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FAKITERMELES LOMBOS ALLOMANYOKBAN
TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK ALKALMAZASAVAL

Horvath Attila Laszl6, Szakalosné Matyas Katalin és Horvath Béla
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A gépfejlesztéseknek kdszonhetben a harveszterek ma mar nem csak kizarélag a fenyvesekben alkalmazhatéak hatéko-
nyan. Szamos terepi méréssel siker(ilt Magyarorszagon (akac, cser, biikk allomanyokban) is igazolni a ,gépcsodak” létjo-
gosultsagat. Az id6- és koltségelemzések soran kapott eredmények tudatdban biztonsaggal megallapithatd, hogy a lom-
bos allomanyokban is alkalmazhatéak harveszterek, sok esetben hatékonyabb munkavégzés valdsithaté meg velik, mint
a hagyomanyos motorf(irészes fakitermelés soran.

Kulcsszavak: harveszter, fakitermelés, lombos allomany, teljesitmény, izemérakéltség, munkaidé-szerkezet

HARVESTING IN HARDWOOD STANDS WITH APPLICATION OF MULTI-OPERATIONAL LOGGING
MACHINES

Abstract

As a result of new developments in technology, harvesters may no longer be confined to conifer forests only. Several
studies carried out in black locust, Turkey oak and beech stands have justified the use of these machines in hardwood
stands. Evaluating the results of the cost and time analyses we concluded that harvesters are more efficient in several
cases compared to traditional wood cutting with chainsaws.
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erdéhasznalat munkafolyamatai is. Uj technologiak, modszerek, eszkozok és gépek alakultak ki és terjed-
tek el. A fakitermelések dontési mlveleteinél altaldnosan hasznalt kéziszerszamokat — fejsze, keresztvagé
flrész — felvaltottak a motorfiirészek, amelyek hosszu évtizedekig egyeduralkoddva valtak a déntési és felké-
szitési munkam(veletekben. Magyarorszagon jellemz&en még mindig a motormanudlis gépesitettségi szinten
folynak a déntési, a gallyazasi és a daraboldsi munkak, a kdzelités, kiszallitas pedig kihordoval vagy csorl6s
vonszoldval torténik.
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ANYAG ES MODSZER

A tobbmiiveletes fakitermel6 gépek fejlédése

A XX. szdzad masodik felét6l az egyre er6sddd gépfejlesztéseknek kdszdnhetden jelentek meg a nagy-
teljesitményd déntd, gallyazd, darabolé és apritéktermeld gépek, a kozelitd és szallitd gépek, a korszeri
kérgezd és rakodo gépek. A fejlett skandindv orszagokban az 1960-as években kezdték alkalmazni a tébbcé-
lu vagy tdbbmdiveletes fakitermel§ gépeket, amelyek a kévetkezd évtizedben létjogosultsagot szereztek és el-
terjedtek (Hiller 1984). A specidlis erdészeti gépek egyszerre két vagy tébb mivelet elvégzésére is alkalma-
sak, aminek kdszdénhetben akar az atlagosnal nagyobb teljesitményre is képesek (Horvath 2003). Jelenleg a
legkorszer(ibb technoldgiat képviselik azon gyartdk — pl. a Komatsu, a John Deere, a Ponsse, az Eco Log —,
amelyek kiilénbdzé miszaki és szamitdgépes megoldasok révén tokéletes dsszhangot igyekeznek kialaki-
tani a termelékenység (pl. valasztékold szoftverekkel), az allomanyviszonyok (pl. téatmérd és fafajspecifikus
harveszterfejek segitségével) és a terepviszonyok (pl. Eco Log leng6karos jardszerkezet, John Deere épegetd
harveszter) kdzott.

A jelenleg alkalmazott tdbbmUveletes fakitermeld gépek dsének tekinthetd az 1957-ben kész(ilt, Rudy Vit
altal tervezett Bombardier harveszter (1. dbra). A gép képes volt a fa kivagasara, megemelésére, lerakta a
kozelit6nyom szélére , illetve a szerkezet hatsd részén taldlhaté szoritézsamolyok kozé behelyezte. Az elsé
ténylegesen harveszternek nevezhetd gép a Sakari Pinomaki altal tervezett és 1973-ban bemutatott PIKA 75
volt (1. dbra).
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1. dbra: Bombardier és PIKA 75 harveszter (commons.wikimedia.org, www.unusuallocomotion.com)
Figure 1: Bombardier and PIKA 75 harvester (commons.wikimedia.org, www.unusuallocomotion.com)

A tébbm(iveletes fakitermeld gépeknek kezdetben 6t csoportja volt (Szepesi 1978):

déntd gépek (a fak t6tdl vald elvalasztasara és elbkdzelitésére voltak képesek);
gallyazé gépek (a leddntétt fak gallyazasat végezték el);

darabold gépek (a faanyag valasztékoldsat végezték);

gallyazé-darabold gépek (processzorok);

teljes fakitermeld gépek (harveszterek).

