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1. BEVEZETO
1.1 AKUTATASI TEMA JELENTOSEGE

A technikai fejlodések korat €ljik. Az ¢let szinte minden teriiletén rohamos
1éptékben alkalmaznak egyre fejlettebb és fejlettebb miiszaki és informatikai eszkozoket,
szoftvereket. Szerencsére a fejlodés nem all meg az erdd szélén, hanem mind komolyabb
stllyal van jelen elsdsorban a fahasznalat terén. Ez nem is meglepd, hiszen a hosszu
évtizedek alatt megtermelt faanyag tervezett kitermelése, atgondolt értékesitése,
megfeleld hasznositdsa nemzetgazdasagi érdek, elszamolds az Oseink felé, tovabba
kotelezettségiink a jovo nemzedékei irant.

A technikai fejlédés kovetkeztében a motormaunalis fakitermelés mellett egyre
inkabb terjed a folyamatgépesitett, de mar megjelent az automatizalt fakitermelés is. A
legveszélyesebb emberi munkak koz¢ tartozo fakitermelés az évek sordn egyre inkabb a
megfeleld szaktuddst munkaeré hianyaval kiizd. Tobbek kozott e jelenségek
eredményezik a tobbmiiveletes fakitermeld gépek egyre nagyobb mértékii elterjedését.
Egy magas szinten gépesitett fakitermelési munkarendszer (harveszter—forvarder) egy
fejlett informatikai haldzattal akdr valds idejii informéciokat is szolgaltathat a munka
aktualis allasarol, amely értékesitési és logisztikai szempontbol szdmos elénnyel jarhat.
Mindemellett a munkavégzés ergondomiai szempontbol is sokkal kedvezébb és
biztonsagosabb.

A harveszterek megjelenésével alakult ki a Cut to Lenght (CTL), azaz a t6 melletti
hosszravagasos munkarendszer valtozat. Ez annyit jelent, hogy a harveszterek a t6 mellett
allitjak eld a termelni kivant valasztékokat. A harveszterek elmaradhatatlan munkatarsa a
forvarder. A rendszer nagy eldénye, hogy nincs sziikség tovabbi gépekre, munkaerdre.
Akéar két munkés két géppel képes végrehajtani a fadlloméany letermelését, és iddjaras
biztos Ut mellé¢ kozeliteni a faanyagot. A kombinalt gépek megjelenése oOta ez tovabb
redukalhato egy gépre és egy gépkezeldre. A gépeknek magas a beszerzési aruk és az
lizemeltetésiik is drdga, de a hagyomdnyos fakitermelésekhez képes Otszor, tizszer
nagyobb teljesitményre is képesek.

A tobbmiiveletes fakitermeld gépeket az 1960-as évektdl folyamatosan fejlesztik
egyre szélesebb korben. Alapvetden fenyves alloményok kitermelésre voltak alkalmasak,
de technika fejlodésével és a gazdasagi igények valtozasaval egyre nagyobb aranyban
hasznaljak lagy- és keménylombos allomanyokban is. Komoly nemzetkozi kutatdsok
folynak olyan harveszterfejek kifejlesztésére, amelyek szamara nem jelent akadalyt a
térgorbeség és a vastag oldalagak. Szamos gépgyartd cég kinalja sajat fejlesztésii gépeit
lombos allomanyokhoz. Kisebb-nagyobb kompromisszumok ardn mar alkalmazhatdak
ezek a gépek.

Magyarorszdgon ugyan még kis szammal, de jelen vannak ezek a tobbmiiveletes
fakitermeld gépek. A negativ hozzaallds és megitélés ellenére, egyre inkabb gydkeret
vernek a hazai fakitermelésekben, ugyanis nemcsak fenyves, hanem lombos
allomanyokban is dolgoznak mar ezekkel a gépekkel.

Sziikségszertivé valt ezen gépek atfogd vizsgalata. Hazank valtozatos
erdéallomanya kihivast jelentett a vallalkozo szellemii fakitermelSk szdmara. Stilusosan

mondhatjuk, nagy faba vagtak a fejszéjiiket, de akar fogalmazhatnank ugy is, hogy ,,goérbe
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erdébe” kiildték a harveszteriiket, amikor 0gy hataroztak kiprobaljak e gépeket
hazankban. Nem tudtak tdmaszkodni hazai kutatdsok eredményeire, szakirodalomra, csak
sajat megérzéseikre, elképzeléseikre alapozhattak.

E tekintetben hidnypotld és idészerti a tobbmiiveletes fakitermeld gépek hazai
lombos allomanyokban val6 vizsgalata. Sziikségszerii tudomanyos alapokra timaszkodva
megitélni, eldonteni, hogy a harveszterekkel végezhet6-e dkologiailag és okonodmiailag is
elfogadhaté munka lombos allomanyokban.

1.2 AKUTATAS CELJA ES MODSZEREI

A szerzonek, mar erddmérndk hallgaté koraban is meggy6zddése volt, hogy a
fenyves dallomanyokban hasznalt harveszterek alkalmazhatéak lennének lombos
allomanyokban is. Az alapfeltevés elsésorban nemesnyarasokra ¢&s égeresekre
szoritkozott, a lucfeny6hoz hasonld torzsalak és agrendszer miatt, de az egyenesebb
akacosok, ill. biikkkosok is az elképzelések kozott szerepeltek. A harveszterek hazai
megjelenése és lassu hazai elterjedése egybeesett a szerzd doktori tevékenységének
megkezdésével.

Kutatas céljava valt a harveszterek hazai alkalmazhatésaganak a vizsgalata.
Célkitlizés volt a hazai harveszterek szamanak felmérése és nyomon kovetése. Terepi
vizsgélatok végrehajtasa kiillonbozo allomanyokban, eltérd fahasznélati beavatkozasokban
¢és valamennyi géptipus esetében. C¢l volt az adatok kiértékelésével az alkalmazhatosag
tényének a megallapitasa. A kutatas kiterjedt a befolyasold tényezok feltarasara, hatasuk
vizsgalatara. Tovabbi cél volt a faegyedek gorbeségének, 4agassdganak ¢és
villasodottsaganak mint teljesitménycsokkentd és koltségnoveld alapproblémanak a
kivizsgalasa, lehetséges megoldasok feltarasa.

A gépek gazdasagos lizemeltetésének elengedhetetlen része a koltségek megfeleld
ismerete, igy fontos volt az lizemoérakoltségek képlettel torténd meghatirozasa is. A
teljesitmények és a koltségek ismeretében meghatarozhatova valik a fakitermelés fajlagos
koltsége is.

A gyakorlat szdmara is hasznalhaté normatéablak készitése is a célkitlizések kozott
szerepelt. A vizsgélatokbdl szdrmazd adatok alapjan tobbtényezds hatvanykitevds
egyenletek alkothatdak meg regresszio-analizissel. Az egyenletek €s az ilizemorakoltség
segitségével idonorma-, teljesitmény- és fajlagos koltségtablazatok allithatdak eld.

A disszertaci6 nem titkolt célja a harveszterek hazai megitélésének javitasa,

elfogadasa. A technologia, a munkarendszer elonyeinek és hatranyainak ismertetése,
Osszehasonlitdsa a hagyomanyos fakitermelési modszerekkel.
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2. TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK FEJLODESTORTENETE

A XX. szdzad masodik felétdl az egyre er6s6dd gépfejlesztéseknek kdszonhetden
jelentek meg a nagyteljesitményii dont6-, gallyazd-, darabolo- és apritéktermeld gépek, a
kozelité- és szallitd gépek, a korszerli kérgezd- ¢és rakodogépek. A fejlett skandinav
orszagokban az 1960-as években kezdték alkalmazni a tobbcéli vagy tobbmiveletes
fakitermel6é gépeket, amelyek a kovetkezd évtizedben elterjedtek és szereztek
1étjogosultsagot (Hiller, 1984). A specialis erdészeti gépek egyszerre két vagy tobb
mivelet elvégzésére is alkalmasak, aminek koszonhetéen akar az atlagosnal nagyobb
teljesitményre is képesek (Horvarh, 2003). Jelenleg a legkorszeriibb technologiat
képviselik azon gyartok, mint pl. a Komatsu, a John Deere, a Ponsse, az Eco Log és
géptipusaik—, amelyek kiilonb6z6 miszaki és szamitogépes megoldasok révén tokéletes
Osszhangot igyekeznek kialakitani a termelékenység (pl. valasztékold szoftverekkel), az
alloméanyviszonyok (pl. téatmérd és fafajspecifikus harveszterfejek segitségével) és a
terepviszonyok (pl. Eco Log leng6karos jaroszerkezet, John Deere 1épegetd harveszter)
kozott.

2. abra: PIKA 75 harveszter (Forras: www.unusuallocomotion.com)

A jelenleg alkalmazott tobbmiiveletes fakitermeld gépek 6sének tekinthetd az 1957-
ben késziilt, Rudy Vit altal tervezett Bombardier harveszter (1. dbra). A gép egyidejlileg
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hasznositotta a hidraulikusan mozgathato daru ¢és a lancfiirész adta elénydket.
Feltételezhetden nevét annak koszonheti, hogy a darus dontdfejet egy lanctalpas
jaroszerkezetli Bombardierre szerelték fel. A gép képes volt a fa kivagasara,
megemelésére, kozelitbnyom szélére torténd lerakasara, illetve a szerkezet hatso részén
talalhato szoritézsdmolyok kozé torténd behelyezésére. 9 év alatt minddsszesen 11 db-ot
gyartottak ebbdl a tipusbol (www.ritchiewiki.com).

1958-ban a North Western Pulp & Power’s Hinton cég készitette el a John Pope
altal tervezett lanctalpas harvesztert, amely mar képes volt a dontés mellett a gallyazasra
¢s a darabolasra is. A Bombardierhez hasonléan hatranya abban nyilvanult meg, hogy a
dontéfej poziciondlasat csak a teljes gép mozgatasaval Iehetett megvaldsitani
(www.ritchiewiki.com).

A kovetd években szamos vallalat mérnokei (1959, Jack Boyd — Timberland cég:
Timberbuncher harveszter; 1963, Bob Larson — Marathon Paper Mills: Beloit harveszter
stb.) munkalkodtak azon, hogy minél tokéletesebb fakitermeld gépeket alkossanak meg.
Az elsé ténylegesen harveszternek nevezhetd gép a Sakari Pinomiki altal tervezett és
1973-ban bemutatott PIKA 75 volt (2. abra).

A svéd SP Maskiner vallalat 1980-ban mutatta be a vilag legelsd egyadapteres
harveszterét, amely egy SP21 nevil harveszterfejbdl (3. abra) és egy FMG Timberjack
alapgépbdl allt. 1983-t61 kezdték gyartani ezeket az egyadapteres harvesztereket, amelyek
mar a mai gépekhez leginkabb hasonlatosak (www.ritchiewiki.com, www.spmaskiner.se).

3. abra: SP21 harveszerfej (Forrds: OSA AB, 1987; www.elmia.se)

A tobbmiveletes fakitermel6 gépek kezdetben 6t nagy csoportra voltak oszthatoak,
igy dont6gépekre (pl. dont6—rakasolok, dont6—kozelité gépek), gallyazdgépekre (pl.
gallyazo-rakasolok, donté—gallyazok), darabologépekre (pl. darabolo—rakésolok gépek),
gallyazo—darabolokra — mas néven processzorokra —, és a teljes fakitermel6kre, a dont6—
gallyazo—darabolo, olykor kozelitést is végzd harveszterekre. A csoporton beliil a
dont6gépek, a processzorok és a harveszterek térhoditasa volt jellemz6, a gallyazogépek
¢és a darabolok aranya fokozatosan csokkent. A harom "favorit" koziil legnépszeriibbek a
processzorok voltak, mivel a két legmunkaigényesebb miiveletet gépesitették, igen magas
fokon (Szepesi, 1978).

A gépfejlesztések soran elsddleges célként fogalmazddott meg, hogy az alapgépre
minél tobb adaptert szereljenek fel, igy az egymast kdvetd miiveletek egy folyamatlancca
flizhetéek fel, iddveszteség kikiiszobolésével. Az elképzelések megvalosuldsanak
koszonhetden 0 gépek alakultak ki és igy a csoportositasuk is megvaltozott (Horvath,
2003):
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- harveszterek: a fa t6tél valo elvalasztasat és hozza kapcsolodéan még egyéb
miuveleteket (rakésolas, gallyazas, darabolas, el6kozelités, kozelités) is elvégezo
gépek;

- processzorok: a fa t6t6l valo elvalasztasat nem, de a tobbi miiveletet (gallyazas,
kérgezés, darabolas, elokozelités, kozelités) kapcsoltan végzo gépek.

A tobbmiveletes fakitermelé gépek soraba napjainkban - a technikai
fejlesztéseknek koszonhetéen — mar kihordok is beletartozhatnak, ugyanis kisebb
dontofejek, donto—gytijté fejek, ill. harveszterfejek mikodtetésére is alkalmasak, ill.
alkalmassa tehetéek. Ennek kovetkeztében mar nemcsak a faanyag mozgatdsat, hanem a
fak kitermelését is el tudjak végezni. Valamint kiilon csoportba sorolhatéak az
ugynevezett kombinalt gépek. Ezek olyan gépek, amelyek a harveszter funkcié mellett,
zOmében atszerelés révén tovabbi gép vagy gépek munkajat tudjak elvégezni.

A tobbmiveletes fakitermeld gépek kialakulasanak koszonhetd, hogy a
fakitermelési munkak — a King-féle gépesitettségi szinteket tekintve — a miiveletgépesitési
szintr6l a magasabb, folyamatgépesitési szintre fejlodhettek — a részleges
automatizacioval egyiitt. A rovidfas munkarendszerek koziil ilyen tipikus példa a
harveszter ¢s forvarder gépegyiittessel végrehajthatdé un. CTL (Cut to Lenght)
fakitermelés.

2.1 HARVESZTEREK

A harveszterek (tobbmiiveletes, ill. tobbcélu fakitermeld gépek) a vagasteriileten
mozognak, minden esetben elvégzik a fa t6t6l vald elvalasztiasat és emellett egyéb
miveleteket is. Szakirodalmi attekintés alapjan megallapithatd, hogy a kezdetektdl fogva
szdmos valtozata alakult ki a gépeknek. A mult és jelen harveszterei az elvégzett
miiveletek alapjan a kovetkez6 csoportokba sorolhatéak be:

- dont6-rakasolo gépek;

- donté—elokozelité—rakasold gépek;

- donté—kozelitd gépek;

- donté—gallyazo-rakasolo gépek;

- donté—gallyazo—eldkozelitd—rakasolo gépek;

- donté—gallyazo—kihordo gépek;

- donté—gallyazo—darabolo—rakasold gépek;

- donté—gallyazo—darabolo—osztalyozo—el6kozelité—rakasold gépek;
- donté—felkészitd gépek stb.

A legtobb valtozat esetében két alapmegoldas lehetséges. Az alapgépre szerelt
dontofejes valtozat esetében a hordozd alapgépre szereljiik vagy fliggesztjiikk a
munkavégzd adaptereket. Ilyen megoldas esetén a dontést mint fémozgast a
vagoszerkezet végzi, a mellékmozgasokat (a fa megkozelitése, ujabb fak felkeresése stb.)
az alapgéppel kell végezni. ,,A mellékmozgasok kozben az alapgéppel sok, bonyolult
mozgast kell végezni a vagasteriileten. A sok mozgas id0- és energiaigényes, emellett
talaj- és faallomany-karokat is okozhat, ezért az utobbi idében ezen valtozatok fejlesztése
visszaszoruloban van. Az alapgéppel végzett mellékmozgasok csokkentése, és a fa
pontosabb megkozelitése érdekében esetenként a dontdfejet hidraulikus elemekkel
mozgathatd kar végére helyezik (Horvath, 2003).” A manipuldtorra szerelt dontdfejes
valtozat esetében az alapgépre specialis manipulatort szereliink, és ennek a végén
talalhato a dontéfej. A munkavégzéshez az alapgépnek nem kell bemenni a té mellé. Elég,
ha az un. kozelitbnyomon (munkanyiladékon) halad, és onnan a vagasteriilet f6lé
benyujtott 7-15 m hosszi manipulator-karral éri el a kitermelendd fat, amelyen elvégzi a
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dontést, majd azt a kozelitbnyom kozelébe emeli, ahol tovabbi miiveletek végzésére
keriilhet sor. ,,A megoldas nagy eldnye az, hogy a géppel nem vagy csak keveset kell a
vagasteriileten mozogni, csak kozelitd pontossaggal kell a fa kdzelébe menni, a dontdfej
pontos gyokfore helyezését a manipulator karral végzett (oldaliranyu és fiiggdleges)
mozgasokkal oldjuk meg (Horvath, 2003).” A munkanyiladékon mozgd gép a
vagasterilileten a talajt, az wjulatot, illetve a visszamaradd allomanyt nem, vagy csak
elviselheté mértékben karositja, ezért gyéritésekben, feljitd vagasokban (bontd és
végvagas) is hasznalhato (Horvath, 2003).

2.1.1 Dont6-rakasold gépek

A donté—rakasolo gépek a tobbmiiveletes gépek legegyszeriibb valtozatai. A gépre
szerelt dontofejjel a totol valo elvalasztas €s a fa megfogasa oldhaté meg. Az alapgép egy
traktor, amely lehet univerzalis vagy specialis erdészeti traktor. ,,A dontéfej a nem
manipulatoros  valtozatnal tobbnyire hidraulikus mikodtetésiic nyomott késes
vagoszerkezetli, a manipulatoros valtozatndl pedig flirészlancos. A gép a fat a dontést
kovetden a talajra helyezi, majd erre keriil a tobbi is mindaddig, amig egy, a kozelitégép
igényeinek megfeleld6 méreti  egységrakomany Iétrejon. Ezt kovetden 1jabb
egységrakomanyt alakit Ki (Horvdth, 2003)”. Fobb géptipusai a Lokomo Lokkeri Fillare-
Liggare (1973), Volvo BM 990 (1975), Kockums 880 (1976), OSA 670 (1977), Koehring
KFB4 (1980) voltak (1. melléklet).

2.1.2 Dont6—elokozelité—rakasolo gépek

A gépek dontdfeje specialis kialakitasu. ,,A vagodszerkezet mellett a dontdfejen a fa
megfogdsara és fiiggbleges helyzetben tartdsira, valamint egységrakomany képzésére
alkalmas fogd—rogzitd szerkezetek is talalhatok. A t6tdl valo elvalasztas utan a gép a fat
all6 helyzetben tarja, és igy mozog az allomany alatt. Kisebb fak esetében tobb fa
kivagasaval egységrakomanyt képez, nagyobb fak esetében egyenként a vagasteriileten
mozogva eldkozeliti a fakat a kozelitd nyomokhoz vagy a felkészitdhelyre, ahol a tovabbi
miveletek elvégzésére keriil sor. Manipuldtoros valtozat esetében az alapgép lehet
szoritozsamolyos vonszolo. Ilyen esetben a fakat a dontéfejes manipuldtor a
szoritozsdmolyra helyezi, ¢s abban alakul ki az egységrakomany. Amikor megfeleld
méretli rakomany kialakult, a gép a kozelitdnyom mellé vagy a felkészitéhelyre vonszolja
a faanyagot” (Horvdath, 2004). A gépcsoport legismertebb tipusai a Clark-Bobcat 1075,
Makeri és a Timberjack 2000-Morbark 20 voltak (2. melléklet). Napjaink gépeit tobbek
kozott a John Deere, Komatsu, TimberPro és Tigercat cég gyartja.

2.1.3 Dont6—kozelitd gépek

A donté—eldkozelité—rakasold gépek manipuldtoros valtozatabdl fejlodtek ki. Az
alapegységiik egy szoritozsamolyos vonszolo, amely az eldkozelitéknél nagyobb mozgasi
sebességre ¢és nagyobb rakomany kialakitdsara képes. Erre keriilt felszerelésre a
manipulator, és annak végére a dontdfej. ,,A manipuldtor nagy gémkinyulast, nagy
huzoerejii, altalaban gémes-teleszkopos kiviteli (Horvdth, 2004) . Alkalmassagukrol a
vélemények eltéréek voltak. Ugy tartottak, hogy elénydsebb kiilon dontégépekkel, s
ehhez viszonyitva olcsobb kozelitdgéppel dolgozni, mivel a donté—kozelitok
teljesitménye csupan 60—70%-a a dontégépekének. Csoporton beliil azon donté—kihordok
érdemeltek figyelmet, amelyek vonszolas nélkiil, emelve kozelitették a kidontott
torzseket, kikiiszobolve a vonszolassal jard szennyezddést (Szepesi, 1978). Ismertebb
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tipusai a Lokomo Lokkeri Fillare-Buntare (1971), OSA BM-Volvo SM 871 (1969),
Koehring K3FF (1983) voltak (3. melléklet). Napjainkban ebbe a csoportba példaul a
szoritdzsamolyos Forest ebeaver és a dontdfejes TimberPro TS840, tovabba az emelve
kozelit6, a Nisula 280E dontéfejjel felszerelt Logman 811C, a John Deere 810E GMT 035
dontéfejjel és a Valmet 801C tartozik.

2.1.4 Dont6—gallyazo—rakésold gépek

A dontégépek és a gallyazogépek munkajat egyesitették ezekben a gépekben.
Legjelent6sebb képviseléje a Beloit H14 (1968) harveszter (4. melléklet). A gépek
kiilonlegessége abban allt, hogy a fa megragadasat kovetden eldszor a gallyazas kertilt
elvégzésre, egy 19 m magas daruoszlop és a rajta fel-le kozlekedd gallyazoszerkezettel,
amely 4 masodperc alatt hajtotta végre a miveletet. Ezt kovetdéen keriilt sor a
tOelvalasztasra és a rakasolasra (Beloit, 1968; www.elmia.se).

2.1.5 Dont6—gallyazo—eldkozelitd—rakasolo gépek

A donté—gallyazo—el6kozelit—rakasold gépek fontos mérfoldkdvei a mai
harveszterek kialakuldsanak. A gépek a fakat egy manipulatorkarra szerelt dontéfejjel
termelték ki. Fejlodésiik soran két tipusuk alakult ki. A korabbi gépek kb. 1,5 m
tavolsagra megkozelitették a Kivagando torzset, ezutan leeresztték a vagofejet, szétnyitva
az ollopart a torzset a vagoolloval és a torzsmarkoldval atfogtik, majd atvagtak, és a
gallyazo vonalra felemelték. A beinditott gallyazdszerkezet végigfutott a térzs mentén, a
gallyakat levagta, és 10—13 m kozott a torzs cslicsat is eltavolitotta. Ezutan a gallyazott fat
a markold elengedte, igy az a gy(jtotekndbe gurult. Amikor az megtelt, a billentd
szerkezet halomba a foldre iritette. Ez a technoldgia jellemezte a Clark Tree Lenght
Harvester-t (1976) és a Timberjack TJ30 (30RJ)-as harvesztert. A masik tipus abban
kiilonbozott, hogy a tdelvasztas flirészlancos vagodszerkezettel tortént, ill. azt kovetden a
manipulatorkarral a kezeldfiilke mellett elhelyezkedd gallyazoszerkezet menesztd
hengerei kozé helyezték a fat. Itt megtortént a gallyazas és a cslics levagasa. A faanyag a
hatul elhelyezkedd billenthetd gytijtétekndbe kertilt. llyen gép volt az 1979-t61 gyartott
Lokomo 961T (5. melléklet) (Kaldy, 1979, Kaldy 1981, Lokomo, 1979; www.elmia.se).

2.1.6 Dont6—gallyazo—kozelitd gépek

Ez a csoport egy ritka géptipust foglal magaba, a Koehring KH5 Feller-Delimber-
Forwarder-t (6. melléklet). A gép a manipulatorkarra szerelt dont6 egységgel elvégezte a
téelvalasztast, majd a fat a gép jobb oldalan talalhaté 30°-os szogben felfele allo gallyazo
vonalra kertlt, ahol egy gallyazoszekezet végighaladt a torzson, levagta az dgakat és a
csticsrészt. A faanyag bal irdnyba a rakfeliiletre gurult. Miutan ez megtelt, a gép
végrehajtotta kozelitést és a leterhelést (Koehring, 1984; Rempel, 2011; www.flickr.com).

2.1.7 Dont6—gallyazo—darabolo—rakasold gépek

A donto—gallyazo—darabold gépek a fakitermeld gépek legdsszetettebb valtozatai.
Napjaink harveszterei, a teljes fakitermeld gépek, e gépcsoport kdzvetlen leszarmazottai.
Fejlodésiik soran eldszor — a korabbi tipusok tovabbfejlesztésének kovetkeztében — a
kétadapteres valtozatok, majd az egyadapteres harveszterek jelentek meg. A korabbi
valtozat szép lassan eltlint az erdokbdl, mig a masik toretlen lendiilettel fejlodik és terjed.
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A kétadapteres tipusok alapgépbdl (torzskormanyzasu erdészeti traktor),
manipulatorra szerelt dontéfejbdl, és egy, az alapgépre szerelt gallyazo—darabold
adapterbdl épiiltek fel. A t6tdl valo elvalasztast a vagasteriilet f6lé benyuld manipuldtor
végén 1évé dontofe; végezte. A fej fiirészes vagdszerkezetbdl és fogokarokbol Allt.
Miikodés kozben a levagott fat a teleszkdpos gémmel a géphez huiztak, majd a fa térészét
a gépen 1év6 gallyazd adapter menesztéhengerei kozé helyezték. A menesztéhengerek a
fat kozrefogva athuztak a gallyazogép ives kései kozott, igy itt megtortént a gallyazas.
Sziikség esetén a vastagabb oldalagakat a dont6fej vagoszerkezetével vaghattak le. A
gallyazoszerkezet menesztOhengereit kdvetden a gépen daraboloszerkezet volt talalhato.
A daraboloszerkezet flrészlancos volt, melyet hidromotor hajtott, és hidraulikus
munkahenger segitségével legyezOmozgast végezett. A darabold vagéas idejére a fa
elétolasat leallitottak. Azt, hogy a darabold vagast a fa mely részén végezték, vagy a
gépkezelé hatarozta meg kézi vezérléssel, vagy egy fedélzeti szamitogép vezérelte,
megfeleld szoftver segitségével. A munkavégzés vagasteriileten és munkanyiladékon is
torténhetett, tehat a gépfajta (a részegységek méreteitdl fiiggden) egyarant alkalmas volt
gyéritések vagy végvagasok végzésére (Horvath, 2004). Legelterjedtebb tipusai a Volvo
BM 900 (1976-78), Kockums 85-65 (1985), OSA 706-260 (1981) voltak (7. melléklet).

Az egyadapters harveszterek annyiban kiilonboznek, hogy egy adapter végezi el a fa
dontését, gallyazasat, darabolasat. Ez az adapter a darukar végén helyezkedik el. A
dontést kovetden altalaban a faegyedet a gép kozelébe huzzak a daruval, majd a
feldolgozas a gép mellett a kozelitbnyomon torténik. Régebben és napjainkban is cégek
sora gyartja, fejleszti és forgalmazza e valtozatot. Legfontosabb korabbi géptipusok az
OSA 250/SP21 (1987), Kockums 84-62 (1985), Valmet 862/948 (1985), Gremo
803/GSK42 (1987), Ponsse 600H (1988), FMT Tor (1990), Logset Norcar 500H (1993)
¢és a Timberjack 1270B (1999) (8. melléklet). Napjaink legjelentdsebb, legujabb gépei a
Ponsse Skorpion, a Komatsu 911.5, John Deere 1470E, Logset H10, Eco Log 590D és a
Rottne H20.

2.1.7.1 Dont6—gallyazé—darabolo—rakasolo gépek csoportositasa

A magas miiszaki valtozatossag és fejlettség kovetkeztében a teljes fakitermeld
gépek szamos szempont szerint csoportosithatéoak napjainkban. A gépgyartd cégek altal
kinalt harveszterek — miiszaki megoldasaik tekintetében — a kovetkezd kategoriakba
sorolhatodak:

Alapgép alapjan
Napjaink — daruval és hidraulikus rendszerrel rendelkezé — erégépei egy
harveszterfej felszerelésével és esetenként a hidraulikus rendszer atalakitasaval
alkalmassa tehetoek faanyag kitermelésére. A kovetkezd erdgéptipusok alkalmasak
tobbmiiveletes fakitermeld gépnek (9. melléklet):
1. Specialis erdészeti er6gép (pl. Silvatec 896 TH-H);
2. Foldmunkagép (kotro) (pl. CAT 501 + Prentice harveszterfej);
3. Rakodogép (pl. Sennebogen 718M + Kelsa 25RH harveszterfej);
4. Univerzalis traktor (pl. Valmet Valtra 6750 + Naarva Stroke 2000-25 harveszterfej);
5. Teherautora épitett darus kotélpalya processzorfejjel (pl. Koller 507 + Woody 50
harveszterfej) (hegyi harveszter).

Adapterek szama alapjan

A kitermeléshez sziikséges adapterek szamanak és elhelyezkedésének fliggvényében
sz6 lehet egy, ill. kétadapteres harveszterekrdl. Napjainkra az eredeti kétadapteres
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valtozatok szinte eltlintek, azonban univerzalis traktorokra szerelhetd adapterek, ill.
kisgépek forméjaban mai napig léteznek (10. melléklet):

1. Egyadapteres (er6gép ¢€s harveszterfej) (pl. Ponsse HS16 Ergo);

2. Kétadapteres (er6gép, dontdfej és processzor) (pl. Rottne Snoken 810).

Gépkezelo helyzete alapjan
A tavvezérlésnek koszonhetden mar 1étezik kiviilrdl iranyitott tobbceélu fakitermeld
gép is, de tovabbra is a sajat kabinbdl torténd iranyitas a legelterjedtebb ¢és
legbiztonsagosabb (11. melléklet):
1. Iranyitott gép (harveszter) kabinjabol iranyit a gépkezel6 (pl. Prentice 2510);
2. Kihord6 kabinjabol taviranyitassal mikodteti a harvesztert (pl. Gremo Besten RH
96);
3. Harveszter kdzelében allva taviranyitassal miikddteti a gépet (pl. RCM harveszter).

Jaroszerkezet tipusa és szama alapjan
A tobbmiiveletes fakitermeld gépek korében az egyik legnagyobb valtozatossag a
jarészerkezetek korében tapasztalhatd. A jardszerkezetek tipusanak, anyaganak és
szamanak varialasaval igyekeznek a gépgyartok minél kiméletesebb megoldasokat
létrehozni (12. melléklet):
a. Lanctalp
Meredek terepviszonyok kozott is alacsony talajnyomads és jo terepjard képesség jellemzi
a lanctalppal felszerelt fakitermeld gépeket. Anyaguk alapjan két csoportba sorolhatoak:
1. Fém
1.1. 2 db lanctalppal rendelkezik (pl. Impex Konigstiger T30);
1.2. 4 db lanctalp a gumikerekek helyén (pl. Valmet 911.1 X3M + Wetla).
2. Miianyag
2.1. 2 db miianyag jarofeliiletii lanctalppal szerelt (pl. Neuson Ecotec 9002HV).
b. Gumikerék
A gumikerekek alkalmazasa a legelterjedtebb az erdészeti gépek korében is. A
kerekek szamanak és szélességének novelésével, valamint az abroncsnyomas
csokkentésével a talaj és az ujulat szempontjabol is kiméletesen tudnak mozogni a terepen
ezek a gépek.
1. 4 db gumikerék (pl. CAT 570);
2. 6 db gumikerék (pl. Timberjack 1270B);
3. 8 db gumikerék (pl. Ponsse Ergo 8W);
4. 4 db tomor gumikerék és 6 db ballonos gumikerék (pl. The Beauty).
C. Specialis
Prototipusok, kisérleti jellegli gépek, a legjabb miiszaki megoldasok korében
talalkozhatunk az eddigiektdl eltérd, kiilonleges kialakitast jaroszerkezetekkel.
1. Gumiheveder
A lanctalp ¢és a gumikerék eldnyds tulajdonsédgait egyiittesen megvalositd

jaroszerkezet.
1.1. 4 db gumikerék és 2 db gumihevederes jaroszerkezet (pl. EcoLog 590C +
Tidue Track);
1.2. 4 db gumiheveder (pl. EcoLog 570D + Tidue Track).
2. Gumitalp

A John Deere walking tractor, azaz a Iépegetd harveszter 6 db hidraulikus
mikodtetésii 1aban talalhatdo egy-egy kor alaku, gumi feliiletli jaroszerkezet, amely
felldncozott a jobb kapaszkodo képesség érdekében.
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3. Hatszogletli fém talp
A legljabb fejlesztésii Portal-harveszter jardszerkezete 2x3 db hidraulikus 14bbol
all, amelyek 3—-3 db hatszogletii fém talppal érintkeznek a talajjal.

Jaroszerkezet mozgathatosaga alapjan

Az évtizedek soran szamos erdészeti gépeket gyartd cég mdas-mas miiszaki
megoldast fejlesztett ki a terepegyenetlenségek lekiizdésére. Mozgathatosag
szempontjabol el lehet kiiloniteni allithatd €s nem allithatd jaroszerkezetli harvesztereket
(13. melléklet):

1. Nem allithat6 (pl. Valmet 911.3);

2. Vizszintesen allithato: a nyomtav hidraulikusan, fokozatmentesen allithato (pl.
Impex Konigstiger T25);

3. Fliggolegesen allithato: a lengdkarok segitségével a jardszerkezetek kiilon-kiilon is
fel-le mozgathatoak (leng6karos), (pl. EcoLog 550C);

4. Fluggolegesen ¢és hossziranyba allithato: tolokarok segitségével allithatdo a
tengelytavolsag és fel-le mozgathatoak a rajta 1év6 kerekek (tolokaros), (pl.
Highlander);

5. Fiiggblegesen ¢és vizszintesen allithat6: a kereket tartd karok fel-le és jobbra-balra
mozgathatdak (karos - kerekes), (pl. Menzi Muck A91 Woody50 harveszterfejjel);

6. Lépeget6: 6 db hidraulikus mitkodtetésii labbal rendelkezik (pl. John Deere walking
tractor);

7. Portal: egy Osszecsukhatd portalsin tart kapcsolatot a két, egyenként 3 db
hidraulikusan mozgathat6 1abbal felszerelt tartdegység kozott. A sin a tartdoegységek
folott 360°-ban elforgathato (pl. Portal-harveszter).

Kezelofiilke szintezése alapjan
Ergondémiai szempontbol eldnyds, hogyha a gép kezelofiilkéje terepviszonyoktol
figgetleniil kozel vizszintes helyzetli marad (14. melléklet):
1. Nincs szintezés (pl. Gremo HPVR);
2. Géptorzs szintezése a jaroszerkezettel (pl. Menzi Muck A91);
3. Kezelofiilke ¢és a daru kozos tartdegységének szintezése csuklds szerkezettel és
hidraulikus munkahengerekkel (pl. Logman 821H);
4. Kabin szintezése hidraulikus munkahengerek segitségével (pl. Valmet 941.1);
5. Fiiggesztett kabin (pl. Tigercat Hemek H16).

Daru és a kabin egymashoz viszonyitott helyzete alapjan
A biztonsagos ¢és termelékeny fakitermelést befolyasolja a kezeldfiilkébodl vald

kilathatosag. A harveszterfejet tartd darukar méreténél fogva képes a legnagyobb holttér
eldidézésére. A kovetkezd miiszaki megoldasok alakultak ki e probléma feloldasara (15.
melléklet):

1. Kabin elétt talalhat6 a daru (pl. Vimek 404 T3);

2. Kabin elétt, de a kabinnal egyiitt szintezett és a daru fordulasat szinkronban koveti a
kabin is (pl. Logman 801H);
Kabin mellett, kabinnal egyiitt szintezett a daru (pl. Valmet 911.3);
Kabin mellett, géptorzzsel egyiitt szintezett a daru (pl. John Deere 909JH);
Kabin mogott talalhato a daru (pl. Highlander);
Kabin koriil: a darut tartd és mozgatd szerkezet kozrefogja a kabint (pl. Ponsse
Scorpion).

o0k w
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Kombinalhatosag, atalakithatosag alapjan
A tobbmiiveletes gépek 0j generacidja az ugynevezett kombinalt (combi, dual)
gépek, melyek a fakitermelés mellett a faanyagmozgatds miveleteit is képesek
végrehajtani. De kiilonleges esetekben a harveszeterek alkalmassa tehetéek a fakitermelés
soran keletkez6 vékony faanyag (vagastéri melléktermék) azonnali apritasara, ill.
kotegelésére is, tovabba harveszterfej helyére hasito adapter is felszerelhet6 rovid id6 alatt
(16. melléklet).
1. Harvarder (Forveszter)
1.1 A rakoncék felrakasaval, ill. harveszterfej ronk-fogd kandlra torténd
atszerelésével forvarderré alakithato (pl. Ponsse Buffalo Dual);
1.2 A hats6 munkavégzé egység komplett cseréjével alakithaté kihordova (pl.
Forsteline MPM C90);
1.3 A rakoncas poétkocsi felkapcsolasaval és a harveszterfej ronkfogd kanalra vald
cseréjével forvarderré alakithato (pl. Timbear Lightlogg C);
1.4 Forgozsamolyos rakfeliilettel szerelt (pl. Valmet 801 Combi);
2. Vonszolo-harveszter: szoritozsamollyal rendelkezik (pl. Highlander);
3. Kotélpalya-harveszter: a  harvesztert Osszeépitették egy  kisteljesitményii
kotélpalyaval (pl. Haas TST 400-Timberjack);
4. Aprito-harveszter (pl. Valmet 801C BioEnergy);
5. Kotegeld-harveszter (pl. Pinox 828/330/510 Combi);
6. Hasito-harveszter (pl. Lasco Masi-Timberjack).

