoportos-mozaikos szerkezet, 
amelyek egyaránt a folyamatos erdôborítás fogalomkörébe tartoznak (Schütz 2001, 2011).

Pilisi áttekintés

A Pilisi Parkerdô Zrt. jogelôdje korán felismerte az örökerdôelvek fontosságát. Dr. Madas László mun-
kásságának köszönhetôen már 1954-ben a visegrádi Erdôanyai-völgyben a Visegrád 77A erdôrészletben 
megkezdôdött egy olyan szálalóvágásos természetes felújítási kísérlet (Madas 1956), amely a folyamatos 
erdô borítást biztosító gazdálkodás hazai elôfutárai között említhetô, és amelyet Roth egyik munkájában (1958) 
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meg is említ. A vegyes korú erdôrészlet legidôsebb fái most 157 évesek. A folyamat következô állomása a Pro 
Silva-alapelvek szerint kezelt Mexikó-pusztai bemutató terület (PSB-terület) 1999-es kialakítása volt. 

2002-tôl indult meg az örökerdô elveket alkalmazó erdôgazdálkodás üzemi méretû bevezetése, amikor foko-
zatosan, az erdôtervezések során jelöltük ki az így kezelendô erdôtömböket (Csépányi 2012). A Pilisi Parkerdô 
Zrt. jövôképe a folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás bevezetése terén egy olyan nagyüzemi mé-
ret kialakítása, amely a Parkerdô által kezelt közjóléti és természetvédelmi szempontból fontos területeken 
az erdôgazdálkodást fenntarthatóvá teszi, és amellyel a természetvédelmet integrálja az erdôgazdálkodási 
gyakorlatba (Boncica 2011). A hagyományos erdôgazdálkodást és a folyamatos erdôborítást biztosító 
erdôgazdálkodást egymás mellett, jól harmonizált arányokkal kell végezni, mert az új erdôgazdálkodási mód-
szerek bevezetése fokozott figyelmet kíván. Ez a Parkerdônél két fô szakaszra tagolódott. A 2002-tôl 2012-ig 
tartó szakasz legfontosabb feladata a folyamatos erdôborítást biztosító erdôgazdálkodás fôbb területeinek 
(erdôtömbjeinek) kijelölése volt. E szakasz a törvényben elôírt arányok idôarányos túlteljesítésével zárult le.  
A második szakasz – mely 2012-tôl indult – elsôdleges feladata a már kialakított területeken a gazdálkodás 
helyi változatainak további fejlesztése és tökéletesítése, továbbá szakmai és ökonómiai elemzések, vizsgála-
tok lefolytatása. 

AnyAg és módszer

A gazdasági elemzések elvégzéséhez a komplex ökonómiai modellek módszerét (Márkus és Mészáros 
2000; Marosi 2005; Marosi és Juhász 2011) alkalmazom a Pilisi Parkerdô Zrt. szakmai és gazdasági adatai-
nak felhasználásával. 

Az ökonómiai értékelést két módon végeztem el, egyrészt erdôrészletszinten, amely a kisbirtokos számá-
ra lehet fontos, másrészt üzemi méret, azaz erdôtömb szintjén (Schiberna és mtsai 2012) annak érdekében, 
hogy elegendô nagyságú terület reprezentálja a számításokból fakadó következtetéseket. Ennek érdekében 
megfelelô nagyságú üzemosztályok vizsgálatára került sor. Minden szempontból teljesen szabályos üzemosz-
tályok kialakítására a bükkösök aránylag kisebb részarányára való tekintettel nem volt lehetôség, azonban ek-
kora területek esetén a kapott adatok eléggé reprezentatívak.

