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AZ ERDŐK ÉLŐFA KÉSZLETÉNEK 
OPTIMÁLIS BECSLÉSI 
PONTOSSÁGA 

Az élőfakészlet üzemtervezési munkákban alkalmazott becs­
lési módszereinek megválasztása a megkívánt pontossági kö­
vetelményektől függ. Ezt statisztikai megbízhatósági és ökonó­
miai adatokra kell alapozni. Ilyen irányú kutatás nagyon kevés 
található. A Szovjetunióban A. Moskalev főleg a tajgai erdőségek 
vágásérett állományaira nézve határozta meg a becslés optimális 
pontosságát. V. Antanajtisz ugyancsak folytatott kutatásokat, de 
speciális ökonómiai számításokat nem végzett. Magyarországon 
Somkúti E. az ökonómiai jellemzők fontosságát bizonyította. Az 
optimális becslési pontosság a hazai viszonyaink között és a Szov­
jetunió nem tajgai erdeire nézve megoldatlan kérdés. A legújabb, 
magyar Erdőrendezési Utasítás 3. kötet IV. fejezetében, a külön­
böző korú és minőségű faállományok lehetséges becslési módsze­
rei ismertetve vannak, de ott csak a standard hibára visszave­
zethető eltérések szerepelnek, a szisztematikusra visszavezethető 
eltérések nem. Nem található a megkövetelhető becslési pontosság 
ökonómiai megalapozása sem. 

Nálunk ma többféle becslési módszert alkalmaznak. A vágás­
érett idős állományokban kis terület, vagy .csekély sűrűség ese­
tén törzsenkénti felvételt, egyéb esetben mintavételes eljárásokat 
használnak, (állandó, vagy változó területű próbatéren átlalással, 
illetve átlalással egybekötött szögszámlálással). A nem vágásérett 
állományokban szögszámlálást, vagy fatermési táblás fatérfogat-
meghatározást alkalmaznak, értéktelen állományokban szembecs­
lést. Ezeknek a módszereknek a megítélhetőségéhez szükséges is­
merni a becslési jellemzők meghatározásának pontosságát és az 1 
ha felvételével kapcsolatos költségek nagyságát. Ennek keretében 
meg kell különböztetni a szisztematikus és a standard hiba mér­
tékét (a). A Soproni Egyetemen elkezdődött az ilyen hibáknak a 
tanulmányozása, de a kutatásnak még nincs befejezett eredmé­
nye. E problémához kapcsolódóan bemutatjuk A. Moskalev ered­
ményeit. 

A. Moskalev a véghasználat i élőfakészlet becslésének optimális pontosságára 
i rányuló ku ta tása inak eredményei t 244, becsléssel felvett erdőrészletben több 
mint 1,5 ezer ha kiterjedésű te rü le ten erdeifenyő, luc, nyír, rezgőnyár, és rész­
ben különböző korú tölgyes á l lományban, I—VI. fatermési osztályok szerint 
kapta . A becslést, va lamennyi erdőrészletben többféle módszerrel végezték, t öb ­
bek közöt t a ná lunk alkalmazot t e l járásoknak megfelelően is. A becslési pon­
tosság megál lapí tása a törzsenkénti felvétel jellemzőihez való viszonyítással tö r ­
tént , amit próbatörzsek döntésével, szakaszos térfogatmeghatározással végez­
tek. A becslési m u n k a költségeit a közvetlen ráfordítások számításával képez­
ték. A kapot t e redményt az 1. táblázat tar ta lmazza. Az abban fel tüntetet t ada­
tok az SZSZKSZ első erdőrendezési kategóriába sorolt erdeire vonatkoznak, 
ezért a mi viszonyainkkal összehasonlíthatók. A költségráfordítások for in tban 
való meghatározásához 1 rubel egyenlő 16,7 F t átszámítási tényező lett figye­
lembe véve. Ugyancsak számoltak a mi és az SZSZKSZ erdőrendezői fizetései-



1. táblázat 
A becslési pontosság és ráfordítások különböző becslési módszerek mellett 
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nek egymáshoz való viszonyával. Ez a viszonyszám 1,l-nek bizonyult. Éppen 
ezért a rubel forintra való átszámítását 16,7X1,1 arányban képeztük. 