2.1.7.2 Dont6—gallyazd—darabolo—rakasolo gépek alternativ alkalmazasi lehetdségei

A harveszterek nagyon modern, bonyolult hidraulikus rendszerrel késziilnek, annak
érdekében, hogy sokrétii munkat lehessen velikk végezni és minden részegység kiilon-
kiilon is vezérelhetd legyen. Ennek kovetkeztében az egyszeriibb hidraulikus rendszerti
adapterek is miikodtethet6ek ezekkel a gépekkel. Ha a megszokott munkakon kiviil egyéb
tevékenységekre is alkalmassd tehetd az erdgép, akkor azzal ndvelhetdé a gép
kihasznaltsaga, ezaltal annak lizemeltetése gazdasagosabbé valhat. Specidlis csatlakozasi
feltiletekkel rendelkez6 tisztitofejekkel €s alternalo kaszakkal az erdéfelyjitasok, tisztitasi,
apolasi munkalatai is elvégezhetéek. Ertékes valasztékot nem adé, elsd torzskivalasztod
gyéritések esetében donto-gytijtéfejekkel a harveszter apriték alapanyagot termelhet.
Harveszterekkel kisebb teljesitményli apritogépek is lizemeltethetdek, igy az dontés és az
apriték eloallitasa egy folyamatban végezhet6 el. Kapos hasitofej felszerelésével rakodoi
hasitasra is alkalmassa tehetd. Az apritogépekhez hasonloan, akar egy kisebb kotélpalya
miikodtetése is megoldhatd veliik, ill. megoldhatd a kozelitett faanyag gallyazasa,
darabolésa. Feltaroutak, kozelitdnyomok, rézsiik, arkok karbantartasa, ill. a vagéstakaritas
is megoldhato kiilonféle zazok, vagofejek és markold kanalak felszerelésével (17.
melléklet).

2.1.7.3 Donté—gallyazé—darabolo—rakésold fejek csoportositasa

A teljes fakitermeld-, azaz harveszterfejek széles skalaja alakult ki. A fejlesztések
olyan iranyba folynak, hogy az allomanyjellemzékhdz minél inkabb alkalmazkodo fejek
kertiljenek kialakitasra. Ezaltal még nagyobb teljesitmények érhetdk el és jobb mindségii
munka végezhet6 (18. melléklet).

A fejen beliili anyagmozgatas alapjan elkiilonithetiink mozgatd egységgel nem
rendelkezd ¢s rendelkezd fejeket. Az elsé esetben a fejen beliili faanyagmozgatast a
daruval oldjak meg. A fejjel (Farmikko 200-90) rafognak az allo fara, a késsel ellatott
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fogokarok korbeolelik a fat, majd a daru fel-le mozgatdsaval torténik meg a gallyazés, s
ezt kovetden végzik el a facgyed dontését, vagy ledarabolasat.

A masik esetben tobbféle miiszaki megoldas 1étezik. A térzs mozgatasa hidraulikus
munkahengerek segitségével torténik. A fej a hernyomozgasra emlékezteté modon,
szakaszos elérehaladassal mozog a kidontott faegyeden (Tapio 160). Egy masik lehet6ség,
amikor a mozgatast két darab, egymassal szemben elhelyezkedd, ovalis keresztmetszetii
hengeren mozg6, kapaszkodokormokkel ellatott fémszalag végzi. A legelterjedtebb
megoldas pedig a behtiz6 vagy menesztd hengerek alkalmazasa. Ezek szamanak ¢és
elhelyezkedésének megfelelden a kovetkez6 variacid 1éteznek:

— 1 db belsé és 1 db oldalsé6 meneszt6 henger (pl. ABAB Bioharvester 255);

- 2 db oldals6 meneszt6 henger (pl. Log Max 928);

— 1 db belsé és 2 db oldalsé menesztd henger (pl. Ponsse H8);

- 4 db oldals6 meneszt6 henger (pl. Prentice PF-48).
Vagoszerkezet tipusa alapjan elkiilonithetd:

- farészlancos (pl. Valmet 360.1);

- korfiirész paros (pl. Kone Forest Sirius 250);

- nyomott késes (pl. Usewood UW 180);

— hidraulikus oll6s (pl. Farmikko 200-90).
Fogokarok szama alapjan lehet:

— 2db (pl. CTL 40 HW);

- 3db (pl. Valmet 360.2);

- 4.db (pl. Kesla 25 RH).

Kombinalhat6sag alapjan 1étezik:

- harveszter fej fogokarokkal és ronkmarkolé kanallal (pl. Valmet 330.2 Duo);

- harveszter fej gyiijtékarokkal és ronkmarkolo kanallal (pl. AFM 60 Combi);

— harveszter fej gytjtékarokkal, fogokarokkal és ronkmarkold kanallal (pl.
Valmet 330.2 Duo/Cut2).

2.1.8 Dont6—gallyazo—darabolo—osztalyozd—elokozelité—rakasold gépek

Ebbe a csoportba tartozo gépek rendelkeztek a legdsszetettebb és legbonyolultabb
miikodéssel. Munkavégzés soran a harveszter megkozelitette a kivagando torzset, a talaj
szintjében a szimmetrikusan miikodé hidraulikus késekkel atvagta azt, majd a daruval a
felkészitd vonalra emelte. A menesztéhengerek athuztdk a torzset az ivkéses
gallyazoszerkezeten és a szamitogépes program szerint megtortént a darabolas. Altalaban
a papirfa valaszték keriilt a gylijtétérbe, amelyet annak megtelte utan a kozelitdnyomra
uritettek. A tobbi valaszték a szortirozé asztalrol egyenesen a foldre kertilt. Ilyen gép volt
példaul a Lokomo 961S (1979). A Lokomo 960S (1975) annyiban kiilonb6z6tt, hogy ott a
papirfa kotegelése is megtortént a gép hatsd részén kialakitott kotegeld egységben (19.
melléklet) (Kdldy, 1979; Lokomo, 1975, 1979; www.elmia.se).

2.1.9 Dont6—gallyazd—darabolo—kdozelitd gépek

Ez a kategoria tartalmazza a harveszterek torténelmének eddigi legnagyobb,
legbonyolultabb géptipusat, a kanadai gyartmanya Koehring rostfa- vagy rovidfa-
harvesztert, eredeti nevén Koehring Shortwood Harvester. Az 1970-es években kezdték el
a fejlesztését fenyves allomanyok tarvagasdhoz. Tobb prototipus és szériamodell (KH3B,
KH3D) (20. melléklet) is késziilt az évek alatt. Az akkori ara 125.000 dollar volt.
Magassaga elérte a 6,4 m-t, a tomege pedig a 40,8 tonnat. A 42 db hidraulikus
munkahengert 13 db hidraulikus szivattyu iizemeltette, a hidraulikus csoveinek hossza
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meghaladta az 1,6 km-t. Egy 3406 Cat dizelmotor volt az er6forrasa. A fak téelvalasztasat
egy dontéfejjel ellatott manipulator-karral végezte el a gépkezel6. A t6 atvagasat
hidraulikus oll6s vagoegység végezte. A tovabbi miiveletelemek automatizaltak voltak. A
totol elvalasztott fat a manipulator-kar atadta a gallyazd toronynak, amely ezt kovetden
enyhén kifele megdolt, azért hogy a gallyak ne a gépre essenek. A toronyban a sinen
kozlekedo ivkések elvégezték a gallyazast és a csucs levagasat, kdzben a fat szakaszosan
lefelé mozgattak, mivel egy hidraulikus ollés vagoszerkezet egységesen 2,5 m-es
hosszusagu rostfakat allitott eld. A valasztékok egy doboszerkezet segitségével menesztod
kap-par kozé keriiltek, amely tovabbitotta a fadarabokat a raktér ald. Innen egy
emelOszerkezet feltolta a raktérbe a valasztékokat, azaz alulrdl lett feltdltve a rakfelilet. A
folyamat addig ismétlddott, amig a raktér meg nem telt. A kozelitést, kiszallitast kovetden
a faanyag leterhelését egy ronkfogod-kanalas darukar segitségével végezte el a gépkezeld.
Ez volt a korszak legfejlettebb gépe (Clow — MacDonald, 2001; Rempel, 2011;
www.flickr.com; www.youtube.com).

2.1.10 Donté—felkészitd gépek

A donté—felkészité gépek olyan gépek, amelyek kezdé miivelete az allo faegyedek
dontése, toelvalasztasa, a zard pedig a faanyag felkészitési miiveleteinek valamelyike: az
apritas, balazas, kotegelés, vagy épp a hasitds. Két csoport kiilonithetd el, az egyik
szakaszos elorehaladassal (munkavégzés—atallas), a masik folyamatos elérehaladéassal (pl.
jarvaapritok, jarvakotegeldk) dolgozik.

2.1.10.1 Donté—apritod gépek

A hagyomanyos erdégazdalkodas fahasznalati, illetve a hosszii vagasforduldju
energetikai faiiltetvények betakaritasi munkalataiban alkalmazhatoéak ezek a gépek. A
dontd egység elvégzi az allo fa tdelvalasztasat, majd a teljes faegyedet behelyezi az apritd
egységbe. A keletkezett apriték pneumatikus felterhelését is elvégzi. llyen gép példaul az
1990-es években olaszorszagban fejlesztett — fiiggesztett kivitelti — Gandini Bioharvester
500-as, amelyet energetikai {ltetvényeknél hasznalnak. Erdégazdalkodasi vonalon
dolgozo ilyen tipusi gép példaul a dontdfejjel rendelkezd TimberPro 830B - Fecon
RTC22p/500-8, ill. a Silvatec 878 CH (21. melléklet), (Silvatec, 2005;
www.greenmediaonline.com).

2.1.10.2 Donté—kotegeld gépek

A dontégépek és a vékonyfa-kotegeld gépek egyiittesébdl alakultak ki a dontd-
kotegeld gépek. Az alapgép rendelkezik egy dontbfejjel, amely egy manupulatorkaron
talalhato. A kidontott faegyedeket behelyezi a kezeld a gép hats6 felén elhelyezkedd
kotegeld adapterbe, amely gallyazas nélkiil egységes hosszra darabolja a fakat, majd
tomoriti, zsineggel rogziti a koteget és végiil a kozelitdnyom szélére juttatja. Elég draga és
specialis gép, ennek kovetkeztében ritka is. Kordbban Valmet-Fixteri, manapsag
Logmann — Fixteri néven forgalmazzak (22. melléklet), (Lappalainen, 2011).

2.1.10.3 Donté—gallyazo—hasité—darabolo gépek
Igazi kiilonlegesség a finnorszagi fenyves dllomanyok el6hasznalataira kifejlesztett,

harveszter (specialis harveszterfejjel), amely képes a faegyed dontésére, gallyazasara,
majd tlizifa nagysdgi darabokra hasitasara és darabolasara. Ez a Nokka Oy cég altal
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gyartott Nokka Brennholzharvester (23. melléklet), amely hidraulikus rendszerrel és
daruval rendelkez6 erégépekre szerelhetd fel. Egy hagyomanyos harveszter is atalakithato
ilyen géppé, csak egy oldhatd kotéssel rogzithetd hasitoékre van sziikség a harveszterfej
aljan, tovabba programozassal (hossz megadasa, faanyag fejen beliili mozgatasa) a
folyamat automatizalhaté (Nokka, 2011).

2.1.10.4 Donté—gallyazo—darabolo—rakasolo—aprito gépek (aprito-harveszterek)

A Valmet cég (ma mar Komatsu), egy gépben egyesitette a fakitermelési,
apritéktermelési €s a vagastakaritasi munkakat. Az elsd prototipust 2005-ben mutattak be.
A Valmet 801 Combi kihordd-harveszter tovabbfejlesztett valtozata a Valmet 801 Combi
BioEnergy aprito-harveszter (24. melléklet). A gépet felszerelték apriték eldallito,
tovabbito és tarolo rendszerrel. Az apritdegység maximalisan 28-30 cm atmérdig képes
leapritani a behelyezett faanyagot. A darukaron egy Valmet 330.2 Duo/Cut2 harveszterfej
talalhatd, amely lehetévé teszi, hogy a kiilonb6z6 mellmagassagi atmérével rendelkezd
faegyedek kitermelése eltérd technoldgiaval valdésuljon meg. A 10-15 cm-nél vastagabb
mellmagassagi atmérdjii fakat a Valmet 330.2 Duo harveszterfej flirészlancos
vagoszerkezetével termelik ki, az ennél vékonyabb egyedeket pedig a harveszterfej aljara
szerelt Cut2 elnevezésii hidraulikus mikddtetésti ollos vagoszerkezettel. A vékonyabb fak
esetében elokozelités nélkiil, egymés utan tobb fa is eltavolithatd a to6t6l. Ez a
harveszterfe] felsé részén talalhaté gyujtokarok segitségével lehetséges. Az eldzdleg
kitermelt faegyedet a gylijtékarok szorosan rogzitik a kovetkezd fa kivagasaig. Az igy
Kitermelt 2-3 fat elékozeliti a gépkezeld a gép elejénél talalhatd apritd szerkezethez. A
kitermelt teljesfakat az aprit6 behtizé hengerei k6z¢ helyezi. A faanyag leapritasra kertil,
az apriték pedig egy tovabbitd rendszeren keresztiil a gépegyiittes hatsod részén talalhato
28 m®-es taroloegységbe keriil. A vastagabb faegyedek gallyazasat, valasztékoldsat,
daraboldsat és valasztékonkénti rakasoldsat — a totél vald elvéalasztast kovetden — a
harveszterfejjel végzik. Kovetkezd 1épésként a gallyanyag és a koronarész keriil apritasra.
A termelt hengeres valasztékokat kihordoval (forvarderrel) kozelitik a rakodora. Az
eldallitott apriték az aprito-harveszter specialis konténerében halmozddik a munkavégzés
alatt. A taroloegység megteltét kovetden az apriték atterhelésre keriil egy specialis
rakfeliiletii kihordéra. Az apriték atiiritése a kovetkez6képpen valosul meg: A Valmet 801
Combi BioEnergy apritéktarold konténerének hatso része megemelkedik egy hidraulikus
munkahenger segitségével. Ez id6 alatt az kihord6o a megemelkedett konténer ala tolat. Az
aprittk egy csigas kihordoszerkezettel keriil atterhelésre  (Komatsu, 2005;
www.komatsuforest.fi).

2.1.10.5 Jarvaaprité gépek

A jarvaapritok és a konténeres jarvaapritok a rovid vagasforduloju faiiltetvény-
betakaritok jelenleg egyik leginkabb alkalmazott csoportjat képezik. A jarvaapritok a fa
toelvalasztasat, apritasat és felterhelését végzik. A konténerrel rendelkezd jarvaapritok
pedig az apriték gylijtését és szallitasat is megoldjak. Altaldban a kozepes és nagy teriiletii
energetikai faiiltetvények betakaritasa célszerii ezekkel a gépekkel, ha ott az apriték
tarolasa megoldott. Alkalmazhatd gépek: magyar: OGFA 1, OGFA 2, Opti VFA, BAG-
1; német: Claas Jaguar HS2, Claas Jaguar BGE1, Claas Jaguar Hussar, Krone BigX HTM
Wood Cut 1500, Diemelstadt FLW, MBB Biber, New Holland 719, New Holland CRL,
Jenz HEM 360 ZA-CUP; svéd: Austoft 7700, Bender 1., Bender Il., Brucks; angol: John
Deere/Kempel, John Deere Biopoplar; francia: Scorpion; lengyel: SPAPPERI RT 500;
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(25. melléklet), (Barkoczy — lvelics, 2007; Guillaume — Savoie, 2005; Ivelics, 2006;
Barkoczy, 2009).

2.1.10.6 Jarvabalazo gépek

A rovid vagasforduloji energetikai fatiltetvényekben alkalmazhat6 fabalazo gépek
miszakilag még nincsenek kiforrott allapotban. A vilag tobb orszagaban (Hollandia,
Svédorszag, Anglia) talalhatok kezdeményezések jarvabalazd gépek kialakitasara. A
legigéretesebb a kanadai Anderson cég altal fejlesztett BioBaler WB 55 jarvabalazo gép
(26. melléklet). Az eléallitott balak 1,25 m hosszuak és 1,2 m atmérdjiick (lvelics, 2006,
www.bionova.hu, gepkereskedelem.eu).

2.1.10.7 Jarvakdotegeld gépek

Szintén rovid vagasforduldju energetikai iiltetvények betakaritasara fejlesztették ki a
eléallitott termék méretei miatt kiilonboznek a jarvabalazoktol. A kotegek hossza 2 m,
mig az atmérdje 60 cm koriili. Alkalmazhatd gépek: a magyarorszagi Hevesgép Kft. éltal
fejlesztett EBG-01, az észak-irorszagi Loughry, az angol Nicholson, a svéd Salix
maskiner/Wilstrand és a szintén svéd Bundler Mark gépek (27. melléklet) (Ivelics, 2006,
www.salix.se).

2.1.10.8 Jarvapelletald gépek

Ezek inkabb mint érdekesség emlithetok, mivel a gyakorlatban jelenleg nem
terjedtek el. Ezek a gépek képesek egy menetben elvégezni a faanyag tdelvalasztdsat,
gylijtését, apritdsat, szaritasat és energetikai tomoritvénnyé (pelletté) préselését, amely,
mint kész piaci termék jelenik meg a miiveleti sor végén. Ilyen gép példaul a Biotruck
2000 (28. melléklet) (Ivelics, 2006; Luger, 2005; Gebreselassie, 2000).

2.2 PROCESSZOROK

A processzorok szintén a végasteriileten mozognak, de dontést nem, csak egyéb
miiveleteket végeznek, melyektdl fliggden kiilonbozo valtozatok lehetségesek. A gépek
szerkezeti felépitése nagymértékben hasonlit a harveszterek felépitéséhez. A fejlesztések
kozben igen sokféle szerkezeti megoldas sziiletett, melyek koziil azok valtak be,
amelyekkel a legtobb miivelet végezhetd tigy, hogy a részegységek egymas munkajat nem
akadalyozzak, ¢és az egyes miveletek egy id6ben is elvégezheték. Tovabba a
részegységek tevékenységének Osszehangoldsa, vezérlése automatizalt és a létrejovo
valasztékok mindség szerinti szétvalasztisa is megtorténik. Az ilyen gépek igen
bonyolultak, nagy értékiiek voltak, ezért a veliik végzett munkéanak nagyon hatékonynak
¢és nagy anyagaramunak kellett lennie. Ezért az ilyen gépeket csak nagy
anyagkoncentracié ¢és jelentds nagysagi feladat (20.000-30.000 m3/év) mellett volt
célszerii hasznalni (Horvath, 2003).

2.2.1 Gallyazo-rakasold gépek

A gallyazo-rakasolo gépek alkalmasak a kidontott faegyedek legallyazasara és a
kozelitd gépek szamara optimalis rakomanynagysag kialakitasara. Jellemzden a magasan
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gépesitett hosszfas fakitermelési munkarendszerek gépei. A kategoria 70 —80-as
években gyartott tipusai a KBL Koehring Bunch Limber, a Koehring K620DL, Kockums
Logma 85-41, Logma T-310 voltak (29-30. mell¢klet). Napjainkban ilyen tipusu gépeket
a hosszfas (szalfas) munkarendszerekben alkalmaznak. llyenek példaul a John Deere
2454D, Denbarco DM4550 és a Denis D3000 (www.flickr.com; equipmentimages.net;
Kockums, 1976; Kockums, 1979; Slaney, 2011; Denharco, 2013).

2.2.2 Gallyazo—darabolo—eldkozelito—rakasold gépek

A termelékenységi igények miatt ennél a csoportnal mar érzékelheté a bonyolult
szerkezeti megoldasok megjelenése. Ezek a gépek mar a darabolast és az el6kozelitést is
elvégezték. A Valmet 880S/Pika 50-es és 52-es modellek (31. melléklet) voltak a
kategoria jellemzd képvisel6i. A gallyazoszerkezet gytiriis keretre szerelt, 2 db allo és 6
db hidraulikus vezérlésii ives késbdl allt. A gallyazhatd térzsatméré 5 cm-t6l 50 cm-ig
terjedt. A daraboloszerkezet hidraulikus vezérlésti korfirész volt. A gép a daru
segitségével a gallyazando torzset a biitiis végével elére egy tartéra emelte, majd a
gallyaz6 szerkezet 3 m-es hosszban végighaladt a tarton (gallyazott), ezutan a daru attolta
a torzset a masik oldalra. Megtortént a fa elvagasa a kivant hosszban (1-6 m), majd tjabb
3 m-es szakasz gallyazasa kezdddott meg. A valasztékok egy oldaliranyba billenthetd
gyljtokeretbe keriiltek, annak megteltéig. Innen a faanyagot a kozelitdbnyom szélére
billentették le (www.forestry-memories.org.uk; Kaldy,1979; Valmet, 1972).

2.2.3 Gallyazo—darabolé—kozelitd gépek

Egy kiilonleges ¢és egyedi gépr6l van szo, amely kovetkeztében kialakult ez a
kategoria is. Ez a gép pedig a Rottne forvarder rakfeliilete és a kezeldfiilkéje kozé
beépitett Husqvarna Skotarprocessor SP 26 processzorfej (32. melléklet). A gép a
kidontott fakat sajat darukarjdval helyezte a fejbe, amely elvégezte a gallyazést,
darabolast. A valasztékokat pedig szintén a daru segitségével a gépkezeld felterhelte a
rakfelilletre. Miutan megtelt a raktér, a faanyag kozelitését is elvégzték
(www.skogenbild.com, www.finna.fi).

2.2.4 Gallyazo—darabolé—osztalyozd—rakasold gépek

Az alapgép altalaban egy torzskorméanyzast erdészeti traktor. Két tipusa alakult ki
ezen gépeknek. A fejlédés soran eldszor a kétadapteres tipusok, majd az egyadapteresek
alakultak ki. A neviikben is benne van, hogy az elsdé esetben egy markolo és egy
gallyazo—darabol6 egységre, mig a fejlettebb tipusoknal csak egy processzorfejre volt
szilkség a munka elvégzéséhez. A kétadapteres tipusoknal a fak a manipulatorkar
segitségével kerlilnek a processzor egységbe, amely forgdzsamollyal csatlakozik az
alapgéphez. A keletkezett valasztékok osztalyozdsa a processzoregység elforgatasaval
oldhaté meg. Az egyadaptereseknél a darukar végén 1évé processzorfej ragadja meg,
gallyazza ¢és darabolja a fakat. Ebben az esetben az osztidlyozas a daru mozgatasaval
torténik. Kétadapteres gépek példaul az AKTIV Skotten 758 (1977), Gremo TT8H/SP50
(1978), Bruunett 578P (1980), OSA 706-250 (1981) és a Kockums 82-55 (1982) voltak
(33. melléklet). Az egyadapteresekre pedig példa a Kockums 822 (1978), Lokomo
919/750 (1982) (34. melléklet). A kétadaptereseket altalaban nagyobb, mig a masik tipust
kisebb atmérdjii allomanyokban alkalmaztdk elsdsorban. Napjainkban is létezik a
processzor mindkét tipusa, annyi kiilonbséggel, hogy az egyadapteresek altalaban
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lanctalpas erégéppel (pl. John Deere 2954) miikodtetettek, mig a kétadapteresek daruval
felszerelt univerzalis traktorokkal (HYPRO 755 HB).

2.2.5 Gallyazo—darabol6—osztalyozd—el0kozelité—rakasold gépek

A gallyazo—darabolo—osztalyozo—elokozelito—rakasold gépek a gallyazo—darabolo—
osztalyozo-rakasold gépek rakomanyok kialakitasara is alkalmas szerkezeti résszel
bévitett valtozatai voltak (Horvdth, 2003). A gépek altalaban két vagy harom valaszték
elkiilonitését is el tudtak végezni. Ilyen gépek voltak az OSA 710 (1972), Volvo BM 980
(1973-77), Volvo BM 985 TVIGG (1974-76) és az OSA 705/270 (1977), (35. melléklet).

2.2.6 Gallyazo—kérgez6—darabolo gépek

A gallyazo—kérgez6—darabolo gépek teljesfa felkészitésére voltak alkalmasak olyan
esetben, amikor a fabol kérgezett valasztékot (pl. papirfa) kellett eléallitani. A gép 6
részegységei a hordozo alapgép, a manipuldtor, a gallyazdszerkezet, az el6tolod
berendezés, a forgogyliriis kérgezdegység és a darabold berendezés. A gép miikodése
kozben a felkészitendd fat a manipuldtorral helyezték az eldétold berendezés
menesztéhengerei kozé. A menesztOhengerek athuztak a fat a gallyazdszerkezet kései
kozott. A gallyazott szalfa a kérgezdegységbe, majd onnét a darabold berendezésbe kertilt,
igy a gépbdl gallyazott, kérgezett és adott hosszra darabolt faanyag tavozott (Horvdth,
2003). llyen gép volt a finn gyartmanya Riko processzor, a svéd Limbac 45 és a Kockums
76 BBK. Az utdbbi annyiban kiilonb6zott, hogy ott elészor a darabolas (6 m-re), majd a
gallyazasa valosult meg 4 db egymdssal szembe forgd, spiralis késekkel ellatott
hengerekkel. Egyidejilleg tobb torzs feldolgozasara is képes volt ez a vontatott gép
(Bondor et al., 1979), (36. melléklet).

2.2.7 Kotegelo—darabolo gépek

A fakitermelés soran keletkezd vékonyfa, illetve vagastéri hulladék energetikai céla
hasznositasat teszi lehetdvé, ha azt dsszepréselve kotegeljiik. Erre alkalmas a vékonyfa-
kotegeld gép, amely az angol nyelvteriileten ,,slash bundler”, a németen ,,Restholz
Biindler” néven valt ismertté. A vékonyfa-kotegeld gép az alacsony stirliségli vékonyfat
dolgozza fel tomor kotegekké, melyek mar konnyen és gazdasagosan tarolhatok,
széllithatok. Tarolas kozben a kotegek lehetdveé teszik a faanyag kiszaradasat, egészen a
l1égszarazsagig, igy javul a fiitéértékik is (Golya et al., 2004).

A vagéstéri melléktermék kotegeléssel torténd hasznositasanak technologidja
skandinav orszagokbdl szarmazik, ahol a tilnyomo tobbségében fenyd allomanyokban
végrehajtott fahasznalati munkak magas szintli gépesitése mar a ’60-as évektdl
folyamatosan zajlik. A harveszter—forwarder (CTL, Cut To Lenght) magas szinten
gépesitett fakitermelési munkarendszer-valtozat alkalmazasa esetén a nagy mennyiségi
gallyanyag vagy a kozelitdnyomon vagy a kozelitdnyom mellett koncentralodik, sav vagy
halom forméjaban. A keletkezett nagy mennyiségli €és magas nedvességtartalmu
biomassza kezelésére €és hasznositasara fejlesztették ki a vékonyfa-kotegeld gépeket. Az
elsé vékonyfa-kotegeld adapterek a 2000-es évek elején jelentek meg, melyeket a
mobilitas és a jo terepjaroképesség érdekében forvarder alvazakra szereltek fel. A
késobbiek soran megjelentek tehergépkocsi alvdzra szerelt vékonyfa-kotegeld gépek is,
melyek az iddjarasbiztos ut mellé kozelitett, ill. a hegyi harveszterek mellett keletkezett
vékony faanyag kotegelésére alkalmasak.
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Napjainkban a kovetkezo kotegeld gépek és adapterek vannak hasznalatban:
- John Deere 1490D, vékonyfa-kotegeld gép;
- Timberjack-MAN, vékonyfa-kotegeld gép;
- Pinox 828/330, vékonyfa-kotegeld gép;
- Valmet WoodPac, vékonyfa-kotegeld gép;
- Rogbico GTK 5100, vékonyfa-kotegeld gép;
- Trabisa, vékonyfa-kotegeld gép;
- Forest Concepts Baling, vékonyfa-kotegeld gép;
- Anderson, vékonyfa-kotegeld gép;
- Enfo 2000, vékonyfa-kotegeld adapter;
- Limerick, vékonyfa-kotegeld adapter;
- Bala Press, vékonyfa-kotegeld adapter;
- KEFAG kézi miikodtetésti vékonyfa-kotegeld adapter.

2.2.7.1 Vékonyfa-kotegeld gépek csoportositasa

2002-ben jelent meg az els6 vékonyfa-kotegeld gép, ez a Valmet cég altal
kifejlesztett és gyartott Valmet WoodPac volt. Azota szdmos erdészeti gépeket gyartod cég
fejlesztette ki a sajat vékonyfa-kotegeld gépét. A vékonyfa-kotegeld gépek korabban a
fejlesztési iranyoknak megfeleléen két nagy csoportba voltak sorolhatdak (Gélya et al.,
2004):

- az egyik szakaszos eldtolassal folyamatos ,.hurkékat™ készit, amelyeket tetszdleges
hosszusagu kotegekre darabol (John Deere 1490D, Enfo 2000, Timberjack-MAN
tipust vékonyfa-kotegeld);

- a masik meghatarozott hosszusagu, konténerszerii berendezésben préseli Ossze a
vagasteriileteken felhalmozodo vékonyfa anyagot (Valmet WoodPac, Rogbico).

Az elmult évek soran a kotegeld gépek széles skaldja alakult ki. Mindegyik gépet
alapvetden vékonyfa és vagastéri hulladék tomoritésére, szallithatova tételére fejlesztették
ki, de technoldgiai és kiviteli szempontbol kiilonbségek fedezhetdk fel. A legjellemzdbb
tulajdonsagok alapjan a kovetkez6képpen csoportosithatok a gépek (37. melléklet).

Kotegelé adaptert szallité jarmii tipusa szerint:

- kihordé (pl. John Deere, Fixteri, Pinox);

tehergépkocsi (pl. Rogbico, Timberjack-MAN);
vontatott jarmi (pl. Limerick bundler, Timberjack-MAN pétkocsis valtozat),
onjar6 (pl. ForestPack).
Kotegelendé anyag behelyezésének iranya szerint:
oldalrél (hossziranyu tengelyével azonos iranybol) (pl. Timberjack, Fixteri);
feliilrdl (fiiggdleges tengelyével azonos iranybol) (pl. WoodPac, Rogbico).
Koteghossz allithatésaga szerint:
allithato a koteghossz (pl. John Deere, Timberjack, Pinox);
nem allithato a koteghossz (pl. WoodPac, Rogbico, Fixteri, Bala Press).
Kész koteg tavozasanak helye és modja szerint:
kotegel6 adapter rovidebbik oldalan leesik (pl.: Enfo 2000, Timberjack, Pinox);
kotegeld adapter hosszabbik oldalan kiesik (pl. WoodPac);
kotegel6 adapterbdl daru segitségével kiemelik (pl. Rogbico, Bala Press);
kotegkiemeld egység felfelé, majd balra torténé mozgassal ledobja (pl. Fixteri).
Az eldallitott kotegek keresztmetszete szerint:
- kor keresztmetszet (pl. Timberjack, Enfo 2000, Bala Press);
négyzet keresztmetszet (pl. Pinox, Rogbico);
téglalap keresztmetszet (pl. ForestPack, Forest Concepts Baling).
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A munkahelyhez val6 kapcsolédas szerint a gépek lehetnek:
- attelepithet6k (pl. Packer 1200);
- mobilak (pl. WoodPac, John Deere, Rogbico).

2.2.8 Aprito-balazo gépek

Ez a gépcsoport is érdekességképpen emlitheté meg, fejlesztésiik folyamatban van.
Valoésziniileg nagymértékii elterjedésiik sem varhato. A Bio-Masse-Presser BMP2212 ¢és
BMP 4585 tipusu gépek (38. melléklet) a kitermelt faanyagot képesek leapritani, az
apritékot normal bala méretiire tomoriteni, majd vékony milanyag haloba csomagolni,
rogzitési célzattal. Igy az apriték konnyen mozgathat6, tarolhaté és szarithatdo (Www. s-
unseld.de).

2.3 KIHORDOK

A kihordok (forvarderek) a kiszallitas alapgépei, amelyek a technoldgiai
anyagmozgatds masodik szakaszaban dolgoznak. Ezt a miiveletet a vagastérrdl eltavolitott
(kozelitett) anyaggal végezziik alacsonyabb rendl, kedvezobtlen iddjaras esetén nem
mindig jarhaté utakon. A kiszallitds iddjarasbiztos ut mellett fejezddik be, tobbnyire
rakodokon. A kiszallitds tehat a kozelitésnél konnyebb feltételek mellett, de nagyobb
tavolsagra torténik. Jellemzdje a nagyobb anyagmozgatasi sebesség, valamint az, hogy a
faanyagot nem vonszoljuk, hanem a kiszallito gép rakfeliiletére rakva mozgatjuk
(Horvath, 2003).

A kiszallitas az alacsony gépesités szintjén egyértelmiien elkiiloniilt a kdzelitéstol és
a szallitastol. Napjaink forvarderei azonban alkalmasak arra, hogy a kozelitést és a
kiszallitast iS egy menetben elvégezzék, igy egy atrakasi miivelet megtakarithato.
Koszonheté mindez annak, hogy a fejlesztések Kkiterjedtek a fajlagos teljesitmény
novelésére, a jaroszerkezetenkénti hajtasra, ill. a hidraulikus daru gémkinyulasanak
novelésére. A fejlesztések soran a forvarderek szamos valtozat jott 1étre, de minden
esetben harom f0 részbdl all:

- erogép;
- rakoncas utanfuto;
- hidraulikus daru.

A rakoncdés utanfuté a sajatos tizemi igényeknek megfelelden kertil kialakitisra. Az
utanfutonak nagy tomeget kell hordozni, jarészerkezetének pedig valtozatos
terepviszonyok mellett kell a vontathatosagot biztositani. Ehhez a fajlagos talajnyomésnak
joval a szokasos érték alatt kell lennie. Az utanfuton a rakomanyt a rakoncak altal hatarolt
térben helyezziik el. A felrakast és a lerakast is a hidraulikus daru végzi (Horvdth —
Marosvolgyi, 1989).

»A kihordok két valtozata terjedt el: az univerzélis traktor alapu kihordd, melyet
kihordé szerelvényként is emlegetiink, és a specidlis erdészeti traktor alapu kihordo,
melyet altalaban a kihordd vagy forvarder névvel illetiink” (Horvath, 2003).

A kihordé szerelvények (4. abra) er6gépei altalaban univerzalis traktorok (1). A
konnyen jarhato terepen, illetve feltaroutakon a kétkerék-hajtasu traktorokat hasznaljuk,
az utanfutoét (2) pedig a vonoépadhoz kapcsoljuk. ,,A hidraulikus daru (3) vagy az
utanfuton, vagy a traktor megerdsitett kezelofiilkéjén helyezkedik el” (Horvath —
Pirknhoffer, 1996, Horvath, 2003).

A Kkihordok (5. abra) a kiszallitas célgépei, melyek specialis erdészeti traktoron
alapulnak. A hegy- és a dombvidéki kiszallitashoz hasznalhatok elénydsen. Az erégépes
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résziik (1) alvdza csukloban végzddik, és ide kapcsolhatd az utanfutd (3) alvaza egy
fiiggbleges csappal (kiralycsap). A két géprész alvaza kozott hidraulikus munkahengerek
talalhatoak, amelyekkel torzskormanyzast lehet végezni. A hidraulikus daru (2) az
utanfutd fel- és leterhelésére szolgal. A kihordok kiilonb6zd teherbirdssal késziilnek.
Neveldvagasokhoz a 3-5 t, véghasznalatokhoz az 5-10 t teherbirasu gépeket hasznélnak.

)
1

4. 4bra: Kihord6 szerelvény szerkezeti abraja (Forrds: Horvath, 2003)

A forvarderek fajlagos talajnyomasa csokkenthetd, ha novelik az abroncsok
profilszélességét, ezzel a felfekvd feliilet nagysagat. A leng6tengelyek alkalmazasa ma
mar szinte altalanos miiszaki megoldassa valt, mert igy csokkenthetd a tengelynyomas a
kétszeresére novelt kerékszam miatt. Ezzel a megoldassal a terepjard képesség is né. Ha a
terepviszonyok nagyon kedvezotlenek (felazott talaj, sikossag), akkor hevederes és/vagy
lancos jaroszerkezetet alkalmazhatunk. A lancokat egy-egy gumikerék koré, mig a
hevederzetet a leng6tengely szomszédos kerekei koré kapcsoljuk (6. abra), igy né a
kifejthetd vonoerd, csokken a gordiilési ellenallds és jelentdsen csokken a fajlagos
talajnyomas.

£
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5. abra: Kihordo szerkezeti abrja (Forras: Horvath, 2003)

6. abra: Lanccal és hevederrel felszerelt HSM 208F kihordo (Forras: Sajat foto)
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2.3.1 Kihordok alternativ alkalmazasi lehetdségei

A fejlesztéseknek koszonhetéen mar nemcsak a faanyagmozgatdsban, hanem
szamos mas erddgazdasdgi munkafolyamatban is lehet alkalmazni a kihorddkat. A
kovetkezdekben bemutatottak alapjan manapsdg mar a kihordok is a tobbmiiveletes
fakitermel6 gépek kozé sorolhatdak.

2.3.1.1 Forvarderek a fakitermelésben

A tobbcélu gépek 1) generdcioja az ugynevezett kombinalt (combi, dual) gépek,
melyek a faanyagmozgatas mellett a fakitermelés miiveleteit is képesek végrehajtani. De a
hagyomanyos értelemben vett forvarderek is alkalmassa tehetdek fakitermelésre is a
donté-gytjtofejek, ill. a gytijtékaros harveszterfejek segitségével (39. melléklet).

1. Rottne Snoken 810 harveszter

Az els6 daruharveszterek forvarder alvazra ¢épitett processzor- (gallyazo—
valasztékol-darabolo) adapterbdl €s a darura épitett dontdfejbdl alltak dssze. Ezek voltak
az ugynevezett kétadapteres harveszterek. Napjainkra ez a miiszaki megoldas ilyenfajta
formaja hattérbe szorult, azonban univerzalis traktorokra szerelhetdé adapterek, ill.
kisgépek formajaban a mai napig 1éteznek.

2. Ponsse Buffalo Dual atszerelheté harvarder

A Ponsse kett6 az egyben gép, rovid 15 perces idOtartam alatt, csupan a gépkezeld
altal atszerelhetd forvarderbdl harveszterré, ill. vissza. A Buffalo és a Wisent tipusbol is
létezik Dual verzidja a cégnek, 6 és 8 kerekes valtozatban is. A 8 kerekes harveszter
tomege 17,1 t, a forvarderé pedig 17,8 t.