A vágásos üzemosztálynál szabályos állapotot feltételezve a jövedelmek az egyes években meg-
egyeznek, ugyanúgy mint szálaló üzemmód esetén. Ezért a vágásos üzemosztály kialakítása során 24-
123 éves kor közötti, olyan 2. fatermési osztályú bükkösöket vontam be a vizsgálatba, amelyek nagyjából 
hasonló fafajelegybôl állnak. Ezenkívül törekedtem arra, hogy amennyire lehetséges, az egyes korosz-
tályokhoz tartozó területek is hasonló nagyságúak legyenek. A legtöbb erdôrészletet a 2011/12-es fakiter-
melési szezontól visszamenôleg általában 30 évre vizsgáltam meg, kigyûjtve a beavatkozások évét, az 
állomány korát a beavatkozás idôpontjában, a használati módot és a kitermelt bruttó fatérfogatot. Ezek-
nek az adatoknak a segítségével sikerült összeállítani egy tapasztalati modellt. E bükkös állományokban 
a véghasználat módja fokozatos felújítóvágás, esetleg szálalóvágás 120 éves vágáskorral, a bontás mód-
ja leginkább ernyôs (ami elsôsorban az elsô bontásnál igaz), a késôbbi beavatkozások pedig inkább cso-
portos mintázatot követnek, illetve kombináltak. Hasonló gyakorlatot ír le Froehlich (2011) Észak-Német-
országban.
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1. táblázat: A vágásos üzemosztály adatai
Table 1: Data of the forest management class in traditional rotation system

erdô- 
részlet

kor
terület 

(ha)
11–20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 71–80 81–90 91–100

101–
110

111–
120

év ha év

1. 24 3,1 1

2. 25 2,5 1 1

3. 25 20,2 1 1

4. 28 12,8 1 1

…… …… ……. ….. ….. ….. …… …… …… …… …… …… …… ……

22. 114 4,9 1 1 1

23. 117 8,8 1 1 1

24. 123 1,6 1 1 1

Összesen (ha) 183,5 38,6 41,8 37,4 38,7 72,6 48,5 66,0 55,6 59,0 40,2 10,4

2. táblázat: A vágásos üzemosztály tapasztalati modellje erdôfelújítás nélkül (1ha)

Table 2: Empirical model of the rotation system (1 ha)

korosztályok év 11–20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 71–80 81–90 91–100 101–110 111–120

használati
módok

– ti ti ti/tkgy tkgy nfgy nfgy nfgy
nfgy/
szv

szv/ 
fvb

szv/ 
fvb

szv/ 
fvv

Fahozam

bm3/ha 2,1 6,1 31,3 40,8 29,4 36,7 104,7 37,9 72,7 73,5 351,1

nettó % 69% 69% 69% 69% 83% 83% 88% 93% 93% 93% 93%

nm3/ha 1,5 4,2 21,6 28,2 24,3 30,4 91,8 35,1 67,3 68,1 325,1

Fajlagos
árbevétel

Ft/nm3 10 400 10 400 12 400 12 400 13 360 13 360 13 360 15 070 15 070 15 070 15 070

A fenti modell adatai alapján hektáronként átlagosan 786 bruttó m3, illetve 698 nettó m3 fahozammal szá-
molhatunk a vágásos üzemmódban 120 éves vágáskor esetén.

A választékszerkezetet a 2005-tôl 2011-ig tartó idôszak, a nettó értékesítési árakat, a nettó költségeket 
az elôzô 2 év (2010, 2011) ügyviteli rendszerbôl kinyert adatai alapján állapítottam meg. Az értékesítési ada-
tok a két üzemosztálynál kizárólag a bükk fafajra vonatkozó árakból származnak, ennek következtében az ele-
gyességben esetleg meglévô finomabb különbségek sem zavarják az értékelést. Az erdôfelújítási költsége-
ket a tisztításokig bezárólag a 2011. évi értéken számoltam ki az adott területen bevált erdôfelújítási gyakor-
lat alapján.

A szálaló üzemosztály tapasztalati modellje a 2002–2011 közötti üzemtervi idôszakban gyûjtött adatok-
ból állt össze. Ennél az üzemosztálynál hasonló nagyságú területen, 176 ha-on, szintén 2. fatermési osz-
tályú, szálaló üzemmódú bükkösök elmúlt 10 évét vizsgáltam, jelenlegi koruk 49–109 év. Az alkalmazott 
eljárás a szálankénti és csoportos szálalás kombinációja. Itt a 2002-tôl 2011-ig terjedô 10 éves üzemter-
vi idôszakban kitermelt bruttó fatérfogatot gyûjtöttük ki, a választékszerkezet, az árak és költségek meg-
határozásának módszere azonos a vágásos üzemosztályéval. A fahasználati beavatkozások visszatéré-
si ideje 5 év volt.
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3. táblázat: A szálaló üzemosztály adatai
Table 3: Data of the forest management class in selection system