SANE I A

A gépfejlesztések soran elsddleges célként fogalmazddott meg, hogy az alapgépre minél tébb adaptert
szereljenek fel, igy az egymast kdveté miveletek folyamatlancca flizhet6k idveszteség nélkiil. Az elképzelé-
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sek megvaldsulasanak készénhetben az évek soran a gallyaz6 és darabold gépek visszaszorultak, és lassan
el is tlintek az erd8kbdl. Az Uj gépek kialakulasaval a csoportositas is megvaltozott (Horvath 2003):

1. harveszterek: a fa t6t6l valo elvalasztasat €s hozza kapcsoloddan még egyéb miiveleteket (rakdsolds,
gallyazas, darabolas, el6kozelités, kdzelités) is elvégez gépek;

2. processzorok: a fa t6tél valo elvalasztasat nem, de a tébbi miiveletet (gallyazas, kérgezés, darabolas,
elékozelités, kdzelités) kapcsoltan végzd gépek.

A tébbmveletes fakitermeld gépek kialakulasanak készénhetd, hogy a fakitermelési munkak — a King-
féle gépesitettségi szinteket tekintve — a miveletgépesitési szintrél a magasabb, folyamatgépesitési szintre
fejlédhettek. A révidfas munkarendszerek kozil ilyen tipikus példa a harveszter és forvarder gépegylttessel
végrehajthaté Un. CTL (Cut to Lenght).

Harveszteres fakitermelés lombos allomanyokban

A fejlett nyugat-eurdpai (els6ként a skandinaviai) és észak-amerikai orszagokban, ahol dridsi terllet( feny-
ves erddk kitermelése a feladat, nagyon gyorsan terjedt el és szinte egyeduralkodéva valt a magasan gépesi-
tett, ,harveszter — forvarder egyittest” alkalmazo fahasznalat. A kezdetben a feny6 allomanyokra kifejlesztett
harveszterek kivald alkalmazhatosaganak és térhdditasanak kdvetkeztében a kutatasok, vizsgalatok és fej-
lesztések a lombos allomanyokban valé alkalmazhatosagra iranyultak.

A munkafolyamatban nem allapithatdé meg lényeges kiildnbség, a munkam(iveletek néhany eltéréstdl el-
tekintve megegyeznek mindkét dllomanyban annak ellenére, hogy a faegyedek habitusa és az erdd szerkeze-
te is markansan mas.

A fakitermelés soran a harveszter az elre kijel6lt, egymastol 20-30 m tavolsagra taldlhaté kdzelit6nyom-
vonalon mozog, amelyet a kozelitd gép is hasznalt mar, igy a taposasi kar csékkenthetd.

A termelés technoldgidjanak kdszonhetden a baleset veszélye minimalis, tokéletesen irdnyithaté a dén-
tés, alacsonyra vehetd a tuskémagassag, és dontési apadékkal alig kell szamolni (nincs szilkség hajkra, toré-
si lépcsdre, lécre). A dontés soran a gép kezelbje az in. manipulatorkar végén talalhatd harveszterfejjel kdze-
Iiti meg a fa tdvét (2. abra), majd a fejen taldlhaté fogdkarok segitségével biztositja a szoros rdgzitést. A hid-
raulikus vezérlés(i lancflirész egy mlvelettel vagja at a térészt, mialatt a gépkezel6 a manipulatorkarral se-
giti és iranyitja a dontést (2. dbra). Abban az esetben, ha nagy t6atmérgji vagy terpesszel rendelkez§ fa-
egyed kivagasa a feladat, esetleg a hizasiranytdl Iényegesen eltérd dontési irany megvalasztasa szlikséges,
a harveszterfejjel végrehajtott hajkvagas segitheti a biztonsagos munkat.

A fa foldre érkezését kdvetden a harveszterfej segitségével folyamatos munkaval térténik meg az elé-
kozelités a kdzelitdnyomhoz, majd a gallyazas, a valasztékolads, a darabolas és a valasztékonkénti rakasolas
(2. abra).

A lombos és feny@ allomanyok termelése soran a leglényegesebb kiildnbség abban fedezhetd fel, hogy
a koronarész vastagabb oldaldgainak levalasztdsa mar nem az ivkésként is funkcionalé fogdkarokkal valdsul
meg, hanem a gépkezeld a manipulatorkar segitségével a térzs kérdéses részénél a fejegységet athelyezi a
levagando &gra, rogziti a fejet, majd a hidraulikus vezérlési flirészlancos vagdszerkezettel eltavolitja azt (2.
abra). A kovetkezd miveletekben elvégezhetl az agrész gallyazasa, valasztékolasa, daraboldsa, és folytatod-
hat a munka a torzsrész tovabbi részén.