3. Forestline MPM C90 atszerelhet6é harvarder

A svéd gyartméanyu gép esetében — egy csapos megoldas segitségével — konnyen,
egyszertien €és gyorsan csatlakoztathato az alapgéphez a darus-rakoncas, azaz a forvarder
géprész, vagy a darus-harveszterfejes, azaz a harveszteres géprész. A 3 f0 szerkezeti
egyseég kiilon-kiilon 4—4 db gumikerékkel szerelt.

4. Timbear Lightlogg C atszerelhet6é harvarder potkocsival

Specialis gumihevederes jaroszerkezettel rendelkezd, 2,2 m széles, 3,3 m magas
gép, harveszter iizemmoddban 6 m hosszl és 9,5 t tomegli. Forvarderként pedig 11,5-13,5
m hosszu ¢és 12 t tomegl. Terhelhetdsége 5+5 t. A potkocsi a valasztékhossznak
megfelelden kozelithetd a géphez, vagy tavolithato az alapgéptdl.

5. Valmet 801 Combi forgozsamolyos rakfeliiletii harvarder

A Valmet 801 tipust — 19 t tomegii, 13 t teherbirdsu — kombinalt gépe egyidejiileg
alkalmas fakitermelésre és faanyagkozelitésre is. A t6tol elvalasztott faegyedeket
kozvetleniil a forgdzsdmolyos raktérre darabolja a gallyazést és a véalasztékolast kdvetden.
Valmet 330.2 Duo gytijtékaros harveszterfejjel rendelkezik.

6. Logman 811C forgézsamolyos dontd-kihordo

A Logman kombigép szintén forgéozsdmolyos rakfeliileti. A TB300 tipust
darukaron egy Nisula 280E dontd-gytijto fej talalhatd. A 14,9 t 6ssztomegli géppel 14 t
faanyag kozelithetd biztonsagosan €s gazdasdgosan. A tdelvalasztast, esetleg gallyazés
nélkiili elédarabolast kdvetden a faegyedek, farészek kozvetleniil a raktérre keriilnek.

7. HSM 208F forvarder Moipu 250ES energiafa-termel6 fejjel

Elsésorban olyan el6hasznalatokban (elsé gyéritésekben) alkalmazhatd ez a gép,
ahol kevés és alacsony értékii valaszték (pl. papirfa) €s sok, csak energetikai célra
hasznosithatd faanyag keriil kitermelésre. A munka soran az apriték-alapanyag teljesfa
vagy elddarabolt agasfa formdjdban a raktérre keriil, a termelt valaszték pedig a

30



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

kozelitésig a kozelitbnyom mellé. Az un. energiafa-termeld fej tulajdonképpen egy
hidraulikus ollos vagoszerkezetl gytijtokaros harveszterfe;.

2.3.1.2 Forvarderek a faanyagmozgataban

A hagyomanyos megoldason til szdmos miuszaki megoldas segiti a kiilonb6z6
paraméterti faanyag kozelitését (40. melléklet).

1. John Deere 1410D forvarder rakoncas rakfeliilettel

A forvarder legjellemzébb alkalmazasi modja soran a kitermelt faanyagot
valasztékolas, ill. elédarabolas utan felterheli a rakfeliiletére, kiszallitja a rakodora és
leterheli. A John Deere 1410D egy 10,4 m hosszl, 3 m széles és 3,7 m magas, 17,5 t
tomegli gép, melynek maximalis terhelhetdsége 14 t.
2. John Deere 1210E kihordé ALS-T rakonca-rendszerrel

A terméhelyi viszonyoknak (pl. lejtviszonyok, kozelitbnyom-szélesség)
megfelelden valtoztathatok a kihordo rakfeliiletének paraméterei és ezzel a terhelt gép
sulypontja. A szélessége 2,36-3,36 m kozott négy fokozatban, a magassaga pedig 1,15—
2,47 m kozott harom fokozatban allithatd, hidraulikus és kézi tGton.
3. Valmet 890.3 forvarder hatsé oldali rakoncakkal

A rakoncak a rakfeliilet végében és nem az oldaldn talalhatoéak, igy keresztirdnyban
felterhelt faanyagbol tobb kozelithetd egy menetben, a hagyomanyos megoldéassal
szemben.
4. Valmet 860.1 forvarder rakoncas kamion pétkocsival

A kamionok alacsony terepjard képességét hivatott kikiiszobdlni ez a fejlesztés. A
forvarder rendelkezik a félpotkocsi vontatasahoz sziikséges zsamollyal. A kihordd
bevontatja a rakoddra a potkocsit, felterheli a faanyagot, majd kivontatja (kiszallitja) a
megrakott potkocsit a kamionhoz.
5. TimberPro TF 840 kihord6 hosszufas szerelvénnyel

Hosszutas fakitermelési munkarendszereknél alkalmazhaté ez a megoldas, a
vonszoldsos technologia helyett. A rakoncas raktér helyére egy forgdzsamollyal
csatlakozo, szalfa kozelitésére alkalmas szerelvényt épitettek. A hossz faanyag fel- ¢€s
leterheléséhez ronktamaszos markold kanalra van sziikség.
6. Timberjack 1110C forvarder Haas - OSA szoritézsamollyal

A 8 kerekd, 11 t teherbirasu, 15,7 t 6ssztomegii Timberjack forvarder rakfeliiletének
a helyén egy Haas-OSA szoritdzsamoly taldlhatd, melynek kovetkeztében a kihordd
teljesfak, szalfak és dgasfak kozelitésére is alkalmassa valt. A faanyag fel- és leterhelését
sajat darujaval oldja meg.
7. Komatsu 890GS kihord6 markolos vonszoloval

A Komatsu cég a Brazilidban folyd eukaliptusz allomanyok teljesfas fakitermelési
munkarendszeréhez fejlesztette ki a 890-es kihorddjanak markolds vonszolos valtozatat.
A donté-rakéasolok altal kitermelt faegyedeket nagy teljesitménnyel tudja a rakodora
kozeliteni.
8. Timberjack 1410D forvarder csorlével

A kihord6 végére hidraulikus vezérlésii egy- vagy kétkoteles csorld is felszerelhetd.
Munkavégzés sordn a meredek teriiletekrél a faanyagot a pajzshoz csorldzik
(elokozelités), majd felterhelik. A pajzs igény szerint fliggdleges irdnyban mozgathato. A
csorlds adapter egy par rakoncéval is rendelkezik, a raktér ndvelése érdekében.
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9. HSM forvarder Alder MS700 UNI kotélpalyaval

Egy kihordo és egy kotélpalya egybeépitésével kiillonleges kozelitogép alakult ki,
amely jo terepjard képességgel rendelkezik, igy képes feltdrdé uttal nem rendelkezd
teriileten is munkat végezni.

2.3.1.3 Forvarderek az apritéktermelésben

A kihordok miszaki kialakitdsuknal fogva alkalmasak apritogépek és/vagy apriték
kozelitésére alkalmas konténerek hordozasara, tizemeltetésére is (41. melléklet).

1. Rottne Rapid 6WD forvarder Bruks 802 CTS mobil apritoval

A 6 kerekii Rottne Rapid alvazara keriilt felépitésre egy Bruks apritogép. Az
apritogépet egy 199 kW-s (270 LE-s) dizelmotor lizemelteti. A forvarder daruja taplalja
be a faanyagot az apritogép szamara. Az eléallitott apriték felterhelése a dobdcsdvon
keresztiil torténik a szallitdjarmu rakterébe.
2. Rottne F12 kihord¢ apriték kozelitésére alkalmas konténerrel

A 12 t teherbirasi Rottne forvarder rakoncas rakterének helyére egy csukldkaros
horgos konténerszallitd felépitmény keriilt. Az apriték kozelitésére, szallitasara is
alkalmas cserekonténerek konnyen €s gyorsan le- és felterhelhetdek, mind a kihordora,
mind a teherautora.
3. John Deere 1210E forvarder Bruks 805 konténeres mobil apritoval

A 18,2 t tomegli kihordon taldlhaté egy 11 t Ossztomegli konténeres Bruks
apritoszerkezet. A dobos apritdgépet egy 331 kW (450 LE) teljesitményli Scania
dizelmotor lizemelteti. Maximalisan aprithaté atméré 50 cm. Az Oniiritds konténer
térfogata 20 m®.
4. OSA kihordé Forus HB 171 ag- és tuskoapritoval

Az OSA 8 db gumikerékkel rendelkezd forvarder rakterének a helyén egy Forus HB
171 tipust kadas apritogép talalhatd. Az apritand6 agakat és tuskokat a manipulatorkar a
kad formaju befogado szerkezetbe teszi, majd az apritogép feldolgozza a faanyagot.
5. TimberPro 830B-Fecon RTC22/500-8 donté-aprité

A TimberPro 830B tipusu forvardert ellattdk egy flirészlancos vagodszerkezetii
dontofejjel. A raktér helyére pedig egy Fecon tipusu 367 kW-s (500 LE-s), 8,16 t tomegi
dizelmotoros dobos apritdgép keriilt. Az etetOnyilas 56 cm magas és 89 cm széles. A gép
kezeldfiilkéje a darukarral egyiitt 360°-os korbeforgasra képes.
6. Valmet 801 Combi BioEnergy konténeres aprito-harveszter

A Valmet kombinalt alapgép egy gylijtdkaros, kéttipust (hidraulikus ollos és
firészlancos) vagoszerkezettel szerelt harveszterfejjel rendelkezik. A 10-15 cm-nél
vékonyabb faanyag (teljesfa, korona, agak) apritasat a gép elején talalhatd tarcsas
apritogép végzi el. Az apriték egy 28 m>-es tartalyba keriil az atterhelésig.

2.3.1.4 Forvarderek a vagastéri melléktermék kezelésében

Hagyomanyos szerkezeti felépitésti forvarderrel is végrehajthatd az apadék
kozelitése, de az apritdson til a vagastéri melléktermék Osszetoldsa, tomdritése és
kotegelése is megvaldsithato kiilonbdzo adapterek altal (42. melléklet).

1. Gremo 950F kihordé Raumfix csuszofogas vagastakaritoval

A Gremo kihord6 hatuljara egy specialis kialakitasa, hidraulikus munkahengerrel
mozgatott tartoszerkezetet helyeztek el, melyre egy Raumfix tipusi csuszofogas
vagastakarito adaptert illesztettek. A forvarder igy nemcsak a vagastéri apadék
kozelitését, hanem annak koncentralasat is el tudja végezni.
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2. Ponsse Buffalo forvarder BTS vagastéri melléktermék tomoritével

A vagaéstéri apadék kozelitésének dkonodmiai szempontbdl elényds megoldasa, ha a
rakteret hataroldé rakoncdk mozgathatoak. A szétnyitott rakoncédk nagyobb mennyiségi
faanyag felrakasat biztositjak, tovabba a felterhelés alatt a rakoncak zarasaval és
nyitdsadval a gallyanyag tomorithetd, térfogatsiirisége novelheté. Ebbe a kategoridba
sorolhat6 a hazai fejlesztésit BPT-10MOZ erdészeti tobbcélu (gyiijtd, tomoritd) kihordo,
amely az IKR Zrt. és az NymE-ERFARET koz0s fejlesztéseként jott 1étre.
3. TimberPro TF840 kihordé CycloforRC03 vagastéri apadék tomoritével

Az alvdzon egy specidlis tomorité szerkezet talalhatdo, amely cserekonténeres
rendszeri. A darura szerelt kiilonleges markolokanal mindkét oldalan egy-egy
fiirészlancos vagoszerkezet miikodik. Az apadék a darabolas folytan az etetényildsba esik.
A tomoritést kovetden faanyagot konténerestiil szallitjak el a vevonek.
4. Valmet 860 Wood Pac vékonyfa-kotegelo

A Valmet cég altal gyartott kotegeld gép egy 4,87 m hosszu, 1,65 m széles és 2,13
m magas konténerszeri berendezésben préseli Ossze a vagasteriileteken felhalmozott
vékonyfat. A szerkezet 3,2 m hosszl és 0,7 m atmérdjii, 450-550 kg tomegii kotegeket
allit eld, oranként 20 db-os teljesitménnyel.
5. Logman 811 FC - Fixteri donté-kotegeld

A Logman kombinalt gépen talalhat6 egy dont6-gyiijto fej és egy kotegeld adapter.
Az adapter behuzo6 hengerei kozé helyezett, t6t6l elvalasztott (d;3: 7—11 cm) teljesfakat a
szerkezet 2,6 m-es hosszakra darabolja, majd 0,8 m atméréji kotegekké tomoriti és
rogziti. A kotegek ronkhdz hasonldan kozelithetdek, szallithatoak.

2.3.1.5 Forvarderek az erdomuvelésben

A kihordok erdémiivelési munkédkra is hasznalhatoak. Végrehajthatéak velik a
részleges talajel6készitési, csemeteiiltetési és tapanyag-utanpotldsi munkalatok (43.
melléklet).

1. John Deere 1410D kihordé Bracke T26.a pasztakészito tarcsaval

A modern részleges talajelokészitd gépek forvarderekkel is iizemeltethetdek.
Hidraulikus meghajtastt paszatkészitd tarcsak és talajszaggatok egy menetben kettd,
harom esetleg négy savban készitik eld a talajt a csemeteiiltetéshez.

2. Valmet - ECO Planter csemeteiiltet6é gép

A darukaron egy burkolt gyokérzetli csemete iiltetésére alkalmas, 1350 kg tomegii
adapter taldlhatd. Egyszerre 2 db csemete eliiltetésére képes. Az {ltetés teljesen
automatikus, a gépkezelonek — az adapter csemetékkel torténé feltoltésén tal — csak az
iiltetési helyet kell kivalasztania.

3. Ponsse Wisent forvarder miitragyaszoréval

Miitragya ¢€s az erdmiivekbdl szdrmazd fahamu kiszorasara alkalmas szerkezet. A
széroberendezés 3 m® térfogatd. A szérasi tavolsdga 10-38 m. A raktérbe 6 db 650 kg
tomegii zsék helyezhet el. Atszerelési id6 15 perc.

2.3.1.6 Forvarderek egyéb teriileteken

Erdégazdasagi munkalatokon tal — Kisebb-nagyobb atalakitasok révén — az élet
egyéb teriiletein is munkaba foghatoak ezek a specialis erdészeti gépek (44. melléklet).
1. Valmet 830.3 kihordo vasutvonal karbantartasa kozben

A 14,9 t 6sszsulya forvardert vastiti nyomvonalon vald kozlekedésre alkalmassa
tették és egy Woodsman apritot szereltek ra. Igy a gép alkalmassa valt a vasiti rézsiikon
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kivagott fas szara ndvényzet gyors, egyszerli, akadalymentes megkozelitésére ¢&s
leapritasara.
2. Valmet 860.1 forvarder magasfesziiltségii vezeték épitése kozben

Norvégiaban, hegyvidéki koriilmények kozott a magasfesziiltségli tavvezetékek
épitésénél alkalmaznak kiilonleges kialakitasi daruval felszerelt forvardert. A gép
alvazahoz rogzitett hidraulikus daru végére egy kisebb hidraulikus darut szereltek, igy a
villanyoszlopok elemei a kelld magassagba emelhetdek.
3. TimberPro TF 820E kihordé betonkeverével

Sipalyak kialakitasakor a sifelvonok oszlopsordanak kiépitésekor a hegyvidékek
extém terepviszonyai miatt sziikséges a jo terepjaro-képességii munkagépek alkalmazasa.
A specidlis kialakitasi TimerPro forvarder segitségével nemcsak az oszlop, hanem a
rogzitéséhez sziikséges beton is a beépités helyére szallithato.
4. Karacsonyfa kozelitése konténerben Timberjack 810B forvarderrel

A tobb 10, ill. 100 ha-os kardcsonyfa-telepeken specialis gépeket alkalmaznak a fak
kitermelésére ¢és kozelitésére. A kitermelt ¢€s becsomagolt tobb ezer fenyd
szallitojarmiivekhez torténd kozelitése cserekonténeres rakfeliiletli forvarderrel is
megoldhatjak.
5. Szalmabala kozelitése John Deere 1110E kihordéval

A fakitermelés szempontjabol holtszezonnak mindsiilé nyari idészakban a faanyag
kiszallitasara kialakitott kihordok esetenként a mezOgazdasidgi munkalatokba is
bevonhatok. A kihordok kivaldan alkalmasak példaul szalmabala 6sszegytjtésére, ezzel is
novelve a gépek kihasznaltsagat.
6. Dingo 8x8 forvarder tiizolté berendezéssel

Erdétiizekkel fokozottan fenyegetett orszagokban a nagyteriileti, nehezen
megkozelithetd, feltaratlan erdok esetében jelentds szerepe van az erdékben dolgozo
gépeknek az oltdsdban. Tobbek kozott a kihordok is felszerelhetdek a specialis kialakitasa
tlizolto késziilékkel.
7. Timberjack 1110C mentés kozben — voros iszap katasztréfa

A természet vagy az ember altal eldidézett, okozott katasztrofak soran az emberi
¢let és az ingdsdgok mentésében, karelharitasi, szerencsésebb esetben karmegeldzési
munkalatokban a specialis erdészeti gépek is bevethetdek.

A fentiek alapjan belathato, hogy napjaink forvarderei (kihordoi), a hagyomanyosan
értelmezett faanyagmozgatdson tal, Iényegesen szélesebb korben alkalmazhatoak,
elsdsorban a kiilonb6zo adapterek altal. Ennek kovetkeztében a tobbeélu gépek kozé
sorolhatd kihordok kihaszndltsdga jelentdsen nodvelhetd, amely gazdasagosabb
lizemeltetést tesz lehetove.
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3. MAGYARORSZAGON DOLGOZO TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK

A hazai erdOkben egy-két kivételtdl eltekintve jellemzdéen Ponsse, Timberjack ¢€s
Valmet harveszterekkel végeznek fakitermeléseket. Jellemzéen a kozepes méreti,
tobbmiiveletes fakitermeld gépekkel lehet taldlkozni. Mind tipus, mind kor, miiszaki
fejlettség ¢és allapot tekintetében elég nagy szords tapasztalhatdé a magyarorszagi
harvesztereknél. A kovetkezokben a legjellemzdébb és legfontosabb tipusok bemutatasara
keriil sor a teljesség igénye nélkiil.

3.1. TIMBERJACK 1270B HARVESZTER BEMUTATASA
3.1.1 Miszaki paraméterek

A Timberjack 1270B egy kozel 16 t-s fakitermeld gép. A 4 db els6 kisebb és a 2 db
hats6 nagyobb gumikerekeknek koszonhetéen alacsony a gép talajnyomasa, ennek
koszonhetden nem vagy csak kismértékben kérositja a talajt, ill. az ujulatot,
aljndvényzetet. A Timberjack cégnek ketté darab B szérids harvesztere volt. A 870 B
tipus egy kisebb méretli gép, amelyet elsdsorban gyéritések végrehajtasahoz terveztek. A
nagyobbik, a 1270B tipus pedig a véghasznalati fakitermelések gépe. A gépet 762C tipusu
harveszerfejjel szerelték, melynek tomege 1350 kg. A fejjel maximum 650 mm
téatmérdjii faegyed kitermelését végezhetik el. A gép tovabbi miiszaki adatai a 45.
mellékletben talalhatoak (Drisdelle,1997; Timberjack,1999).

3.1.2 Hazai alkalmazasa

A Timberjack 1270B (7. abra) tipust harvesztert Ruzsics Jozsef fakitermeld
vallalkoz6 hasznaltan vasarolta 2006-ban. A gépet 1999-ben gyartottak. A rendszervaltas
Ota ez volt az elsé olyan hazankban dolgoz6 tobbmiiveletes fakitermeld gép, amelynek
magyarorszagi tulajdonosa volt. A géppel sokat dolgoztak a Kdszegi hegység luc-
fenyveseiben. Tarvagasokat ¢és egészségiligyli termeléseket hajtottak végre vele.
Gyertyanos-erdeifenyvesben savos felujitd vagast is végeztek a géppel, de dolgozott mar
tolgyesben és égeresben is. Hoffer Akos, a tulajdonaban 1évé Timberjack 1270B
harveszterrel a Kisalfold és a Dunantuli-kdzéphegység erdeiben dolgozik. 2011-ben
vasarolta a gépet. Kiss Olivér fakitermeld vallalkozé szintén rendelkezik egy ilyen
harveszterrel, 6 2014-ben vasarolta és elsdsorban a balatonfelvidéki fenyvesekben
hasznalja.

3.2 TIMBERJACK 1070 HARVESZTER BEMUTATASA
3.2.1 Miiszaki paraméterek

A Timberjack cég altal 2001-ben gyartott gép a kdzepes méretii harveszterek kozé
tartozik. A gép paramétereib6l adodoan elsdsorban gyéritésekben (torzskivalaszto,
novedékfokozo) alkalmazhat6, de az opciondlisan felszerelhetd legnagyobb
harveszterfejjel az 55 cm téatmérdji faegyedek, azaz a véghasznalati korti allomanyok is
kitermelhetéek biztonsagosan és gazdasagosan. A fakitermelés soran 20 m széles pasztak
alkalmazésat teszi lehetévé a 10 m-es gépkinyllassal rendelkezd daru. Alacsony
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talajnyomast biztosit a 6 db gumikerék. Technikai adatok a 46. mellékletben talalhatdak
(www.merimex.cz; Timberjack, 1999).

3.2.2 Hazai alkalmazasa

A tobbmiiveletes fakitermel6 gépet (8. abra) 2013 elején vasarolta meg Kiss Olivér,
Stimeg kornyéki fakitermeld vallalkozo. A 2013-ban jelentkezd nagyfoku fenydpusztulas
kovetkeztében ezt a gépet elsésorban egészségligyi termelésekben alkalmaztak. 2014-ben
a vallalkozd lecserélte a gépet egy azonos markdji, de egy kategoriaval nagyobb
harveszterre.

3.3VALMET 911.3 HARVESZTER BEMUTATASA
3.3.1 Miiszaki paraméterek

A Valmet 911.3 nagyobb és erésebb lett, mint elédje. Ujratervezték a hidraulikus
rendszerét is. Ez a harveszter robosztus alvazzal, erételjes (ij motorral (SisuDiesel 74
EWA) ¢és paratlan stabilitassal rendelkezik. A kabinba iitésallo tivegeket épitettek be. Az
Uj Valmet 911.3-r61 elmondhatd, hogy erds és minden tekintetben sokoldalu harveszter,
amely kivalo teljesitménnyel rendelkezik (www.komatsu.hu).

A SisuDiesel 74 EWA dizelmotort specialis erdészeti koriilményekhez fejlesztették
ki. Nagyon megbizhatdé motor, amely maximalis nyomatékat mar nagyon alacsony
fordulatszdmon képes leadni. Elektromos iizemanyag-befecskendezéssel rendelkezik. A
magas fordulatszam és az tiizlbanyag-befecskendezés eredménye, hogy az 0j motor
kiilondsen ilizemanyag-takarékos. A fejlesztOknek sikeriilt azt elérni, hogy alacsony
fordulatszamnal, nagy nyomaték mellett kevés tiizeldanyagot fogyasszon a harveszter. A
motor megfelel a kornyezeti kovetelményeknek is az Osszes forgalmazott orszagban.
Szamitogép altal ellenérzott ventillator biztositja a motor optimalis hdmérsékleten valo
miikddését, amely természetesen szintén hozzdjarult a jo fogyasztasi értékek eléréshez
(Valmet, 2005).

A harvesztert CRH18 tipusu daruval szerelték. A 360.1 tipust harveszterfejjel 10 m
a gémkinytlasa, mig a 350-es fejjel akar 11 m tavolsagban is meg tudja fogni a fat. A
daru viszonylag konnyt, és ez nagyban hozzdjarul a gyors mandverezhetdséghez, ami a
termelékenységet fokozza. Az alacsony sulypont kovetkeztében meredekebb, szabdaltabb
terepviszonyok mellett is munkara foghatdak ezek a gépek, nem csak sikvidéken. A daru
¢s a fiilke egyiitt mozog, ami nagyon kedvezd a gép vezetdjének, hiszen nem kell kiilon
iranyitani a fiilkét, hanem amerre a gémet irdnyitja, arra fordul a fiilke is. A maximalisan
hasznalhato daruelfordulas 315° (www.komatsu.hu).

A Valmet 911.3 tobbmtiveletes fakitermeld gép technikai adatai a 47. mellékletben
talalhatoak.

3.3.2 Hazai alkalmazasa

A Valmet 911.3 (9. abra) tipusu — 2006-ban gyartott — harveszter az Thartii 2000
Kft. magan-erdégazdalkodassal foglakozd cég tulajdonat képezi 2010 februarjatol. Az
elmult kozel 5 évben a géppel szinte folyamatosan végeztek munkat. Elsésorban lombos
alloméanyok fakitermeléseiben alkalmazzak. Termeltek mar ki vele akacot, csert, tolgyet,
biikkot, gyertyant, harsat, madarcsesznyét, de természetesen fenyves allomanyokban is
dolgoztak mar vele (erdei- és feketefenyvesben). Beavatkozasi modok tekintetében hajtott
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mar végre tarvagast, torzskivalasztd €s novedékfokozd gyéritést, fokozatos felujitdé bontd
vagast és szeéldontés utani értékmentést is.

7. abra: Timberjack 1270B harveszter 8. abra: Timberjack 1070 harveszter
(Forrds: Sajat kép) (Forras: Sajat kép)

9. abra: Valmet 911.3 harveszter (Forras: 10. dbra: Komatsu 911.5 harveszter (Forrds:
Sajat kép) Sajat kép)

3.4 KOMATSU 911.5 HARVESZTER BEMUTATASA
3.4.1 Miszaki paraméterek

A Komatsu 911.5-6s harveszter (48. melléklet) 22%-kal nagyobb vonoderdvel
rendelkezik, mint elédje. Uj forgovazat kapott, ami biztositja a jo kezelhetéséget meredek
terepen ¢és puha talajon is. Motorja 7,4 dm®, 170 kW-os, 1000 Nm max. nyomatékkal. A
hidraulika rendszer nyomasa 280 bar. Maximum 25 km/h-val képes kozlekedni. A 911.5-
0s gyéritésekben és véghaszndalatban is egyarant alkalmazhat6. Ellendrzé €s informécios
rendszere a Maxi Harvester. Az elddjéhez képest egyharmadaval novelték a fiilke méretét,
ami nagyon kedvezden hat a gépkezeld teljesitményére, komfortjara. Tovabba a fiilke
tejesen korbeforgathatod €s vizszintbe allithatd. Az ablakiivegei 15 mm vastag biztonsagi
tivegek. A Komatsu harveszterek koziil a 911-esek rendelkeznek a legjobb stabilitassal.
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Kétféle manipuldtorkarral rendelhetd, az egyik egy CRH 18, amely 10 m-re képes
kinyulni, a masik CRH18DT, amely 11 m-re képes kinyulni a rajta 1év6 harveszterfejjel.
Az elébbihez a Komatsu 350.1-es (amely 600 mm-es atmér6ji fa kivagasara alkalmas) az
utobbihoz a Komatsu 360.2-es (amely 650 mm-es atmér6jii fa kivagasara alkalmas)
harveszterfej rendelheté. Tomege 19,1 t (www.komatsu.hu).

3.4.2 Hazai alkalmazasa

A 6x6 Trans Kft. tulajdonaban 1év6 harveszter az egyik legujabb hazankba dolgozo
gép. 2013 tavaszan vasarolta a cég Gjonnan a Komatsu 911.5-es tipusu havesztert (10.
abra). A gépet elsdsorban a zalai szukarositotta lucfenyvesek egészségligyi termeléseiben,
tarvagasaiban, ill. zalai keménylombos allomanyok fakitermeléseiben alkalmazzak, ill.
fogjak alkalmazni.

3.5 PONSSE HS16 ERGO HARVESZTER BEMUTATASA
3.5.1 Miszaki paraméterek

A Ponsse HS16 Ergo egy masodik generacids harveszter a Ponsse cég torténetében,
amely 1996-ban keriilt el6szor bemutatasra. A Ponnse cég 1987-ben “dobta piacra” az
elsé tobbmiiveletes fakitermeld gépét, a Ponnse S15-t. Az Ergo harveszterek fejlesztése
azoéta is toretlen. Szamos mitkddésbeli és megjelenésbeli valtozason esett at az évek soran,
melynek eredményeként a lentebb bemutatisra keriilé legujabb tipusig (Ponnse Ergo
8WD) eljutott ez a tobbmiiveletes fakitermeld gép. A mai napig szamos mikddo példanya
dolgozik a nagyvilagban, pedig a géptipus atlagkora most mar eléri a 10—15 évet. Az idék
soran bizonyitott a konstrukcid. Napjaink harveszterei kozott, termékcsaladon beliil is a
kozepes méretli gépekhez tartozik. Gyéritések és véghasznalatok soran alkalmazhatéak
eredményesen. Kozel 15,5 t-4s 6 kerekli géprél van sz6, melyben egy CAT tipusu

erforras talalhatd. Tovabbi miiszaki paraméterei a 49. mellékletben lathatoak (Ponsse,
2000).

3.5.2 Hazai alkalmazasa

Az 1999-ben gyartott gépet 2008-ban vasarolta meg hasznaltan a Hamvasi és Fiai
Erdészeti és Szolgaltato Kft. A harveszterrel (11. abra) azota rendszeresen végeznek
fakitermel6 munkét. Véghasznalatokban, gyéritésekben dolgoznak vele. Fafaj
tekintetében elsdsorban lombos allomanyokban tevékenykednek. Termeltek mar ki vele
blikkot, tolgyet, gyertyant, harsat, de dolgoztak mar nemesnyarasban és fenyvesben is.

3.6 PONSSE ERGO 8WD HARVESZTER BEMUTATASA
3.6.1 Miiszaki paraméterek

A Ponsse Ergo 8WD harveszter nagy kihivast jelentd terepen is kivaldan
alkalmazhat6, hala a nyolc kerék altal nyujtotta kivalo stabilitasnak. Ez az elony
els@sorban lejtds €s nehezen jarhatd terepen jelentkezik. Kivald hegymaszo képességeket

kolcsondz a 14%-kal megemelt vonderd és a kiegyensulyozott forgovaz-kialakitas. A
nyolckerekii megoldas alacsonyabb felilleti nyomast is biztosit, szemben a hasonld
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méretll, de csak hat kerékkel rendelkezd gépekkel. Csakugy, mint a hatkerekii Ponsse
Ergo, az Ergo 8WD is nagyon megbizhatd gép. Ez kOszonhet6 a gép hatékony, de
gazdasagos Mercedes-Benz motorjanak, a kettds hidraulikus koroknek, valamint a szilard
¢s szervizbardt szerkezetnek. Technikai adatok az 50. mellékletben talalhatoak
(www.ponsse.com; Ponsse, 2009).

3.6.2 Hazai alkalmazasa

A Ponsse Ergo 8WD harvesztert (12. abra) a Robusta Kft. 2012 év elején Gjonnan
vasarolta. A tobbmiveletes fakitermelé géppel az elmult iddszakban elsdsorban
fenyvesekben (erdeifenyd, feketefenyd, lucfenyd), ill. nemesnyarasokban dolgoztak, de
elegyes allomanyokban termeltek mar ki tolgyet, gyertyant, egyéb kemény lombot ¢és
vorosfenydt is. A beavatkozdsok dontd tobbsége tarvagas volt, de volt példa fokozatos
felajitdé bontd vagasra is. A cég telephelye Kecskemét mellett taldlhato, igy a
munkavégzés inkabb az Alfoldre koncentralodik, de dolgoztak mar a Szombathelyi
Erdészeti Zrt. és a Pilis Parkerdd Zrt. teriiletein is.

3.7 PONSSE BUFFALO DUAL HARVARDER BEMUTATASA
3.7.1 Miiszaki paraméterek

A Ponsse Buffalo Dual egy olyan kombinalt gép amely harveszterként és
forvarderként is tud miikddni. A szerkezeti egységek gyors és egyszerii cseréjével
konnyedén atszerelhetd a fakitermeld gép faanyagkozelitd/kiszallitdé géppé. Ezaltal
hatékony és rugalmas munkavégzést tesz lehetdvé. Az atszerelés soran, ha a kiinduldsi
allapot egy harveszter, akkor eloszor a harveszterfejet cseréli le a gépkezeld ronkfogo
kanalra. Az adaptercsere a kezeldfiilkébol kivitelezhetd és irdnyithato, egyediil a
hidraulikus gyorscsatlakozok oldasa érdekében kell a gépkezelonek kiszallnia a kabinbol.
Ezt kovetden a darura szerelt ronkfogo kandl segitségével a raktér elsé egységét (kabin
feloli racsos tamfal egy par rakoncéval) felhelyezi a daru mogé, majd a raktér hatso6 —
négy par rakoncaval rendelkezé — egységét pedig a gép végén taldlhatd csatlakozo
feltiletbe illeszti. A folyamat végén egy 14 t-as kozelitogépet kapunk. Annak ellenére,
hogy sem nem igazi harveszter, sem nem igazi forvarder — mindkét kategoriaban megallja
a helyét. Technikai adatok az 51. mellékletben talalhatoak (Ponsse, 2007).

3.7.2 Hazai alkalmazasa

Az orszagban 3 db ilyen kombinalt gép (13-14. abra) van. Ketté tulajdonosa a
Robusta Kft., és 2010-ben illetve 2013-ban vasarolta meg ezeket a cég. Egy pedig Varga
Istvan fakitermel$ vallalkozé tulajdonat képezi. A gépeket mind harveszter, mind
forvarder izemmodban rendszeresen hasznaljak. Rendszerint elvégzi a fakitermelést,
majd az atszerelést kovetéen a faanyag kozelitését, kiszallitasat is. Munkavégzés
tekintetében a Robusta Kft. gépei jellemzden fenyvesekben és nemesnyarasokban hajt
végre tarvagasos fakitermelést, mig a harmadik gép lombos- ¢és fenyvesallomanyokban
végez gyéritéseket, bontovagasokat és tarvagasokat.
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3.8 SAMPO-ROSENLEW 1046 PRO HARVESZTER BEMUTATASA
3.8.1 Miiszaki paraméterek

A Sampo-Rosenlew 1046 Pro harveszter (15. abra) a kisméretii tobbmiveletes
fakitermelé gépek kozé tartozik. Gyéritésekben, esetleg gyengébb alloméanyok
véghasznalatdban alkalmazhat6é eredményesen. A viszonylag kis dssztomegének (kb. 10 t)
koszonhetéen csak 4 db gumikerekes jaroszerkezettel rendelkezik. Az alacsonyabb
igénybevételnek megfelelden a fenti gépekhez képest kisebb, de a célnak teljes mértékben
megfeleld energiaforrassal rendelkezik. Egy 84 kW teljesitményli, 500 Nm nyomatéku
SISU Diesel 44 CTA Common Rail dizelmotor taldlhaté a gépben. A darura szerelhetd
harveszterfejek szama elég nagy, de Gsszességében elmondhaté roluk, hogy maximalisan
32 cm-es téatmérdjii allomanyok kitermeléséhez alkalmazhatéak. Tovabbi miiszaki
paraméterek az 52. mellékletban lathatéak (Sampo, 2012; www.lunzer.at).

3.8.2 Hazai alkalmazasa

A Sampo harveszter megjelenése hazankban mérfoldkonek szamit, ugyanis a
rendszervaltas ota ez az elsd olyan tobbmiveletes fakitermeld gép, amelyet nem magén-
erégazdalkodassal foglalkoz6 cég, vagy fakitermeld vallalkoz6, hanem egy allami
erd0gazdasag vasarolt, méghozza Gjonnan. A harvesztert a Zalaerdd Zrt. vasarolta 2012
Oszén. A gépet a zalai fenyvesek torzskivalasztdo és novedékfokozd gyéritéseinek
hatékony ¢és gazdasadgos elvégzésére kivantdk alkalmazni. Azonban id6kozben az
erd0gazdasag teriiletén nagyardnyu szikarositas jelentkezett. A kdrositas oly nagymértékii
¢s intenzitdsu, hogy hagyomanyos modszerekkel az értékmentés és a veszteségek
mérséklése csak igen nehézkesen lett volna megvaldsithatd. Ennek kovetkeztében a
harveszter ezen allomanyokban kényszeriil dolgozni, ami némi gondot csak azért okoz,
mert a kitermelend6 allomanyok atlagos atmérGje a gép altal kitermelni képes méret
kozelében mozog.

3.9 SILVATEC 896 TH-H HARVESZTER BEMUTATASA
3.9.1 Miiszaki paraméterek

A Silvatec 896 TH-H harvester (16. abra) er6forrasa egy Volvo Penta dizel motor.
Tiizel6anyag fogyasztasuk 10-12 liter/lizemoéra. A Silvatec tobbmiuveletes fakitermeld
gépek négy tengellyel rendelkeznek, azaz mindkét oldalon 4-4 db gumikerékkel szereltek,
ennek koszonhetden az egy kerékre jutd talajnyomds lényegesen kisebb, mint a 2-3
tengelyes modelleknél. A gép magassdga 3,3 méter, normal mélyagyas trélerrel
széllithat6. A klimatizalt, fitott, hangszigetelt kezelOfiilke, a 2 tonnas biztonsagi
tivegezéssel kényelmes, kulturalt, biztonsagos munkavégzést tesz lehetdvé a vezetd
szamara. 2,5 kW Osszteljesitményli halogén reflektorok biztositjak az ¢éjszakai
munkavégzés lehetdségét is (www.vescan.hu; www.fataj.hu).

3.9.2 Hazai alkalmazasa
A gép forgalmazasaval a Vescan Kft foglalkozik. A cég, mint a dan Silvatec

harveszterek hazai markaképviselete, a gyarté tamogatasaval olyan bérleti konstrukciot
dolgozott ki, amely lehetdvé teszi, hogy akar kisebb volumenii vagy idészakos kitermelés
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mellett is gazdasagosan lizemeltethessenek harvesztert az erre nyitott vallalkozok,
anélkiil, hogy meg kellene véasarolniuk egy 1j, vagy hasznalt gépet.

a

fedio
. L

11. 4bra: Ponsse HS16 Ergo harveszter 12. abra: Ponsse Ergo 8WD harveszter
(Forras: Sajat kép) (Forrds: Sajat kép)

13. 4bra: Ponsse Buffalo Dual harvarder 14. 4bra: Harvarder atszerelés kozben
(Forras: Sajat kép) (Forras: Major T. képe)

15. abra: Sampo-Rosenlew 1046 Pro 16. abra: Silvatec 896 TH-H harveszter
harveszter (Forrds: Sajat kép) (Forrds: Sajat kép)
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4. FAKITERMELES TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEKKEL

Napjaink harveszeterei (tObbmiveletes, tobbcélu vagy teljes fakitermeld gépei)
tulajdonképpen donté—gallyazo—darabolo—rakéasold gépek, amelyek e miiveletelemeket
képesek kapcsoltan, gyors egymasutanisagban €s folyamatosan elvégezni.