erdôrészlet
kor
év

terület
ha

fahozam
bm3

1. 49 23,7 1 589

2. 54 9,6 880

3. 54 14,8 432

4. 69 4,4 128

5. 69 3,7 299

6. 84 22,7 751

7. 89 14,3 957

8. 92 12,9 1 666

9. 94 1,0 223

10. 94 8,8 481

11. 97 2,2 190

12. 97 5,0 582

13. 97 18,0 1 898

14. 99 2,3 185

15. 101 9,5 1 285

16. 102 3,9 389

17. 107 7,2 574

18. 107 4,5 413

19. 109 2,9 213

20. 109 4,9 300

Összes: – 176,3 13 435

A 10 éves idôszak adatai alapján az átlagos hozam hektáronként bruttó 76 m3, nettó 62 m3. Erdôfelújítási 
költség a vizsgált idôszakban nem jelentkezett, ugyanakkor jó minôségû bükkújulat nagy bôségben alakult ki, 
így a terület jelentôs részét 30–50 ezer db/ha sûrûségû, különbözô magasságú újulat borítja. Ennek ellené-
re az ökonómiai modellben bizonyos összeget mégiscsak beállítottam az elôre még nem látható esetekre, az 
újulat megfelelô minôségét biztosítandó.

Részletesebb elemzésekre nyújt lehetôséget a PSB-terület (4. táblázat), amely szintén 2. fatermési osz-
tályú, bükkös fôfafajú (felsô szint 103 éves) többkorú állomány. Törzsenkénti fevétele 2006-ban és 2011-ben 
történt. Az élôfakészlet meghatározását a „szilv” egyváltozós fatérfogat-számítási függvénnyel (Kolozs és 
Veperdi 2012) végeztük. A „szilv” olyan fatérfogatot (m3) jelent, amelyet magasságmérés nélkül határoznak 
meg. A 10 cm mellmagassági átmérô feletti élôfakészlet a mérések alapján 2006-ban 453,9 szilv/ha, 2011-ben 
502,0 szilv/ha. A kitermelt fatérfogatot (30 szilv/ha) is figyelembe véve a két felvétel közötti idôszakra 15,6 szilv/
ha/év növedéket állapítottam meg.

Az 1999–2011 közötti idôszakban 13 év alatt e területen (9,5 ha) 746 nm3 faanyagot termeltünk ki az aláb-
bi választékszerkezetben, átlagosan 2 éves visszatérésekkel. A PSB- területen az értékesítési árak a tényada-
toknak megfelelôen az elegyfafajok választékainak árait is tartalmazzák.
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4. táblázat: Pro Silva bemutató terület választékadatai 1999–2011 (9,5 ha)
Table 4: Timber assortment data of Pro Silva demonstration area 1999–2011 (9.5 hectares)

fafajok t Cs b gy mk Összes

választékok nm3

Lemezipari rönk 4,94 65,07 70,01

Fûrészrönk 26,37 171,04 2,76 200,17

Fagyártmányfa 2,80 28,70 8,12 0,74 40,36

Papírfa 32,00 32,00

Egyéb iparifa 19,10 15,62 34,72

Export tûzifa 2,70 57,50 21,75 81,95

Tûzifa 66,88 1,58 180,93 29,43 8,00 286,81

Összes 122,79 1,58 550,86 62,06 8,74 746,03

Az erdôrészlet szintû összehasonlításban a vizsgált adatok feldolgozásához korábbi szakirodalom alap-
ján az azonos nagyságú éves pénzáramlások, azaz közismert néven az annuitás meghatározásának módsze-
rét használtam fel (Schiberna és mtsai 2012; Márkus és Mészáros 2000), amely egy meghatározott ideig (vá-
gásforduló, szálalás visszatérési ciklusa) esedékes egyenlô értékû pénzáramok sorozata. Amennyiben ez az 
idôbeli határ a végtelen, akkor eljutunk az örökjáradék fogalmához. A különbözô üzemmódok annuitásának 
összevetésével összehasonlítható a két üzemmód gazdasági teljesítménye erdôrészletszinten.