A kapott eredményt mutatják ugyancsak az 1. és 2. ábrák. Látni lehet raj­
tuk, hogy a ráfordítások törvényszerűen változnak a fatérfogat-becslés szisz­
tematikus és standard hibáinak függvényében. Általános formában a törvény­
szerűségek egyenlettel fejezhetők ki: 

F = a^ c + f y ; 

F = a2:o+b2; 

ahol: 
F = az 1 ha-ra eső ráfordítás Ft-ban; 
c = a fatérfogat-becslés szisztematikus hibája, %; 
a = a fatérfogat-becslés standard hibája, %; 
al> a 2 °l °2 ~ paraméterek 

Az 1. táblázatban és az 1. és 2. ábrákon, mint alapvető becslési jellemzők, 
csak a fatérfogat becslésére vonatkozó adatok kerültek értékelésre. A. Moska-
lev anyagai azonban azt is kimutatják, hogy a fatérfogat-megállapítás pon­
tossága a meghatározó. Ha ez optimális lesz, úgy a választott becslési módszer 
szerinti többi jellemző is a megkövetelt, vagy annál nagyobb pontossággal ke­
rül meghatározásra. 

Az optimális pontosság megalapozásához tudni kell a becslési hibák követ­
kezményeit. Magától értetődő, hogy minél kisebbek lesznek az 1 ha-ra eső 
ráfordítások, annál több hiba keletkezik (1. és 2 . ábrák). De a hibák növeke­
désével növekednek a nem kívánatos erdőgazdálkodási következmények is. A 
Szovjetunió tajgai viszonyai között ezek a következmények kifejezésre jutnak 
az állóalapok leírásának elhúzódásában, a létrehozott fakitermelő települések, 
utak használati időtartamainak lerövidülésében, mivel a fakitermelés mennyi­
sége csökken (a becsülthöz képest), úgyszintén a tőár nem teljes összegének a 
megtérítésében, a termelést végző fakitermelők norma előírásainak téves meg­
határozásában, amelyek mind az átlagos fatérfogat hibás megállapításának a 
következményei. A hazai viszonyok között a számítás ilyen tényezői nem al­
kalmazhatók, mivel a települések állandóak, az utakat az állandó erdőhaszná­
lat figyelembevételével építik, a fakitermelési normákat nem az átlagos mé­
retű fatérfogat jellemzőihez szorosan igazítva állapítják meg, az erdei főárat 
nem állandó összeg formájában vonják el. A saját vágásérett fakészletek le­
hetséges alábecslése miatti faimport nálunk szintén nem vehető figyelembe, 



1. ábra 
A becslési ráfordítások és az erdőgazda­
sági veszteségek a fatérfogat %-os szisz­
tematikus becslési hibájának a függvé­

nyében (c) 
C, F — i á s d a s z ö v e g e s r é s z b e n . 
B e c s l é s i m ó d s z e r e k : 

1 — t ö r z s e n k é n t i f e l v é t e l ; 
2 — á l l a n d ó s u g a r ú p r ó b a t e r e s e l j á r á s ; 
3 — B i t t e r l i e h - f é l e p r ó b a t e r e s e l j á r á s ; 
4 — s z e m b e c s l é s e s — m é r é s e s e l j á r á s ; 
5 — s z e m b e c s l é s e s m ó d s z e r 

A f e l t ü n t e t e t t g ö r b é k j e l e n t é s e : 
1 — a k ü l ö n b ö z ő k o r ú f a á l l o m á n y o k e r d ő ­

b e c s l é s i r á f o r d í t á s a i , F t / l h a ; 
2 — a z e r d ő b e c s l é s h i b á j a m i a t t i e r d ő g a z d a ­

s á g i v e s z t e s é g e k , v á g á s é r e t t á l l o m á n y o k ­
b a n , F t / l h a ; 

3 — a r á f o r d í t á s o k é s v e s z t e s é g e k ö s s z e g e v á ­
g á s é r e t t á l l o m á n y o k b a n . 