A dontés mint miveletelem sordn a harveszter gépkezel6je a manipulator végén
talalhatd harveszterfejjel rafog a kivagandé faegyed torészére. A fogdkarokkal rogzitett
fej vagoszerkezete végrehajtja a toelvalasztast. A fa foldre érkezését kdvetden a darukar
segitségével megtorténik a fa kozelitbnyomhoz valdé mozgatasa, elokozelitése.
Gallyazaskor a kidontott fa a menesztohengerek kényszerhatdsara keresztiilhalad a
harveszterfejen. A fej gallyazd kései levalasztjak a torzsr6l az oldalagakat. A darabolas
munkamiivelete a gallyazast kovetden, ill. azt meg-megallitva torténik meg a gallyazott
torzson. A termelt valasztékok rakasolasa a gép mellett, a kozelitbnyomon torténik meg,
valasztékonkénti elkiilonitésben. A vagasteriileten sziikség van a kitermelendé fak
megkozelitéséhez helyvaltoztatd mozgasra is, amely kiilonféle jarészerkezeti megoldasok
alkalmazasaval valosul meg (Staaf — Wiksten, 1984, Horvath, 2003).

4.1 HARVESZTEREK ALKALMAZASANAK TENDENCIAI

Az Europai Uniodban a megljuld energia és nyersanyag eldallitdsanak egyik fontos
képviseldje az erdébdl szarmazd biomassza. 2005-ben a 27 tagorszagban mintegy 382
milli6 brutté m> iparifa és 98 millio brutto m?® tiizifa keriilt kitermelésre, a FAO 2010-es
Kimutatasa szerint. Becslések szerint 2030-ra, 2010-hez képest 15-35%-kal névekedni
fog az erdei termékek iranti kereslet. Szdmos tanulmany kimutatta, hogy mintegy 200
millié6 m®-rel t5bb dendromasszat lehetne hasznositani az EU erdeiben — akar kdzvetlen
energiatermelésre is — mivel az erd6k éves folyonovedéke 1ényegesen magasabb, mint a
jelenlegi kihasznaltsaga (Asikainen et al., 2008; Asikainen et al., 2011).

Az EU-ban az egyéni fakitermel$ vallalkozoktol a kisebb-nagyobb fakitermeld
cégekig alkalmaznak magasan gépesitett fakitermelési munkarendszereket, géplancokat.
Ezen munkarendszerek részesedése a teljes fakitermelésbdl folyamatosan novekszik a
kelet- és kozép-eurdpai orszagokban is, mig a skandinav orszagokban, Angliaban és
frorszagban megkozeliti a 100%-t (Asikainen et al., 2009).

A munkaeré-koltségek az EU-tagorszagokban elérték azt a szintet, ahol a magas
szinten gépesitett fakitermelés és szallitds versenyképessé valt a miiveletgépesitett
fakitermeléssel szemben, s ez kiilondsen igaz a fenyvesallomanyokra (Hakkila, 2004). A
gépesitési szint novekedésének tovabbi befolydsold tényezdje a megbizhatd ¢és
szakképzett munkaerd folyamatos csokkenése. Az 1) gépek alkalmazasa azonban ujabb
problémat generalt, ez pedig a meglévd munkaerd atképzése, ill. az Gjak betanitasa volt.
Mivel a harveszterek kezelése bonyolult és Osszetett feladat, ezért az egyes gépkezelok
teljesitményei nagyon eltéréek lehetnek. A gyakorlatlan, oktatdsban nem részesiilt
gépkezelok termelékenysége nagyon elmaradhat az elvart szinthez képest (Vidtdinen et
al., 2005; Ovaskainen, 2009).

A harveszterek elterjedt alkalmazasat bizonyitja a 17. dbra is, ahol a véghasznalatok
utani vagastéri melléktermék hasznositdsanak legjellemzdébb ellatasi lancai lathatdak
orszagonként. A bemutatott 12 orszagbdl hétben prefeldljadk — talnyomd tobbségben — a
harveszteres technologiat a véghasznalatok soran.
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17. dbra: Véghasznalatok utani vagastéri melléktermék hasznositasanak legjellemzobb
ellatasi lancai, orszagonként (Forrds: Diaz, 2010)

A jovOben varhatéan novekvd fakitermelési és dendromassza-hasznositasi igények
az alkalmazott gépek szamanak ndvekedésére is hatassal lesznek, feltételezve az
¢lofakészlet viszonylagos allandosagat. A 18. dbran a gépek szamanak feltételezett
valtozadsa lathatd. Héarom forgatokonyv késziilt 2030-ra a biomassza lehetséges
hasznositasara: alacsony (low), kozepes (medium) ¢és magas (high). Mindharom
forgatokonyv feltételezi, hogy a tobblet-fakitermelések nagy részét harveszterekkel fogjak
megoldani.
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18. abra: Alkalmazott gépek szamanak feltételezett valtozasa az EU-ban (Forrdas:
Asikainen et al., 2011)

A tobbmiveletes fakitermeld gépek és ezzel egyiitt a tdlikk elvalaszthatatlan
kihordok novekvd alkalmazasat eldrevetitd joslatok minden bizonnyal helytalloak. Ezt a
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megallapitast alatdmasztjdk az elmult évek, évtizedek gépbeszerzési statisztikai és
gépesitési  tendencidi. A KWF (Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik)
kutatomunkéja révén 1989-t61 rendelkezésre all a Németorszagban alkalmazott
harveszterek szama. A 19. dbran lathato, hogy az 1990-es évek kornyekétdl kezdtek
megjelenni a harveszterek, majd szamuk évrél-évre folyamatosan emelkedett.
Napjainkban szdmuk mar meghaladta az 1300 db-ot. Az abrardl az is leolvashat6, hogy a
harveszterek terjedésével Németorszagban egyre inkdbb csokkent a motormanudlis
modszerekkel végrehajtott fakitermelések részaranya. A 2000-es évek elején volt a
fordulopont, amikor mar a folyamatgépesitett munkarendszerekkel hajtottadk végre a
tobbségi fakitermelést (Ute, 2013). Az 10j erdészeti gépek németorszagi eladasi
statisztikait a 2003 ¢és 2012 kozotti idoszakra vonatkozoan a 20. abra tartalmazza. A
harveszterek ¢s forvarderek eladasi statisztikdi szorosan kovetik egymast. 2003 és 2005
kozott novekedett az eladott gépek szama. 2007-ben egy kisebb kiugras tapasztalhato,
amely az orszagban pusztito Kyrill orkannak tudhat6 be. A 2008-as gazdasagi valsag
kovetkeztében a gépeladas 2009-re mélypontra keriilt, majd ezt kovetden lassi ndvekedés
figyelhet6 meg (Harbauer, 2012; Gabriel, 2013; www.forstpraxis.de, www.kwf-
online.org).
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19. 4bra: Harveszteres fakitermelés aranyanak és a harveszterek szamanak valtozasa
Németorszagban (Forras: Seeling, 2014)
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20. abra: Gépbeszerzések Németorszaghan (Forrds: www.kwf-online.org)
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Ausztriai €s svajci  erdészeti gépbeszerzési statisztikdk 2009-t6l  allnak
rendelkezésre. 2012-ig novekvé tendencia figyelhetdé meg az 0j harveszterek és a
forvarderek vasarlasa terén is (53-54. melléklet).

Az Egyesiilt Kirdlysagban is meghatarozd6 a harveszterek az erdégazdasagi
munkikban. A fakitermelések mintegy 90%-at hajtjdk végre magasan gépesitett
fakitermelési munkarendszerekkel. Csak a szabdalt, meredek terepviszonyok kozott és a
harveszerek szamdra tulméretes alloméanyokban alkalmaznak motorfiirészes dontést
(www.forestry.gov.uk).

A németorszagihoz hasonld tendencia figyelhetd meg Lengyelorszagban is. Ott az
elsé tobbmiiveletes fakitermelé gépek 1987-ben jelentek meg. A kilencvenes évek végén
a szamuk nem haladta meg a 20-at. 2006-t61 rohamos novekedés volt megfigyelhetd. Egy
év alatt a harveszterek szama megharomszorozodott 21-r6l felment 67 db-ra, majd 2008-
ban elérte a 157 db-ot, mig 2012-ben a 351 db-ot. A rohamos fejlédés a lengyel
erddgazdalkodéasban végbement két jelentds valtozasra vezethetd vissza. Az egyik, hogy a
fakitermelés novekedett. 2011-ben a fakitermelés elérte a 37,2 millié m>-t, mig 1995-ben
22,5 milli6 m® volt, s ez 65%-os ndvekedést jelent. Tovabba jelenleg a lombos
allomanyok részaranya 29% (26%-ban elegy), amely 1945-ben még csak 13% volt
(Mederski et al., 2014).

Az SLU (Sveriges lantbruksuniversitet) 2014-es felmérése alapjan Svédorszagban
megkozelitdleg 1400 harvesztert és 1400 forvardert alkalmaznak a fakitermelésekben
(Lindroos, 2015).

Finnorszagban egy 2007-es felmérés szerint csak az apritéktermelésben 87 db
harvesztert és 21 db harvardert alkalmaztak a 307 forvarder mellett. A felmérés nem
terjedt ki az egész orszagra, igy becslések szerint 180 db harvesztert, 50 db harvardert és
350 db forvardert hasznalhattak (55. melléklet), (Kdrhd, 2007).

Franciaorszagban 1978 ¢és 2004 kozott a kitermelt faanyag mennyisége 1,3-
szeresére nott. Ezzel egyidejlileg a fakitermeld véllalkozok szdma a harmadéra, a
fakitermelésre forditott id6 pedig a kozel a negyedére csokkent. Mindez a harveszterek
szamanak novekedésével magyardzhatd. Kozel 20 ¢év alatt megtizszerez0dott a
Franciaorszagban dolgozé gépek szama (21. abra). 2005-re meghaladta a 600 db-ot
(Cacot et al., 2006). A puhafas allomanyok magas szintli gépesitése 2014-re elérte a 65%-
ot, mig a keményfas allomanyoké 6—7% koriil mozog (Chakrouni — Cacot, 2014). 2002-
ben koriilbeliil 20 harveszter dolgozott kifejezetten keménylombos allomanyokban és 20
gép keménylombos és fenyves allomanyokban is (Bigot — Cuchet, 2010).
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21. abra: Harveszterek szamanak alakulasa Franciaorszagban (Forrds: Cacot et al., 2006)
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Spanyolorszagban 300 db harveszter dolgozik fenyves ¢és eukaliptusz
allomanyokban. Az eukaliptusz allomanyokban alkalmazott 225-240 db harveszter
tobbnyire harveszterfejjel szerelt lanctalpas kotrogép (Forrds: Cacot et al., 2006).

A fakitermelések egyre magasabb szintli gépesitése nemcsak az eurdpai orszagokra
jellemzd, hanem a nagy erdéalloméanyokkal rendelkez6 fejlett orszagokra is, mint példaul
az Amerikai Egyesiilt Allamok, Kanada, Oroszorszag, Kina, Brazilia stb. Ausztralia egyik
vezetd fakitermeléssel foglalkozo cége, a Timbercorp Ltd. 2008-ban 53 db gép és 26 db
harveszterfej vasarladsara irt ald szerzodést a Komatsu Forest céggel. De kisebb
allamokban is alkalmaznak harvesztereket, ilyen orszag példaul Portugalia, Izland, Uj-
Z¢land vagy éppen Japan. Tobbmiuveletes erdészeti gépek alkalmazésa terén Japan szép
multra tekint vissza (22. abra), mar 1989-t61 alkalmaznak harvesztereket, processzorokat,
kihordokat. Ezen gépek szama az évek soran folyamatosan emelkedett. 2012-ben a
harveszterek szama mar meghaladta az 1000 db-ot (www.rinya.maff.go.jp).
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22. abra: Erdészeti gépek szamanak alakulasa Japanban (Forrdas: www.rinya.maff.go.jp)

4.2 HARVESZTERES FAKITERMELES FENYVES ES LOMBOS ALLOMANYOKBAN

Magyarorszagon mar 1988-ban felmeriilt az igény a neveldvagasok (tisztitas,
torzskivalasztd gyérités) gépesitésének javitasara. Akkoriban csak egyes munkafazisokat
csak bizonyos allomanyfeltételek mellet tudtak gépesiteni. A Lokomo Makeri 34 T tipusu
harveszter egy lehetséges megoldas volt, melyet fenydallomanyokban torténd
neveldvagasokra fejlesztett ki a finn gyar. A kisméreti gép, alacsony tomegl ¢€s
talajnyomasu, tovabba a nagy motorteljesitmény kovetkeztében jol mandverezhetd volt az
alloméanyban. Specialis jaroszerkezete kivaldo fordulékonysagot tett lehetdvé. A
vagoszerkezete hidraulikus-ollos volt, a maximalis étvéghaté atméré 320 mm. A
gallyazast ivkések és meneszté hengerek végezték. 4,47 m°/produktiv ora teljesitményt
tudott elérni, ami egy miiszakra nézve 28-30 m®-t jelentett (Kovdcs, 1988; Kdlmdn,
2015).

Hazankban napjainkban is megtalalhat6 egy ilyen tipusu harveszter. Az Oltarcon €16
Kovacs Szilveszter édesapjaval restauralta a gépet, mellyel fakitermeld munkat is
végeznek alkalomadtdn. Tovabba egy Kapuvar kornyéki fakitermeld véllalkozo is
rendelkezik egy masik felujitott fakitermel6 géppel, ez pedig egy Clark-Bobcat 1075-6s
(56. melléklet).
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Hazankkal ellentétben  kiilfoldon  (fejlettebb  orszdgokban) nemcsak a
véghasznalatok, hanem a nevel6vagasok gépesitése is folyamatosan fejlédott, mind
termelékenyebb és gazdasdgosabb megoldasokat keresve.

Matti Sirén és Hannu Aaltio altal 1997-ben készitett tanulmanyban ramutattak, hogy
a Kisméreti harveszterek ¢és a harvarderek alkalmazasaval a  gyéritések
koltséghatékonyabban végezhetdek el. A gépek viszonylag alacsony beszerzési ara és
lizemeltetési koltsége lehetové teszi a gépesités megvaldsitdsat a motorfirészes
fakitermelé brigddok helyett. A nagy kapacitdsu kozepes méreti harveszterek
tulajdonsagait nem lehet kihasznalni a gyéritésekben, ezért a kisebb harveszterek a
fakitermelés koltségeit tekintve versenyképesek lehetnek (Sirén — Aaltio, 1997; Kalman,
2015).

A kisméretii harveszterek els6sorban az elsé és masodik torzskivalasztd gyéritések
soran alkalmazhatéak gazdasdgosan. Az allomany 15-30 cm-es atlagos mellmagassagi
atmérdje megegyezik a tobbmiiveletes gépeken haszndlt betekaritd fejek optimalis
tartomanyaval. Hasonld logika mentén a kozepes méretii gépek — allomanytdl fiiggden
(d13: 20-35 cm) — a masodik és harmadik torzskivalaszto gyéritésekben, ill. az elsé
novedékfokozo gyéritésekben tudnak hatékonyan dolgozni. A legnagyobb harveszterekkel
pedig csak a méretes dllomanyok (d;3: 20-60 cm) utolsé novedékfokozo gyéritéseiben,
ill. véghasznalataiban érdemes dolgozni (Stampfer, 2004).

Kalle Kirha és munkatarsai kis és kdzepes méretii harveszterek teljesitményét és a
kitermelési koltségek alakulasat vizsgaltdk lucos alloményok gyéritési munkalataiban. A
nagyobb és dragabb gépek Nokka Profi és Timberjack 770, mig a kisebb és kevésbé draga
gépek Sampo Rosenlew 1046X és Valtra Forest 120 harveszter voltak. A mérések alapjan
megallapitottak, hogy az elso torzskivalasztod gyéritések soran a gépek atlagosan 5,6-10,3
m°, mig a masodik TKGY alkalmaval 9,1-12,7 m? produktiv orankénti teljesitményre
voltak képesek. Az 57. mellékletben lathatd, hogy a 4 kiilonb6zd harveszternek hogyan
alakult a kitermelési iddsziikséglete, a fatérfogat fliggvényében. A Sampo Rosenlew
1046X tipusnak a 0,5 m>-t meghalad6 torzsek esetében kevesebb iddre volt sziiksége,
mint a Valtra Forest harveszternek. A masik két gép teljesitménye 1,0 m?>-t meghalado
torzsméretnél valik kiilon a Nokka Profi javara. A vizsgalat bebizonyitotta (58. melléklet),
hogy a vizsgalt gépek azonos koriilmények kozott, kozel azonos teljesitményt értek el
mind a két gyérités soran. Egy 0,25 m°-es fa esetében, elsé gyéritéskor a teljesitmény 20
m3/h, mig a masodig gyéritéskor 18 m%h volt mind a négy gép esetében. Lathato, hogy
milyen fontos a helyes gépmegvalasztas, mert egy alacsonyabb lizemorakoltségii géppel,
megfeleld koriilmények kozott, a nagyobb gép teljesitménye is elérhetd, igy a kitermelési
koltségek csokkenthetdek (Kdrhd et al., 2004).

A gépeket két, kiilonb6z6 modon végrehajtott fakitermelésekben vizsgéltdk. Az
egyiket kozelitényom- (strip-road), a masikat vagasnyom- (cutting-strip) modszernek
nevezték el. A kozelitdbnyom-moddszernél (59. melléklet) a harveszter és a forvarder egy
kozelitbnyomot hasznal, azzal a kiilonbséggel, hogy a harveszternek sziiksége volt
rovidebb (5-8 m) oldaliranytt melléknyomokra, hogy a 20-24 m-es pasztaban végre tudja
hajtani a kitermelést. A faanyag a kozelitdnyom mellett halmozodott fel. A vagadsnyom-
modszernél (60. melléklet) a harveszter keskenyebb (12-18 m széles) pasztakban
dolgozott, oldalnyom nélkiil. A faanyagot pedig minden masodik vagasnyom mellé
rakésolta, ezért ezek lesznek a kozelitbnyomok, ahol a forvarder kozlekedik. Az
eredmények (61. melléklet) azt mutatjak, hogy kiilonb6z6 mddszerek kozott teljesitmény
tekintetében nincs kimutathato eltérés, tehat a harvesztert — kiilonb6z6é munkamodszereket
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alkalmazva — mindig az allomany adottsagaihoz tudjuk igazitani anélkiil, hogy az
jelentdsen befolyasolna a teljesitményt (Kdrhd et al., 2004).

Koltségeket vizsgalva (62. melléklet) megallapithatd, hogy a két kisebb harveszter —
azonos teljesitmény mellett — joval gazdasagosabban alkalmazhatd, mint a két kozepes
méretli gép, kiilondsen igaz ez az els6 gyéritésekre (Kdrhd et al., 2004).

Franciaorszagban, keménylombos alloményok harveszteres kitermelésénél harom
modszer alakult ki (Bigot — Cuchet, 2010):

- A harveszter mellett van egy allandé6 motorfiirészes munkés is, aki besegit a
gépnek. Altaladban a rosszmindségli fakat a harveszter csak ledonti és a
motorflirészes végzi el a gallyazast, darabolast. Tovabba a motorfiirészes végzi el
azon faegyedek Kitermelését, melyek tilméretesek a harveszter szamara (45-50
cm feletti téatmérd). Ezen feliil, ha hibasan valasztékoltak a harveszterrel, akkor
korrigélja a fiirészes a valasztékot (pl. észre nem vett fahiba miatt ronkbdl papirfa
lesz). Szintén a motorfiirészes feladata a tul magasra hagyott tusko levagasa.
Mindez plusz koltséget jelent, de novelheti a termelékenységet, csokkenti az
utomunkalatokat, és a gépek meghibasodasa is csokkentheto igy.

- A harveszter gépkezeldje egyediil dolgozik az allomanyban. Csak specialis
esetben vesz igénybe motorfiirészes segitséget.

- Abban az esetben, ha a harveszter nem tud megfeleld mennyiségli faanyagot
termelni a forvarder szamara, akkor a kozelitogép kezeldje heti egy nap
motorfiirészkezeldként dolgozik. Rendet rak a vagasteriileten (tuskok levagasa, fel
nem dolgozott fak befejezése), esetleg befejezi az allomany letermelését.

A gépek atlagosan oranként 68 m?® (23. 4bra) keménylombos faanyag letermelését
tudjak elvégezni. Napi szinten 50-60 m® kitermelése is megoldhatd allomanytol és
munkaszervezéstol fiiggben. A vallalkozoi dij 8 és 15 €/m®, azaz napi szinten 400-900 €-s
bevétel is elérhetd. Azonban a harveszterek napi koltsége eleinte () gépek esetében) 800
€ is lehet (Bigot — Cuchet, 2010; Cacot et al., 2006).
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23. abra: Harveszterek teljesitményei a franciaorszagi gesztenye sarjerddk tarvagéasaiban
(Forras: Cacot et al., 2006)

Kanadai kutatasok soran megallapitottdk, hogy a keménylombos alloményokban
(CTL munkarendszer valtozatban) dolgozé harveszterek teljesitményét és ezzel a
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kitermelés koltségét jelentdsen befolyasolja a fafajok morfologidja (tdrzsforma,
agszerkezet stb.), a mellmagassagi atmérd, a faanyag mindsége ¢€s a térbeli eloszlas.

Egy kitermelésre keriild6 allomany minden egyes faegyedét az NHRI (Northern
Hardwoods Research Institute) altal Kkifejlesztett faosztilyozasi rendszer (Tree
Classification System) alapjan kiértékelték és kategoriakba (F1-F8) soroltak (24. ébra). Ez
a modszer tulajdonképpen a torzs alsé 5 méterének formajat, alakjat (gorbeség,
villasodottsag) és agassagat veszi alapul. Mivel az clézetes vizsgalatok soran arra
kovetkeztetésre jutottak, hogy a gépek teljesitményét nemcsak az alsé 5 m-es szakasz
morfologiai jellemz6i, hanem az 5 ¢és 10 m kozotti rész jellemzdi is erdteljesen
befolyasoljak, ezért bevezettek még egy kategoriat (F9). lde azokat a faegyedeket
soroltak, amelyek ebben a magassagban 10 cm-nél vastagabb oldalaggal, oldalagakkal, ill.
villaval, villakkal rendelkeztek. Erds oldalagnak tekintették a torzs atmérdjének harmadat
megkdozelité méretli agakat. Az ennél vastagabbakat villaként vették szamba (Pelletier et
al., 2013; Eric et al., 2014).

F1 F2 F3

24. abra: NHRI faosztalyozasi rendszere (TCS) (Forrds: Pelletier et al., 2013, Eric et al.,
2014)

A kategorizalas soran a mellmagassagi atmérdket is rogzitették. Megallapitottak a
harveszteres fakitermelésre alkalmas (F1, F2 és F6) és alkalmatlan (F3, F5, F7, F8 és F9)
faformakat. A vizsgalt teriileten F4-es kategoriaju faegyed nem volt megtalalhato.
Elvégezték a terlileten dolgozd gép munkaidé-elemzését és megallapitottak az egyes
fatipusok, facsoportok ¢és atmérdcsoportok esetében elért produktiv teljesitményeket (1.
tablazat), (Eric et al., 2014).

Csoport Kate-  Faegyedek szama atmérdcsoportokban ~ Osszesen Atl. teljesit-
goria ~ 10-18  20-28 30-38 40-48 50+ (db) mény (m°/pr.h)
Alkal- F1 1 4 7 1 1 14 23,3
mas F2 2 7 5 1 1 16 17,5
F6 1 2 6 4 4 17 20,5
F3 0 2 1 2 1 6 16,8
Alkal- F5 3 5 2 0 1 11 14,7
matlan F7 0 2 3 5 0 10 21,5
F8 4 11 2 0 1 18 13,6
F9 0 0 7 8 2 17 20,1
Osszesen 11 33 33 21 11 109 18,5

1. tdblazat: Harveszter teljesitménye kategorianként (Forras: Eric et al., 2014)

Produktiv id6 tekintetében 42%-os eltérés mutatkozik az alkalmas csoport legjobb
(23,3 m*h) és az alkalmatlan csoport legrosszabb teljesitménye (13,6 m*/h) kozott. A
harveszter a vizsgalat ideje alatt a munkaidd 7,9%-at forditotta atallasra, 6,2%-at a fak
koriil talalhatd cserjeszint eltavolitasara, 12,5%-at a harveszterfej faegyedre torténd
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felhelyezésére, 70,6%-at a fa kivagéasara és feldolgozasara (gallyazas, valasztékolds,
darabolas, rakasolas) és 2,9%-at varakozasra (Eric et al., 2014).

A gép produktiv teljesitménye nagy valtozatossagot mutat az atmérd fiiggvényében.
A fatérfogat befolyasara vonatkozdan lényeges kiilonbség mutatkozik az alkalmas és az
alkalmatlan csoport kozott. Latvanyos kiilonbség tapasztalhaté az alkalmas (atlag: 20,3
m>/h) és az alkalmatlan (atlag: 17,2 m®h) csoport teljesitményei kozott is. A legnagyobb
teljesitményt a 30-38 cm kozotti fak esetében érte el a gép. Az 50 cm mellmagassagi
atmér6ja,  alkalmatlan  csoportba  sorolt  fak  esetében  érdekes  moddon
teljesitményndvekedés volt tapasztalhatd, ez minden bizonnyal annak kdszonhetd, hogy e
fak esetében a térészbdl, ill. a vastag oldalagakbol nagymennyiségii faanyag keriilt ki (25.

abra), (Eric et al., 2014).
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25. abra: Harveszter teljesitménye: A. mellmagassagi atmérdk fiiggvényében, B.
fatérfogat szerint, C. alkalmassag szerint, D. atmérdcsoportok alapjan (Forrds: Eric et al.,
2014)

A 2014-es FEC-FORMEC Nemzetkozi Konferencia terepi programjan bemutatasra
keriilt egy tolgyes-biikkds allomany magas szinten gépesitett elsd gyéritése. A 30 éves
allomany eldre kijeldlt egyedeit egy kisméretli donté—rakéasold (Dozan kotrogép, francia
fejlesztésli hidraulikus olloés donté—gytijté fejjel) termelte ki. Két dontdfejet fejlesztettek
ki: Jacquier scissor C360 (tomege:1300 kg, maximalis donthetd atmérd: 35 cm) és S350
(950 kg, 45 cm). Az allomanyt 75% biikk, 15% tolgy és 10% egyéb lombhullato fafaj
alkotta. A mellmagassagi atméré 7,5-47,5 cm kozott valtozott, de csak 5 fa atmérdje volt
32,5-47,5 cm kozott, hektaronként. Az atlagos famagassag 18 m volt. A
kozelitbnyomokat a donté—rakasold alakitotta ki, egymastdl 15-18 m-re. A megjeldlt
faegyedeket a gép feliilrdl lefelé haladva darabolta el. Az 5 m-es 4gas farészeket a
fogokarokkal rogzitette a fej, mig a kdvetkezé 5 m-es farészt le nem valasztotta a torzsrol,
vagy a torésztol. Ezt kovetden a farészeket a kozelitbnyom szélére rakésolta. A gép
oranként 4,5-5 m® faanyag kitermelést tudta elvégezni. A technoldgia kifejlesztésekor
teszteltek kisebb harvesztereket is (Vimek 404 Keto Eco Forst fejjel, Vimek 608
BioCombi, Sifor 414 Sifor 450-es fejjel és HSM 405 H1 CTL 40 HW fejjel), de azok
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teljesitménye csak 2-3 m® koriil mozgott éranként. A kitermelt faanyagot forvarderrel
(Timberjack 810) kozelitették az iddjarasbiztos ut mellé, ahol megtortént a faanyag
apritasa nagyteljesitményt apritogéppel. Ezt a munkarendszert, amely tulajdonképpen egy
résztds munkarendszer rakodoi apritassal, 2006-t6]l alkalmazzak keménylombos
allomanyok elsé torzskivalasztd gyéritéseiben.

Olaszorszagi fiatal tolgyesekben és nyarasokban hasonlé technologiaval dolgoznak,
ill. folynak kutatasok ezzel kapcsolatban (Schweier et al., 2014).

Vildgviszonylatban a keménylombos allomanyok koziil az eukaliptusz iiltetvények
gépesitettsége a legnagyobb. A legjellemzobb fakitermelési munkarendszeriik a teljesfas.
A fak dontését donté-rakasolo, a kozelitést pedig markolds vonszold hajtja végre. Ezt
kovetden megtorténik a teljesfak gallyazasa. A munkarendszer allomanytol fliggéen 30—
110 m*h teljesitményre is alkalmas. A magasan gépesitett munkarendszerek koziil a CTL,
vagy mas néven harveszter—forvarder rovidfas munkarendszer-valtozatot is alkalmazzak.
Ez esetben 20 m*h koriili teljesitménnyel lehet szamolni. Osszehasonlitisképpen —
hasonlo6 allomanyokban — motor-manualis szinten (motorfiirész, nyeles korflirész, kihordo
szerelvény) az atlagos teljesitmény 0,5-5 m*/h (26. abra), (Manavakun, 2014).
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26. abra: Fakitermelés teljesitménye eukaliptusz liltetvényekben, kiilonb6z6
munkarendszerek esetében (Forras: Manavakun, 2014)

Uj-Zélandon, a nagyon szabdalt és meredek terepviszonyok miatt a gépesitett
fakitermelést donté—rakasolokkal, kotélpalyakkal és gallyazo—rakasolokkal —vagy
processzorokkal oldjak meg. A dont6-rakasolok helyett alkalmaznak lanctalpas
harvesztereket is. Ezek a gépek a vagasteriileten elvégzik a fa dontését, gallyazasat. Ezt
kovetden egy rakodogép felterheli a kotélpalyara a szalfakat. Fenyvesek (pl. Pinus radiata,
Pinus nigra) tarvagasaiban, valamint fenyves és eukaliptusz allomanyok gyéritéseiben
hasznalatos ez a munkarendszer. A teljesitmény tarvagas esetében 75-140 m3/h,
gyéritésekben pedig 25-30 m*/h (Riddle, 1995; Riordan et al., 2010; Amishev — Evanson,
2010).
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Magyarorszagon tobbek kozott az Ihartii Kft. (2010 o6ta) lizemeltet egy Valmet
911.3-as harvesztert. Els6sorban keménylombos allomanyokban dolgoznak vele, de
fenyvesek kitermelésénél is hasznaljak. Gyéritésekben, felujitovagasokban és
szalalovagasokban is alkalmazzak. Teljesitménye — lombos allomanyokban — napi
szinten, atlagosan 60-90 m®. Ez az érték tarvagas esetében 200 m* is lehet (www.fataj.hu).

4.3 HARVESZTERFEJ FEJLESZTESEK LOMBOS ALLOMANYOKHOZ

A fenyves allomanyok kitermésében hasznalt harveszterfejek nem mindegyike
alkalmazhaté lombos alloméanyok esetében. Ez kiilondsen igaz a régebbi, ill. a nagyobb
mellmagassagi allomanyok dontésére fejlesztett tipusokra. Ezek ugyanis 2 vagy 4 db
menesztd hengerrel és 4 db fogdkarként is szolgald ivkéssel rendelkeznek. A szerkezeti
kialakitas kovetkeztében ezek a fejek hosszabbak, igy nehezen tudjdk kovetni a fa
gorbeségeit. Ugyanigy problémat jelent a 2 par ivkés. A térgorbeség lekiizdéséhez
rovidebb harveszterfej sziikséges, amely 1 par menesztd hengerrel és 2 db esetleg 3 db
mozgo6-, ill. 1 db alloékéssel rendelkezik. Az erdsebb oldalagak levélasztasahoz pedig az
erositett ivkések eldnyosebbek. Vilagszerte novekszik a harveszterek lombos
alloméanyokban vald alkalmazasa, igy a harveszterfejek ez irdnyu fejlesztésére is egyre
nagyobb igény van.

A 2000-es évek elején Franciaorszagban mar a gyakorlatban is alkalmaztak
keménylombos allomanyokhoz harveszterfejeket. Ezek a sajat fejlesztésii Formicom
H2654 és a Charlier voltak (Bigot — Cuchet, 2010).

Kifejezetten keménylombos alloméanyok kitermelésére tervezték és fejlesztették — a
forstINNO projekt (2005-2007) keretében — a CTL 40 HW (63. melléklet) tipust
harveszterfejet. A kész adaptert 5 eurdpai orszagban, 9 kiilonbozé allomany
fakitermelésében tesztelték, vizsgaltak, tobbek kozott hazankban is. Kocsanytalan
tolgyesben (Sopron) és akacosban (Ivan) folytak vizsgalatok. A harveszterfej a fak
gorbeségét konnyen tudja kovetni, mivel 1 par gallyazokéssel rendelkezik, valamint a
fels6 (a harmadik) kés mozgathatd. A hidraulikus rendszere (280 MPa,160-200 I/min)
optimalis a vastag és meredeken allo agak eltavolitasahoz. A fiirészlanc még tobb fa (sarj)
egylittes dontése esetén is csak nehezen tud leesni a vezetdlemezrdl. Maximalisan 430
mm téatmérdjii fak dontésére alkalmas. A terepi adatok kiértékelését az EMKI
Erdéhasznalati Tanszékén végezték el. Az 6t orszagban mért és feldolgozott adatok
alapjan azt tapasztaltak, hogy a 0,07-0,41 m®/fa atlagtérfogat esetén a produktiv érara juto
teljesitmény 4,9-16,4 m3/h kozott valtozik (CTL, 2010; Rumpf, 2007).

A Komatsu cég altal is kifejlesztésre keriilt tobb fej, amelyek alkalmasak
keménylombos alloményokban valé munkara. A Komatsu C202 és a Komatsu C202E
harveszterfejek (63. melléklet) a CTL-hez hasonld szerkezeti kialakitasuak, egy par
ivkéssel és egy par menesztOhengerrel rendelkeznek. A megerdsitett szerkezet ¢és
hidraulikus rendszer biztositja a magas teljesitményt lombos allomanyokban is. Mindkét
fej fels6 allokése kismértékben billenthetd. A kés helyzete egy gorbeség érzékeld jelei
alapjan valtozik, ezaltal pontosabban tudja kovetni a fej a fa alakjat, kevesebb megterhelés
éri a fejet és javul a teljesitmény. A C202E fej rendelkezik egy kérgezd funkcidval is,
amely igény szerint ki és bekapcsolhatd. A kérgezést a menesztGhenger valositja meg. A
hagyomanyos kormos feliilet helyett itt ferde bordazat talalhat6. A hengerek torzshoz
viszonyitott — és egymassal ellentétes — szogallasa, a fa nagyobb erdvel megvalositott
szoritasa és mozgatasa, valamit a bordak ¢éles feliilete biztositja a kéreg felszabdaldsat és
eltavolitasat (www.komatsuforest.com).
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Mig az el6z6 harveszterfejek jellemzden gumikerekes harveszterek esetében
alkalmazhatoak, addig a Komatsu 378P fejet (63. melléklet) kifejezetten lanctalpas
harveszterekhez fejlesztették. Ez a legkisebb fej, amit 20 t feletti gépek esetében érdemes
alkalmazni. A 378-as fej egy erdsitett valtozata, nagy teriiletli, vagasérett keménylombos
allomanyok kitermelésére alkalmas. A fe] — a menesztéhengerek révén — alkalmas a
valasztékok kérgezésére is. Nem az iiltetvényeken termesztett eukaliptuszok, hanem a
természetes eukaliptusz erdék fahasznalatara fejlesztették ki (Just Forest, 2011a; Just
Forest, 2011b).

A Ponsse cég gumikerekes harvesztereihez két olyan fejet kindl, amely lombos
allomanyokban hasznalhato. A Ponsse HW60 fej (63. melléklet) az 1440 mm-es
hosszanak koszonhetden konnyen tudja kezelni a fa gorbeségeit. A 3 db erds gallyazokés
az erdsebb oldalagak levalasztasat is el tudja végezni, mivel a menesztOhengerek nagy
vonderejli, szabalyozhat6 sebességli motorokkal szereltek. A fej tetején talalhato allokés —
kiilon és a tobbi késsel egyiitt — mozgathato, valamint a szokdsosnal rovidebb, ezéltal
konnyebben tudja kovetni a fa gorbiileteit. Ez a kés helyettesithet6 fix késsel is, igy a fej
fenyves allomanyokban is alkalmazhato (www.ponsse-austria.com).

Ponsse H 60 BW harveszterfejet (63. melléklet) nagyobb atmérdjii behtuzo
hengerekkel szerelték, ezaltal a vastag kérgii, gorbe keményfak esetében is termelékeny a
munkavégzés. A fej 1420 mm hosszu, 950-980 kg tomegi. A hengerek nagy elétolési
erére képesek, kiilonbozd sebesség mellett. Az allo kés nem mozgathato, de kozvetlen
alatta talalhat6 egy gorbiiletkvetd rendszer, ami megakadalyozza a kés torzsbe valo
behatolasat, nagyobb gorbeség esetén (www.ponsse-austria.com).

A fenti cégeken tal a Prentice Forestry (63. melléklet) és a Waratah is foglakozik
olyan harveszterfejek gyartasaval, fejlesztésével, melyek keménylombos allomanyok
esetében is megbizhatoan miikddnek. A Prentice PF-48 fej kiilonlegessége, hogy 4 db
menesztéhengerrel rendelkezik. A hengerek oldalanként egy egységet képeznek a k6zos
meghajtas, a hengerek kozotti lanckapcsolat és a kozos forgastengely altal. A Waratah
szdmos fejet kinal gumikerekes és lanctalpas harveszterekhez, mind lombhullatd, mind
eukaliptusz allomanyokhoz (63-64. melléklet).