(1) vágásos üzemmódú erdô korszaki járadéka:

amelyben:

Rv:  korszaki járadék vágásos üzemmód esetén a vágásforduló végén
NPÁn:  az n-edik évi nettó pénzáramlás, az erdôgazdálkodási beavatkozások (fakitermelés, erdôfelújítás,
 erdônevelés) során keletkezett bevételek és költségek egyenlege
f:  vágáskor
n:  az erdôgazdálkodási beavatkozások éve
p:  kamatláb

(2) a vágásos üzemmódú erdô annuitása:

amelyben:

Av:  annuitás vágásos üzemmódban
Rv:  korszaki járadék vágásos üzemmód esetén a vágásforduló végén
f:  vágáskor
p:  kamatláb

Rv =     NPÁn (1 + p)f–n,∑
f

n = 1

Av = Rv  (1 + p)f– 1 
,p
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(3) a szálaló üzemmódú terület annuitása

amelyben:

Asz:  annuitás a szálaló üzemmód adott ciklusában
NPÁc:  az c-edik évi nettó pénzáramlás, az erdôgazdálkodási beavatkozások (fakitermelés, erdôfelújítás, 
 erdônevelés) során keletkezett bevételek és költségek egyenlege
c:  a szálalás visszatérési ideje, a szálalás ciklusa években
p:  kamatláb

Az erdôtömbök (üzemi) szintjén való összehasonlítás szintén az annuitás meghatározásának segítségé-
vel történt. Ebben az esetben – feltételezve a szabályos állapotot – az éves jövedelmek kiegyenlítôdnek, és a 
számításokban kamat sem játszik szerepet.

(4) az üzemosztály annuitása szabályos állapotú erdôtömbszinten (üzemi szinten)

amelyben:

Aü:  az üzemosztály annuitása
NPÁi:  az i-edik korosztály nettó pénzáramlása, az erdôgazdálkodási beavatkozások (fakitermelés,
 erdôfelújítás, erdônevelés) során keletkezett bevételek és költségek egyenlege
i:  az adott korosztály száma
m:  az összes korosztály száma

eredmények és megvitAtásuk
 

erdôrészletszintû elemzés

Az erdôrészletszintû elemzés eredményeit a szakirodalomban megszokott módon összeállított táblázatok 
mutatják be (Schiberna és mtsai 2012). A táblázat alapadatait komplex ökonómiai modellek, az eredményeket 
az elôzôekben bemutatott feldolgozási módszerek szolgáltatták. Az 5. táblázat a tapasztalati modell alapján a 
vágásos üzemmódban lévô átlagos erdôrészletben kapott eredményeket mutatja be. Az átlagos árbevétel és 
fakitermelési díj az összesen sorban található.

A 6. táblázat a szálaló üzemmódban lévô átlagos erdôrészlet teljesítményét tartalmazza az adatok alap-
ján. Amennyiben a hozamot lecsökkentettem a vágásos üzemmód átlagos hozamára (698 nm3), a többi adat 
változatlanul hagyása mellett az annuitás a táblázatban szereplô értékhez képest csak elhanyagolható mér-
tékben, 64262 Ft/ha/év értékre csökken. 

Asz = NPÁc (1 + p)c – 1
p ,

Aü =     NPÁi , ∑
m

 i = 1



119 Az örökerdô elvek szerinti és a hagyományos bükkgazdálkodás ökonómiai elemzése és összehasonlítása

5. táblázat: Bükkös (2 fto.) vágásos üzemmódban kezelt erdôrészletek gyakorlati modellje részlet szinten, pénzáramlások és annuitás 
(p=0,02)

Table 5: Empirical model of beech stands (2nd yield class) in rotation system on subcompartment level, cash flows and annuity 
(p=0.02)

beavat-
kozás

kor fahozam

egységárak, díjak Pénzáramok

Annuitás
ár

fakiter-
melési díj

árbevétel
fakiter-
melési 
költség

erdô-
felújítási 
költség

egyenleg

év nm3/ha ft/nm3 ft/nm3 ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha/év