Az anyagrendezés sordn a faanyag méglyazasa a gép mellé torténik, illetve a vékonyfa, valamint a koro-
na 5 cm-nél vékonyabb részei a kézelitényom (2. dbra) jobb és bal oldalan halmozddnak fel. A koncentraltan
elhelyezkedd vékony faanyag apritdsa igy gazdasdgosan végezhetd el. A hengeresfa valaszték kozelitését
forvarder vagy kihordd szerelvény végzi.
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Fa-felkeresés Fadéntés Valasztékolds, darabolds

Vastag oldalag levagas Gallyanyag-rendezés Kézelitényom

2. dbra: Csertdlgy allomany kitermelése harveszterrel
Figure 2: Harvester logging of a Turkey oak stand

Tébbmiiveletes fakitermelé gépek
Magyarorszagon

Az 1970-es években a magyarorszagi fakitermelésekben az akkori szakemberek a termelékenység fokoza-
sanak egyik lehet6ségét lattak a tdbbcéld, tdbbmUveletes fakitermeld gépek alkalmazasaban. A termelékeny-
ség ndvelésének szilkségessége mellett a folyamatosan névekvdé munkaerdhiany is 6szténdzte a minél el6bbi
gépbeszerzéseket (Szepesi 1967, Csontos 1977). A Devecseri valamint a Kiskunhalasi Allami Gazdasagban
1977-16l egy-egy Timberjack RW-30 tipusu dénté-gallyazo és egy Timberline tipust kanadai harveszter is dol-
gozott, viszont a tébbcélu gépek hazai elterjedése mégsem volt olyan mérték( és Gitem(, mint ahogy azt a ha-
zai szakemberek remélték. A rendszervaltast kévetden a tébbcéll gépek koziil egyedill a forvardereket alkal-
maztak tovabbra is, amelyekkel a kiméletes munka gazdasagosan volt végezhetd.

Napjainkra a fakitermeld vallalkozdi szféraban megjelent egy innovativ, Uj szemléletd, korszerd technold-
gidt, gépeket alkalmazni akard és tudo réteg, amelynek kdszénhetden az elmult 5-6 évben ismételten megje-
lentek a magyar erd8gazdalkodasban a forvarderek mellett a tébbmiiveletes fakitermeld gépek (harveszterek,
harwarderek) (3. abra).

A harveszterek munkajanak vizsgalata és értékelése

A harveszterek munkajanak értékeléséhez (munkaidd-szerkezet, teljesitmény) allomanyban térténd méré-
sekre volt szlikség. A terepi adatfelvétel halado (folyamatos) idéméréses médszerrel tértént. A mlveletelemek
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- Timberjack 70& ik : ~_Ponsse Baffab Dual harwarder -

3. dbra: Harveszterek Magyarorszagon
Figure 3: Harvesters in Hungary

idGtartama mellett rogzitették/tik az egyes ciklusonként feldolgozott faanyag mennyiségét, ill. az atallasok
tavolsagat is. A felvételezés sordn a kdvetkezd miiveletelemeket kiildnitettiik/ték el:

a fa felkeresése (F): az az id6tartam, amely alatt a gépkezel6 a manipulatorkar segitségével rahelye-
zi a harveszterfejet a fa trészére;

déntés, felkészités (D): a fa dontését, el6kozelitését, gallyazasat, valasztékolasat, darabolasat és va-
lasztékonkénti rakdsolasat magaban foglal6 idétartam;

atallas (A): helyvéltoztaté mozgas idétartama;

csak ddntés (CD): nagyon vékony, ill. rossz minéségl (pl. teljesen korhadt) faegyed kitermelésére for-
ditott id8, amely alatt nem keletkezik valaszték;

a gallyanyag rendezése (G): a valamely oknal fogva zavard tényezdként jelentkezd gallyanyag atra-
kasa;

a faanyag rendezése (R): a valamely okndl fogva zavaré tényezokent jelentkezd faanyag (valaszték)
athelyezése;

pihend (P): a személyi szilkségletek kielégitésének idStartama;

hibaelhdritdas (H): a munkavégzés soran bekdvetkezd miszaki meghibdsoddsok elhdritasanak
id6tartama;

vdrakozas (V): egyéb veszteségidd (pl. telefonalas).
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Magyarorszagon a tébbmdiveletes fakitermel6 gépek egyarant dolgoznak fenyves és lombos allomanyok-
ban is. Teriileti adottsagoktdl fliggéen egyes gépekkel elsésorban lombos, mig mas gépekkel szinte kizaréla-
gosan fenyves dllomanyokban végeznek termelé munkat. A harveszterek altal biztositott nagy hatékonysag
és termelékenység, valamint gazdasagossag — kiilféldi eredményekre alapozottan — hazai fenyvesekben sem
vonhato kétségbe. Lombos dllomanyokban valé alkalmazhatésaguk ellenben igencsak sok kérdést vet fol.
A magyar erdékben az elmlt években hajtottak végre fakitermelést tdbbm(iveletes fakitermelé géppel akdcos-
ban, égeresben, nemesnyarasban, cseresben, gyertyanos télgyesben, bilkkdsben, gyertyanos-erdeifenyves-
ben és természetesen luc-, erdei- és feketefenyvesekben. A beavatkozasi modok koz(l tarvagasban, gyérités-
ben, bontévagasban és egészségiigyi termelésben alkalmaztak 6ket.