Az ausztral eredetli eukaliptusz monokulturak megtalalhatoak Foldiink kiilonb6zo
orszagaiban, mint példaul Brazilia, Portugélia, Spanyolorszag, Uruguay, Dél Afrika, Kina,
Thaifold, Chile stb. Fahasznalati szempontbdl jelentdsek ezek az iiltetvények, mivel 5-15
évenként keriilnek letermelésre. A fak térfogata 0,1-0,3 m?® kozott valtozik. Brazilidban
mar tobb, mint 5 millié hektaron taldlhatd ez a monokultira. Az tltetvényekbdl szarmazd
faanyagot a papiripar dolgozza fel. Brazilidban engedélyeztetés alatt van egy
génmodositott eukaliptusz (H521), amelyet mar 4 éves rotacioban lehetne termelni. Az
USA-ban pedig egy fagytiiré6 génmodositott eukaliptusz var engedélyeztetésre, amelyet
ugyancsak cellulozgyartas és bioetanol eléallitasa céljara termelnének. A magas, egyenes
torzst, kevés €s vékony oldalagi faegyedek harveszteres kitermelése nem jelent gondot.
A termelékenységet fokozza, hogy csak egy valaszték keriil termelésre, altalaban a 4 m-es
papirfa.  (Manavakun, 2014;www.rainforest-rescue.org;  globaljusticeecology.org;
aspta.org.br) A faanyagot a felhasznalas el6tt kérgezni sziikséges, ezért az erdészeti
gépgyartok sorra fejlesztettek ki olyan harveszterfejeket, amelyek képesek a kérgezést is
elvégezni.

A Komatsu 370E (65. melléklet) egy massziv, erds fej, amelyet leginkabb lanctalpas
harveszterekhez fejlesztettek ki. 360%ban teljesen korbeforgathatdo anélkiil, hogy
barmilyen vezeték sériilne. A ferde és éles borddzati menesztOhengerek kozott egyszer-
kétszer oda-vissza megjaratva az eukaliptusz torzset, a kéreg szalagszeriien levalik. A fej
tomege 1600 kg, a hossza pedig 1780 mm (www.komatsuforest.com).
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A Komatsu 378E (65. melléklet) harveszterfej szintén lanctalpas, minimum 20 t
tomegli er6géppel tizemeltethets. A 378-as fej az egyik valtozat, amelyet kifejezetten az
eukaliptusz allomanyokra alakitottak ki, a gyakorlati tapasztalatok alapjan. Képes kdvetni
az esetleges gobeségeket és clvégzi a faanyag kérgezését is. A harveszterfej 1650 mm
hosszu és 1850 kg tomegt (Just Forest, 2011c; www.komatsuforest.com).

A Ponsse H7euca elnevezésii harveszterfejet (65. melléklet) kimondottan
eukaliptusz erd6k kitermelésére fejlesztették ki. Minden részegysége ugy keriilt
kialakitasra, hogy a kérgezés folyamata mar az els6 alkalommal, mikor a fan athalad a
harveszterfej, a lehetd legjobb eredményt adja, ezzel is lerdviditve az fa kitermeléséhez
sziikséges 1dot. Egyarant alkalmazhat6 kerekes €s lanctalpas gépeken. A Ponsse H77¢euca
(65. melléklet) az eléz fej tovabbfejlesztett valtozata (Www.ponsse.com).

Mivel az eukaliptusz lltetvények kitermelése magas szinten gépesithet6, a fafaj
morfoldgiai tulajdonsdgai, valamint az iiltetvényes gazdalkodés jellemz6i miatt, ezért
szinte valamennyi, nemzetkozi szinten is elismert harveszterfe; gyartd cég elkészitette
sajat adapterét (66. melléklet). Jellemzden kétgorgdsek, 3 vagy 4 mozgod ivkéssel és egy
allokéssel rendelkeznek a fejek. Tovabbi kozos jellemzd a gorgdk feliilete, amely a
kérgezést hajtja végre. Minden esetben alapvetden éles ferde bordazati a feliilet
kiképzése, de ezen belill is tobbféle tipus létezik (pl. szimpla borda, kettés borda,
folytonos és flirészes bordak valtakozva, fogazott borda stb.), (67. melléklet).

Természetesen a kutatasok, fejlesztések nem alltak le, folyamatosan keresik azokat
a miiszaki megoldasokat, amelyek lehetdvé teszik a minél precizebb torzskovetést,
palastsima gallyazast, a vastag oldalagak gyors levalasztasat.

Az Institut Technologique FCBA két kutatoja (Mahmoud Chakrouni és Emmanuel
Cacot) a TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) problémamegoldd modszerrel
keres megoldast a gorbe torzsek gallyazasdnak problémdjara. A modszer 1ényege, hogy a
specidlis problémat elészor altalanositjak, majd megoldast kerenek ra, végiil pedig
pontositjak, finomitjak, hogy az eredeti problémara is alkalmas legyen. Ha az eredmény
gyakorlati szempontbdl nem megvaldsithatd, vagy nem hozott attorést, akkor el6lrél kell
kezdeni a munkat. A térgorbeség kovetésének problémakorét és megoldasat mutatja be az
27. abra (Chakrouni — Cacot, 2014).

* A kések csak Altalanos Altalanos
za’rt allapotbgn probléma: megoldfls:
képesek tartani a ° ;
t6rzset és eltdvo- Fizikai ellentmondas * Dinamika
litani az dgakat,

viszont nyitni kell ‘
oket ahhoz, hogy
a gorbe torzs at
tudjon haladni a
harveszterfejen.

Specialis megoldas:
Mozgathat6 kések

27. abra: Problémamegoldas TRIZ moddszerrel (Forras: Chakrouni — Cacot, 2014)
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Szamos fejlesztési javaslatot eredményezhet a modszer, példaul a csuklos
felfogatast allokés, behajlithato ivkések és a csuklos keret (28. abra), (Chakrouni — Cacot,
2014).

e S

Csuklés allokés Behajlithat6 ivkés Csuklés keret

28. abra: Néhany megoldas a gorbeség lekiizdésére (Forrdas: Chakrouni — Cacot, 2014)

A franciaorszagi Clermont Egyetemen is folytatnak kutatasokat — az ECOMEF
(Eco-design of mechanized equipment for hardwood harvesting) projekt (2011-2015)
keretében — keménylombos allomanyokban hasznalhat6 harveszterfejek érdekében. Egy-
egy kutatocsoport dolgozik a gorbeség és a vastag oldalagak problémakorével.

A terepi vizsgalatokat egy Kesla 25RH harveszterfejen végezték. Kiilonféle
érzékelokkel és nagysebességli kamerakkal tortént meg az adatgyijtés, a fejet érd
er6hatasok, valamint a faanyag fejben vald viselkedésének vizsgalata. Az adatok
kiértékelést kovetden megalkotasra keriilt egy 3D-s modell egy olyan fejrél, amely
pontosan képes kovetni a fa gorbiileteit (29. abra), (Chebab et al., 2014).

A fej harom, egymashoz képest elmozdulni képes szerkezeti egységbdl all. Az els6
¢s a hatso egység tartalmaz egy-egy par ivkést, amelyek a gallyazast végzik. A kozépsé
egység pedig a menesztOhengerpart tartalmazza. Az érzékeldk altal iranyitott csuklds
felfogatasti hidraulikus munkahengerek szabdlyozzak az ivkések és menesztéhengerek
kozotti tavolsagot, ezzel biztositva a gorbeség kovetését. Az elkésziilt prototipus és az azt
miitkodtetd szoftver fejlesztése, tesztelése folyamatban van (Chebab et al., 2014).

Last_Run Time= 1.9943 Frame=0534

29. abra: 3D harveszterfej modell (Forrds: Chebab et al., 2014)
Az 5-8 cm feletti oldalagak eltavolitasa lombos alloméanyok esetében nehezebben

valosithatd meg az ivkésekkel, a 10—15 cm feletti agak pedig mar nem is vaghatok le
hatékonyan ¢és komoly szerkezeti megterhelés és ebbdl szadrmazd kérosodas,
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meghibasodas nélkiil. A terepi vizsgalatok kimutattdk, hogy a gallyazas miivelete az egy
fa kitermelésére forditott id6 70—77%-at is kiteheti (Dargnat et al., 2014).

Az ivkéseket laboratoriumi koriilmények kozott egyenes késekkel helyettesitették.
Hidraulikus munkahenger segitségével, az egyenes késsel atvagtak egy 80 mm atmérdji
agat, kozben vizsgaltak a fellépd erdket és az energiasziikségletet. A bordas pengéjii kés
otletét felhasznalva kifejlesztésre keriilt egy bordas gallyazokés. Kiillonféle paraméterti
késeket készitettek és ezek vizsgalatat is elvégezték (30. abra). Ezek alapjan kivalasztasra
keriiltek a legjobb kialakitasi bordas kések, melyek alapjan ivkéses valtozatok is
elkésziiltek. A bordas ivkéseket rogzitették a Kesla 25RH harveszterfejre és terepi
koriilmények kozott kiilon-kiilon tesztelték 6ket (31. abra). A vizsgalatok kimutattak,
hogy eltérd paraméterek mellett 8-40%-os teljesitményndvekedés is tapasztalhatd volt
(68. melléklet), (Dargnat et al., 2014).

30. abra: Bordas kés laboratoriumi vizsgalata 31. abra: Bordas ivkések terepi
(Forras: Dargnat et al., 2014) vizsgalata (Forrds: Dargnat et al.,
2014)

Keménylombos allomanyoknal egy visszatérd probléma, hogy a gallyazaskor a
hirtelen megnodvekedett ellendllds miatt a menesztdhengerek nem tudjadk biztositani a
megfeleld toloerét. Ennek oka, — kiilondsen a vastagkérgii fafajok esetében — hogy a
gorgdk reddzete nem tud megfeleld erdvel a kéregbe nyomddni, ezaltal a henger elporog
¢s a kéreg, rosszabb esetben a faanyag is sériil. Erre a problémara kinal megoldast a finn
Timo Penttimies cég, amely 4 db specialis fogkiképzésti acéltarcsa tavtartokkal torténd
egymas mellé helyezésével alakit ki meneszt6hengereket (TP-Roller). A nyitott henger
nehéz, vastag kérgll fak és vastag oldalagak esetén is biztositja a megfeleld kapcsolatot a
fa és a gorgd kozott. A szerkezet tovabbi eldnye, hogy a fogak kozotti rész nem tud
eltomddni a levald kéregdarabokkal, mivel a tarcsdk kozotti réseken a kihullasuk
biztositott (69. melléklet), (Weise 2015; tp-rollers.fi).

Napjainkban komoly kisérletek folynak a kitermelt valasztékok akusztikus faanyag-
mindsitésére. A kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy a hanghullamok segitségével fel
lehet tarni a faanyagban rejld, kiviilrdl lathatatlan hibakat. Ezzel a modszerrel javithato
lenne a fiirészipari kihozatal, természetesen pozitiv iranyu anyagi vonzattal. Folynak
olyan jellegli kisérletek, ahol az akusztikus faanyag-mindsitést és harveszteres
technologiat szandékoznak egyesiteni. Szenzorok felhelyezésével és egy szoftver
segitségével a gépkezeld a faanyag bels6 szerkezeti tulajdonsagait is figyelembe tudna
venni a valasztékolas soran (70. melléklet), (Melvin 2009; www.forestry.gov.uk;
www.fibre-gen.com).
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4.4 FAANYAG FELVETELEZESE HARVESZTERREL

A harveszterek nemcsak a faanyag kitermelésére képesek, hanem a termelt
valasztékok kobtartalmanak meghatarozasara is. A harveszterfej — gépgyartonként egyedi
fejlesztésii szoftverrel — a rajta keresztiilhaladé faanyag hosszat és atméréjét folyamatosan
méri és kijelzi a gépkezelonek. Ezen adatok ismeretében, valamint a felismert fahibak,
tovabba a termelendd valasztékok és azok mindségi kovetelményei alapjan megtorténik a
fa valasztékolasa. A fejen athaladd fa hosszat a harveszter eliils6 oldalanak koézépso
részén elhelyezkedo, tliskés feliileti mérékerék elmozduldsa szolgaltatja. A mérdkerék
folyamatosan érintkezik a menesztOhengerek altal mozgatott fa palastjaval, ami altal
korbeforog. Forgasa mértékébdl, ill. a mérdkerék és a vagoegység adott tavolsaga alapjan
a szamitogépes program meghatarozza a levagasra keriild fa hosszat. A darabolést
kovetden a hosszérték alaphelyzetbe all, a mérés elolrdl kezdddik. Igény esetén az érték
lenulldzdsa a vagdszerkezet megmozditdsaval elvégezhetd (pl. méretvesztés dontést
kovetden vagy gallyazas kozben). Az atméré mérése gyartonként eltérd lehet, vagy a
harveszterfej fels6 ivkés-parjdnak, vagy a menesztéhengerek szdgelmozduldsabol
szamitodik a szoftver segitségével. Sok szoftver a torzs sudarlossagat is szamolja, ez
alapjan elére meghatarozza, hogy adott valasztékhoSsz esetében meglesz-e a sziikséges
minimalis csucsatmérd. Minden egyes termelt valaszték térfogatanak meghatarozasa
megtorténik a folyamatosan mért és rogzitett hossz- és atmérdadatok alapjan. A
szamitogépes program folyamatosan rogziti és Osszesiti a kitermelt valasztékok szamat,
Osszes hosszat, valamint 6sszes kdbtartalmat kéregben és kéreg nélkiil.

A harveszterek altal szolgaltatott adatok megbizhatosdga érdekében idonként
szilkség van Kkalibraciora és korrekciora (32. abra). A Ponsse gépeknél ez a
kovetkezOképpen torténik: A kalibracié lényege, hogy a mérOhengerek fogazata a
kiilonboz6 fafajok kérgébe eltéré modon siillyed bele, a kéregszerkezet fiiggvényében.
Mas ez az érték a vékony, ill. a vastag kérgli fafajok esetében, de mas vegetacios
idészakon kiviil (pl. fagyott kéreg) és vegetacios idében, de eltéré lehet azonos fafaj
esetében mas-mas termohelyi viszonyok mellett. Ezért érdemes minden Uj teriileten a
fakitermelés elején kalibralni a méréegységet. Ez ugy torténik a Ponnse esetében, hogy a
géphez tartozik egy elektronikus mérdmiuszer, mellyel le kell mérni a gépkezelonek a
legutolsd 5-10 valaszték paramétereit (atmérd, hossz, kéregtulajdonsagok). Az adatokat
be kell taplalni (adatkabel, ujabb gépek esetében wifi segitségével) a harveszter
szoftverébe, majd a rendszer automatikusan korrigalja, pontositja a mérémiiszereit. A
Ponsse gépek 2001 o6ta rendelkeznek ezzel a kalibralorendszerrel (Bdlint, 2013).

e 4 L - Xk
(Forrds: www.sveaskog.se) (Forras: Sajat kép)

32. dbra: Mérdberendezések kalibracidja
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5. TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK KUTATASA SORAN ELERT
EREDMENYEK

5.1. A HARVESZTERES FAKITERMELES ALKALMAZASANAK ALAKULASA A HAZAI
ERDOALLOMANYOKBAN

Magyarorszagon eloszor az 1970-es évek koOzepén mutatkozott igény a
tobbmiiveletes fakitermeld gépek alkalmazésa irant. Ezen igény megjelenésének legfébb
oka az V. dtéves terv fagazdasag-fejlesztési koncepciojanak irdnyelvei kozott keresendo.
A fakitermelés volumenét az 1975. évi 6,85 milli6 brutté m*-rél 1980-ra 7,4 millié m*-re
kivantak emelni (Andor, 1977). A Kkitizott célok elérése nem nélkiilozhette a megfeleld
szinvonali miiszaki fejlesztések végrehajtasat. A munkaeréhiany mar akkoriban is gondot
jelentett, a munkarendszerek pedig elavultnak szdmitottak az 500 ezer m>-es kitermelés-
novekedés eléréséhez.

Szepesi a termelékenység novelésének egyik modjat a tobbmiiveletes fakitermeld
gépek alkalmazéasaval képzelte el feny6-, nemesnyar- és akac-allomanyokban. Az
elgondolas szerint a tobbmiiveletes gépek bevetésével a fahaszndlati munkak
termelékenysége két-haromszorosara, a vagasteriileten torténd munkaké Ot-tizszeresére
novelhetd. A processzorok (a gallyazo—darabologépek), a harveszterek (a donté—
gallyazo—darabologépek) és az apritéktermeld gépsorok voltak azok a lehetdségek,
amelyek leginkabb szamitasba johettek (Szepesi, 1976). Ezért is tartottak fontosnak, hogy
megvizsgaljak a tobbmiiveletes fakitermeld gépek alkalmazésanak lehetdségeit. Ezek a
gépvizsgalatok az ERTI kozremiikodésével zajlottak, és az akkoriban érvénybe 1épd
magyar-jugoszlav cellulézipari egyiittmiikodésnek koszonhetéen a nyar kitermelési
feladatok munkafolyamatanak gépesitésére koncentraltak (Csontos, 1977). Az akkori
gépek még nem teljesen hasonlitottak a mai harveszterekhez, sem kialakitasukban, sem az
altaluk végzett miiveletek Osszetettségében. A vizsgalatok soran arra a megallapitasra
jutottak, hogy a termelékenység e gépek alkalmazasaval 10-15-sz6rdsére novelhetd, de a
koltségek szempontjabdl még nem versenyképes a hagyomanyos eljarasokkal szemben
(Walter, 1978).

1976-77-ben megérkeztek az elsd Timberjack TJ-30 tipusu dontd—gallyazo—
elokozelito-rakasold gépek a Devecseri és a Kiskunhalasi Allami Gazdasag részére
(Csontos, 1977). Elkezdédhetett velik az érdemi munka. A Kiskunhalasi Allami
Gazdasagnal — a kornyezé mezbégazdasagi tizemek teriileteivel egyiitt, — mintegy 4000 ha
nemesnyar-allomany 4llt rendelkezésre, amelyekben a hagyomanyos t6 melletti
motorflirészes technologia nem adott kielégitd eredményt a gyéritések megkezdése soran.
Az lizemszerli termelés 1977. aprilis 1-én indult meg a géppel, amit egy 30 napos
begyakorlasi iddszak el6zott meg. A neveldvagasok iddbeni elvégzése csak ezen gép
segitségével latszott végrehajthatonak, amit az alkalmazott iiltetési halozat és a sablonos
nevelévagasok alkalmazasa is segitett. Ezen vezérgéphez azonban teljesen 1j technologiat
kellett kidolgozni bizonyos szempontok figyelembevételével, mint amilyen a gyéritési
faanyagbol termelendd valaszték meghatarozésa, a meglévd erdgépek beépitése a
technologiaba és hogy az eddig alkalmazott fakitermelési technologiakbol milyen
elemeket tudnanak felhasznalni. Az alkalmazott technologia a kovetkezOképpen nézett ki.
A vagasteriileten a Timberjack TJ-30 végezte a dontést, gallyazast, eldkozelitést,
rakasolast. T 150-K TNP csorlds vonszold kozelitette a faanyagot. A vagasteriilet szélén
hajtottak végre a darabolast, osztalyozast, sarangolast. Az ehhez hasznalt eszkdz a Stihl
030 AV motorfiirész volt. A munkapadon tortént a felkészités (kérgezés) KR-2
kérgezOgéppel, valamint a rakodas IFA teherautok ¢s KCR-3000-es daruk segitségével.
Egy éves hasznalat utan azt allapitottadk meg, hogy a fenyoére tervezett Timberjack TJ-30
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alkalmas a nemesnyarasokban torténd alkalmazasra, valamint kisebb modositasokkal akar
véghasznalati termelésre is. Mindent egybevetve megbizhatonak és termelékenynek
itélték a gépet, hiszen az idéveszteség egy lizemorara vetitve csupan 0,1 o6ra volt, az évi
kitermelhet6 fatérfogat pedig 13-14.000 nettd m® — egymuszakos lizemeltetés soran
(Csordas — Farkas, 1979; Sovany 2013). A tobbmiveletes gépek hazai elterjedése
mégsem valosult meg olyan mértékben és litemben, mint ahogy azt a hazai szakemberek
vélték.

A politikai valtozasok hatasdra a miiszaki fejlesztések lendiilete megtorpant. A
vallalkozoi szféra megjelenésével ¢€s elterjedésével pedig j6 idoére feledésbe is mertiilt. A
rendszervaltast kovetden, a tobbmiveletes gépek koziil egyediil a forvardereket
alkalmaztak tovabbra is, amelyekkel a kiméletes munka gazdasagosan volt végezhetd. A
2000-es évek végétdl kezdodden a fakitermeld vallalkozoi szférdban megjelent egy
innovativ, Ujszemléletli, korszerli technologiat, gépeket alkalmazni akard és tudo réteg,
akiknek koszonhetdéen az elmult 5-6 évben ismét megjelentek a magyar
erdégazdalkodasban — a forvarderek mellett — a tobbmiveletes fakitermeld gépek.

A magyar erdékben az elmult években fakitermelést végeztek tobbmiiveletes
fakitermelé géppel akacosban, égeresben, nemesnyarasban, cseresben, gyertyanos
tolgyesben, biikkGsben, gyertyanos-erdeifenyvesben és természetesen luc-, erdei- és
feketefenyvesekben. Beavatkozasi modok tekintetében tarvagasban, gyéritésben,
bontovagasban és egészségligyi termelésben keriiltek alkalmazasra.

Napjainkra mar 30 korlil van azon harveszterek szama, amelyek folyamatosan
munkat végeznek. A gépek dontd tobbsége hasznaltan keriilt megvasarlasra, de azért szép
szdmmal vannak ujonnan vasarolt gépek is. A hasznalt gépek elsdésorban Ausztriabol és
Németorszagbo6l szarmaznak, de van olyan is, amit az USA-ban, ill. Csehorszagban
vasaroltak. Hazankban a harom legnépszer(ibb harveszter marka a Ponsse, a Timberjack
¢és a Valmet. A gépek sordban van egy, amely mérfoldkének szamit, ez pedig a Zalaerdd
Zrt. tulajdonat képezé harveszter. Ez az elsé olyan gép, amelyet allami erdogazdasag
vasarolt. A magyarorszagi fakitermeld vallakozok ¢és cégek tulajdonaban 1évo
harveszterek adatbazisa a 71. mellékletben taldlhato. Az informaciok Osszgyljtése
személyes ¢€s telefonos megkeresés utjan tortént. A tabldzatos adatbazis alapjan
elkészitésre keriilt egy térképes adatbazis is a Google Térkép alkalmazasa segitségével.
Magyarorszag térképén egy pont jeldli az egyes géptipusok telephelyeit (cég telephely),
gyartonként kiilonbozo szinnel jeldlve. A pontokra rakattintva megnyilik egy kis ablak,
amely a gép és cég ismert adatait (tipus, gyartasi év, tulajdonos, cégnév, cim) mutatja (33.
abra). A térkép az alabbi linken érhetd el:

www.google.com/maps/d/edit?mid=zxvskzOBm6g0.kP-zUFEMjkTo.

A gépek dontd tobbsége a Dunantuli-kdzéphegységben dolgozik, de megtalalhatéak
az Alfoldon, az Eszaki-kozéphegységben és a Mecsek kornyékén is. Ha megvizsgaljuk az
orszag erdOteriileteit és erddsiiltségét megyénként, akkor azt tapasztaljuk, hogy az
erdoteriiletek elhelyezkedése nem egyenletes az orszdgban. ,,A legnagyobb erddsiiltségii
megye Nograd 37,8%-kal, a legkisebb erdosiiltségli pedig Békés 4,4%-kal. Az alfoldi hét
megyére esik az Osszes erddteriilet 32%-a, de az atlagos erddsiiltségiik csak 13,8%-0s,
elmaradva az orszagos (19,9%-os) atlagtol. A megyékbdl kialakitott nagy tajegységek
koziil értheté modon Eszak-Magyarorszag erddsiiltsége a legnagyobb, 28,4%-kal” (Ali et
al., 2008). Ha oOsszehasonlitjuk a harveszteres térképet és a 34. abrat, akkor azt
tapasztaljuk, hogy a harveszterek szorosan kovetik az orszag magasabb erddsiiltséggel
rendelkezd teriileteit. Ennek oka minden bizonnyal az, hogy a gépek gazdasagos
lizemeltetésének a feltétele a folyamatos munka biztositdsa, a lehetd legkisebb
gépszallitasi tavolsagok mellett. A harvesztereket kozuton csak specidlis potkocsikon
lehet szallitani, amely koltséges tevékenység.
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. abra: Harveszter-térkép és -adatbazis (Forrds: Sajat abra)

Magyarorszag erdéteriiletei
és erddsiiltsége, megyénkeént

Szatmar-Bereg »

Jasz-Nagykun-
1 Szohok

Bacs-Kiskun

Jelmagyarazat
Amegys orditsnisle azer ha ban
Amogy ercsiitsige %-ban

34. abra: Magyarorszag erdoteriiletei és erddstiltsége megyénként (Forrds:
www.mgszh.gov.hu, 2006)

Kérdéives (72. melléklet) megkeresés alapjan feltérképezésre keriilt az allami
erdégazdasagok teriiletén dolgozd harveszterek munkéja. A 22 erdégazdasagtol kapott
adatok kiértékelése alapjan megallapithatd, hogy 2006 és 2014 kozott 342.901 m? faanyag
kertilt kitermelésre harveszterekkel. Meg kell jegyezni, hogy a 2014-es adatsor nem teljes,
ugyanis tobb, mint egy évig tartott, mig sikeriilt az Osszes erdégazdasagtdl a sziikséges
adatokat beszerezni. Ennek kovetkeztében az elsé adatsorok még nem tartalmazhattdk a
2014-es kitermelési adatokat, mig a legutolsok mar igen. A 35. dbran és a 73-74.
mellékletben erdégazdasagonként lathatoak a kitermelési adatok. A kitermelt faanyag
tekintetében a sort a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt. (92.800 m?), a VADEX
Zrt. (53.064 m®) és a Zalaerd§ Zrt. (48.082 m®) (75. melléklet) vezeti.

60


http://www.mgszh.gov.hu/erdeszet_cd/map/t_011_small.jpg

HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

1070 m3

4 624 m?

32 651 m? 19 740 m>

38 365/m?

13133 m?

48 082 m? 53 064 m3

9676 m* 4 473 m3
92 800 m?

35. 4dbra: Allami erdégazdasagoknal 2006-2014 kozott harveszterrel kitermelt fatérfogat
(Forras: Sajat abra)

A kitermelt faanyag évenkénti eloszlasa a 36. abran lathato. Egyértelmiien
mutatkozik a ndvekedés, amely az orszagba behozott gépek szamaval és azok egyre
intenzivebb és hatékonyabb alkalmazésaval fiigg 6ssze.
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36. abra: 2006-2014 kozott kitermelt évenkénti fatérfogat (Forrds: Sajat adatok)

Ha fafaj szinten vizsgaljuk a kapott adatokat, akkor az tapasztalhatd, hogy a
kitermelt faanyag 65%-a fenyd és 35%-a lomb. Lombon beliil a legjellemzébb a cser,
majd a biikk, az egyéb kemény lomb, a nemesnyar és a tolgy (37. abra).
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195 000
180 000
165 000
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£ 135 000

B 120 000

105 000

90 000
75000
60 000
45000
30 000
15000
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37. abra: 20062014 ko6zott kitermelt fafajonkénti fatérfogat (Forrds: Sajat adatok)
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Erdekesebb Osszefliggést mutatnak az adatok, ha nemcsak fafajcsoport szinten,
hanem fahasznalati tipusonként is elemezziik 6ket. A 38. abran és a 76. mellékletbdl jol
lathatdo, hogy a harvesztereket lombosalloményokban leginkdbb novedékfokozd
gyéritésekben és fokozatos felujitd vagasok bontd, valamint végvagasaiban alkalmazzak.
Fenyvesallomanyok esetében legjellemzébb a tarvagds, ill. a nagyarany fenyOpusztulas
kovetkeztében az egészségiigyi termelés.

136 000
128 000
120 000 =Fenyd

=Lomb

112000
104 000 !
96 000
88 000
80 000
72000
64 000
56 000
48 000
40 000
32000
24 000
16 000
8000
0

Fatérfogat (m%

TKGY NFGY FFV BV FFV W TRV EU ET

38. abra: 20062014 kozott fahasznalatonként kitermelt fatérfogat (Forrds: Sajat adatok)

A 119.520 m® lombos faanyag kitermelését kozelebbrdl megvizsgalva (39. abra)
szembetlinik, hogy a cser, biikk és az egyéb keménylomb részaranya kiemelked6. Ezeket
a fafajokat harveszterekkel els6sorban novedékfokozo gyéritésekben és fokozatos felujitd
vagéasokban termelik ki. Ennek oka a gépek paramétereiben és az erddallomédnyaink
erdénevelésében és termdhelyi adottsagaiban keresendd. Ezen fafajok novedékfokozod
gyéritési és a bontovagdsi korban, az alkalmazott harveszterfejek optimalis
mérettartomanyaba esnek. A végvagasok alkalmaval a téatmérd sok esetben mar nem
teszi lehetdvé a tobbmiiveletes fakitermeld gépek alkalmazasat bilikkdsokben ¢és
keménylombos allomanyokban. Tovabba ebben a korban adjdk a legértékesebb
valasztékokat ezek az allomanyok. A motorflirésszel precizebben végre lehet hajtani a
facgyedek dontését, gallyazasat, véalasztékolasat. A terpeszek levagasaval alacsonyabb
tuskémagassag alakithat6 ki, mint harveszterrel. A cseresek a véghasznélati korban, mind
téatméro-tartomany, mind faanyagmindség tekintetében alkalmasak a harveszterekkel
torténd  kitermelésre. Tarvagasokat elsésorban cseresekben, nemes- nyarasokban,
akacosokban és tolgyesekben hajtottak végre ilyen fakitermel6 gépekkel.
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39. abra: 20062014 ko6zott kitermelt fahasznalatonkénti lombos fatérfogat (Forrds: Sajat
adatok)

62



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Az egészségiigyi termeléseknél jelentkezd kiugré adat pedig a 2010-es — tobbek
kozott — a dunantuali biikkosoket sujtd széldontések karelharitasait mutatja.

5.2. HAZANKBAN DOLGOZO HARVESZTEREK VIZSGALATAI

A harveszterek munkajanak értékeléséhez (munkaidészerkezet, teljesitmény)
allomanyban torténd mérésekre volt sziikség. A terepi adatfelvétel haladd (folyamatos)
idoméréses modszerrel tortént. Az adatfelvétel stopperdra, terepi jegyzOkonyv, toll és
mérdszalag segitségével tortént. Minden egyes részmiivelet/miiveletszakasz végén
feljegyzésre keriilt a mérés kezdetétdl eltelt idotartam. A felvételezés soran a kovetkezd
,,muveletelemek” kertiltek elkiilonitésre:

- Fa felkeresése (F): az az id6tartam, amely alatt a gépkezelé a manipulatorkar
segitségével rahelyezi a harveszterfejet a fa térészére;

- Dontés, feldolgozas (D): a fa dontését, elokozelitését, gallyazasat, valasztékolasat,
daraboldsat és valasztékonkénti rakasolasat magaban foglald idétartam;

- Atallas (A): helyvaltoztatd mozgas;

- Csak dontés (CD): nagyon vékony, ill. rosszmindségli (pl. teljesen korhadt)
faegyed kitermelésére forditott id, amely alatt nem keletkezik valaszték;

- Gallyanyag rendezése (G): valamely oknal fogva zavaro tényezéként jelentkezd
gallyanyag atrakasa;

- Faanyag rendezése (R): valamely oknal fogva zavard tényezdként jelentkezd
faanyag (valaszték) athelyezése;

- Pihend (P): személyi sziikségletek kielégitésének iddtartama;

- Hibaelharitds (H): a munkavégzés soran bekdvetkezd miiszaki meghibasodasok
elharitasanak idOtartama;

- Karbantartas (K): gépi sziikségletek kielégitésének iddtartama (pl. lanccsere,
tankolas);

- Viérakozés (V): egyéb veszteségidd (pl. telefonélas).

Az idépont mellett rogzitésre keriiltek a fafajok, az egyes ciklusonként feldolgozott
faanyag mennyisége (termelt valasztékok szama), ill. az atallasok tavolsaga (becsléssel)
is. A gép teljesitményének meghatarozasa érdekében, valasztékfajtanként egy atlagos
méretll valaszték keriilt meghatarozasra. A mérés idStartamatol €s a termelt valasztékok
szamatol fliggden, minden egyes valasztékfajtabol 50-150 darabnak feljegyzésre kertilt a
csucsatmérdje. A hossz ismeretében pedig a kiértékeld programhoz adaptalt (szerzo altal
készitett, kobozokonyvon alapuld) Excel-es kobozé-program segitségével meghatarozhatd
volt az atlagos méretii valasztékok fatérfogata. Minden egyes kitermelt fa a mérés soran
un. nehézségi pontszamot kapott (forstINNO, 2007). Ez a pontszam harom
részpontszambol tevodik Ossze:

- gorbeség;
- agassag;
- villasodas.

A nehézségi részpontszamok megallapitdsa szubjektiv mddon tortént, de eldre
kialakitott és jellemzett kategéridkon alapult. Az egyes faegyedek jellemzése soran a
részpontszamokat a torzsrész szemrevételezésével allapitottam meg.

Gorbeség esetében harom kategoria keriilt elkiilonitésre (40. dbra). Az a faegyed,
melynek torzse a szemrevételezés soran egyenesnek mindsiilt, fliggetleniil attol, hogy hol
helyezkedett el a stlypontja, azaz milyen hiizasi volt, 1-es nehézségi részpontszamot
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kapott. Az egyirdnytl sikgorbeséggel rendelkezd faegyed 2-es, a tobbiranyu
sikgorbeséggel, azaz térgorbeséggel rendelkezo facgyed pedig 3-as pontszamot kapott.

egyenes sikgorbe térgorbe
1 pont 2 pont 3 pont

40. abra: Gorbeségi kategoriak (Forras: forstiNNO, 2007)

Agassag esetében négy kategoria keriilt elkiilonitésre (41. &bra). A torzsrészen
oldalagakkal nem, vagy csak néhany kisméretli, altalaban tobbletfény hatasara fejlddo
vizhajtassal (fattyuhajtassal) rendelkezd faegyed 1-es pontszamot kapott. A vékony
oldaldgakkal elszortan rendelkezd torzsrészii fa 2-es, az egy-két vastagabb és tobb
vékonyabb oldalaghi fa 3-as pontszamot kapott. A nagy ¢s erds agrendszerii egyedek
(allomany szélén talalhato fak, bohoncok) nehézségi részpontszama: 4.

LYy

nem agas kicsit 4gas  koOzepesen 4gas nagyon 4gas
1 pont 2 pont 3 pont 4 pont

41. dbra: Agassagi kategoriak (Forrds: forstINNO, 2007)
Villasodas esetében harom kategoria kertilt elkiilonitésre (42. abra). A nem elagazo
torzsil fa pontszama: 1. A tében vagy a torzs barmely részén elagaz6 torzsii faegyed 2-es
pontszamot kapott. A tésarjas, toObbszorosen elagazé fa nehézségi pontszama: 3.

Az egyes részpontszamok Osszege eredményezi az adott faegyed nehézségi pontszamat,
amely az el6z6ek alapjan 3 és 10 kozotti értéket vehet fel (43. abra).

nem villas villas tobbszordsen villas
1 pont 2 pont 3 pont

42. abra: Villasodasi kategoriak (Forras: forstINNO, 2007)
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egyenes, nem agas, térgorbe, nagyon agas,
nem villas tobbszordsen villas
3 pont 10 pont

43. abra: Nehézségi pontszam szélsdséges esetei (Forrds. Sajat abra)

A terepen felvételezett adatsorok feldolgozasa Microsoft Excel szoftverben
kialakitott kiértékelé programmal tortént (44. abra). A terepi adatok bevitelét kdvetéen
kiszamitasra keriiltek a miveleti idok, a nehézségi (Ossz)pontszamok és a termelt
valasztékok fatérfogata. A miiveleti id6kbdl elkésziilt az munkaidd-szerkezet tablazat és
diagram. A miiveletelemek idétartamabdl és a kitermelt fatérfogatbol szamithat6 volt a
gép orankénti és miiszakteljesitménye (8 ora). A miiveletelemek és azok csoportositasa
révén 5 kategoriaban keriiltek kiszamitasra az el6z6 értékek:

- Dontési idében (Tg): A ’Fa felkeresése’ és a *Dontés’ (ty = F+D) miiveletelemre
vonatkozoan. A harveszterfej és a darukar abszolut teljesitményét mutatja.

- Fakitermelési idében (Tr): Az el6z6 kategoria miiveletelemein tal itt az *Atallas’
id6tartama is figyelembe vételre keriill (tf = F+D+A). A gép maximalis
teljesitményét mutatja.

- Produktiv idében (Ty): A ténylegesen munkavégzéssel toltott idStartam (tpr
F+D+A+CD+G+R) alatti gépteljesitményt eredményezi.

- Vérakozas nélkiili idében (Ty): A teljes iddtartambodl levonasra keriil a
"Varakozas’ miiveletelem (t, = U-V), ez alapjan keriil meghatarozisra a
teljesitmény; ahol U = iizemidd, vagyis a mérés idétartama.

- Uzemidében (Ty): A folyamatos mérés teljes idStartamara (t; =
F+D+A+CD+G+R+P+H+K+V = U) adja meg a gép teljesitményét.

(Megjegyzés: az idéadatok minden esetben perc mértékegységgel szerepelnek!)

Produktiv idére (tpr) a teljesitmény (Tpr) szamitasanak modja:

pr(h) (Q/tpr)>< 60
ahol:
Tor): Orankénti teljesitmény produktiv idére (m®/ h)
Q: mérés idétartama alatt kitermelt fatérfogat (m®);
ty: a ténylegesen munkavégzéssel toltott miiveletelemek (F+D+A+CD+G+R)
egyiittes idGtartama az adott mérés teljes idejére nézve (perc).