TI 20 2 10 400 0 20 800 0 26 000 –5 200 –77

TI 30 4 10 400 0 41 600 0 24 000 17 600 214

TKGY 40 22 12 400 3 600 272 800 79 200 0 193 600 1 933

TKGY 50 28 12 400 3 600 347 200 100 800 0 246 400 2 018

NFGY 60 25 13 360 3 500 334 000 87 500 0 246 500 1 656

NFGY 70 30 13 360 3 500 400 800 105 000 0 295 800 1 631

NFGY 80 92 13 360 3 500 1 229 120 322 000 0 907 120 4 102

NFGY/SZV 90 35 15 070 3 400 527 450 119 000 0 408 450 1 515

SZV/FVB 100 67 15 070 3 400 1 009 690 227 800 0 781 890 2 380

SZV/FVB 110 68 15 070 3 400 1 024 760 231 200 0 793 560 1 981

SZV/FVV 120 325 15 070 3 400 4 897 750 1 105 000 270 000 3 522 750 7 215

Összesen 
120 évre

– 698 14 478 3 406 10 105 970 2 377 500 320 000 7 408 470 24 569

a korszaki fedezet éves átlaga (Ft/ha/év) 61 737

6. táblázat: Bükkös (2 fto.) szálaló üzemmódú erôrészletek gyakorlati modellje, részletszinten, pénzáramlások, annuitás 
(p=0,02)

Table 6: Empirical model of beech stands (2nd yield class) in selection system, on subcompartment level, cash flows and annuity
 (p=0.02)

beavatkozás

vissza-
térés

fahozam

egységárak, díjak Pénzáramok

Annuitás
ár

fakiter-
melési díj

árbevétel
fakiter-
melési 
költség

erdô-
felújítási 
költség

egyenleg

év nm3/ha ft/nm3 ft/nm3 ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha/év

Szálalás 5   31 14 350 3 400 444 850 105 400 2 500 336 950

Összesen  
120 évre

– 744 – – 10 676 400 2 529 600 60 000 8 086 800 64 748

a korszaki fedezet éves átlaga Ft/ha/év 67 390

A meglévô modellek lehetôvé tették annak vizsgálatát is, hogy egyes adatokat változónak tekintve milyen 
következtetéseket lehet levonni. A fakitermelési költségek jövôbeli alakulása a viták kereszttüzében áll, ezért 
fontosnak tartottam megvizsgálni, hogy a fakitermelési költségeket meddig lehet növelni feltételezve, hogy a 
korszaki fedezet egyenlô a vágásos üzemmódéval. Amennyiben a 6. táblázatban szereplô fakitermelési díjat 
megnöveljük addig, hogy a pénzügyi egyenleg azonos legyen az 5. táblázat egyenlegével, a fakitermelési díj 
4312 Ft/nm3 lesz.
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7. táblázat: Bükkös (2 fto.) szálaló üzemmódú erôrészletek módosított modellje, részletszinten, pénzáramlások, annuitás (p=0,02) 
(a vágásos üzemmóddal azonos pénzügyi egyenleg mellett)

Table 7: Modified model of beech stands (2nd yield class) in selection system, on subcompartment level, cash flows and annuity 
(p=0.02) (equal financial balance as in rotation system)

beavatkozás

vissza-
térés

fahozam

egységárak, díjak Pénzáramok

Annuitás
ár

fakiter-
melési díj

árbevétel
fakiter-
melési 
költség

erdô-
felújítási 
költség

egyenleg

év nm3/ha ft/nm3 ft/nm3 ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha/év

Szálalás 5 31,0 14 350 4 312 444 850 133 672   2 500 308 678

Összesen  
120 évre

– 744 – – 10 676 400 3 208 128 60 000 7 408 272 59 315

a korszaki fedezet éves átlaga Ft/ha/év 61 736

A 8. táblázat a PSB-területen lévô, minden részletében aprólékosan mért gazdasági adatokat tartalmaz-
za. A legutóbbi 2011. évi fakitermelés friss adatai 16 527 Ft/nm3 fajlagos árbevételt és 3000 Ft/nm3 faki-
termelési díjat mutattak. Ezért a modell kialakításánál óvatos becsléssel a fajlagos árbevételt lefelé kerekítve  
16 500 Ft/nm3-nek, a költségadatot pedig óvatosságból 3800 Ft/nm3-nek vettem. A kalkuláció szintén az eddig 
tapasztaltaknál jóval óvatosabb becslést tartalmaz az esetlegesen fellépô erdôfelújítási költségekre.