Tarvagas akac allomanyban Valmet 911.3 és Silvatec 896 TH-H tipusu
harveszterekkel

A terepi adatfelvétel egy 23,6 ha dsszter(iletli feketefeny@vel csoportosan (25%) elegyitett akac allomany-
ban valésult meg. A tarvagasos véghasznalat 4,3 ha elegyetlen akacos allomanyrészt érintett. A fak atlagos
kora 42 év, az atlag famagassag 17 m, az atlag mellmagassagi atmérd pedig 20 cm volt. 96%-0s zarddas mel-
lett a torzsszam 640 db/ha, a fakészlet pedig 148 m3/ha. Az emlitett adatok alapjan ez a parhuzamos halézatu,
mageredet( akacos a IV. fatermési osztalyba tartozik. Cserjeboritasa egydntetiien, kdzepesen fedett 30-70%
kozotti cserjeszint. A fak kitermelését és felkészitését Valmet 911.3 és Silvatec 896 TH-H tipusu harveszter
végezte. A tarvagas soran a gépek egységesen 15 m széles pasztakban dolgoztak. A munkavégzés soran
a gépek szakaszosan (fakitermelés — atallas) haladtak elére a pasztaban. Az atallasok tavolsaga 2-t6l 10
m-ig terjedt a kivdgandé fak pasztaban valé elhelyezkedésétdl figgdéen. A gallyanyagon kivil a gépkezeld az
elézetesen mar motorflirésszel kivagott cserjeszint egyedeit a munkavégzés soran folyamatosan a paszta jobb
oldalara helyezte at. llyen mddon a kdzelitényom — amely a paszta kbzepén volt — jobb oldalan az apritandd
vékonyfa, mig a bal oldalan a csoportositott hengeres valasztékok helyezkedtek el. Az allomany adottsagai-
b6l addddan kétfajta valaszték: oszlopfa és a tlizifa kerilt ki. Az oszlopfat 15-25 cm kdz6tti cslcsatmérdvel és

anyag kézelitését Valmet 860.3 kihordd végezte.

Balatonfékajar 1D, 2010.05.06., 2010.05.10.

O Fafelkeresése

W 41,3% mDontés, felkészités

= Atdllés

B Csak dontés

@5,0%— O Gallyanyag rendezése
m3,9% .

@ Faanyag rendezése
B3,4% @ Pihens

@ Hibaelharitas

010,2% 03,4% 022,9%

W Vérakozas

4. dbra: A Valmet 911.3-as harveszter munkaid6szerkezete
Figure 4: The operating time structure of the Valmet 911.3 harvester
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A Valmet harveszter esetében a terepi adatrdgzités két napon, 6sszesen 698,47 percen keresztil zajlott.
A mérés idGtartama (4. abra) alatt a gép a munkaidejének 41,3%-at a fa dontésére, felkészitésére, 3,9%-at
atallasra és tobbek kozott 22,9%-at gallyanyag rendezésére forditotta, és minddssze 37 m3 faanyagot ter-
melt. A munkaidé-szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhaté a gép 6rankénti és
miszakteljesitménye, valamint a Magyarorszagra jellemz( gépkihasznaltsagi tényezd (P=60%) alapjan a var-
hatd teljesitmény (1. tablazat). A mérés ideje alatt a gép kihasznalasa 80,1% volt.

1. tablazat: A Valmet 911.3 tipusu harveszter teljesitménye
Table 1: Performance of the Valmet 911.3 harvester

Miiveletelem Teljesitmény
m3/h m3/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 6,3 50,3
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 4,0 31,7
Mérés telies idejében ©) 32 254
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miveletelem z o
m°/h m°/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 38 30,2
Fakitermelés + vagéstakaritas (F+D+CD+A+G+R) 24 19,0

A Silvatec harveszter vizsgélata 263,87 percen keresztll zajlott, amely id§ alatt 12,4 m? faanyag kiterme-
lését végezte el. A gép a munkaidejének 43,0%-4t a fa dontésére, felkészitésére, és tobbek kozott 29,5%-at
gallyanyag rendezésére forditotta (5. dbra). A vizsgalat id6tartama alatt elért és a varhato teljesitmény értéke-
it a 2. tblazat foglalja dssze.