Tpr(mﬁsz): Tpr(h) X Umiisz
ahol:
Tormisz): milszakteljesitmény produktiv idore (m /miisz.);
Torh): Orankénti teljesitmény produktiv idére (m*/h);
tmisz: miiszak idétartama (h), a késébbiekben 8 oraval szamolva.
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A Magyarorszagra jellemz0  gépkihasznaltsagi tényez6 (P = 60%)
figyelembevételével meghatarozasra keriil a vizsgalt gép varhaté teljesitménye, amely azt
adja meg, hogy a géptdl a kozeljovében, hasonld paraméterii allomanyban biztosan
mekkora teljesitmény varhatdé el. Ennek meghatarozasahoz a produktiv idét vessziik
100%-nak.

TVh: Tpr(h) X P%/].OO
Tymisz= Tpr(h) X tmgsz X P%/100

ahol:

Tun: varhato orankénti teljesitmény (m>/h);

Tvmisz: varhato miiszakteljesitmény (ms/mﬁsz.);

Torn): Orankénti teljesitmény produktiv idére (m®h);

tmisz: muszak idOtartama (h), a késébbiekben 8 oraval szamolva,
P%: Magyarorszagra jellemz6 gépkihasznaltsagi tényez6 (P=60%).

A miiveletelemek idOtartama alapjan kiszdmitdsra keriilt a gép tényleges, adott
vizsgalatra vonatkozo6 gépkihasznaltsagi tényezoje is:

tor
P%, = (—) X 100
Ly
ahol:
P%s,: szamitott gépkihasznaltsagi tényezo (%);
tor: produktiv id6 (perc);
t: izemido (perc).

Elegyes allomany esetében a program kiszdmolja a kitermelt faegyedek
elegyaranyat is. EQy diagram is késziil, amely az atallasi tavolsagok és az ehhez tartozo
1d6tartamok viszonyat szemlélteti.

£BICIDIE| F | 6 | H | 1 [J|K[LIM|N[O|[P|Q[R[S|T|U| V | W | X | Y | Z |AA|[AB|[AC|AD| AE |AF| AG | AH

2 [ WaveR Telmagas. Seezeet] Valasziskok szama ValaszL terogata Wave Wiveit o6 [Tévorig
3 |ve R ‘ 5 |T80k o | P | sagiamers | Garme. | dgas- |Viliso- | et ne. |Iparitf] Romk | Lak | Ipar ] Ronk | Lakctt T op CIFC -
4 | e[ T Szamiott ség | sbg | das | némséoi[2.6m [3.0m[40m |26 m[30m[40m] O = AZ rend
5 | [#em[ 4 [min[sec| min100 [ _minminit00 poniszimf gb | gb | db | m° | m | m° | m® min400 | m ] min, min oo] m

6 [A[0 026 040 040 040 040 500 008 E
7 |Flo o2 045 045 00g 0,07 3
8[pfo 1 7 o012 112 08 ER R B 4 0,319 0312 0,08 3
9[afo 115 025 125 013 0,08 o
w]|Flo 119 032 132 oo 0,10 3

322| F|3 56 25 042 23642 007

oY 3 1 1 1 3| 4 2] 0435

323| D |3 57 23 03623738 09
324 | A3 58 10 047 23817 079 30)
325 [Gsszesen 236,17 EG 40 NE 66 NV 86 244 16 21328619 3,365 16,800] 48,793 4434 1139 Osszesen
326 |Atag 13 SG 2TKI 18VI 16 5 043 13 Atag
327 |Darab 102 TG 35K0 17TV 0 Valasztckeloszlas 9 9 Darab
328 NA 1 59% 7% 34% 005 0 Min
329 413 110 Max
330
33 o ji é mh | m'imiszak
332 Tids |arany | tlem | At o Dontési idaben (F+D) 221 177.0
Maveletelem i, i

333 min100 | % | 9 | minioo [Gzemiado i) 123 984
334 [ F| [Fafelkeresése 12,01 5.0] 104] 042
335 Varhato teljesitmé g Fimiszak
336 [V Vamkozas 525] 23] 6] 087 l e mlh - mimisea

Gsspesen: 238,04 100.0) Fakitermels -
23 I |Falatermeles (F+D+CD+A+G+R) | 9.8 85
138 i)
339 Fﬂszamdﬂ 8 oral
340 [Magyarorszagra jellemza atlages Fafajosszetetel "

: P 60 %
301 tényezé (Pa) Fafaj| B | CS | GY | NH | MJ | HSZ [ Ossz. Balinka
3a2|[ T . rea e db | 25 | 37 | 28 | 9 | 2 | 1 | 102 8 | A

Szamitatt gépkihasznasagi t Pz %2 %
343 | S2anitott gépkihasznaltsagi tényez6 (Psz) % | 245 363 | 215 | 83 | 20 | 10 1000 2010.06.03
344
W 4> W[ Terlletadatok . Osszestd . 2010.04.21 | 2010.05.03. - AtlVALTérf. ~ Fafajkédok - ¥J 0K}

44, abra: Kiértékel6 program, Microsoft Excel (Forras: Sajat abra)

5.2.1 Valmet 911.3 munkaidd-tanulmanya

A gép tulajdonosa IHARTU-2000 Erdészeti és Faipari Kft. A géppel kapcsolatban 7
erd6részletben keriilt sor vizsgalatokra.
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Szentgal 23C — Fokozatos feliijito bontévagas cseresben

Teriilet

A Szentgal kozség hataraban elhelyezkedd 23C erdrészlet (77. melléklet) gazdasagi
egységét tekintve maganerdd. Az allomany 8,5 ha Gsszteriileti. A tdsarj eredetli csertdlgy
allomany elenyészd elegyaranyban gyertyan, viragos koris, mezei juhar és biikk fafajokat
is tartalmazott. Természetes modon fogjak az allomanyt feltjitani. A fokozatos feljito
vagasi munkalatok elsd 1€pését — a bontd vagast — hajtottak végre a vizsgalat soran. A
beavatkozas az egész allomanyt érintette. A fak atlagos kora 77 év, az atlagos famagassag
19 m, az atlagos mellmagassagi atmérd pedig 27 cm. 70%-os zarddas mellett a torzsszam
410 db/ha, a fakészlet pedig 231 m%ha volt. A fakitermelés soran 70% feletti
cserjeboritassal €s nagyszamu cser Gjulattal kellett szdmolnia a szabdlytalan halozata
allomanyban mozg6 gumikerekii harveszternek.

Munkarendszer

A bontovagast egy Valmet 911.3 tipusi harveszter (45. abra) végezte. A
munkavégzés soran a gép kitermelte az eldzetesen kivagasra megjeldlt fakat, melyek
kijelolése a meglévo ujulatnak és az allomanyviszonyoknak megfeleléen tortént. A gép a
felajitdé bontovagas sordn a 15-20 m széles pasztdkban szakaszos eldrehaladassal
dolgozott, mikozben folyamatosan alakitotta ki maga elétt — a visszamaradd faegyedek
fliggvényében — a paszta kozepén kanyarg6 (a visszamaradé fakat keriilgetd), szabalytalan
vonalvezetésu, 4 m széles kozelitOnyomot.

45, abra: Fokozatos feltjitdé bontévagas cseresben, Szentgal 23C (Forrds: Sajat képek)

A kozelitobnyomok az egész teriilet kb. 20%-at foglaltak el. A 3 m-es faanyag
(tlizifa) rakasoldsa a gép mellett tortént, a gallyazas sordn képzddott vékonyfa, valamint a
korona 5 cm-nél vékonyabb részei pedig a gép mellett, a kozelitonyom jobb és bal oldalan
halmozodtak fel. A fakitermelés folyamatat akadalyozd — eldzetesen motorfiirésszel
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kivagott — cserjeszint egyedeit a gépkezelé a manipulator kar segitségével athelyezte a
kozelitonyom kozelebbi oldalara. A hengeresfa valaszték kozelitését Valmet 860.3 tipusu
kihordd végezte. A meglévd ujulat védelme érdekében a harveszter ¢és a kihordo csak a
kialakitott kozelitonyomokon kozlekedett, tovabba az tjulat zavartalan fejlodését
biztositotta, hogy a gallyanyag kozvetlenill a kozelitényom mellett halmozodott fel és a
kivagott cserjék is ugyanide keriiltek az athelyezés kovetkeztében. A vékony faanyag
koncentralt megjelenése jO lehetdséget kinal az esetleges apritassal torténd
hasznositashoz. Természetes, ebben az esetben az apritast és az apriték kozelitését végzo
gépek szintén a kialakitott kdzelitonyomon kozlekednének.

Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A terepi adatfelvétel harom napon at, 6sszesen 1133,63 percen keresztiil zajlott. A
mérés idotartama (46. abra, 78. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 46,7%-at a fa
dontésére, feldolgozasara, 12,4%-4at atallasra, tovabba 11,2%-4at gallyanyag rendezésre
forditotta. A viszonylag magas atallasi- és gallyanyag-rendezési id6 a bontdvagas és az
ujulat védelmének kovetkezménye.

Szentgal 23C, 2010.11.15 - 17.

oFafelkeresése

| 46,7% L .
mDontés, feldolgozas
nAtéllds
o Csak dontés
oGallyanyag rendezése
mFaanyag rendezése
oPihend

o 12,4%
mKarbantartas

mHibaelharitds

] 15,1% 00,4% o 11;2% = 0,0% mVarakozas
46. abra: Osszesitett munkaidd-szerkezet, Szentgal 23C (Forras: Sajdt adatok)

Munkateriileten beliili 4talldsok

A munkavégzés soran 398 db 4tallas volt. Osszesen a gép 3925 m-t tett meg
fakitermelés kozben. Az atallasok tdvolsaga 2 és 300 m kozott valtozott, atlagosan 9,86 m
volt. Id6tartama 0,03 és 5,97 perc kozotti, atlagosan 0,35 perc volt. Az atallasra forditott
1d6 140,41 perc volt, amely a teljes munkaidé 12,4%-a. Az 4tallds idStartama és a
tavolsaga kozotti idétartamot a 79. €s 80. melleklet szemlélteti. Az dbrakbol lathato, hogy
az atallasok dontd tobbsége 2 és 20 m, ill. 0,03 és 0,7 perc kozotti volt. Azaz a
fakitermelés soran a gép mozgésa a pasztan beliili szakaszos eldrehaladasbol és pasztak
kozotti atallasbol épiilt fel.

A vizsgalat idétartama alatt elért teljesitmények

226,5 m® faanyagot termelt a gép a vizsgalat idStartama alatt. A gép napi és
orankénti Osszesitett teljesitményei a 81. mellékletben és a 2. tablazatban lathatok. A
harom nap osszesitett teljesitménye iizemidére nézve 11,99 m*h, mig produktiv idében
153,80, m°/h. A 8 éras miszakteljesitmény ezekre az id6féleségekre 95,89 m3, ill. 126,37
m-.

68



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Karbantartés

A terepi adatrogzités soran 3 alkalommal fordult eld karbantartas. Az elhasznalodas
kovetkeztében két alkalommal volt szlikség a fiirészlanc €lezésére, ill. egy alkalommal a
fiirészlanc cseréjét kellett végrehajtani. Osszesen 20,31 percet forditottak karbantartasra,
ami atlagosan 6,77 percet vett igénybe.

Osszesitett teljesitmény m’h | m¥miiszak
Dontési idOben (t=F+D) 23,12 184,94
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 18,66 149,28
Produktiv idében (t,—F+D+A+CD+GR) 1580 | 126,37
Varakozas nélkiili idében (t,=U-V) 12,13 97,05
Uzemiddben t=0) 11,99 | 9589

2. tablazat: Valmet 911.3 harveszter Osszesitett teljesitményadatai, Szentgal 23C (Forrds:
Sajat adatok)

Hibaelhdritds

A mérés soran 8 alkalommal tortént meghibasodas. Egy alkalommal a harveszterfej
mikodtetését biztositd hidraulikacsovek koziil egyet tonkremenetel kovetkezében cserélni
kellett, mindez 40,93 percig tartott. Hét alkalommal pedig a flrészlanc leesett a
vezetdlemezrdl, ezt kellett visszarakni, ill. ellendrizni a vagdszerkezet sériilésmentességét.
Ezen hibék javitasa 0sszesen 27,53 percet vett igénybe, és altagosan 3,75 percig tartottak.

Kitermelt faegyedek jellemzdi

A kitermelés soran Osszesen 425 darab fa kitermelésére keriilt sor, ennek 96,5%-a
csertdlgy volt, a tobbi gyertyan, viragos koris és mezei juhar (82. melléklet). Gorbeség
tekintetében a faegyedek fele egyenes volt, a masik fele pedig kdzel azonos ardnyban sik,
ill. térgorbe. A kitermel fak torzsrészének 78%-a nem vagy csak kismértékben volt agas,
tovabba a villas egyedek csak elvétve fordultak eld.

Termelt valasztékok jellemzdi

A termelés soran csak tlizifat valasztékoltak minden fafajbol, egységesen 3 m-es
hosszban. 1134 perc alatt 1930 db valaszték képz6dott. Cser esetében az atlagos
valasztéktérfogat 0,118 m?, a kitermelt mennyiség pedig 224,575 m® (3. tablazat).

Tiizifa Tiizifa
cs [GY [ vk | mJ cs [ oy [ vk | M3
Hossz (m) 3,0 3,0 Hossz (m)
Atlagatm. (cm) | 19,4 | 18,6 | 12,2 | 12,6 0,118 | 0,098 | 0,051 | 0,053 |Atlagtérfogat (m>)
1901 8 [ 20 [ 1 224,318] 0,784] 1,018] 0,053 Te¢rfogat (m?)
1930 226,173
Eloszlas (%) 98,50 [ 0,41 1,04 [ 0,05 | | 99,18 | 0,35 | 0,45 | 0,02 [Eloszlas (%)

Valaszték Valaszték

Darabszam (db)

3. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Szentgal 23C (Forras: Sajat adatok)
Varhato teljesitmények

A vizsgéalat sordn elért teljesitményt és az atlagos gépkihasznaltsagi tényezot
figyelembe véve megallapithatok a gép varhatd teljesitményei (4. tablazat). Példaul
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produktiv id6ben a varhaté teljesitmény 9,48 m*/h. A mérés ideje alatt a szamitott
gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 75,82% volt, azaz a magyarorszagi atlag feletti.

Varhato teljesitmény m°h | m¥miiszak
Dontési idében (t=F+D) 13,87 110,96
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 11,20 89,57
Produktiv id6ben (P) (t=F+D+A+CD+G+R) | 9,48 75,82
Produktiv idében (Ps,) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 11,99 95,89
Szamitott gépkihasznaltsagi Magyarorszagra jellemzd atlagos ., 1
tényez (Ps,) gépkihasznaltsagi tényez6 (P) Miiszakido
75,9% 60% 8 ora

4. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Szentgal 23C (Forrds:
Sajat adatok)

Szentgal 105D — Fokozatos felujitéo bontovagas gyertyanosban

Teriilet

Szentgal 105D erdérészlet (83. melléklet) teriilete 9,7 ha. Faallomany f6fafaja a
gyertyan. 16%-os elegyaranyban a biikk is jelen van, valamint szalanként eléfordult benne
még korai juhar, magas koris, madarcseresznye, kisleveld hars, és kocsanytalan tolgy is.
Tavlati célallomany a B-GY-KTT. Faanyagtermeld erdd, amelyben semmilyen
korlatozas sincs érvényben. Az erdérészlet domborzat szempontjabol kissé tagolt. A
mageredetii allomany 86 éves volt. Az atlagos famagassag gyertyan esetében 22 m, mig a
biikk esetében 25 m volt. Atlagos mellmagassagi atmérd 26 cm, ill. 44 cm. A fakészlet
314 m*/ha, ill. 941 m*ha.

Munkarendszer

A fakitermelést Valmet 911.3-as harveszterrel hajtottdk végre. A harveszter a
megjeldlt faegyedeket termelte ki, mikozben kialakitotta a terepviszonyoknak megfeleld
kozelitbnyomokat. A termelt valasztékok a kozelitdnyom két oldalan koncentralodtak és
ezzel egyidejlileg a vagastéri melléektermék is. A fokozatos felujitas elsd 1épését, a bonto
vagast hajtottdk végre a teriileten. Ez az 4llomany tdszdmanak ¢és zarodasnak
csokkentésében, a tobbletfény bejutasnak eldsegitésében nyilvanult meg, a magtermés
fokozasanak érdekében. Mivel a teriilet célfafaja a biikk volt, ezért a fakitermelés
elsdsorban az allomany gyertydn egyedeit érintette. A termelt valasztékok kozelitését
kihorddval hajtottak végre (47. abra).

Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A terepi adatfelvétel 440 percen keresztiil zajlott. A mérés iddtartama (48. 4bra, 84.
melléklet) alatt a gép a munkaidejének 50,7%-at a fa dontésére, feldolgozasara, 8,8%-at
atallasra, tovabba 5,6%-at gallyanyag rendezésre forditotta.

Munkateriileten beliili 4talldsok

A munkavégzés soran 90 db atallas volt, melyek Osszes tavolsaga 1404 m. Az
atallasok tavolsaga 1 és 200 m kozott valtozott, dtlagosan 16,0 m volt. Iddtartama 0,08 és
2,86 perc kozott valtozott, atlagosan 0,43 perc volt. Az atallasra forditott id6 37,96 perc
volt. Az atallas idOtartama és tavolsaga kozotti osszefliggést a 85. melléklet szemlélteti.
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47. abra: Fokozatos felujitdé bontd vagas gyertyanosban, Szentgal 105D (Forras: Sajat
képek)

Szentgal 105D, 2011.09.26.

m 50’7% OFa felkeresése
mDontés, feldolgozas
oAtallas
BCsak dontés
OGallyanyag rendezése
OFaanyag rendezése

= 8,8%

OPihend

= 1,2% DOKarbantartas

5.6% mHibaelharitas
a o

g 19

0 8,1% = 2,4% ’ WVarakozés

48. abra: Munkaid6-szerkezet, Szentgal 105D (Forras: Sajat adatok)

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

A vizsgalat soran 82,4 m? faanyag kitermelésére keriilt sor. Az o6rankénti és miiszak-
teljesitményei az 5. tablazatban lathatoak. Az orankénti teljesitmény lizemidében 11,37
m°/h, mig produktiv idében 15,76 m¥h. Ezen értékek alapjan a gép 8 orés
miiszakteljesitménye 90,96 m®, ill. 126,08 m®,

Kitermelt faegyedek jellemzdi

99 darab fa kertilt kitermelésre, ennek 84,8%-a gyertyan és 13,1%-a biikk volt (86.
melléklet). Gorbeség tekintetében a faegyedek 89%-a egyenes volt és 11%-a sikgdrbe. A
fak 88%-a nem vagy csak kicsit volt 4gas és 29%-a villas dgrendszert.
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Teljesitmény m*h | m*miiszak
Dontési idében (t=F+D) 21,03 168,22
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 18,08 144,63
Produktiv idében (to=F +D+A+CD+G+R) 15,76 126,08
Varakozas nélkiili idében t=U-V) 11,47 91,75
Uzemidében (t:=0) 11,37 90,96

5. tablazat: Valmet 911.3 harveszter Osszesitett teljesitményadatai, Szentgal 105D
(Forras: Sajat adatok)

Termelt valasztékok jellemz6i

Csak tlzifa keriilt termelésre, egységesen 3 m-es hosszban. 878 db valaszték
képz3dstt. Gyertyan esetében az atlagos valasztéktérfogat 0,079 m®, biikk esetében pedig
0,169 m® volt. A kitermelt mennyiség pedig 82,433 m? (6. tablazat).

. . Tiizifa Tiizifa . .
Valaszték B | GY | KA B | Gy | KH Valaszték
Hossz (m) 3,0 3,0 Hossz (m)
Atlagatméré (cm) | 22,8 | 15,2 | 21,8 0,169 | 0,079 | 0,154 |Atlagtérfogat (m®)

. 130 729 | 19 21,941 57,557 2,935( .
Darabszam (db) 578 82.433 Térfogat (m”)
Eloszlas (%) | 14,8 83,0] 2,16 26,62| 69,82 3,56 | Eloszlas (%)

6. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Szentgal 105D (Forrds: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

A vizsgalat sordn elért teljesitményt €s az atlagos gépkihasznaltsagi tényezot
figyelembe véve megallapithatok a gép varhato teljesitményei (7. tablazat). Példaul
produktiv idében a varhato teljesitmény 9,46 mh. A mérés ideje alatt a szamitott
gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 72,1% volt.

Varhato teljesitmény m*h | m*/miiszak
Dontési idoben (t;=F+D) 12,62 100,93
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 10,85 86,78
Produktiv idében (P) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 9,46 75,65
Produktiv id6ben (Ps,) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 11,37 90,96
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz0 atlagos . i
tényezd (Ps) gépkihasznaltsagi tényezs (P) | Miiszakidd
72,1% 60% 8 ora

7. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Szentgal 105D (Forras:
Sajat adatok)

Szentgal 33B és C — Egészségiigyi termelés viharkarositott Allomanyban

Teriilet

A Szentgal kozség hataraban elhelyezkedd 33B és C erdrészlet (87. melléklet),
gazdasagi egységét tekintve maganerdd. Az allomany 12,6 és 13,3 ha nagysagu, mag-
eredetli cseres—gyertyanos—biikkds. A karositds csoportosan jelentkezett az egész
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allomany teriiletén. A fak atlagos kora 62 és 80 év, az atlag famagassag 21 és 17 m, az
atlag mellmagassagi atmér6é pedig 24 €és 29 cm. 95%-os €és 77%-o0s zarodas mellett a
trzsszam 570 és 370 db/ha, a fakészlet pedig 431 és 235 m*/ha volt.

Munkarendszer

Az egészségiigyi termelést egy Valmet 911.3 tipust harveszter (49. abra) végezte. A
munkavégzés soran a gép kitermelte a vihar altal kidontott fakat, melyek a teriileten
egyenetlen eloszlasban voltak megtalalhatok. A vihar elsésorban az allomdny nagyobb
mellmagassagi atmérével (di3: 2540 cm) és koronaval rendelkezd egyedeit karositotta.
A sz¢éldontés csoportosan jelentkezett az allomanyokban, ahol a fik — a tavaszi heves és
nagymennyiségii es6zések miatt — gyokerestiil doltek ki. Az esetek tilnyomo tobbségében
a torzsek egymadsra ddltek, vagy fennakadtak a ldbon maradt 4llomany egyedein. A
viharkarositott allomanyok kitermelési szabalyainak megfeleléen az egymasra dolt
faegyedek kitermelése kiviilr6l befelé, valamint fentrdél lefelé haladva tortént meg.
Néhany esetben a kiilonleges termelési helyzet és mod a fa feldolgozasanak iranyat is
megvaltoztatta, azaz a koronarésztdl haladt a tOrész felé. Sok esetben a kifordult
gyokértanyér torészrol torténd levagasat megeldzte a csonk felallitasa, annak érdekében,
hogy a tusko és a gyokerek visszakeriiljenek kozel az eredeti helyiikre, ezzel javitva az
erdo latképét, ill. segitve a biologiai folyamatokat és a késObbi erdégazdasagi munkakat.
A 3 m-re valasztékolt faanyag kozelitését Valmet 860.3 tipust kihordd végezte el.

49. abra: Egészségligyi termelés viharkarositott allomanyban, Szentgal 33 B és C (Forras:
Sajat képek)

Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A terepi adatfelvétel 399,73 percen keresztiil zajlott. A mérés id6étartama (50. abra,
88. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 50,1%-at a fa dontésére, feldolgozasara, 22,0
%-at atallasra, tovabba 4,1%-4at gallyanyag rendezésre forditotta. A magas atallasi id6 az
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elszortan elhelyezkedd kidolt faegyedek felkeresésének a kdvetkezménye. A pihendidd
eddigiekhez képest nagyobb részaranyanak az oka, hogy a vizsgalt idétartamba két
foétkezés is beleesett, tovabba a nagyobb odafigyelést igénylé munka jobban megterhelte
a gépkezelot, igy az a megszokottnal hosszabb pihendiddket tartott.

Szentgal 338, 33C 2010.11.11.

| 50,1% OFa felkeresése
mDontés, feldolgozas
DAtallas

ECsak dontés
DGallyanyag rendezése
OFaanyag rendezése
OPihend

m22,0%

OKarbantartas

mHibaelharitas

B17,2% 90.9% 541

mVarakozas

50. dbra: Munkaidd-szerkezet, Szentgal 33B ¢és C (Forras: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili 4talldsok

A munkavégzés soran 120 db atallas volt, melyek Osszes tavolsaga 2209 m. Az
atallasok tavolsadga 1 és 160 m kozott valtozott, dtlagosan 18,0 m volt. Idétartama 0,04 és
20,77 perc kozott alakult, atlagosan 0,73 perc volt. Az atallasra forditott id6 88,14 perc
volt, amely a teljes munkaidé 22,0%-a. Az atallas id6tartama és a tavolsaga kozotti
Osszefiiggést a 89. melléklet szemlélteti. Ezalapjan az is leolvashatd, hogy az atallasok
szdma viszonylag egyenletes csokkenést mutat a tavolsdgok ndvekedésével, azaz ez is
mutatja, hogy a teriileten elszortan, am csoportosan jelentkezett a karositas. A rovidebb
atallasok nagyobb részaranya mutatja, hogy egy-egy Karositasi helyen tobb kisebb
atallasra 1s sziikség volt a faegyedek feldolgozasahoz, ill. az eldallitott valasztékok
koncentralaséhoz, amely a kozelités hatékonysagat novelte.

A vizsgéalat id6tartama alatt elért teljesitmények

A vizsgilat soran 78,3 m® faanyagot termeltek ki. Az 6rankénti és miiszak-
teljesitmények a 8. tablazatban lathatdoak. Az oOrankénti teljesitmény ilizemiddben 11,8
m>/h, mig produktiv idében 15,0 m%h. Ezen értékek alapjan a gép 8 Oras
miszakteljesitménye 94,0 m?3, ill. 120,0 m®,

Teljesitmény m’h | m¥miiszak
Dontési idében (t;=F+D) 22,93 183,48
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 16,04 128,29
Produktiv idében (ty=F+D+A+CD+G+R) 15,00 | 119,99
Varakozas nélkiili idében (t,=0-V) 11,84 94,74
Uzemidében (t:=0) 11,76 | 94,05

8. tablazat: Valmet 911.3 harveszter Osszesitett teljesitményadatai, Szentgal 33B és C
(Forras: Sajat adatok)

Karbantartas

Egy alkalommal kellett a firészlanc cseréjét végrehajtani, ez a miivelet 1,52 percet
vett igénybe.
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Hibaelhéritas

Négy darab meghibasodas tortént a flrészlanc leesése kovetkeztében. A fesziilo fak
daraboldsa a megszokottnal nagyobb igénybevételnek tette ki a vagoszerkezetet. Ezen
hibak javitasa 6sszesen 13,26 percet vett igénybe, altagosan 3,31 percig tartottak.

Kitermelt facgyedek jellemzdi

109 darab fa keriilt kitermelésre, ennek 48,6%-a csertolgy, 33,0%-a biikk volt, a
tobbi gyertyan és madarcseresznye (90. melléklet). Gorbeség tekintetében a facgyedek
73%-a egyenes volt, 17%-a sik, ill. 9%-a térgorbe. A szél a nagyobb koronaval
rendelkezd fakat dontétte ki, ezt igazoljak az dgassagi nehézségi pontszamok is. A fak
30%-a kozepesen, mig 6%-a nagyon agas volt, tovabba 30%-a volt villas dgrendszert.

Termelt valasztékok jellemzdi

A termelés soran csak tlizifat valasztékoltak minden fafajbol, egységesen 3 m-es
hosszban. Kozel 400 perc alatt 589 db valaszték képzodott. Cser esetében az atlagos
valasztéktérfogat 0,114 m®, biikk esetében pedig 0,178 m? volt. A kitermelt mennyiség
pedig 78,319 m® (9. tablazat).

Vilasaték Tiizifa Tiizifa Vilasaték
asete cs| B oYy [mcs||[ ¢cs T B [ 6y [ mCs st
Hossz (m) 3,0 3,0 Hossz (m)

Atlagatm. (cm) | 19,1 | 23,6 | 14,6 | 21,5 0,114 | 0,178 | 0,073 | 0,132 | Atlagtérfogat (m®)

292 | 205 | 60 | 32 33,216 | 36478 | 4,397 | 4,228 | Térfogat (m)
589 78,319

Darabszam (db)

Eloszlés (%) | 49.6 [ 348 | 102 | 54 4241 | 4658 | 561 | 540 |Eloszlas (%)

9. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Szentgal 33B és C (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

Az erdészeti gépek Magyarorszagra jellemz6 gépkihasznaltsagi tényezdjének (P)
atlagos értéke 60%. A vizsgalat sordn elért teljesitményt és az atlagos gépkihasznaltsagi
tényez6t figyelembe véve megallapithatd a gép varhatd teljesitménye (10. tablazat).
Példaul produktiv id8ben a varhaté teljesitmény 9,0 m*/h. A mérés ideje alatt a szamitott
gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 78,4% volt.

Virhato teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Dontési iddben (t;=F+D) 13,78 110,09
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 9,62 76,97
Produktiv idében (P) (tpr=F+D+A+CD+G+R) 9,00 72,00
Produktiv idében (Ps,) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 11,76 94,05
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemzd atlagos |
tényezd (Ps,) gépkihasznaltsagi tényezd (P) Miiszakidd
78,4% 60% 8 6ra

10. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Szentgal 33B és C
(Forras: Sajat adatok)
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Szentgal 63B — Egészségiigyi termelés viharkarositott allomanyban

Teriilet

A vizsgalatok elvégzésére egy 60 éves, viharkdrositott allomanyban keriilt sor a
Szentgal kozség hataraban elhelyezkedd 8,9 ha-0s 63B erdérészletben (91. melléklet),
amely gazdasagi egységét tekintve maganerdd. A tdsarj-eredetli erddben az
alloményalkot6 fafajok a magas koris, a biikk, a gyertyan ¢€s a csertolgy voltak, 12—-14 m-
es atlagos famagassaggal és 13—17 cm-es mellmagassagi atmérdvel.

Munkarendszer

Az egészségligyi termelést szintén egy Valmet 911.3 tipust harveszter (51. dbra)
végezte. A munkavégzés soran a gép kitermelte a vihar altal kidontott fakat. A
munkavégzés menete teljesen megegyezett a Szentgal 33B és C erdérészletnél leirtakkal.

51. abra: Egészségiigyi termelés viharkarositott dlloméanyban, Szentgal 63B (Forras:
Sajat képek)

Vizsgalat eredménye

Munkaid6-szerkezet

A terepi adatfelvétel 311,88 percen keresztiil zajlott. A mérés idétartama (52. abra,
92. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 56,3%-at a fa dontésére, feldolgozasara, 19,5
%-at atallasra, tovabba 8,8%-at gallyanyag rendezésre forditotta. A magas atallasi ido itt
1s a viharkéarositas kovetkezménye.

Munkateriileten beliili atallasok

A munkavégzés soran 82 db 4tdllas volt, melyek Osszes tavolsdga 1052 m. Az
atallasok tavolsaga 2 és 70 m kozott valtozott, atlagosan 13,0 m volt. Idétartama 0,09 és
4,0 perc kozott alakult, atlagosan 0,74 perc volt. Az atallasra forditott id6 60,73 perc volt,
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amely a teljes munkaid6 19,5%-a. Az 4atallds idOtartama ¢és a tavolsdga kozotti
Osszefiiggést a 93. melléklet szemlélteti. Az el6z0 erddrészletnél leirtak, itt is helytalloak.

Szentgal 638, 2010.05.31.

mFa felke &
B 56,3% a felkeresése

mDontés, feldolgozas
mAtallas

BCsak dontés
DGallyanyag rendezése
o 0,0% b BFaanyag rendezése
oOPihend

EKarbantartas

mHibaelharitas

B1,7% ©88% m0,0% =19,5%

BVarakozas

52. dbra: Munkaidé-szerkezet, Szentgal 63B (Forras: Sajat adatok)

A vizsgalat idétartama alatt elért teljesitmények

A vizsgélat soran 48,3 m® faanyag kitermelésére keriilt sor. Az drankénti és miiszak-
teljesitményei a 11. tdblazatban lathatoak. Az 6rdnkénti teljesitmény lizemiddben 9,29
m°/h, mig produktiv idében 10,32 m’h. Ezen értékek alapjan a gép 8 Orés
miiszakteljesitménye 74,30 m?, ill. 82,55 m®.

Teljesitmény m’h | m¥miiszak
Dontési idében (t=F+D) 15,49 123,91
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 11,69 93,53
Produktiv id6ben (ty=F+D+A+CD+G+R) 10,32 82,55
Varakozas nélkiili idSben (t~=0-V) 9,34 74,68
UzemidSben (t:=0) 9,29 74,30

11. tablazat: Valmet 911.3 harveszter Osszesitett teljesitményadatai, Szentgal 63B
(Forras: Sajat adatok)

Karbantartas
A vizsgalat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.

Hibaelharitas
Héarom meghibdsodas tortént a mérés soran. Mindharom alkalommal a fiirészlanc
leesett a vezetdlemezrdl, ezt kellett visszarakni, ill. ellendrizni a vagoszerkezet

sérillésmentességét. Ezen hibak javitadsa Osszesen 6,03 percet vett igénybe, altagosan 2,01
percig tartottak.

Kitermelt faegyedek jellemzdi

79 darab fa keriilt kitermelésre, ennek 44,3%-a csertolgy, 45,6%-a biikk volt, a
tobbi gyertyan és mezei juhar (94. melléklet). Gorbeség tekintetében a facgyedek 61%-a
egyenes volt, 18%-a sik, ill. 22%-a térgorbe. A fak kozel 70%-a nem vagy csak
kismértékben volt agas. 14 db fa villas agrendszeri volt.
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Termelt valasztékok jellemz6i

Csak tiizifa keriilt termelésre, egységesen 3 m-es hosszban. 311,88 perc alatt 479 db
valaszték képzoédott. Cser esetében az atlagos valasztéktérfogat 0,101 m®, biikk esetében
pedig 0,103 m® volt. A kitermelt mennyiség pedig 48,277 m> (12. tablazat). Cser és biikk
esetében jol latszik, hogy kozel azonos egyedszam mellett biikkkbdl darabszamra nézve
21%-kal, térfogatra nézve 23%-kal tobb faanyag keriilt kitermelésre.

Tiizifa Tiizifa
cs | B [GY [ M cs | B | gy | MJ
Hossz (m) 3,0 3,0 Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 18,0 | 18,0 | 14,3 | 20,3 0,101 | 0,103 | 0,068 | 0,122 |Atlagtérfogat (m®)
193] 244 28| 14| | 19,456]25205| 1,910| 1,706 | Te¢rfogat (m®)
479 48,277
Eloszlés (%) | 403| 509 58| 29 40,30| 52,21| 3,96| 353 Eloszlis (%)

Valaszték Valaszték

Darabszam (db)

12. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Szentgal 63B (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

Az erdészeti gépek Magyarorszagra jellemz6 4tlagos gépkihasznaltsagi
tényezdjének (P) értéke 60%. A vizsgalat soran elért teljesitményt és az atlagos
gépkihasznaltsagi tényezot figyelembe véve megallapithaté a gép varhato teljesitménye
(13. tablazat). Példaul produktiv id8ben a vérhato teljesitmény 6,19 m%h. A mérés ideje
alatt a szamitott gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 90,0% volt.

Varhato teljesitmény m°h | m*miiszak
Dontési idoben (t;=F+D) 9,29 74,34
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 7,02 56,12
Produktiv idében (P) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 6,19 49,53
Produktiv idében (Ps,) (tp,=F+D+A+CD+G+R) 9,29 74,30
Szamitott gépkihasznaltsagi Magyarorszagra jellemzd atlagos . s
tényezd (Ps,) gépkihasznaltsagi tényez6 (P) Miiszakidd
90,0% 60% 8 6ra

13. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Szentgal 63B (Forrds:
Sajat adatok)

A viharkarositott alloméanyok kitermelése minden esetben az értékmentésrdl szolt,
amely sordn a fakitermelés a megszokottndl is tobb veszélyhelyzetet teremthet. A
veszélyes fakitermelés alapelveinek betartdsa nemcsak manudlis fakitermelés esetén
ajanlott, hanem a gépesitett fakitermelés soran is. A gépkezel6k nagyobb személyi
biztonsagot €élveznek ugyan a motorfiirész kezel6kkel szemben, de a megfontolatlanul és
felel6tleniil végzett munka itt is sulyos anyagi kovetkezményekkel jardo miiszaki
meghibasodasokat és baleseteket eredményezhet. A kiilonleges koriilmények okozta
tobbletkoncentralasi feladat hatdsa csak kismértékben érzékelhetd a szamitott
teljesitményadatokat tekintve, mert a gépkezeld — a daru révén — biztonsagos tavolsagbol
iranyithatja a fesziil6 fak darabolasat, mozgatasat. A kismértéki teljesitménycsokkenés a
tobbszori nagytavolsagu atallasokra vezethetd vissza.
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Balatonfékajar 1D — Tarvagas akacosban

Teriilet

A Balatonf6kajar kozség hataraban elhelyezkedé 1D erérészlet (95. melléklet),
gazdasagi egységét tekintve maganerdd. Az allomany 23,6 ha dsszteriiletii, feketefenydvel
csoportosan (25%) elegyitett akacos. A tarvagéasos véghaszndlat 4,3 ha elegyetlen akacos
alloményrészt érintett. A fak atlagos kora 42 év, az atlagos famagassag 17 m, az atlagos
mellmagassagi atmérd pedig 20 cm. 96%-os zarodas mellett a torzsszam 640 db/ha, a
fakészlet pedig 148 m®/ha. Fatermdképessége 6 m*/ha/év (gyenge). Az emlitett adatok
alapjan a parhuzamos halozatu, mageredetii akacos az V. fatermési osztalyba tartozik. A
cserjeboritas 30-70% kozotti, egyontetiien kdzepesen fedett.