8. táblázat: PS bemutató terület gyakorlati modellje, szálaló üzemmódban kezelt bükkös (2 fto.) erdôrészlet (p=0,02)
Table 8: Empirical model of PS demonstration area, beech stands (2nd yield class) in selection system, on subcompartment level, 

cash flows and annuity (p=0.02)

beavatkozás

vissza-
térés

fahozam

egységárak, díjak Pénzáramok

Annuitás
ár

fakiter-
melési díj

árbevétel
fakiter-
melési 
költség

erdô-
felújítási 
költség

egyenleg

év nm3/ha ft/nm3 ft/nm3 ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha ft/ha/év

Szálalás 2 12,1 16 500 3 800 199 650 45 980 2 000 151 670

Összesen  
120 évre

– 726 11 979 000 2 758 800 120 000 9 100 200 75 084

a korszaki fedezet éves átlaga Ft/ha/év 75 835

A fenti adatokból származó eddigi eredmények alapján igazolható az, hogy erdôrészletszinten a szála-
ló üzemmódban lévô területek nem teljesítenek rosszabbul, mint a hagyományos vágásos üzemmódú terü-
letek. Természetesen e területeken a szálalóerdô-szerkezet csak elvétve alakult még ki. A szálalóerdô szer-
kezetének kialakítása az optimális élôfakészlet eléréséig – idôszakosan – a növedék feletti kitermelési vo-
lumennel járhat, azonban a vizsgált idôszakban a szálaló üzemosztályban és a PSB-területen is átlagosan  
7,6 bm3/ha/év eréllyel történtek a beavatkozások, ami alatta van a 2. fatermési osztályú bükkösökben ekkor ta-
pasztalható éves növedéknek.

üzemi és erdôtömbszintû elemzés

Schiberna és mtsai (2012) szerint az egyenletes koreloszlású nagyobb erdôtömbökben a vágásos üzem-
mód esetén a jövedelemáramlás idôben is egyenletessé tehetô, így az üzemmód nem okoz különbséget a 
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jövedelmezôségben. A vizsgálatok azonban hasonló különbségeket állapítottak meg, mint részletszinten. Az 
elemzés levezethetô az elôzô táblázatokból (5–8. táblázatok). Amennyiben feltételezzük, hogy a vágásos 
üzemosztály esetén a korösszetétel szabályos, azaz 120 ha szabályos állapotú erdôtömbbel rendelkezünk, 
akkor az 5. táblázat egyenleg oszlopának összesen rovatában szereplô összeg az adott terület 1 évre esô jö-
vedelmével egyenlô. Az itt látható összeg ekkor nem egy erdôrészlet 120 évre várható jövedelme, hanem egy 
120 ha-os erdôtömb 1 évre esô jövedelme, így ezeket az összegeket mint üzemi járadékot lehet egy évre 
alapul venni. Azonos területû, szálaló üzemmódú üzemosztályok esetén a 6–8. táblázat azonos rovataiban 
jelentkezô összegeket vesszük ugyanígy figyelembe. Az így kapott eredményeket a 9. táblázat foglalja össze.

9. táblázat: Összehasonlítás a különbözô üzemosztályok között bükkös (2. fto.) erdôtömbök szintjén p=0,02)
Table 9: Block level comparison of annuity among management classes in beech forest (2nd yield class) (p=0.02)

erdôtömbök – üzemosztályok (120 ha)
éves fedezet

120 ha-on
(ft/év)

éves fedezet 
1 ha-on 

(ft/ha/év)

Vágásos üzemosztály 7 408 470 61 737

Szálaló üzemosztály 8 086 800 67 390

Szálaló üzemosztály* 7 408 272 61 736

PSB-terület üzemosztályra vetítve 9 100 200 75 835

*a 7. táblázat adatai alapján

ÖsszefoglAlás

Az eddig áttanulmányozott – fôként külföldi – szakirodalmakban elsôsorban finom különbségekkel lehet ta-
lálkozni a vágásos és a szálaló üzemmódok pénzügyi összehasonlításakor egyik vagy a másik eljárás javára. 
A most bemutatott eredmények – más példáktól eltérôen – nem elméleti modellek, hanem valós erdôgazdasági 
gyakorlatból gyûjtött pénzügyi adatok elemzésébôl származnak, ezért az ezekbôl levont következtetések irányt 
mutathatnak a jövôbeli erdôgazdálkodáshoz. A kapott eredmények megbízhatóságát növeli, hogy az adatokat 
kellôen nagy területû erdôtömb szolgáltatta, de értékelésükkor figyelembe kell venni, hogy a szálaló üzemmód 
tízéves vizsgálati idôszakában a szálalóerdô-szerkezet kialakítása még csak kezdeti stádiumában van. A nö-
vedék alakulásának megítélése csak hosszú távú vizsgálatok után lehetséges, azonban az eddigi adatokból a 
szálaló üzemmód került ki kedvezôbben.