Balatonfékajar 1D, 2010.05.11.
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5. dbra: A Silvatec 896 TH-H harveszter munkaid6szerkezete
Figure 5: The working time structure of the Silvatec 896 TH-H harvester

A gépek alacsony teljesitménye (3,2 m%h, ill. 2,8 m%h) elsGsorban az allomany gyenge fatermési osz-
talyanak tulajdonithato, tovabba annak, hogy — mellmagassagi atmérd tekintetében — a gépeken talalhatd
harveszterfejek az optimalis és a gazdasagos alkalmazhat6sagi kiiszob alsé hataran helyezkedtek el. A mun-
kavégzés soran hatraltaté tényez6ként jelent meg az is, hogy a gépkezeldk nem rendelkeztek kell§ tapaszta-
lattal és gyakorlattal.
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2. tablazat: A Silvatec 896 TH-H harveszter teljesitménye
Table 2: Performance of the Silvatec 896 TH-H harvester

Miiveletelem Teljesitmény
m3h m?3/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 47 37,3
Fakitermelés + vagastakaritds (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 3,0 239
Mérés telies idejében ©) 28 22,6
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miveletelem 3 3
m’h m3/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 28 224
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 1,8 14,3

Névedékfokozo gyérités gyetyanos-cseres-biikkésben Ponsse HS16 Ergo
harveszterrel

A 14,7 ha ésszteriilet(i 72 éves gyetyanos-cseres-blikkds allomanyban ndvedékfokozd gyérités tortént egy
Ponsse HS16 Ergo tipust tdbbm(iveletes fakitermeld géppel. Az izemtervi adatok alapjan az allomany atlag-
magassaga 21 m, mig az atlagos mellmagassagi atmérdje 26 cm volt. Az erdészeti szakszemélyzet elézetesen
szines jeléléfestékkel megjeldlte a kitermelendd faegyedeket. A gépkezeld 25 cm-es cstcsatmérétél 3 m-es
hosszban ronkét, 15 cm-es cslcsatmérétdl 2,5 m-es hosszban ipari tlzifat és 4 m-ben lakossagi tlzifat
valasztékolt. A faanyag kozelitését Timberjack 1110 tipusu forvarder végezte. A 4 m-es tiizifa méteres valasz-
tékra daraboldsa mar a rakodon zajlott motorflirésszel.

A kozel 4 oranyi adatgy(ijtés soran 48,8 m® faanyagot sikerdilt kitermelni. A munkaidé kézel 60%-ét tet-
te ki a kivdgandd faegyedek felkeresése, déntése és felkészitése (gallyazds, valasztékolds, darabolds,
rakéasolas) (6. abra). A munka jellegébdl adddéan az atallasok nagy részaranya elkerllhetetlen volt. A vizsgalat
idGtartama alatt 91-szer kellett atallni, atlagosan 13 m-es tavolsagra. A kdzel 20%-nyi (46,3 perc) veszteség-
id6t a harveszterfejben talalhatd, a vagdegység vezetdlemezének mozgasat érzékeld szenzor hibas mlikédése
okozta.

Balinka 8A, 2010.05.03.
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6. abra: A miiveletelemek megoszlasa a vizsgélat iddtartama alatt
Figure 6: Working time structure of thinning operation
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A nagyaranyu veszteségidd ellenére is a telies munkaid 75,2%-a tekinthetd produktiv idének. A mérés tel-
jes idejére szamitott orankénti teljesitmény 12,3 md (3. tablazat). Produktiv iddre vetitve a mliszakteljesitmény
meghaladja a 130 m®-t. Hasonl6 kérlilmények koz6tt a gép varhatd miiszakora teljesitménye 9,8 m¥/h.

3. tablazat: Mért és varhato teljesitmények
Table 3: Measured and expected performance values

Miiveletelem Teljesitmény
m3h m3/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 16,5 132,0
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 16,4 130,9
Mérés telies idejében ©) 12,3 98,4
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miiveletelem 3 3
méh m¥/miszak
Fakitermelés (F+D+A) 9,9 79,2
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 98 785

Felujité bonté vagas cseres és biikkds allomanyban Valmet 911.3 tipusu
harveszterrel