Munkarendszer

A fakitermelés gépi TUton tortént, a vagasteriileten mozgd gumikerekii
harveszterekkel. A fak kitermelését és feldolgozasat Valmet 911.3 tipust (53. abra) és
Silvatec 896 TH-H tipusu (lasd késobb) harveszterek végezték. A tarvagas soran a gépek
egységesen 15 m széles pasztakban, szakaszos eldrehaladassal dolgoztak.

A gallyanyagon kiviil a gépkezeld az eldzetesen mar kivagott cserjeszint egyedeit a
munkavégzés soran folyamatosan a pdaszta jobb oldalara helyezte at. Ily mddon a
kozelitbnyom — amely a paszta kozepén helyezkedett el — jobb oldalan az apritando
vékonyfa, mig a baloldalon a hengeresfa halmozodott fel (56. abra).

Valmet 860.3 tipusu kihordo (forvarder) (54. ébra) a harveszterek utan kialakult
kozelitbnyomokon haladva végezte — a fakitermeléssel parhuzamosan — a kozelitést, az
érintett teriilet délkeleti szélén kialakitott rakodora. Az atlagos kozelités tavolsag
megkozelitette az 500 m-t.

A hengeresfa-kozelitést kovetden tortént a vékony faanyag apritasa, TBM Preuss
81/10 AWC - Bruks 805-6s apritogéppel (55. abra). A vagasteriileten a gép sajat
konténerébe fuvatta az apritékot, majd innen terhelték at (atboritottdk) egy MAN
kisteherautora, amely kiszéllitotta az 1,3 km-re 1év0 1ddjarasbiztos Ut mellé. A szallitas
teherautokkal tortént.

Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A terepi adatrogzités két napon, dsszesen 698,47 percen keresztiil zajlott. A mérés
idStartama (57. 4bra, 96. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 41,3%-4t a fa dontésére,
feldolgozasara, 3,9%-at atallasra és 22,9%-at gallyanyag rendezésére forditotta. A
majdnem 12 6rds munkavégzés alatt a gépkezeld Osszesen csak 71,4 percnyi pihendt
tartott. A gallyanyag rendezésére forditott id6 magas részaranyanak oka, hogy az
elézetesen motorflirésszel kidontott slirli cserjeszintet a gépkezeldnek el kellett tavolitania
az utbol, annak érdekében, hogy a fak kitermelése biztonsdgosan kivitelezhetd legyen. A
cserjeszint dendromasszajanak, ill. a visszamaradd vékonyfa-részek koncentralasaval
nemcsak a vagastakaritas lett végrehajtva, hanem az apritast végz6 gép teljesitményének
ndvelése is biztositott volt.

79



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

55. abra: TBM Preuss 81/10 AWC - Bruks 56. abra: Térbeli rend a vagasteriileten
805-0s apritogép
(Forras: Sajat képek)

Balatonfékajar 1D, 2010.05.06., 2010.05.10.

OFa felkeresése

mDontés, feldolgozas
B 5,4% ma13%
DAtallas
[ | 0

47% @ 3,9% ®mCsak dontés

| 3,2% m3,4% DOGallyanyag rendezése
OFaanyag rendezése
01,8%

oOPihend

DOKarbantartas

Hibaelharita
0102% @ 34% 0 22,9% mhibacihartas
BVarakozas

57. abra: Osszesitett munkaidé-szerkezet (1), Balatonfokajar 1D (Forrds: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili atallasok

A munkavégzés sordn 151 db atallis volt. Osszesen a gép 689 m-t tett meg
fakitermelés kozben. Az atallasok tadvolsadga 2 és 20 m kozott valtozott, atlagosan 5 m
volt. Iddtartama 0,05 és 1,24 perc kozott valtozott, atlagosan 0,18 perc volt. Az atallasra
forditott 1d6 26,91 perc volt, amely a teljes munkaidd 3,9%-a. Az atallas iddtartama és
tavolsaga kozotti 0sszefliggést a 97. melléklet szemlélteti. Az abrabol lathatd, hogy az
atallasok dontd tobbsége 2 és 8 m, ill. 0,05 és 0,4 perc kozotti volt. Azaz a fakitermelés
alatti mozgés a pasztan beliili szakaszos elérehaladdsbol és pasztak kozotti atallasbol
alakult ki.
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A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

Mindosszesen 49,8 m® faanyag termelése tortént meg a vizsgalat idétartama alatt. A
munkaidd-szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatdrozhatdo a gép
Osszesitett napi és orankénti teljesitménye (97. melléklet, 14. tablazat), amely tizemidében
oranként 4,28 m*, mig produktiv id8ben 5,34 m® volt. Ezen értékek alapjan a gép 8 oras
miszakteljesitménye 34,25 m® ill. 42,76 m°. Az értékek nagyon alacsonynak
mondhatoak, a harveszterektdl elvart teljesitményekhez képest. Ennek oka elsdsorban
abban keresendd, hogy az allomanyjellemzok (mellmagassagi atmérd, famagassag,
fatérfogat) a gép optimalis miikodtetésének alsd hatira alatt helyezkedtek el, azaz a
harveszter til nagy volt az allomanyhoz. A harveszterfej optimalis kitermelési tartomanya
20-42 cm, mig az atlagos mellmagassagi atmérd 18 cm volt. Tovabba a teljesitményt
csokkentette a gallyanyag rendezésére forditott tobbletidd, és nem elhanyagolhat6 az a
tény sem, hogy a gépkezelé még csak a tanuldsi fazisban volt, azaz nem rendelkezett
megfeleld gyakorlattal.

Osszesitett teljesitmény m’h | m¥miiszak
Dontési idében (t=F+D) 9,17 73,38
Fakitermelési idében (tf:F+D+A) 8,47 67,79
Produktiv idében (ty=F+D+A+CD+G+R) 5,34 42,76
Varakozas nélkiili idében (t=U-V) 4,49 35,93
Uzemid&ben (t;=0) 4,28 34,25

14. tdblazat: Valmet 911.3 harveszter 0sszesitett teljesitményadatai, Balatonfékajar 1D
(Forras: Sajat adatok)

Karbantartas

A terepi adatrogzités soran 3 alkalommal fordult eld karbantartas. Az elhasznalodas
kovetkeztében két alkalommal volt sziikség a flirészlanc cseréjére, ill. egy alkalommal a
lanccal egyiitt a vezetdlemez cseréjét is végre kellett hajtani. Osszesen 12,46 percet
forditottak karbantartasra, ami atlagosan 4,15 percet vett igénybe.

Hibaelhdritas

A mérés soran 5 alkalommal tortént meghibasodas. Egy alkalommal egy biztositék
cser¢jét kellett végrehajtani. Négy esetben pedig a flirészlanc esett le a vezetélemezrol.
Esetenként eléfordul, hogy a dontdvagast kovetden, amikor a fa délni kezd, a vagorész
pedig visszafelé (az alaphelyzet iranyaba) kezd mozogni, a flirészlanc becsipédik és
megfesziil a tusko és tobiitii kozott, melynek kovetkeztében a lanc kiesik a vezetdlemez
hornyabol. Ilyenkor a munkat fel kell fiiggeszteni, a lancot kézzel vissza kell helyezni és
ellendrizni kell, hogy a vagoszerkezet nem sériilt-e meg. A hibaelharitas idéigénye 22,39
perc volt, altagosan pedig 4,48 perc.

Kitermelt faegyedek jellemzdi
A kitermelés soran 303 db akacfat termeltek ki. Az allomany jellemzéen egyenes,
viszonylag agtiszta és nem villas torzsekbdl allt (99. melléklet).

Termelt valasztékok jellemzdi

Az allomany adottsagaibol adoddan haromfajta valaszték keriilt kitermelésre: ronk,
oszlopfa, tlizifa. A ronkot 25 cm feletti, az oszlopfat 15-25 cm kozotti csucsatmérdvel és
3 m-es hosszban valasztékoltak, a tobbi vastagfabdl tlizifat allitottak eld, szintén 3 m-es
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hossziisagban. 2 nap alatt 848 db valaszték képzodott, ebbdl 653 db tiizifa, 146 oszlopfa
¢s 49 db ronk. A termelt 0sszfatérfogat 18,3%-at a ronk, 20,2%-at az oszlopfa és 66,0%-at
pedig a tlizifa tette ki (15. tablazat).

Valaszték Ronk | Oszlop | Tiizifa| | Ronk | Oszlop | Tizifa Valaszték
Hossz (m) | 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 |Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 22,7 | 15,3 11,7 0,140 | 0,069 | 0,050 |Atlagtérfogat (m®)
49 146 653 6,875 | 10,061 | 32,897
848 49,832
Eloszlés (%) | 58 | 17,2 | 77,0 || 138 | 20,2 | 66,0 |Eloszlas (%)

Darabszam (db) Térfogat (m°)

15. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi (1), Balatonfkajar 1D (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

Az erdészeti gépek Magyarorszagon jellemzé atlagos gépkihasznaltsagi
tényezdjének (P) értéke 60%. A vizsgalat soran elért teljesitményt és az atlagos
gépkihasznaltsagi tényezot figyelembe véve megallapithaté a gép varhato teljesitménye
(16. tablazat). Példaul produktiv id8ben a vérhato teljesitmény 3,21 m%h. A mérés ideje
alatt a szamitott gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 80,1% volt.

Varhato teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Déntési id6ben (t:=F+D) 5,50 44,03
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 5,08 40,67
Produktiv idében (P) (t=F+D+A+CD+G+R) | 3,21 25,65
Produktiv idében (Ps,) (t=F+D+A+CD+G+R) | 4,28 34,25
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszégra jellemz6 atlagos |
tényezd (Psy) gépkihasznaltsagi tényez6 (P) Miiszakidd
80,1% 60% 8 ora

16. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Balatonfokajar 1D
(Forras: Sajat adatok)

Szentgal 23B — Torzskivalaszto gyérités feketefenyvesben

Teriilet

A Szentgal kozség hataraban eclhelyezked6 23B erérészlet (100. melléklet),
gazdasagi egységét tekintve maganerdd. Az allomany 6,3 ha Osszteriiletli elegyetlen
feketefenyves. A torzskivalasztd gyérités 0,8 ha-t érintett. A fak atlagos kora 35 év, az
atlagos famagassag 10 m, az atlagos mellmagassagi atmérd pedig 19 cm. 87%-os zarodas
mellett a torzsszam 740 db/ha, a fakészlet pedig 166 m®%/ha. Fatermoképessége 6 m®/ha/év.
Az allomany parhuzamos halézata és mageredetii.

Munkarendszer

A fakitermelést egy Valmet 911.3 tipusu harveszter végezte. A torzskivalaszto
gyérités soran a gép 10-15 m széles pasztaban szakaszos elérehaladassal dolgozott. A
gépkezeld minden 6todik sor kitermelésével alakitotta ki a kozelitdnyomokat. A nyom két
oldalan két-két sorban pedig elvégezte a torzskivalaszto gyéritést. A hengeres faanyag (3
m-es papirfa), ill. a gally- és koronarészek koncentraltan maradtak hatra a kozelitdnyom
jobb és bal oldalan (58. abra).
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A hengeres ¢és a vékony faanyagot forvarderrel kozelitették a rakodora. A gally és
koronarészek apritasa és energetikai célu hasznositdsa a késobbiek soran tortént meg.

58. abra: Torzskivalaszto gyérités feketefenyvesben, Szentgal 23B (Forras: Sajat képek)
Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A terepi adatrogzités 104,93 percen keresztiil tortént. A mérés id6tartama (59. abra,
101. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 17,0%-at a kitermelendé faegyedek
felkeresésére és a harveszterfejjel torténd megfogasara, 55,5%-4t a fa dontésére,
feldolgozasara és 18,1%-at atallasra forditotta. A viszonylag magas atallasi id6 a TKGY
sajatossaganak kovetkezménye, azaz hogy fel kell keresni a kitermelendé fékat az
alloméanyban.

Szentgal 23B 2010.11.16.
[m]
17,0% OFa felkeresése
mDontés, feldolgozds
DAtalias
mCsak dontés
OGallyanyag rendezése
@Faanyag rendezése
B 55,5%
oOPihend
OKarbantartéas

mHibaelharitas

o 7,5% 50,0% m18,1%

WVarakozas

59. abra: Munkaidé-szerkezet, Szentgal 23B (Forras: Sajat adatok)
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Munkateriileten beliili 4talldsok

A munkavégzés soran 72 db 4tallis volt. Osszesen a gép 454 m-t tett meg
fakitermelés kdzben. Az atallasok tavolsaga 2 és 25 m kozott valtozott, atlagosan 6 m
volt. Idétartama 0,05 és 1,05 perc kozott valtozott, atlagosan 0,26 perc volt. Az atallasra
forditott id6 19,04 perc volt, amely a teljes munkaidd 18,1%-a. Az 4tallas idétartama €s a
tavolsaga kozotti kapcsolatot a 102. melléklet szemlélteti. Az abrabol lathato, hogy az
atallasok dontd tobbsége 2 és 10 m, ill. 0,05 és 0,4 perc kozotti volt. Azaz a fakitermelés
soran a gép mozgasa a pasztan beliili szakaszos elOrehaladasbol és pasztdk kozotti
atallasbol tevodott ossze.

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

219 m? faanyag termelése tortént meg a vizsgalat idOtartama alatt. A munkaido-
szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatdrozhaté a gép orankénti
teljesitménye (17. tablazat), amely iizemidében 12,5 m®, produktiv idében pedig 12,7 m®.
Ezen értékek alapjan a gép 8 oras miiszakteljesitménye 1002 m ill. 101,8 m*. Az
alloméany paramétereihez mérten a gép altal elért teljesitmény nagyon jonak mondhato.

Teljesitmény m’h | m¥miiszak
Dontési idében (t=F+D) 17,28 138,23
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 13,82 | 110,55
Produktiv id8ben (ty=F+D+A+CD+G+R) 12,73 | 101,80
Viérakozas nélkiili id6ben (t=U-V) 12,73 | 101,80
Uzemidében (t=0) 12,52 100,17

17. tablazat: Valmet 911.3 harveszter teljesitményadatai, Szentgal 23B (Forrads: Sajat
adatok)
Karbantartas
A vizsgalat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.

Hibaelhdritds
A vizsgalat ideje alatt meghibasodas nem tortént.

Kitermelt faegyedek jellemzdi
A kitermelés soran 135 db feketefeny6t termeltek ki. Az éallomany jellemzden
egyenes, kissé agas és tobbségében nem villas torzsekbdl allt (103. melléklet).

Termelt valasztékok jellemz6i

Az allomany adottsagaibol adodoan csak papirfa keriilt termelésre, 3 m-es hosszban.
105 perc alatt 364 db valaszték képzodott. Az atlagos valasztéktérfogat 0,060 m?, a
kitermelt 6sszmennyiség pedig 21,898 m?® (18. tablazat).

Vilaszték Papirfa | | Papirfa Vilaszték
Hossz (m)| 3,0 3,0 |Hossz (m)
Atlagatmér6 (cm) | 13,3 0,060 | Atlagtérfogat (m®)
Darabszam (db) | 364 21,898 | Térfogat (m®)

Eloszlas (%) | 100 100 | Eloszlas (%)

18. tablazat: Termelt valasztékok jellemzo6i, Szentgal 23B (Forras: Sajat adatok)
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Varhato teljesitmények

Az erdészeti gépek Magyarorszagon jellemzd atlagos gépkihasznaltsagi
tényezdjének (P) értéke 60%. A vizsgalat soran elért teljesitményt és az atlagos
gépkihasznaltsagi tényezdt figyelembe véve megallapithatd a gép varhatd teljesitménye
(19. tablazat). Példaul produktiv idében a varhaté teljesitmény 7,6 m%h. A mérés ideje
alatt a szamitott gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 98,4% volt.

Varhato teljesitmény m’h | m*/miiszak
Dontési idében (t=F+D) 10,37 82,94
Fakitermelési idoben (tf:F+D+A) 8,29 66,33
Produktiv idében (P) (t=F+D+A+CD+G+R) | 7,64 61,08
Produktiv idében (Pg,) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 12,52 100,17
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz0 atlagos i s i
tényez6 (Psy) gépkihasznaltsagi tényezo (P) | Muszakidd
98,4% 60% 8 ora

19. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Szentgal 23B (Forrds:
Sajat adatok)

Sirok 126G — Egészségiigyi tarvagas erdeifenyvesben

Teriilet

A Sirok 126G erdoérészlet (104. melléklet) teriilete 5,8 ha. Faallomanyat els6sorban
erdeifenyd tette ki, de elvétve feketefenydvel is taldlkozhattunk. A teriilet
magantulajdonban van. Rendeltetése faanyagtermeld erdd. Korlatozas nincs érvényben. A
fahasznalat a teljes teriiletre tarvagas, mivel az allomanyban nagymértékli széltdrés
tortént. Az erddrészlet felét egy koriilbeliil 30%-os leejtésti domboldal tette ki, amely
nehezitette a fakitermelést.

Munkarendszer

A fakitermelés itt is a Valmet 911.3-as harveszterrel tortént. A havaria miatt nagy
odafigyeléssel kellett a fakitermelést végrehajtani, annak ellenére, hogy a jelen esetben a
gépkezeld6 nagyobb biztonsagban van, mintha motorfiirésszel dolgozna, de egy
figyelmetlenségbdl adodd meghibasodés nagy anyagi vonzattal is jarhat. A gépkezelé 10—
15 m-es pésztakban, szakaszos el6rehaladdssal hajtotta végre a tarvagast. A munkavégzés
soran a gépkezeld az ilyen esetekben alkalmazandod, biztonsdgos modszert kovette, azaz
kiviilrél befelé és feliilrdl lefelé haladt az egymasra délt, fesziild és torott faegyedek
kitermelése soran. A faanyag kozelitése a terepviszonyok és a technologia miatt itt is
forvarderrel tortént (60. abra).

Vizsgalat eredménye

Munkaid6-szerkezet

A terepi adatrogzités 226,63 percen keresztill tortént. A mérés id6tartama (61. abra,
105. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 12,9%-at a kitermelendé faegyedek
felkeresésére ¢és a harveszterfejjel torténd megfogasara, 54,9%-4at a fa dontésére,
feldolgozasara és 7,9%-at atallasra forditotta.
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3/

60. abra: Egészségiigyi tarvagas erdeifenyvesben, Sirok 126G (Forras: Madar G. képei)

Sirok 126G, 2011.11.16

DOFa felkeresése

mDontés, feldolgozas

DAtalias

012,9%

ECsak dontés
DOGallyanyag rendezése
@Faanyag rendezése

0, OPihend
= 18,4% B 54,9%

OKarbantartas

mHibaelharitas

=7,9%

mVarakozds

61. abra: Munkaid6-szerkezet, Sirok 126G (Forras: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili 4talldsok

A munkavégzés soran 69 db atallas volt. Osszesen a gép 668 m-t tett meg
fakitermelés kozben. Az atallasok tavolsaga 2 és 30 m kozott valtozott, atlagosan 10 m
volt. Id6tartama 0,03 és 1,17 perc kozott valtozott, atlagosan 0,26 perc volt. Az atallasra
forditott id6 Osszesen 18 perc volt. Az atallas idOtartama és a tavolsaga kozotti
Osszefliggést a 106. melléklet szemlélteti. Az abrabodl lathatd, hogy az atallasok dontd
tobbsége 5 és 15 m, ill. 0,1 és 0,3 perc kozotti volt. Azaz a fakitermelés sordn a gép
mozgasa a pasztan beliili szakaszos elérehaladasbol és pasztak kozotti atallasbol adodott.

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

36 m® faanyag termelése tortént meg a vizsgalat id6tartama alatt. A munkaid6-
szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhatd a gép orankénti
tegjesitménye (20. tablazat), amely tizemidében 9,52 m?, produktiv idében pedig 11,76
m°>. Ezen értékek alapjan a gép 8 6ras miiszakteljesitménye 76,16 m®, ill. 94,06 m*. Az
allomany paramétereihez mérten a gép altal elért teljesitmény nagyon jonak mondhato.
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Teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Doéntési id6ben (t=F+D) 14,04 112,32
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 12,57 100,54
Produktiv id6ben (t,=F+D+ A+C D+G+R) 11,76 94,06
Varakozas nélkiili iddben (t=0-V) 9,52 76,16
Uzemidében (t:=0) 9,52 76,16

20. tablazat: Valmet 911.3 harveszter teljesitményadatai, Sirok 126G (Forras: Sajat
adatok)
Karbantartas

A vizsgalat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.

Hibaelhdritds
A vizsgalat ideje alatt egy komolyabb meghibasodas tortént, ill. még egy fiirészlanc
szakadas volt. Egy hidraulikacsd tonkremenetele okozott 29,5 perces produktividd kiesést.

Kitermelt facgyedek jellemzdi
A kitermelés soran 256 db erdeifeny6t termeltek ki. Az alloméany jellemzden
egyenes, kissé agas és tObbségében nem villas térzsekbdl allt (107. melléklet).

Termelt valasztékok jellemz6i

Az allomany adottsagaibol adédoan csak papirfa keriilt termelésre, 3 m-es hosszban.
227 perc alatt 715 db valaszték képz6dott (21. tablazat).

Vilaszték Papirfa | | Papirfa Vilaszték
Hossz (m)| 3,0 3,0 |Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 11,7 0,050 | Atlagtérfogat (m®)
Darabszam (db) | 715 35,957 | Térfogat (m®)

Eloszlas (%) | 100 100 | Eloszlas (%)

21. tablazat: Termelt véalasztékok jellemzdi, Sirok 126G (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

Az erdészeti gépek Magyarorszagon jellemzd atlagos gépkihasznaltsagi
tényezdjének (P) értéke 60%. A vizsgalat soran elért teljesitményt és az atlagos
gépkihasznaltsagi tényezot figyelembe véve megallapithatd a gép varhatd teljesitménye
(22. tablazat). Produktiv idére nézve a varhato teljesitmény 7,1 m3/h. A mérés ideje alatt a
szamitott gépkihasznaltsagi tényezd (Ps;) 81% volt.

Varhato teljesitmény m*h | m*miiszak
Dontési idében (t;=F+D) 8,42 67,39
Fakitermelési idoben (t=F+D+A) 7,54 60,33
Produktiv id6ben (P) (tpr=F+D+A+CD+G+R) 7,05 56,44
Produktiv id6ében (Ps,) (tpr=F+D+A+CD+G+R) 9,52 76,16
Szamitott gépkihasznaltsagi Magyarorszagra jellemz6 atlagos " i
tényez6 (Ps,) gépkihasznaltsagi tényez6 (P) Miiszakid6
81,0% 60% 8 ora

22. tablazat: Valmet 911.3 harveszter varhato teljesitményadatai, Sirok 126G (Forrds:
Sajat adatok)

87



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

5.2.2 Ponsse HS16 Ergo munkaidd-tanulmanya
Balinka 8A — Novedékfokozé gyérités gyetyanos—cseres—biikkosben

Teriilet

A 14,7 ha 0sszteriiletli Balinka 8A er6részlet (108. melléklet) gyetyanos—cseres—
bilikkds fadllomédnya 72 éves volt a beavatkozas idején. Az lizemtervi adatok alapjan az
allomany atlagmagassadga 21 m, mig az atlagos mellmagassagi &tmérdje 26 cm volt.

Munkarendszer

Az erdészeti szakszemélyzet elOzetesen szines jelolofestékkel megjelolte a
kitermelendd faegyedeket. A gyetyanos—cseres—biikkos allomanyban ndvedékfokozo
gyérités tortént egy Ponsse HS16 Ergo tipusti tobbmiiveletes fakitermeld géppel (62.
abra). A fakitermeld gép az erddben 10-20 m-es pasztdkban hajtotta végre a
novedékfokozo gyéritést. A megjelolt facgyedeket termelte ki a gép és a kialakult
kozelitbnyom mellé helyezte a vélasztékokat. A faanyag kozelitését Timberjack 1110
tipusu forvarder végezte.

62. abra: Novedékfokozo gyérités gyetyanos—cseres—biikkosben, Balinka 8A (Forrds:
Sajat szerkesztés)

Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A terepi adatrogzités 602,32 percen (két napon) keresztiil zajlott. A mérés
ido6tartama (63. abra, 109. melléklet) alatt a gép a munkaidejének csupan 37,0%-at
forditotta a fa dontésére, feldolgozasara, mig 11,4%-4t az atallasra forditotta. Az
Osszesitett munkaid6é-szerkezeti diagramon is szembetiing a hibaelharitas nagy részaranya,
melynek okai a késébbiekben keriilnek kifejtésre.
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Balinka 8A, 2010.04.21., 2010.05.03.

OFa felkeresése
m 37,0% BDontés, feldolgozas
mAtéllas
211,4% B Csak dontés
DO Gallyanyag rendezése
= 0,5%
OFaanyag rendezése
00,3% oOPihend
OKarbantartas

= 0,0%

mHibaelharitas

m426% ©0,0%/ ©3,0%

B Varakozas

63. abra: Osszesitett munkaidé-szerkezet, Balinka 8A (Forrds: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili atallasok

A mérés ideje alatt 171 db 4tallas volt. Osszesen a gép 1783 m-t tett meg
fakitermelés kozben. Az atallasok tavolsaga 2 és 110 m kozott valtozott, atlagosan 10 m
volt. Id6tartama 0,05 és 4,13 perc kozott valtozott, atlagosan 0,40 perc volt. Az atallasra
forditott id6 67,75 perc volt. Az atallas id6tartama és a tavolsaga kozotti Osszefiiggést a
110. melléklet szemlélteti. A ndvedékfokozo gyérités elvégzése sok rovid tadvolsagh
atallast igényelt.

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

109 m® faanyag termelése tortént meg a vizsgalat soran. A munkaidd-szerkezet és a
kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhaté a gép orankénti teljesitménye (23.
tablazat), amely iizemidében 10,86 m®, produktiv idében pedig 20,6 m”.

Osszesitett teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Déntési idben (t;=F+D) 26,81 | 21445
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 2091 | 167,29
Produktiv id6ben (ty=F+D+A+CD+G+R) 20,60 | 164,79
Varakozas nélkiili idoben (t=U-V) 11,05 88,38
Uzemid8ben (t=0) 10,86 86,85

23. tablazat: Ponsse HS16 Ergo harveszter teljesitményadatai, Balinka 8A (Forras: Sajat
adatok)

Karbantartas
A vizsgalat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.

Hibaelhéritas

A munkaidd jelentés részét (42,6%) a hibaelharitas tette ki. A vizsgalat soran
szdmos miiszaki meghibasodas tortént. A szokasos hibanak mondhat6 lanc leesés (7 db)
mellett 6 db komoly, hosszl javitasi 1d6t igényld meghibdsodas is tortént. 42 perces
javitast igényelt egy harveszterfejen beliili olajfolyas elallitasa. Majd kozel 170 percet vett
el az effektiv munkaidébdl egy meghibasodott érzékeld. A szenzor — a valdsaggal
szemben — ugy érzékelte, hogy a vagoszerkezet nyitott allapotban van, ennek
kovetkeztében a szoftver letiltotta a menesztd hengerek mozgasat. A hiba megtalalasa ¢€s
javitasa elsd izben 90 percet vett igénybe. Ugy tiint, hogy a hibat csak a felgyiilemlett
szennyezOdés okozta. De a késdbbiekben visszatéré problémaként jelentkezett. Az
érzékeld tobbszori kiszerelése ¢és megtisztitdsa csak ideiglenes megoldds volt. A
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folyamatos razkodas kovetkeztében a hiba 0jbol eldjott, cserealkatrész pedig nem volt.
Természetesen az 0j alkatrész megrendelése mar az erdében megtortént, de csak par nap
mulva érkezett meg. Mindez komoly termeléskieséssel és anyagi vonzattal jart.

Kitermelt facgyedek jellemzii

A terepi adatgyiijtés soran 201 db fa kitermelése tortént meg. A lombos
alloményokra jellemzden a sik- és térgorbe egyedek aranya is meghatarozo volt. Ugyanez
mondhato el a torzsek agassagara vonatkozodan is. A fak jellemzbéen nem voltak villasan
elagazok (111. melléklet).

Termelt valasztékok jellemzdi

Az 4llomény adottsagaibol adoddan haromféle valaszték keriilt termelésre. 15 cm-es
csucsatmérotdl 2,5 m hosszban tazifat, 25 cm-es cstcsatmér6tél 3 m-es ronkot és 4 m-es
lakossagi tlizifat termelt a gép. A 4 m-es tlizifa méteres valasztékokra darabolasa mar a
rakodon tortént motorfiirésszel. 924 db vélaszték képzédatt 109 m® mennyiségben (24.
tablazat).

Vilaszték B CS GY NH MJ HSZ
Hossz(m) | 25 | 40 | 25 [ 30| 40 [ 25 ] 40|25 [30]25]25] 40

Atl. 4tmér6 (cm) | 25,1 [ 15,8 [ 24,1 [ 29,7 [ 155 23,4 [ 155 23,8 [ 29,8 | 24,2 19,3 [ 14,0

Darabszém (db) 156 | 130 | 169 [ 17 | 145 70924163 45 12 10 ] 5 2
Eloszlas (%) | 16,9 | 141 [ 183 ] 1,8 [157 ] 76 176 49 [ 1,3 [ 11 [ 05 [ 02

Atl. térfogat (m®) | 0,14 [ 0,10 [ 0,13]0,23[0,20 [ 0,22 ]0,09 [ 0,22 0,23 [ 0,13 0,08 [ 0,09

216|135[218] 39 [141] 83 |155[ 56 [ 28 [13] 0402

108,985
Eloszlas (%) | 198 | 124 [200] 3,6 [129] 76 J142[ 52 [ 25 [ 1,2 [ 04 | 02

Térfogat (m?)

24. tablazat: Termelt valasztékok jellemz6i, Balinka 8A (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

Az gép varhato teljesitményei a 25. tablazatban lathatok, produktiv idére nézve a
varhato teljesitmény 12,36 m*/h. A mérés ideje alatt a szamitott gépkihasznaltsagi tényezd
(Psz) 52,7% volt a nagyaranyu hibaelharitas kovetkeztében.

Varhato teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Dontési iddben (t:=F+D) 16,08 128,67
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 12,55 100,38
Produktiv idében (P) (tpr=F+D+A+CD+G+R) 12,36 98,87
Produktiv idében (Ps;) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 10,86 86,85
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz6 atlagos |~
tényezé (Ps,) gépkihasznaltsagi tényezd (P) Miiszakidd
52,7% 60% 8 6ra

25. tablazat: Ponsse HS16 Ergo harveszter varhato teljesitményadatai, Balinka 8 A
(Forras: Sajat adatok)
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5.2.3 Ponsse Ergo 8WD munkaidé-tanulméanya
Felsopakony 6A — Tarvagas nemesnyarasban

Teriilet

Fels6pakony 6/A erdérészlet (112. melléklet) teriilete 12,04 ha, elsdleges
rendeltetése faanyagtermeld erd6. Nem tartozik a Natura 2000-es héalézatba és nincs
semmilyen korlatozéas érvényben ra nézve, nem védett. Fekvése, domborzata és lejtése is
sik, igy a terepviszonyok nem nehezitették meg a gép munkéjat. Az erddrészlet teriiletén
elegyetlen nemesnydras allomany volt taldlhatdé a véghasznalati termelés el6tt. Az
allomanyt 58%-ban egyéb nemesnyar fajtak, 27%-ban Pannonia nyar, 15%-ban 1-58/57
nyar alkotta szort elegyben. Az allomany kora 20 év, atlagos magassaga 23,4 m, atlagos
mellmagassagi 4tmérd 22 cm, a fakészlet pedig 131,4 m®/ha volt (Sovdny, 2013).

Munkarendszer

A tarvagast Ponsse Ergo 8WD, 8 gumikerékkel rendelkezé harveszter végezte (64.
abra). Pasztanként (12—16 m szélessségben) négy sor nemesnyar letermelése tortént meg.
A téelvalasztast kovetden megtorténik a faegyed gallyazasa, valasztékolasa, darabolasa. A
valasztékok a gép jobb- és baloldalan koncentralddnak. A torzs feldolgozasat kdvetden a
vastagabb agrészek is feldolgozasra keriiltek 5 cm-es cstcsatmérdig. A keletkezett
valasztékokat kihorddval széllitottak ki.

64. dbra: Tarvagas nemesnyarasban, Felsdpakony 6A (Forras: Sajat képek)
Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A vizsgalat két napon at, Osszesen 732,35 percen keresztiil zajlott. A mérés
idGtartama (65. abra, 113. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 69,9%-at a fa dontésére,
feldolgozasara, 6,0%-at atallasra forditotta. Kevés idot kellett forditani a gallyanyag
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rendezésére, mivel a nemesnyarak viszonylag kevés aggal rendelkeznek, tovabba a
vastagabb agak feldolgozasa is megtortént. Mindezek mellett a gallyazas altalaban a gép
mellett tortént, igy az apadék nem a gép elétt halmozodott fel és a kovetkezd fa
kitermelését sem akadalyozta.

Felsépakony 6A, 2013.02.11., 2013.02.15.

OFa felkeresése

mDontés, feldolgozés
] 9 R
69,9% DAtallas
mCsak dontés
OGallyanyag rendezése
o 7,0% mFaanyag rendezése
oOPihend
O 6,0%
OKarbantartas
= 0,0% mHibaelharitas
82,7%/029% B0,0%

mVarakozas

65. abra: Osszesitett munkaidé-szerkezet, Felsépakony 6A (Forrds: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili atallasok

A terepi adatrogzités soran 255 db atallas volt, mely soran a gép 1804 m-t tett meg.
Az atallasok tavolsaga 2 és 250 m kdzott valtozott, atlagosan 7,07 m volt. Idétartama 0,03
¢és 4,25 perc kozott valtozott, atlagosan 0,17 perc volt. Az atéllasra forditott id6 43,29 perc
volt. Az atallas id6tartama ¢és a tavolsaga kozotti kapcsolatot a 114. melléklet szemlélteti.
Az abrabol lathatd, hogy az 4tallasok dontd tobbsége 2 és 10 m kozotti volt.

A vizsgalat idétartama alatt elért teljesitmények

A két nap alatt 398,2 m® faanyag kitermelése tortént meg. A gép Orankénti és
Osszesitett napi teljesitménye a 115. mellékletben és a 26. tablazatban lathato. Uzemidore
nézve oranként 32,63 m®, mig produktiv idSben 36,58 m® volt a teljesitmény. Ezen
értékek alapjan a gép 8 6ras miiszakteljesitménye 261,0 m>, ill. 292,65 m>. Az értékek
kiemelkedden jok, ennek oka a nemesnyar morfologiai megjelenésében keresendd, azaz
egyenes, sudarlos torzs és vékony, kevés oldalag. De a magas teljesitmény elérésében
nagy szerepet jatszott, hogy a gépkezeld jartassadgi szinten tudta a gépet kezelni, és
valasztékolni a faanyagot; tovabba olyan térbeli és munkarendet alakitott ki, amely
minimalisra roviditette a darumozgasok holtidejét. A két mérési nap kozott csak az
1ddjarasi koriilményben mutatkozott kiilonbség. ,,Az elsé mérés soran a teriilet még hoval
boritott, a hdmérséklet pedig igen alacsony volt. Szemben a masodik mérés alkalmaval,
mikorra az Gsszes ho elolvadt és szinte tavaszias volt az id6jaras” (Sovanmy, 2013). A
mérési eredményekbdl latszik, hogy az iddjardsnak szamottevd hatisa nem volt a
teljesitményre.

Osszesitett teljesitmény m’h | m*/miiszak
Dontési idében (t;=F+D) 42,40 | 339,17
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 39,32 314,59
Produktiv idében (tpr:F+D+A+CD+G+R) 36,58 292,65
Varakozas nélkiili idében (t=U-V) 34,18 273,43
Uzemidében (t=0) 32,63 | 261,00

26. tablazat: Ponsse Ergo 8WD harveszter dsszesitett teljesitményadatai, Felsopakony 6A
(Forras: Sajat adatok)
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Karbantartas
A terepi adatrOgzités soran harom karbantartas volt, melynek soran kétszer a
harveszterfej lanckendolaj-tartalyat kellett feltolteni, egyszer pedig lancot kellett cserélni.

Hibaelhéritas

4 db meghibasodas tortént. Kétszer kellett a leesett flirészlancot visszahelyezni és
egy-egy alkalommal kellett egy agdarabot kiszedni a vagoszerkezetbdl, ill. a hidraulika-
csovek koziil. A hibaelharitas idéigénye 4,97 perc volt.
Kitermelt facgyedek jellemzii

504 db nemesnyar faegyedet termeltek ki. Minden kivagott fa egyenes torzsii volt és
kevés oldalaggal rendelkezett és a villas torzsalak sem volt jellemz6 (116. melléklet).

Termelt valasztékok jellemz6i

A fakitermelés soran hatféle valasztékot termeltek. Atmérd és mindség alapjan
haromféle ronk keriilt termelésre, egységen 2,5 m-es hosszban. Szintén atmérd alapjan
hazai és export papirfa, tovabba a vastagabb agakbol tiizifa keriilt eldallitdsra 2 m-es
hosszakban. A gyors munkavégzés és a biztonsagi tavolsag betartasa miatt nem volt
lehet6ség mind a hat valaszték mennyiségének pontos rogzitésére. Ezért két csoport keriilt
kialakitasra a mérés soran: 2,5 m-es ronk és 2 m-es papirfa (27. tablazat). Az atlagos
valasztéknagysag megallapitdsdhoz minden valasztékbol — a keletkezés aranyaban —
csucsatmérd mérések torténtek.

Valaszték Ronk | Papirfa Ronk | Papirfa Valaszték
Hossz (m) | 2,5 2,0 2,5 2,0 | Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 24,5 9,1 0,126 | 0,016 | Atlagtérfogat (m®)

; 2206 | 3357 307,259 90,957 | 3
Darabszam (db) 5563 398,215 Térfogat (m”)

Eloszlés (%) | 39,65 | 60,35 | | 77,16 | 22,84 [Eloszlas (%)

27. tablazat: Termelt valasztékok jellemzoi, Felsépakony 6A (Forrds: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

A terepi adatokbol nyert teljesitmény-értékeket €s az atlagos gépkihasznaltsagi
tényez6t figyelembe véve megallapithatd a gép varhatd teljesitménye (28. tablazat).
Példaul produktiv idében a varhatd teljesitmény 21,95 m*h. A mérés ideje alatt a
szamitott gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 89,2% volt.