Az átlagos árbevétel a szálaló üzemosztályban az eddigi adatok alapján alig marad el a vágásos üzem-
osztályétól, ugyanakkor a PSB-területen  jóval magasabb érték. Ez annak köszönhetô elsôsorban, hogy a szá-
lankénti válogatással az egyes törzsek legmagasabb értékének elérésre koncentrálunk (Knoke 2010). Az ed-
dig elért árbevétel jó teljesítménynek számít, mivel a szálalás jelenlegi kezdeti stádiumában a gyengébben 
teljesítô törzsek kitermelése dominált. A következô 20–40 évben nem kell számítani az anyaállomány minôségi 
romlására. Ezt erôsíti a visegrádi Erdôanyai-völgyben nyert friss tapasztalat: a 77A-val szomszédos 160 év kö-
rüli (átlagosan 3. fatermési osztályú) bükkösökben a 2012-ben végzett fakitermelés fajlagos árbevétele 14 285 
Ft/nm3 volt. A szálalóerdôk kialakítását a leírt elveknek megfelelôen idôben (Knoke 2010), már legalább 50–70 
éves korú erdôkben kezdjük meg. Ekkor az anyaállomány minôségromlása a következô 70 évig – az eddigi ta-
pasztalatok alapján – nem lesz számottevô hatással az átlagos árbevételre. Szálalóerdôben a jó képességû 
vékonyabb törzsek általában nagyobb arányban vannak jelen az uralkodó, illetve az alsóbb szintekben, ame-
lyek a vastagabb, értékük csúcsát már elért fák kivétele után újabb értéket termelnek. Ennek lehetséges ma-
gyarázata, hogy vágásos üzemmódban szokásos gyakorlat a vastagabb törzsek visszahagyása a nagyobb 
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magtermô koronák magtartása, továbbá a döntési károk minimalizálása miatt. Froehlich (2011) hasonló jelen-
séget tapasztalt vizsgálatai során. A jelenség vágásos üzemmódban megnehezíti az egyes törzsek potenciális 
maximális értékének kiaknázását. További tapasztalat, hogy vágásos üzemmódban negatívan befolyásolja az 
árbevételt a tisztítások és a vékonyabb gyérítések során a rönk hiánya, továbbá a tisztítások majd a véghasz-
nálati beavatkozások után a magasabb arányú lakossági gyûjtés során kinyert faanyag érthetôen alacsonyabb 
ára. Megjegyzendô, hogy tapasztalatok szerint az örökerdôelvek szerint kezelt bükkösökben az 50 cm mellma-
gassági átmérô felett kitermelt fák fatérfogata meghaladja a kitermelt összes volumen 50%-át (Wobst, 2006). 
Ehhez hasonló arány pedig hosszú távon fenntartható a szálaló üzemmódban. Azonban a vágásos üzemmód 
egyértelmû elônye, hogy a magas minôségû faanyag a következô generációk fái között is garantált, míg ha-
zánkban a szálaló üzemmódban ez jelenleg vitatott kérdés.

A fakitermelési költségek a szálaló üzemmódban a várakozásokkal ellentétben eddig nem emelkedtek. 
Ez részben annak köszönhetô, hogy miközben egy-egy beavatkozás során a hektáronként kitermelt meny-
nyiség hasonló egy gyérítési volumenhez, a kitermelt faanyag átlagos vastagsága jelentôs. A PSB-területen 
eredményül kapott magasabb költségeket a kísérleti jelleggel végrehajtott technológiák (pl. nagy koronájú 
fák alpin koronadarabolása) magyarázzák. Ez sem tekinthetô azonban felesleges befektetésnek, mert a ta-
pasztalatok szerint részben ennek köszönhetô, hogy az így kitermelt faanyagban a döntéskor keletkezô re-
pedések, felszakadások minimálisra csökkentek, és a magasabb árbevétel bôven fedezte a többletköltséget.  
A szálalóerdô-szerkezet kialakulásával a fakitermelés egyre nagyobb odafigyelést és technológiai felkészülést 
igényel, amelynek a késôbbiekben költségnövelô hatása lesz, azonban kérdés, hogy ezt hogyan tudja kiegyen-
líteni az átlagfa nagy méreteibôl adódó pozitív hatás. A vizsgált területeken a feltártsági viszonyok kedvezôek, 
a szálalás során egymástól 40–50 m távolságban futó állandósított közelítônyomokkal egészítjük ki a meglévô 
erdészeti utakat. E területeken a közelítônyomok kialakítása nem jár földmunkával. Egyébként szakszerûen 
vezetett hegyvidéki vágásos üzemmódban szintén szükség van hasonló feltártságra, gondoljunk csak a tisztí-
tások, gyérítések elvégezhetôségére.