A felljité bontd vagas a 8,5 ha dsszteriiletli allomany egészét érintette. A fak atlagos kora 77 év, az
atlag famagassag 19 m, az atlag mellmagassagi atmérd pedig 27 cm, valamint a 70%-0s zarodas mellett a
torzsszam 410 db/ha, a fakészlet pedig 231 m%ha volt. A fakitermelés soran 70% feletti cserjeboritassal és
nagyszamu cser Ujulattal kellett szamolnia a vagastertleten mozgd gumikereki Valmet 911.3 tipusd harvesz-
ternek. A gép a feljitd bontd vagas sordn a 15-20 m széles pasztakban szakaszos el6rehaladdssal dolgozo-
tt, mikdzben folyamatosan alakitotta ki maga el6tt a paszta kdzepén kanyarg6 (visszamarado fakat kertilgetd)
4 m széles kdzelitnyomot. A 3 m-es faanyag rakasolasa a gép mellett valdsult meg, a gallyazas soran
képzddott vékonyfa, valamint a korona 5 cm-nél vékonyabb részei pedig a gép mellett, a kdzelit6nyom jobb
és bal oldalan halmozddtak fel. A fakitermelés folyamatat akadalyozo — elézetesen motorflirésszel kivagott
— cserjeszint egyedeit a gépkezel6 a manipulator kar segitségével athelyezte a kozelit6nyom kozelebbi old-
alara. A hengeresfa valaszték kozelitését Valmet 860.3 tipusu kihordd végezte. A meglévd Ujulat védelme
érdekében a harveszter és a kihordd csak a kialakitott kdzelitényomokon kézlekedett, tovabba az Gjulat za-
vartalan fejlédését biztositotta, hogy a gallyanyag kdzvetleniil a kdzelitényom mellett halmozddott fel, és a
kivagott cserjék is ugyanide kerliltek az athelyezéssel.

A terepi adatokat hdrom nap (1130 perc) alatt vettlk fel. A miveletelemek %-0s megoszlasa a 7. dbran lat-
hato. Produktiv munkavégzésre a munkaidd 75,9%-a forditddott. A hibaelharitas, a varakozas és a pihendidd
aranya alacsony volt.

A teljesitmények meghatarozasahoz rendelkezésre allt a kitermelt és felkészitett faanyag mennyisége
(196,1 m®) és a m(iveletelemek idGtartama. A Valmet 911.3 tipust tébbm(iveletes fakitermel6 gép orankénti
teliesitménye (teljes iddben) 10,4 m3 volt. A gép varhaté miiszakteljesitménye — hasonld kériilmények és allo-
manyviszonyok esetén — 65,6 m? (4. tablazat). Az atallasok atlagos tavolsaga 10 m, az atlagos atallasi idé pe-
dig 0,35 min volt.
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Szentgdl 23C, 2010.11.15 - 17.
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7. &bra: Amiveletelemek megoszldsa bontd vagasban
Figure 7: Work time structure of regeneration cutting

A teljesitményadatok alapjan megallapithatd, hogy cseres allomanyok fakitermelése soran — a faegyedek
sik, ill. térgbrbesége, valamint az erés agrendszer ellenére — eredményesen alkalmazhatéak a harveszterek.
A munkavégzés folyamatanak, valamint a harveszter szerkezeti kialakitdsanak kdszénhetden a gépi fakiter-
melés minimalis karokat okozott a visszamaradé allomanyban, az Gjulatban és a talajban.

4. tablazat: A mért és varhato teljesitmények bontévagas esetén
Table 4: Measured and expected performance values in the preparatory cutting

. Teljesitmény
Miiveletelem -
m*h m?/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 16,2 129,2
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. id6) (F+D+CD+A+G+R) 13,7 109,4
Mérés teljes idejében ©) 10,4 83,0
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miiveletelem o
m¥h m®/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 97 775
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 8,2 65,6

Széldontéssel sujtott biikkds egészségligyi termelése Valmet 911.3 tipusu
harveszterrel

A vizsgalatok elvégzésére és a terepi adatrégzitésre egy 60 éves viharkdrosult dllomanyban kerilt sor.
Az dllomanyalkoté fafajok magaskdris, biikk, gyertyan és csertélgy fafajok voltak, 12-14 m-es atlag famagas-
saggal és 13-17 cm-es mellmagassagi atmérdvel. A vihar elsdsorban az &llomany nagyobb mellmagassagi
atmerével (d, ,: 3+ 25-40 cm) és koronaval rendelkez8 egyedeit karositotta. A széldéntés csoportosan jelentke-
zettaz aIIomanyokban ahol a fak — a tavaszi heves és nagymennyiségl es6zések miatt — gyokerestiil déltek
ki. Az esetek tulnyom¢ tébbségében a tdrzsek egymasra déltek, vagy fennakadtak a labon maradt allomany
egyedein. A viharkarosult allomanyok kitermelési szabalyainak megfeleléen az egymasra dlt faegyedek ki-
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termelése kivilrél befelé, valamint fentrél lefelé haladva zajlott. Néhany esetben a kiilénleges termelési hely-
zet és mod a fa feldolgozasanak irdnyat is megvaltoztatta, azaz a koronarészt6l haladt a térész felé. A 3 m-re
valasztékolt faanyag kdzelitését Valmet 860.3 tipusu kihordd végezte.

A terepi adatfelvétel Szentgal 63B erddrészlet esetében 312 percen keresztil zajlott, a munkaidd legna-
gyobb részét a fak déntése-felkészitése, az atallas és a gallyanyag rendezése tette ki (8. dbra).