2. ábra 
A becslési ráfordítások és erdőgazdasági 
veszteségek (F) a fatérfogat-becslés %-os 

standard hibája függvényében (a) 
J e l m a g y a r á z a t : A z e g y e s t é n y e z ő k j e l e n t é s e 
m e g e g y e z i k az 1. á b r á é v a l . 
Q — j e l e n t é s é t l á s d a s z ö v e g b e n ; 
1 — a k ü l ö n b ö z ő k o r ú f a á l l o m á n y o k r a ; 
2 — a n e m v á g á s é r e t t f a á l l o m á n y o k r a ; 
3 — a n e m v á g á s é r e t t f a á l l o m á n y o k r a . 
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mivel üzemtervileg számított véghasználat i hozamterü le tünk is csak 90—95%-
ra van kihasználva. 

Ugyanakkor a hibás becslésnek vannak következményei . Nézzük meg ezt 
legelőször a vágáséret t , idős ál lományok esetében. Hazánkban a faki termelés­
re kidolgozott normák fajlagosan kétszeres eltérést m u t a t h a t n a k a faál lomá­
nyok minőségi jellemzői függvényében. Az 1 m 3 véghasználati faanyag felké­
szítési ráfordításai átlagosan mintegy 84,— Ft munkadí ja t követelnek. A jel­
lemzők maximális átlagos hibája 20%. Valószínűsíthető háromszoros hiba mí ­
nusz és plusz i rányban. Ez azt jelenti , hogy a becslés 20%-os hibája t e rhére 
a munkabérfelhasználás 14,— Ft eltérést is mu ta tha t (84: 6), míg 10%-os h i ­
ba esetén az eltérés elérheti a 7,— Ft-ot . 

A köbméterről a hek tá r jellemzőre való át téréshez az 1 ha- ra eső átlagosan 
ki termelhető fatérfogat ér tékeket kell szerepeltetni. A veszteség számításának 
formája az alábbi lesz: 

V 10 
P = E; 

s 100 

ahol : 
p = az 1 ha- ra eső veszteség 10% hiba mellett , F t -ban számolva; 
V = Magyarországon évente ki termelt véghasználat i fatérfogat m 3 - b e n ; 
s = Magyarország éves véghasználati területe , ha ; 
10 = az it t számításba vett hibaszázalék; 
100 = az egységre vonatkozó százalékérték átszámítási tényezője; 



E = az 1 m 3 - r e eső veszteség, F t -ban . 
A ki induló adatok behelyettesí tése u t án kap juk : 

6 500 000 10 
p = 7 = 185,— F t ; 

17 000 100 

A véghasználatok során képződő ezen veszteséget a szisztematikus hibához 
szükséges kapcsolni, mivel a véghasznála tokat nem részletekre, hanem egész 
te r jede lmükre határozzuk meg. 

A kapot t e redményt az 1. áb rá ra v i t tük fel (M pont). Ezen a ponton át egy, 
az összefüggéseket muta tó egyenes húzható , mivel a veszteségek egyenes 
a r ányban vannak a hiba nagyságával . Ugyancsak megrajzolásra kerül t az 
összes erdőbecslési ráfordí tás görbéje és az 1 ha- ra eső veszteség. Az ábrán lát­
ható, hogy az összes ráfordí tás és a veszteségek min imuma <(N pont) ott m u ­
tatkozik, ahol a szisztematikus hiba nagysága 3 % . Az op t imum ponttól való 
eltávolodás nem kívánatos következményeket von maga u tán . Az optimális 
mér tékű hibához képest a hibaszázalék csökkentése meredeken megnöveli a 
szükséges erdőbecslési ráfordí tásokat . A hibaszázalék mér tékének az opt imá­
lishoz viszonyított növekedése az erdőgazdálkodási veszteségeket növeli meg 
jelentősen. A k imuta to t t optimális pontosságot (3%) az ál landó sugarú körös 
becsléssel biztosítani lehet. Az 1. áb rán az opt imum pont e módszerétől vala­
mivel jobbra esik. Nézzük meg ezt a 2. ábrán is. A neki megfelelő ér téke 1 1 % . 
Ilyen pontossággal és i lyen módszer felhasználásával szükséges becsülni azokat 
az idős ál lományokat , amelyeknek a ki termelésére 10 éven belül kerü l sor (2. 
táblázat) . 