Erdôfelújítási és erdônevelési (tisztítási) költségek a szálaló üzemmódban eddig nem léptek fel. Ezt mutat-
ják a vizsgált területeken a sokszor 5–6 m-es magasságot elért jó minôségû elegyes fiatal bükkcsoportok. En-
nek magyarázata a biológiai racionalizáció (Schütz 2011; Froehlich 2011) során végbemenô természetes fel-
újulás, majd a felsôbb szintek árnyalásának hatásaként  a természetes kiválogatódás és törzsszámcsökkenés. 
Az erdész feladata, hogy a vágásra érett egyes fák, facsoportok kitermelésével ezt a racionalizációt finoman 
szabályozza, ezzel a kívánatos elegyarányok is beállíthatók. A 6–7. táblázatban beállított hektáronkénti 60 ezer 
forint a jövôbeli fakitermelések során esetlegesen megsérült fiatalabb egyedek visszavágásának és az újulat 
minôségét biztosító beavatkozásoknak a költségeit hivatott megbecsülni. Ez mindenképpen túlbiztosítás, mert 
a bükkösökben a fiatalabb generációk minôségi átválogatása fôképp a 10 cm-es méret elérése után a fakiter-
melés során zajlik, amikor már faanyaguk részben fel is termelhetô. A PSB-területen hasonló megfontolásokból 
beállított 120 ezer forint fôleg a néhány kiválasztott – illetve a jövôben kiválasztandó – lékben feljövô kocsány-
talan tölgy újulat bükkel szembeni megsegítésére tervezett összeget is tartalmazza. Természetesen ezeknek 
a költségeknek a tényleges mértéke nôhet vagy csökkenhet, mindenesetre a jelenlegi helyzet  biztató. A ha-
gyo mányos vágásos üzemmód javára írható, hogy a véghasználat után az újulatban nem kell számolni késôbbi 
döntési sérülésekkel. Azonban az ápolásokra, az elegyarány-szabályozó és a törzsszámcsökkentô nevelési be-
avatkozásokra éppen az idôsebb generációk árnyalásának hiánya miatt rendszeresen szükség van. 

Mivel a vizsgált idôszak még csak 10 évet ölelt fel, ezért teljes bizonyossággal nem lehet pontos végkövet-
keztetéseket tenni. Az elvégzett vizsgálatokból megállapítható, hogy a bükkösökben az örökerdôelvek alkal-
mazásával kezelt erdôk nem maradnak alul az egykorú vágásos üzemmóddal szemben sem erdôrészlet (kis-
birtok) sem erdôtömb (üzemi méret) szintjén, még a szûken vett klasszikus üzemgazdaságtani ökonómiai ösz-
szehasonlítás során sem. Amennyiben az ökológiai közgazdaságtan szemszögébôl is elemeznénk e módsze-
reket, további elônyökre is számíthatnánk.
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Gazdasági szempontból a legfontosabb elônyök az örökerdôk stabilitása és a folyamatosan elosztott 
fakitermelés, amely kedvezôen hat a jövedelmezôségre, és a faárak ingadozása is jól csillapítható (Knoke 
2010). Knoke (2010) vizsgálatai szerint német nyelvterületen végzett 12 üzemi összehasonlító elemzésbôl az 
örökerdôelvek szerint folytatott erdôgazdálkodás egyetlenegyszer sem, angol nyelvterületrôl származó 12 ta-
nulmányból pedig csak 3 esetben került ki hátrányosan.
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