Az atallasnak kétféle formaja volt a munkavégzés soran, egyrészt a viharkar jellegébdl adédoan a karo-
sitott foltok kdzGtti hosszabb tavid mozgashbdl, masrészt a felkészitéshez sziikséges rovid tavolsagu mozgas-
bol adddott (9. dbra).

Szentgal 63B, 2010.05.31.
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07,5%— 0 Pihend
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I
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8. dbra: A miiveletelemek megoszlasa a viharkar elhdritds soran
Figure 8: Working time structure of sanitary cutting in a storm-damaged stand

A viharkérosodott allomanyok kitermelése minden esetben az értékmentésrdl sz6l, amely soran a fakiter-
melés a megszokottndl is tébb veszélyhelyzetet teremthet. A veszélyes fakitermelés alapelveinek betartasa
nemcsak manudlis fakitermelés esetén szilkséges, hanem gépesitett fakitermelés soran is. A gépkezel6knek
ugyan nagyobb a személyi biztonsaguk, mint a motorfiirészkezel6knek, de a megfontolatlanul és felelétlenil
végzett munka sulyos anyagi kdvetkezményekkel jard miszaki meghibdsodasokat és baleseteket eredmé-
nyezhet. A kilénleges koriilmények okozta tobbletkoncentralasi feladat hatasa csak kis mértékben érzékelhetd
a szamitott teljesitményadatokat tekintve (5. tablazat), mert a gépkezel6 — a daru révén — biztonsagos tavol-
sagbdl iranyithatja a feszil6 fak daraboldsat, mozgatasat. A kismérték( teljesitménycsokkenés a tébbszori
nagy tavolsagu atallasokra vezethetd vissza.
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9. &bra: Az atdllas idétartamanak alakuldsa az idd fiiggvényében
Figure 9: Relation between the distance and the duration of changeovers
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5. tablazat: A mért és vdrhato teljesitmények
Table 5: Measured and expected performances

. Teljesitmény
Miiveletelem —
m3h m3/miiszak
Fakitermelés (produktiv id6ben) (F+D+A) 10,0 79,8
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 8,8 70,4
Mérés telies idejében ©) 7.9 63,4
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miiveletelem =
m3h m3/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 6,0 423
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 53 63,4

A harveszterek alkalmazhatdsaganak gazdasagossagi kérdései

A magas beruhdzasi kéltséggel jaré gépek alkalmazdsa esetén mindig kulcsfontossagu kérdés az
zemorakoéltség, valamint a fakitermelés fajlagos koltsége. Az lizemoérakdltségeketa kdvetkezd képlettel hata-
roztuk meg (a karakterek jelentése a 6. tablazatban talalhatd):

0
uxA, x(1+-—)xP
= it ><(1+r)+A+Bf><b‘+KE+ 100

Jx100 2xJx100 : 100

A fenti képlet alapjan az akac allomanyban dolgoz6 Valmet 911.3-as harveszter lizemdrakdltsége a 6. tab-
lazatban lathato.

A vizsgalt fakitermelések fajlagos kéltségei 6sszefoglalva a 7. tablazatban Iathatdak, mig a magyarorszagi
erdgazdasagoktol kapott adatok alapjan a vizsgalt helyszinek hagyomanyos fakitermelésének (motorflirészes
déntés, csorlés vonszoléval végzett kozelités) kéltségviszonyait a 8. tablazat foglalja dssze. Az eléz6ekben
részletezett szamitdsok szerint a harveszterrel végzett munka 2000-3000 Ft/m® kérdili, a forvarderrel végre-
hajtott faanyagkézelités 2500-3500 Ft/m?, igy a folyamatgépesitett fakitermelés kéltsége lombos alloméanyok-
ban, hazai viszonylatban 4500-6500 Ft/m®-re tehetd.

A hagyomanyos mddon végrehajtott fakitermelés elsé ranézésre gazdasagosabbnak tlinhet, de ha
figyelembe vesszilk, hogy a harveszterrel végrehajtott munka lényegesen termelékenyebb, egyidejlileg
megtorténik a vagastakaritas, s6t a vagastéri melléktermék (apadék) kénnyedén hasznosithaté (pl. ap-
ritassal), akkor mar a koltségek koz6tt nem mutatkozik tulzottan nagy eltérés. Tovabbi szempont, ame-
lyet figyelembe kell vennlink a mérlegelés soran, az a tény, hogy sok esetben egy harveszter-forvarder
gépegyuttessel végzett fakitermelés kiméletesebb is lehet a motormanuélis munkanal, amelynek — mint
tudjuk — ,megvan a maga ara’!
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6. tablazat: Valmet 911.3 tipusu harveszter (izemdrakdltsége (2010)
Table 6: Operating costs of a Valmet 911.3 harvester (2010)