Ha Magyarországnak az export szállí tásokkal kapcsolatosan vannak kétol­
dali szerződései, úgy az ál lam a szállítások biztosítása érdekében pótlólagosan 
1 m 3 - r e mintegy 150,— Ft preferencia összeget is biztosít. A fakitermelés t e ­
rén elkövetet t hiba, a kisebb lehetséges export kont ingens miat t a vállalat ezt 
a pénzt elveszíti. Ha ezekre való tekintet te l az M pontot magasabbra helyez­
zük, úgy az 1. ábrán a 2. és 3. sz. vonalak áthelyeződnek, míg az opt imumot 
c = 1 mellett kapjuk. Ez azt jelenti , hogy ebben az esetben megkövetelhető a 
törzsenként i felvételi pontosság (2. táblázat) . 

A középkorú faál lományok erdőnevelési célú előhasználata erdőrészleten­
ként kerül kijelölésre. Ezért i t t a veszteséget s tandard hibával kell kapcso­
la tba hozni. A veszteség nagysága a véghasználat i á l lományokra vonatkozó 
számítással analóg formában • végezhető, de a szerepeltetet t terüle t i és fatér-
fogat adatok az előhasználatok szerint veendők figyelembe, míg a ráfordítások 
a véghasználatokkal szemben 1,5-szörös mér tékben növekednek, figyelemmel 
az átlagfa kisebb tér fogatára és a nem tarvágás jellegű k i te rmelésükre . Az 1 
ha - r a vonatkozó veszteség 10%-nak számolt becslési hiba mellet t 

2 300 000 10 
p = 7-1,5 = 3 4 — F t ; 

70 000 100 

Az adatokat felvisszük a 2. ábrá ra és meghúzzuk az egyenesét, az 1. ábrának 
megfelelően. A 2. ábrából következik, hogy a ráfordí tások és veszteségek 1 
ha- ra vonatkozta tot t é r tékének m i n i m u m a a a é r tékének 13—14%-os nagysá­
ga mellett a lakul . Ez a pontosság, ami a középkorú ál lományok gyérí tésére vo­
natkozik, a Bitterlic?i-féle próbaterekkel tör ténő becslési módszerrel biztosít-



A fatérfogat becslésének megkövetelt pontossága, a különböző faállományokra és 
viszonyokra ajánlható módszerek 
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ható . E módszernek megfelelő szisztematikus hiba az 1. ábra szerint megha tá ­
rozva 8%-kal lesz egyenlő. 

A 2. táb láza tban közölt javas la tokat az elkövetkező időkben végzett vizs­
gála tokkal az egyetemen pontosí tani fogják. A kapot t e redményekből követ­
kezik, hogy a hazai becslési módszereket felül kell vizsgálni. A vágásére t t ál­
lományok becsléséré ma alkalmazot t törzsenként i felvételre alapozott mód­
szert, az 1 ha - ra vonatkozó mintegy 240,— Ft ráfordítással , az esetek többsé­
gében fel kell cserélni a körös próbákkal , ami a költségek 4-szeres csökkenté­
sét eredményezi . További megfontolásokat igényel az erdőtervezés kere tében 
végzett erdőbecslés és az erdőgazdálkodási vágásbecslés te rén fennálló p á r h u ­
zamosságok megszüntetése. Ha ta rvágás , illetve végvágás tervezése esetén az 
erdőtervező a vágásbecslés pontossági követe lményeinek megfelelő felvételt 
végezne, nem lenne szükség vágásbecslésre. A jelentkező többle t ráfordí tás t 
— ami Moskalev ábrái ról leolvasható — az erdőgazdálkodónak kellene fedez­
nie. A kijelölt nevelővágások és véghasználatok fa térfogatának becslése csak 
abban az esetben lenne az erdőrendezésre hár í tha tó , ha bevezetnénk a ha tó ­
sági vágásbecslést. Ez — erdőál lomány-gazdálkodásunk mai rendszere mellet t 
— indokol tnak tűnik, s egyben lehetőséget biztosí tana a bevezetendő egység­
áras vágás jel ölesek minőségének, szakszerűségének ellenőrzésére is. 