Jel Megnevezés Valmet 911.3 Mértékegység
A | Beszerzési ar AFA nélkiil 60 000 000 Ft
n | Elettartam (leirdsi id6) 7 év
J | Eves iizemérak szama 2000 6/év
a | Amortizcios kulcs (100/n) 14,29 %
r | Javitasi hanyad 1,20
p | Kamatlab 5,25 %
u | Uzemanyag-fogyasztas 10,0 l/prh
A, | Az izemanyag dra 320 Ft
0 | KenGanyagkéltség-arany 45 %
P | Kihasznéltsag (produktiv ora/lizeméra) 60 %
e | Egyéb kéltség/Uzemérakdltség bérrel aranya 0,40 %
B, | Kifizetett munkabér 800 Ft/lizh
b, | Bérjarulékszorzd 1,29
K, | Az amortizaci¢ koltsége A/(n*J)=A*a/(J*100) 4286 Ft/izh
K. | Akarbantartds, javits kéltsége r'K, 5143 Ft/izh
K, | Kamatkéltség (A*p)/(2*J*100) 788 Ft/izh
F | Uzemksltség produktiv éranként A, *(1+0/100) 4 640 Ftjorh
Ke Uzemksltség (izemeltetési koltség) F*P/100 2784 Ft/lizh
Ky | Bérkéliség B’b, 1032 Ftliizh
O, | Eddig sszesen K +KAK K 4Ky 14033 Ftiizh
K | Egyéb (ado, tarolds, biztosités) kdltség 0,%e/100 56 Ft/lizh
kg | Uzemorakoltség bérrel K K +K K +Kg+KG 14089 Ft/iizh
7. tablazat: Harveszteres fakitermelé Table 8: Traditional logging
Table 7: Logging with harvesters 8. tablazat: Hagyomanyos fakitermelés
Harvesgter T:l: ns;,t U:gn":-, 2':' '::.;:?3%3 Motorfiirész, - Teljesitmény Fajlagos koltség
csorlés vonszolo
m3h Ft/h Ft/m? m3h Ft/m®
TV 3,2 14089 4403 v 2,1 4000 - 4500
NFGY 12,3 13031 1059 NFGY 3,1 3200 - 3700
FVB 10,4 14395 1384 FVB 3,3 2800 - 3200
Szélddntés 79 14351 1817 Szélddntés 2,9 3500 - 3700
A harveszteres fakitermelés atlaga 2166
Kozelités forvarderrel 3000 Atlag 3575
Atlag 5166
KOVETKEZTETESEK

A technikai fejl6déseknek kdszdnhetben az eddig tébbnyire fenyvesekben zajlé harveszteres fakitermelési
technoldgia napjainkban mar lombos allomanyokra is adaptalhatd, természetesen nagy odafigyelés, szakmai
tudas és folyamatos ellendrzés mellett.
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A 2006-ban harom évig tartd ,forstINNO” nemzetkdzi projekt — melyben intézetiink is részt vett — egyik f6
céljaként fogalmazddott meg, hogy a lombos allomanyok fakitermelésére kifejlesztett harveszter munkavég-
zését értékeliék mlszaki, gazdasagi és dkoldgiai szempontbdl 9 (szélesebb értelemben vett kdzép-)eurdpai
orszagban (Angligtol Litvanidig). Az 6t orszagban mért és altalunk feldolgozott adatok alapjan azt tapasztal-
tuk, hogy 0,07-0,41 m%/fa atlagtérfogat esetén a produktiv 6rara jutd teljesitmény 4,9-16,4 m3/h kozott val-
tozik a munka eltér nehézségi fokét és a valaszték darabszamat is figyelembe véve. A vizsgalt harveszter
zemorakoltsége és teljesitménye ismeretében kalkuldlhat6 volt az dnkéltségi ar, amely nem mutatott Iénye-
ges eltérést a motormanudlis szinten dolgozd fakitermelési kisvallalkozoi dijtdl.

A nemzetkozi kutatasi projekt eredményei 6sszhangot mutatnak a jelen publikacidban részletezett vizs-
galatok eredményeivel. Mindezt alatdmasztjak a Magyarorszag lombos erdeiben dolgozé harveszterek telje-
sitményadatai, igazoljak a gépek tulajdonosai és kezel6i, még ha a szakma egy kicsit tart is a tdbbmdveletes
fakitermeld gépek alkalmazasatdl lombos allomanyokban.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a 15346/100/42 témaszamu ,Agrarklima: az elGrevetitett klimavaltozas hatdselemzése és az al-
kalmazkodas lehetdségei az erdészeti és agrér szektorban” cim(i kutatasi projektben (TAMOP-4.2.2.A-11/
1/KONV-2012-0013), a D jelii ,Erdészeti és szantofdldi biomassza-termesztés hozamai, kockdza-
ta és gazdasdgi hatasa” cimd alprojekten bell, ,A faanyag hasznositasi lehetdségeinek valtozasai” cimi
résztéma keretében az Eurdpai Unid tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valésult meg.
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