F E L H A S Z N Á L T I R O D A L O M 

Á. G. Moskalev — T u d o m á n y o s m u n k á k g y ű j t e m é n y e , 22. k i a d á s , e r d ő r e n d e z é s , e r d ő b e c s l é s é s 
l é g i f é n y k é p e z é s i m ó d s z e r e k c . k ö n y v L e n i n g r á d , 1975, , , A v á g á s é r e t t e r d e i f a k é s z l e t e k b e c s ­
l é s é n e k o p t i m á l i s p o n t o s s á g a " c. f e j e z e t , p 3—11. 



A T—25 kistraktor alapjáraton is elhúzza . a küllőskapát, a vontatott gép munka­
mélysége 12 fokozatban állítható 

A K Ü L L Ő S K A P A 

A nagyüzemi csemetetermelésben rendkívüli jelentőségű a magas költségek­
kel szembenálló kihozatal mér téke . Ezek a kert jeink ál ta lában azért gazda-
ságta lanabbak még ma is a kis, aprólékos kézi m u n k á r a alapozott kert jeink­
nél, m e r t jóval nagyobb költséggel (főleg gép és épí tmények terén) gyengébb 
kihozatalokat érnek el. E gyenge kihozatal egyik oka, hogy a rendelkezésre 
álló munkagépek választéka igen szűkös, és gyakran a nagy méretekből hely­
telen, „nagyvonalú, nagyüzemi" szemlélet is kialakul. A termesztés folyama­
tából hiányzó láncszemeknek kézi munkaerővel való pótlása leggyakrabban a 
méretek miat t sem lehetséges. 

A csemetekihozatalt és ezáltal a termesztés gazdaságosságát döntően befo­
lyásoló apró technológiai elemek egyikét muta tom most be. Több talaj , így a 
káli csemetekert humusz nélküli , aprószemcsés homokta la jának is jellemzője 
a tömörödésre való hajlam. Az alsóbb rétegek tömörödését („eketalpréteg") 
rázóvillás altalajlazítóval megszüntethet jük. A talaj felszínének túlzott tömö-
rödöttsége, „kérgessége" különösen az őszi vetésű, lombos magvak kelését 
gátolja. Ha a csíra a felszíni réteget képtelen át törni , e lőbb-utóbb elpusztul. A 
könnyen lepat tanó, nagyszámú, közvetlen felszín alat t i csíranövények segíté­
sét egy több évtizeddel ezelőtt hazánkban is gyár to t t speciális munlcagép, a 
küllőskapa nagyszerűen elvégzi. Akkor használjuk, ha már a rögtörő henge­
rekkel nem mehetünk a talajra . Még a részben kikelt vetést sem károsítja. A 
külön meghaj tás nélkül forgó kapa hosszú, vékony „küllői" átszurkál ják a 
talajfelszínt, azt meglazítják a csíracsemetéket levegőhöz ju t t a tva . Ez az egy­
szerű eszköz szélsőséges esetekben 1000%-kal javíthatja a kihozatalt minimá­
lis költséggel: egy korábbi évben sok hek tá r őszi vetésű KTT-csemete kihoza-
tala a kemény talajfelszíni kéreg miat t 2 db/ fm volt, és még nyá r végén is 
keltek a csemeték. A küllőskapa segítségével ezt a kihozatal t minimál isan 2 0 
db/fm-re tudjuk emelni. Különösen jól használható a fenyőknél is, apróbb 
magvú berkenyék kelésekor, vagy a szintén őszi vetésű vadgyümölcsök (Al, 
Kt, CSNY, SM, stb.) kezelésének segítésére. 

Gurisatti Gábor 