Varhato teljesitmény m°/h | m*/miiszak
Dontési iddben (t;=F+D) 25,44 203,50
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 23,59 188,75
Produktiv idében (P) (ty=F+D+A+CD+G+R) 21,95 175,59
Produktiv idében (Ps;) (t=F+D+A+CD+G+R) | 32,63 261,00
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz0 atlagos |
tényezé (Ps,) gépkihasznaltsagi tényez6 (P) Miiszakidd
89,2% 60% 8 6ra

28. tablazat: Ponsse Ergo 8WD harveszter varhat6 teljesitményadatai, Felspakony 6 A
(Forras: Sajat adatok)
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5.2.4 Silvatec 896 TH-H munkaidd-tanulmanya
Balatonfékajar 1D — Tarvagas akacosban

Teriilet, munkarendszer

A teriilet és munkarendszer bemutatasa a Valmet 911.3 harveszter munkaid6-
tanulmanyai kozott szerepel, mivel a vizsgélat soran egy idészakban, azonos teriileten,
azonos munkarendszerben dolgozott a két harveszter (66. abra).

66. abra: Tarvagas akacosban, Balatonfokajar 1D (Forrds: Sajat képek)

Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A terepi adatrogzités 264 percen keresztiil zajlott. A mérés idGtartama (67. abra,
117. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 43,0%-at a fa dontésére, feldolgozasara,
4,5%-at atallasra és 29,5%-at a gallyanyag rendezésére forditotta. A majdnem 12 6ras
munkavégzés alatt a gépkezeld Osszesen csak 71,4 percnyi pihendt tartott. A gallyanyag
rendezésére forditott id0 magas részaranyanak oka megegyezik a Valmet 911.3
harveszternél leirtakkal

Munkateriileten beliili atallasok

A munkavégzés sordn 35 db atallas volt. Osszesen a gép 202 m-t tett meg
fakitermelés kozben. Az atallasok tadvolsadga 2 és 15 m kozott valtozott, atlagosan 6 m
volt. Id6tartama 0,04 és 1,52 perc kozott alakult, atlagosan 0,34 perc volt. Az atallasra
forditott id6 11,94 perc volt. Az atallas id6tartama és a tavolsaga kozotti Osszefiiggést a
118. melléklet szemlélteti.
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Balatonfékajar 1D, 20710.05.11.

OFa felkeresése
o 12,9% - mDontés, feldolgozas
mAtallas
| 43,0% BCsak dontés
OGallyanyag rendezése
BFaanyag rendezése
@ 4,5% OPihend

DKarbantartas

mHibaelhdritas
B 3,4%

BVarakozas

67. abra: Munkaid6-szerkezet (2), Balatonfokajar 1D (Forras: Sajat adatok)

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

Mindésszesen 16,7 m* faanyag termelése tortént meg a vizsgalat id6tartama alatt. A
munkaidd-szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhat6o a gép
orankénti teljesitménye (29. tablazat), amely tizemidben 3,8 m®, mig produktiv idében
4,02 m®. Ezen értékek alapjan a gép 8 oras miiszakteljesitménye 30,4 m®, ill. 32,16 m®. Az
értékek nagyon alacsonynak mondhatdak, a harveszterektol elvart teljesitményekhez
képest. Ennek oka elsésorban abban keresendd, hogy a gép optimalis miikodéséhez
sziikséges allomanyjellemezOk nem voltak adottak, tovabba a gépkezeld ebben az
alloméanyban kezdte meg a harveszter kezelésének elsajatitasat.

Teljesitmény m’h | m¥/miiszak
Dontési idében (t;=F+D) 6,80 54,39
Fakitermelési idoben (t=F+D+A) 6,29 50,32
Produktiv id6ben (ty=F+D+A+CD+G+R) 4,02 32,16
Varakozas nélkiili idében (t=U-V) 3,85 30,82
Uzemidében (t:=0) 3,80 30,40

29. tablazat: Silvatec 896 TH-H harveszter dsszesitett teljesitményadatai, Balatonfokajar
1D (Forras: Sajat adatok)

Karbantartas
A vizsgalat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.

Hibaelhdritds
A vizsgalat ideje alatt egyszer kellett a fiirészlanc cseréjét végrehajtani.

Kitermelt faegyedek jellemzdi
A kitermelés soran 90 db akécfat termeltek ki. Az dllomény jellemzden egyenes,
viszonylag agtiszta és nem villas torzsekbdl allt (119. melléklet).

Termelt véalasztékok jellemz6i

Haromfajta valaszték keriilt kitermelésre: ronk, oszlopfa, tlizifa. A vélasztékok
paraméterei megegyeznek a Valamet 911.3-nél leirtakkal. 286 db valaszték képzddott,
ebbdl 231 db tiizifa, 37 oszlopfa és 18 db ronk (30. tablazat).
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Valaszték Ronk | Oszlop | Tiizifa | | Ronk | Oszlop | Tiizifa Valaszték
Hossz (m) | 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 |Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 22,7 | 15,3 11,7 0,140 | 0,069 | 0,050 |Atlagtérfogat (m®)
18 37 231 2,525( 2,550 11,637
286 16,712
Eloszlés (%) | 6,29 | 12,94 | 80,77 | [15,11] 15,26 | 69,63 |Eloszlas (%)

Darabszam (db) Térfogat (m°)

30. tablazat: Termelt valasztékok jellemzéi (2), Balatonfokajar 1D (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények
A gép varhato teljesitményei a 31. tablazatban lathatok. A mérés ideje alatt a
szamitott gépkihasznaltsagi tényez6 (Ps;) 94,5% volt.

Virhato teljesitmény m®h | m*miiszak
Dontési idében (t=F+D) 4,08 32,64
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 3,77 30,19
Produktiv idében (P) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 2,41 19,29
Produktiv idében (Pg,) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 3,80 30,40
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemzé atlagos . i
tényezé (Ps,) gépkihasznaltsagi tényezd (P) Miiszakid6
94,5% 60% 8 ora

31. tablazat: Silvatec 896 TH-H harveszter varhato teljesitményadatai, Balatonfokajar 1D
(Forras: Sajat adatok)

5.2.5 Timberjack 1270B munkaidé-tanulmanya

A vizsgalatok két vallalkozo gépét érintették, a gépek tipusa, miliszaki paraméterei
teljesen megegyeztek. Az egyik gép Ruzsics Jozsef fakitermeld vallalkozo tulajdondban
volt. A gép vizsgalatara Horvatzsidany SH, K&szeg 46D és 50B erddrészletekben keriilt
sor. A masik vizsgalt gép Kiss Olivér fakitermeld vallalkoz6 tulajdonaban volt. Ezen gép
vizsgalata Lesenceistvand 29A ¢és 29D erddrészletekben tortént meg.

Horvatzsidany SH — Savos tarvagasos felijitovagas gyertyanos—erdeifenyvesben

Teriilet

A Horvatzsidany és Kdszeg kozott elhelyezkedd SH, 4,9 ha Gssztertiletli erdrészlet
(120. melléklet) gazdasagi egységét tekintve allami erd6. Az allomany két
lombkoronaszinttel rendelkezett. Az alsé szintet a gyertyanok alkottdk, a felsd szint
allomanyalkoto fafaja 92%-0s elegyaranyban erdei feny6, 4%-ban mézgas éger €s 4%-ban
szelidgesztenye. A felsé szint faecgyedei 80 évesek, mig az als6 lombkoronaszinté 45
évesek voltak. Az erdeifenyé atlagmagassdga 24 m, az mézgas égeré 23 m, a
szelidgesztenyéé pedig 22 m volt. A mellmagassagi atmérék az el6z6 sorrendnek
megfelelden: 34 cm, 26 cm és 28 cm. A gyertyan atlagosan 16 m magassaggal és 16 cm-
es mellmagassagi atmérével rendelkezett. Az éléfakészletek a kovetkezéképp alakultak:
erdeifenyd 345 m®ha, az éger 10 m*/ha, a gesztenye 14 m*/ha és a gyertyan 47 m*/ha.
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Munkarendszer

A magrdl torténd természetes erddfelqjitas e valtozata a tarvagasos felujitovagasok
kozé tartozik. ,,A felujitandd erddrészletet tobb egyenld nagysagh €s azonos alaka
terliletrészre osztjak, és az egyes részeket eltérd idOpontban tarra vagjak. A sdvok
szélessége 2040 m, s felgjulasuk részben a sajat, kitermelt anyaallomanyuk, részben
pedig a szomszédos — még ldbon all6 — idds faillomany magjairél kovetkezik be”
(Koloszar J. 2002).

A savos tarvagasos felajitovagast egy Timberjack 1270B tipust harveszter (68.
abra) végezte el. A tarvagas sordn a gép 2 db, eldre kijelolt 40—-50 m széles savot alakitott
ki. A savokon beliil 10-15 m széles péasztakban szakaszos eldrehaladassal dolgozott. A
munkamenetre az volt a jellemzd, hogy — egy-egy atallast kovetden — els6 1épésben a daru
hatoésugardban 1évd, alsé lombkoronaszintet alkotd gyertydn egyedek kivagasa,
gallyazasa, daraboldsa, rakdsoldsa; majd pedig a felsd szintet alkotd erdeifenydk
kitermelése tortént meg. Erre azért volt sziikség, hogy a méretesebb erdeifenydk
kitermelése akadalymentes legyen. A gallyanyag a gép elott halmozodott fel, mintegy
szOnyeget képezve, amely csokkenti a talajnyomast, enyhiti a talajkarokat. A vélasztékok
pedig a gép jobb oldalan, tipusonként és fafajonként elkiilonitve helyezkedtek el. A
valasztékok kozelitését forvarderrel oldottdk meg.

68. abra: Savos tarvagasos felujitovagas gyertyanos—erdeifenyvesben, Horvatzsidany SH
(Forras: Sajat képek)

Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A vizsgalat két napon at, Osszesen 685,22 percen keresztiil zajlott. A mérés
idGtartama (69. abra, 121. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 48,7%-at a fa dontésére,
feldolgozasara, 5,3%-at atallasra és 5,6%-at a gallyanyag rendezésére forditotta. A
gépkezeld még kevés rutinnal rendelkezett a gép kezelését illetden, ill. a kétszintes
allomany is nehezitette a munkavégzést, melynek kovetkeztében tobb pihendre is
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sziiksége volt. Osszesen 122,19 perc pihendt tartott, amely a teljes munkaidd 17,8%-a. A
nagyaranyu 8%-os varakozds pedig a keriiletvezetd erdésszel valdo tobbszori
egyeztetésnek, ill. a telefondldsoknak volt koszonhetd.

Horvatzsiddny 5H, 2009.03.17., 2009.03.26.

OFa felkeresése
m 48,7% mDontés, feldolgozas
mAtéllas
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O 4,5% DOGallyanyag rendezése
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B 8,0% aanyag rendezése
| 2 9% oPihend

DKarbantartas

056% O 5.3% mHibaelhéritas

BVarakozas

017,8%

69. abra: Osszesitett munkaidé-szerkezet, Horvatzsidany SH (Forrds: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili atallasok

94 db 4tallas volt a munkavégzés soran. Osszesen 916 m-t kozlekedett a
vagéasteriileten a gép. Az atallasok tavolsaga 2 €s 90 m kozott valtozott, atlagosan 9,74 m
volt. Iddtartama 0,03 és 2,58 perc kozott mozgott, atlagosan 0,39 perc volt. Az atallasra
forditott id6 36,40 perc volt, amely a teljes munkaidé 5,3%-a. Az 4atallas idGtartama és a
tavolsaga kozotti kapcsolatot a 122. melléklet szemlélteti. Ezalapjan lathato, hogy az
atallasok dontd tobbsége 2 és 15 m, ill. 0,03 és 0,5 perc kozotti volt. Azaz a gép mozgasa
a pasztan beliili szakaszos elorehaladasbol és pasztak kozotti atallasbol tevodott ossze.

A vizsgéalat id6tartama alatt elért teljesitmények

Osszesen 139,6 m° faanyag kitermelése tortént meg. A munkaidd-szerkezet €s a
kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhaté a gép oOrankénti és Osszesitett napi
teljesitménye (32. tablazat, 123. melléklet). UzemidSre nézve 12,23 m®, mig produktiv
idében 18,91 m® volt az orankénti teljesitmény. Ezen értékek alapjan a gép 8 orés
miiszakteljesitménye 97,82 m?®, ill. 151,30 m® A magas teljesitményértékek a felsd
lombkoronaszintet alkotd6 méretes erdeifenyének és a nagyarany hossza (4,1-6,1 m)
valasztékoknak kdszonheto.

Osszesitett teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Dontési id6ben (t;=F+D) 23,00 184,04
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 20,91 167,32
Produktiv id6ben (ty=F+D+A+CD+G+R) 18,91 151,30
Vérakozas nélkiili id6ben (t=U-V) 13,29 106,32
Uzemidében (t;=0) 12,23 97,82

32. tablazat: Timberjack 1270B harveszter dsszesitett teljesitményadatai, Horvatzsidany
SH (Forras: Sajat adatok)

Karbantartés

A terepi adatrogzités soran 3 alkalommal fordult el karbantartas. Az elhasznalddas
kovetkeztében két alkalommal volt sziikség a flirészlanc cseréjére, ezen beliil egyszer a
vezetOlemezt is cserélni kellett; tovabba egy alkalommal a lanc élezését kellett
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végrehajtani. Osszesen 45,50 percet forditottak karbantartisra, vagyis atlagosan 15,17
percet vettek igénybe esetenként. A munkaidd 6,6%-t tette ki ez a tevékenység.

Hibaelhdritas

Két alkalommal tortént meghibasodas. Mindkét esetben a flirészlanc esett le a
vezetOlemezrdl, azt kellett visszarakni. A hibaelharitas Osszes iddigénye 19,73 perc,
altagosan pedig 9,86 perc volt.

Kitermelt facgyedek jellemzii

A kitermelés soran Osszesen 209 db fa kitermelése tortént meg, ebbdl 87 erdei-
feny6, 122 pedig gyertyan volt. Az allomany egyenes, agtiszta torzsli és nem villas
egyedeit az erdeifenyOk adtak, mig az agas, villas, valamint sik és térgorbe egyedeit a
gyertyanok képviselték (124. melléklet).

Termelt valasztékok jellemzdi

Tizféle valaszték keriilt termelésre. Erdeifeny6bdl 2 m-es papirfat, tovabba 3,1 m-
es, 4,1 m-es, 5,1 m-es és 6,1 m-es ronkot termeltek. Gyertyanbdl 2 m-es tiizifa, ill. a
kiilonb6z6 hosszusagu koronarészekbdl szarmazo tiizifa keriilt termelésre, mely darabokat
kés6bb a rakodon motorfiirésszel méteres hosszra daraboltak és sarangoltak. Ezeket a
koronarészeket hosszisaguk alapjan 4 csoportba rendezve a kovetkezd atlaghosszak
adodtak: 2,99 m, 4,09 m, 4,92 m, 6,41 m. A valasztékok csucs- és toatmérdje alapjan
meghatarozasra keriiltek az atlagatmérdk, amely alapjan az atlagos valasztéktérfogatok az
el6zéekben hasznalt modszernek megfeleléen adodnak.

2 nap alatt 1263 db valaszték képzodott. 25,5 m® tlizifa, 36,7 m® papirfa, 68,6 m?®
ronk és 8,8 m® koronarész, amelybdl méteres tiizifa lett a késGbbiekben (33. tablazat).

Vilasgtak  |Fapirfa | Ronk | Rénk [ Rénk | Rink | Tizifa | K.Tfa | KTfa | KTfa | K.Tfa

EF GY

Hossz (m) 2,0 3,1 4,1 51 6,1 2,0 2,99 4,09 4,92 6,41

Atlagatmérd (cm) | 21,1 | 246 | 291 | 281 | 282 | 169 | 11,7 | 141 | 157 | 13,6

Darabszém (db) —22° 117 | 119 | 14 9 L 463 | 11 69 18 17

Eloszlas (%) | 33,7 9,3 9,4 11 0,7 36,7 0,9 55 1,4 13

Atlagtérfogat (m®) | 0,086 | 0,170 | 0,325 | 0,399 | 0,486 | 0,055 | 0,039 | 0,071 | 0,104 | 0,096

36704 | 19.925 | 38,732 | 5585 | 4370 | "] 0429 | 4865 | 1877 | 1,640

Térfogat (m?) 68,612 8,810

139,636

Eloszlds (%) | 263 | 143 | 277 | 40 | 31 [ 183 | 03 | 35 | 13 [ 172

33. tablazat: Termelt valasztékok jellemz06i, Horvatzsidany SH (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

Az erdészeti gépek Magyarorszdgra jellemzé atlagos gépkihasznaltsagi
tényezdjének (P) érteke 60%. A vizsgéalat soran elért teljesitményt és az atlagos
gépkihasznaltsagi tényezdt figyelembe véve megéllapithatd a gép varhato teljesitménye
(34. tablazat). Példaul produktiv idében a varhat6 teljesitmény 11,35 m%/h. A mérés ideje
alatt a szamitott gépkihasznaltsagi tényezo (Ps;) 64,6% volt.
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Virhato teljesitmény m’h | m*miiszak
Déntési idben (t;=F+D) 13,80 110,42
Fakitermelési idSben (t=F+D+A) 12,55 100,39
Produktiv id6ben (P) (tu=F+D+A+CD+G+R) | 11,35 90,78
Produktiv idében (Ps;) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 12,23 97,82
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz0 atlagos |~ .
tényez (Ps,) gépkihasznaltsagi tényezo (P) | Mtiszakidd
64,6% 60% 8 6ra

34. tablazat: Timberjack 1270B harveszter varhato teljesitményadatai, Horvatzsidany SH
(Forras: Sajat adatok)

Koszeg 46D — Egészségiigyi termelés lucfenyvesben

Teriilet

A Koszegi hegységben talalhaté 46D — allami tulajdonban 1évo — erdrészlet (125.
melléklet) 2,4 ha sszteriiletii. Az allomanyt lucfeny6 és kocsanytalan tolgy alkotta 95%-
os ¢és 5%-os elegyarannyal. A lucfenydk kora 49 év, mig a tolgyé 39 év volt. Az
lucfenydk atlagmagassdga 18 m, a tolgyé pedig 11 m volt. A mellmagassagi atmérok
pedig 19 cm és 12 cm. A részlet él6fakészlete: lucfenyd 419 m*/ha és a tolgy 10 m%/ha.

Munkarendszer

Az egészségiigyi termelést egy Timberjack 1270B tipusii harveszter végezte a
Koszegi hegységben. A legyengiilt lucfenyd-allomany szukarositds kovetkeztében
pusztuldsnak indult. A fakitermelés soran csak az egészséges faegyedeket hagytdk meg. A
karositas ezen allomany esetében olyan stlyos volt, hogy szinte az egész allomanyt le
kellett termelni. A harveszter 10-15 m széles pasztakban haladt elére. A fakitermelés
soran az egyes valasztékok csoportositva, kozvetleniil a gép jobb vagy bal oldalan lettek
elhelyezve, mogottik pedig a gally- és koronarészek halmozodtak fel egy savban (70.
abra). A faanyag kozelitését a késébbiekben forvarder hajtotta végre.

Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A vizsgélat rovid ideig tartott, 6sszesen 47,5 percig. A mérés id6tartama (71. ébra,
126. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 61,9%-at a fa dontésére, feldolgozasara,
11,2%-4t atallasra forditotta. A rovid mérés oka, hogy a vizsgalat megkezdésekor az
erddrészletben mar csak egy kis teriileten kellett a fakitermelést végrehajtani.

Munkatertileten beliili 4tallasok

A rovid idotartam miatt csak 7 db atallas volt, amely Osszesen 5,33 percet vett
igénybe és ez i1d0 alatt 75 m-t kozlekedett a vagasteriileten a gép. Az atallasok tavolsaga 3
és 50 m kozott valtozott, atlagosan 11 m volt. Idétartama 0,23 és 3,53 perc kozott
mozgott, atlagosan 0,76 perc volt. Az atillas id6tartama és a tavolsaga kozotti
Osszefliggést a 127. melléklet szemlélteti.

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

Minddsszesen csak 17,3 m® faanyag kitermelése tortént meg. A munkaidé-szerkezet
¢és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhat6 a gép orankénti teljesitménye
(35. tablazat). Uzemidére nézve 21,88 m®, mig produktiv idében 22,91 m* volt az
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orankénti teljesitmény. Ezen értékek alapjan a gép 8 o6ras miszakteljesitménye 175,08

m®, ill. 183,26 m®. A magas teljesitményérték az allomany kedvezd adottsagainak

koszonhetd.

70. abra: Egészségligyi termelés lucfenyvesben, K8szeg 46D (Forras: Sajat képek)

Készeg 46D 2009.03.10.

0 18,3% = o1.9% OFa felkeresése
mDontés, feldolgozas
DAtalias

ECsak dontés
OGallyanyag rendezése
@Faanyag rendezése
0 0,0% oPihend

EKarbantartas

mHibaelharités

B 0,0% \E11,2%

04,1%

mVarakozas

71. dbra: Munkaidd-szerkezet, Készeg 46D (Forrds: Sajat adatok)

Teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Dontési id6ben (t;=F+D) 27,28 218,22
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 23,93 | 191,44
Produktiv idében (t,=F+D+A+CD+G+R) 22,91 | 183,26
Varakozas nélkiili idében t=0-V) 22,00 176,01
Uzemidében (t:=0) 21,88 | 175,08

35. tablazat: Timberjack 1270B harveszter teljesitményadatai, KOszeg 46D (Forras: Sajat
adatok)

Karbantartas
A vizsgalat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.
101



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Hibaelhéritas
A vizsgalat ideje alatt meghibasodas nem tortént.

Kitermelt facgyedek jellemzdi
A kitermelés soran dsszesen 44 db egyenes, agtiszta torzsli lucfenyd kitermelése
tortént meg.

Termelt valasztékok jellemzoi
Haromféle valaszték keriilt termelésre: 4,1 m-es és 5,1 m-es ronk, ill. 2 m-es tiizifa.
291 db valaszték képz3dott. 11,8 m® tiizifa és 5,5 m® ronk (36. tablazat).

Valaszték Ronk | Ronk | Tiizifa | | Ronk | Ronk | Tiizifa Valaszték
Hossz (m) | 5,1 4,1 2,0 51 41 2,0 |Hossz (m)
Atlagétmérc’i (cm)| 23,8 | 18,3 | 15,1 0,278 [ 0,134 | 0,047 Atlagtérfogat (m3)
6 35 250 0,804 | 4,691 | 11,830
291 17,326
Eloszlas (%) | 2,1 | 12,0 | 859 46 | 27,1 | 68,3 |Eloszlas (%)

Darabszam (db) Térfogat (m°)

36. tablazat: Termelt valasztékok jellemz6i, KOszeg 46D (Forras: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

A vizsgélat soran elért teljesitményt és az atlagos gépkihasznaltsagi tényezot
figyelembe véve megallapithatd a gép varhatd teljesitménye (37. tablazat). Példaul
produktiv id8ben a varhato teljesitmény 13,74 m%/h.

Varhato teljesitmény m’h | m¥miiszak
Dontési idoben (t=F+D) 16,37 130,93
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 14,36 114,87
Produktiv idében (P) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 13,74 109,96
Produktiv idében (Pg) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 21,88 175,08
Szamitott gépkihasznaltsagi Magyarorszagra jellemzé atlagos . o
tényezd (Ps,) gépkihasznaltsagi tényezs (P) | Muszakidd
95,5% 60% 8 ora

37. tablazat: Timberjack 1270B harveszter varhato teljesitményadatai, Kdszeg 46D
(Forras: Sajat adatok)

Koszeg 50B — Egészségiigyi termelés lucfenyvesben

Teriilet

A Koészegi hegységben talalhaté 50B — allami tulajdonban 1évé — erérészlet (128.
melléklet) 7 ha Osszteriiletl. Az allomanyt luc- és erdeifenyd, kocsanytalan tolgy,
valamint nyir alkotta 70%-0S, 15%-0s, 10%-os és 5%-os elegyarannyal. A fakitermelés
csak a lucfenybket érintette az egészségligyi termelés sordn. A lucfenydk kora 50 év, az
atlagmagassdga 16 m, a mellmagassagi atmérd pedig 17 cm. A fakészlet pedig fenyd
esetében 264 m®/ha.

Munkarendszer
A Koészeg 46D erdorészletnél leirtaknak megfelelden zajlott itt is a kitermelés, annyi

kiilonbséggel, hogy itt a karositas csak foltszertien jelentkezett (72. abra).
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72. dbra: Egészségiigyi termelés lucfenyvesben, Kdszeg S0B (Forras: Sajat képek)
Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A vizsgalat kozel 172 percig tartott. A mérés id6tartama (73. abra, 129. melléklet)
alatt a gép a munkaidejének 45,5%-4at a fa dontésére, feldolgozasara, 10,3%-at atallasra,
4,5%-at gallyanyag rendezésre forditotta.

Készeg 50B 2009.03.13.

m 45,5% OFa felkeresése
mDontés, feldolgozés
DAtallas

BCsak dontés
DOGallyanyag rendezése
DOFaanyag rendezése
B10.3%  pinens
OKarbantartas

® 0,0%  mHibaelharitds

BVarakozas

73. abra: Munkaid6-szerkezet, Készeg SOB (Forras: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili 4tallasok

A vizsgélat soran 33 db atallas volt, amely Osszesen 17,67 percet vett igénybe. Az
atallasok tavolsaga 3 és 50 m kozott valtozott, atlagosan 10 m volt. Iddtartama 0,13 és
1,63 perc kozott valtozott, atlagosan 0,54 perc volt. Az 4tallas idStartama és a tavolsaga
kozotti 6sszefiiggést a 130. melléklet szemlélteti.
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A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

Osszesen csak 40,3 m° faanyag kitermelését végezték el a vizsgalat alatt. A
munkaidd-szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatirozhat6 a gép
orankénti teljesitménye (38. tablazat). Uzemiddre nézve 14,07 m®, mig produktiv idoben
19,19 m® volt az orankénti teljesitmény. Ezen értékek alapjan a gép 8 oOrés
miiszakteljesitménye 112,55 m®, ill. 153,55 m°.

Teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Déntési iddben (t;=F+D) 24,06 | 192,47
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 20,46 | 163,70
Produktiv idében (t,=F+D+A+CD+G+R) 19,19 | 153,55
Varakozas nélkiili idSben t=0-V) 14,39 115,14
Uzemidében (t:=0) 14,07 112,55

38. tablazat: Timberjack 1270B harveszter teljesitményadatai, K6szeg 50B (Forras: Sajat
adatok)
Karbantartas
A vizsgélat ideje alatt nem volt sziikség karbantartasi miiveletre.

Hibaelhdritas
A vizsgalat ideje alatt egy meghibasodas tortént. A harveszterfejet miikodtetd egyik
hidraulikacsd cseréjét kellett végrehajtani, amely 15,56 percet igényelt.

Kitermelt facgyedek jellemzdi
A kitermelés soran osszesen 109 db egyenes, agtiszta torzsii lucfenyd kitermelése
tortént meg.

Termelt valasztékok jellemzo6i
Haromféle valaszték keriilt termelésre: 4,1 m-es és 5,1 m-es ronk, ill. 2 m-es tzifa.
665 db valaszték képzddott. 33,5 m° tlizifa és 6,8 m° ronk (39. tablazat).

Valaszték Ronk | Ronk | Tiizifa | | Ronk | Ronk | Tiizifa Valaszték
Hossz (m) | 5,1 | 4.1 2,0 51 | 41 2,0 |[Hossz (m)
Atlagétmér6 (cm)| 23,5 | 20,3 | 16,0 0,271]0,161| 0,054 Atlagtérfogat (m3)
6 36 623 0,969 | 5,813 | 33,526
665 40,307
Eloszlis (%) | 0,9 | 54 | 937 || 24 | 144 | 832 |Elosalis (%)

Darabszam (db)

Térfogat (m®)

39. tdblazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Készeg S0B (Forrds: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények

A vizsgalat sordn elért teljesitményt €és az atlagos gépkihasznaltsagi tényezot
figyelembe véve megallapithato a gép varhato teljesitménye (40. tablazat). Példaul
produktiv idében a varhato teljesitmény 11,52 m*/h.
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Varhato teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Dontési iddben (t&=F+D) 14,44 115,48
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 12,28 98,219
Produktiv idében (P) (ty=F+D+A+CD+G+R) | 11,52 92,131
Produktiv idében (Ps;) (t=F+D+A+CD+G+R) | 14,07 112,55
il R el
73,3% 60% 8 ora

40. tablazat: Timberjack 1270B harveszter varhato teljesitményadatai, Kdszeg 5S0B
(Forras: Sajat adatok)

Lesenceistvand 29A — Egészségiigyi termelés feketefenyvesben

Teriilet

Az erddrészlet (131. melléklet) teriilete 5,99 ha. Elsddleges rendeltetése honvédelmi
erdd, tovabbi rendeltetése talajvédelmi erdd. A teriilet nem védett, de Natura 2000-es
oltalom alatt 4ll. A tengerszint feletti magassdga 150-250 m. A részlet fekvése keleti,
domborzata hegy-, domb-, buckaoldal, ahol az atlagos lejtés 2,5-5°. A természetességi
allapot alapjan az atmeneti erd6 kategoriaba sorolt részlet, részleges korlatozassal vagasos
tizemmodban kezelt. Az allomanyt alkotd fafajok elegyarany szerinti megoszlasa:
feketefeny6 65% (65 éves), csertdlgy 20% (96 éves), csertolgy 10% (71 éves), molyhos
tolgy 5% (96 éves). A feketefenyd fakészlete 212 m*/ha, a csertdlgyé 46 m*/ha és 15
m?>/ha, a molyhos tdlgyé 5 m*/ha (Kisgyérgy, 2014).

Munkarendszer

Az erddrészletben 2013 Oszén végrehajtottak az egészségiigyi fakitermelést, de
1d6kozben az akkor meghagyott — a betegség jeleit nem mutatd — faegyedek allapota is
leromlott. A Timberjack 1270B harveszter a maradék fenydallomany egészségiigyi
letermelését végezte el tarvagas jelleggel. A faanyag és vagastéri apadék a tétavolsag
kovetkeztében koncentraltan (kupacokban) maradt hatra a gép utan. A faanyag
kozelitését forvarderrel oldottak meg (74. abra).

Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A vizsgalat kozel 400 percig tartott. A mérés idétartama (75. abra, 132. melléklet)
alatt a gép a munkaidejének 37,5%-4at a fa dontésére, feldolgozasara, 23,1%-at atallasra,
12,3%-4t gallyanyag rendezésre forditotta. A ritka allomanyszerkezet hatdsa jol
megmutatkozik a miiveletelemek megoszlasaban.

Munkateriileten beliili 4tallasok

A mérés alatt 250 db atallas volt, amely 0sszesen 91,95 percet vett igénybe. A gép a
vagasteriileten 1309 m tavolsagot tett meg. Az atallasok tavolsaga 1 és 40 m kozott
valtozott, atlagosan 5 m volt. Idétartama 0,05 és 2,32 perc kozott alakult, atlagosan 0,37
perc volt. Az atallas idGtartama és a tavolsaga kozotti kapcsolatot a 133. melléklet
szemlélteti. Lathato, hogy az atallasok nagy része 1 és 10 m kozotti volt, ezek a pasztan
beliili atallasok voltak, mig a nagyobb tavolsdgokat a pasztak kozotti atallasok
eredményeztek.
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74. dbra: Egészségiigyi termelés feketefenyvesben, Lesenceistvand 29A (Forrds:
Kisgyorgy Z. képei)

Lesenceistvand 29A 2014.03.11.

= 37,5%

OFa felkeresése
mDontés, feldolgozés
BAtallas
mCsak dontés
OGallyanyag rendezése
mFaanyag rendezése

& 23,1% TPihend

DKarbantartas

BHibaelharitas

0 0,1% 012,3% @Varakozas

75. dbra: Munkaidd-szerkezet, Lesenceistvand 29A (Forras: Sajat adatok)

A vizsgalat id6tartama alatt elért teljesitmények

107,08 m® faanyag kitermelése tortént meg a vizsgalat idOtartama alatt. A
munkaidd-szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhat6o a gép
orankénti teljesitménye (41. tablazat). UzemidSben 16,14 m°, mig produktiv idében 19,01
m? volt az 6rankénti teljesitmén. Ezen értékek alapjan a gép 8 oras miiszakteljesitménye
129,10 m?, ill. 152,04 m”.

Karbantartas

A vizsgélat ideje alatt 2 db karbantartds volt, amely 22,18 percet igényelt. A
karbantartas soran lanccserék torténtek, valamint egy alkalommal a harveszterfej és a daru
zsirozasat is elvégezte a kezeld.
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Teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Déntési id6ben (t;=F+D) 33,42 267,39
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 22,61 180,87
Produktiv idében (ty=F+D+A+CD+G+R) 19,01 152,04
Varakozas nélkiili idében (t~=U0-V) 17,54 140,35
UzemidSben (t:=0) 16,14 129,10

41. tablazat: Timberjack 1270B harveszter teljesitményadatai, Lesenceistvand 29A
(Forras: Sajat adatok)

Hibaelhdritds

A vizsgalat ideje alatt két meghibasodas tortént. Osszesen 5,98 percig tartott a hibak
elharitasa. Két alkalommal a flirészlanc leesett a vezetdlemezrdl, ill. egy alkalommal a
vezetdlemez is elhajolt, igy azt cserélni is kellett.

Kitermelt faegyedek jellemzdi

A mérések soran 360 db fat termeltek ki, ennek 94,7%-a volt feketefenyd (341 db)
és 5,3%-a csertolgy (19 db). Az allomany jellemzden egyenes, agtiszta és nem villas
torzsekbol allt (134. melléklet). A villas és az agasabb egyedek a fenydk, mig a sikgorbe
egyedek tilnyomo tobbsége, ill. a térgorbe egyedek a cserfak koziil keriiltek ki.

Termelt valasztékok jellemzdi

Kétféle valaszték — rostfa (FF) és tlizifa (CS) — keriilt termelésre egységesen 4 m-es
hosszban. Osszesen 800 db valaszték képzSdott, amelynek ossztérfogata 107,1 m® (42.
tablazat). Kozelités utan a valasztékokat 2 m-esre daraboltak motorfiirésszel a rakodon.

Valaszték Rostfa | Tiizifa | | Rostfa | Tiizifa Valaszték
Hossz (m) | 4,0 4,0 4,0 4,0 | Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 18,1 | 14,8 0,136 | 0,089 | Atlagtérfogat (m®)
769 31 104,322 | 2,759
800 107,080
Eloszlis (%)| 96,1 | 3,9 97,4 | 2,6 |Eloszlis (%)

Darabszam (db) Térfogat (m°)

42. tablazat: Termelt valasztékok jellemz0i, Lesenceistvand 29A (Forrdas: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények
A gép varhato teljesitménye a 43. tablazatban lathat6. Példaul produktiv idében a
varhaté teljesitmény 11,40 m%/h.

Varhato teljesitmény m’h | m*miiszak
Dontési idoben (t:=F+D) 20,05 160,44
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 13,57 108,52
Produktiv idében (P) (tpr=F+D+A+CD+G+R) 11,40 91,23
Produktiv idében (Ps,) (tu=F+D+A+CD+G+R) | 16,14 129,10
Szamitott gépkihasznaltsagi Magyarorszagra jellemzd atlagos . s
tényezd (Psy) gépkihasznaltsagi tényezd (P) Miiszakidd
84,9% 60% 8 ora

43. tablazat: Timberjack 1270B harveszter varhat6 teljesitményadatai, Lesenceistvand
29A (Forras: Sajat adatok)
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Lesenceistvand 29D — Egészségiigyi termelés feketefenyvesben

Teriilet

Az erdorészlet (135. melléklet) teriilete 3,63 ha. Elsédleges rendeltetése:
honvédelmi, tovabbi rendeltetése: talajvédelmi, a Natura 2000 része. Nem védett teriilet.
A tengerszint feletti magassag 150-250 m, a részlet fekvése valtozd, domborzata
valtozatos, ahol az atlagos lejtés 2,5-5°. Az erdoérészlet kulturerdd besorolasu, vagasos
tizemmodban kezelt (részleges korlatozassal). Az éallomanyt alkotod fafajok elegyarany
szerinti megoszlasa: feketefenyd 85% (61 éves), csertdlgy 10% (96 éves), csertolgy 10%
(71 éves), molyhos tolgy 5% (96 éves). A feketefeny6 fakészlete 326 m®ha, a csertolgyé
22 m®ha, a molyhos tolgyé 5 m*/ha (Kisgyorgy, 2014).

Munkarendszer

A munkavégzés teljesen megegyezett a Lesenceistvand 29A-nal leirtakkal. mivel
szomszédos erdOrészletrdl van sz, hasonld terméhelyi ¢és allomanyadottsdgokkal,
valamint problémakkal (76. abra).

76. abra: Egészségiigyi termelés feketefenyvesben, Lesenceistvand 29D (Forrdas:
Kisgyorgy Z. képei)

Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A mérés 427,27 percig tartott. A mérés idétartama (77. abra, 136. melléklet) alatt a
gép a munkaidejének 30,7%-4at a fa dontésére, feldolgozasara, 25,4%-4t atallasra, 10,1%-
at gallyanyag rendezésre forditotta. A ritka allomanyszerkezet hatdsa itt is jol
megmutatkozik a miiveletelemek megoszlasaban.
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Lesenceistvand 29D 2014.03.13.
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77. dbra: Munkaidd-szerkezet, Lesenceistvand 29D (Forras: Sajat adatok)

Munkateriileten beliili atallasok

A mérés alatt 191 db atallas volt, amely dsszesen 108,7 percet vett igénybe. A gép a
vagéasteriileten 1920 m tavolsagot tett meg. Az atallasok tavolsaga 1 és 150 m kozott
valtozott, atlagosan 10 m volt. Iddtartama 0,09 ¢és 5,05 perc kozott valtozott, atlagosan
0,57 perc volt. Az atallas idGtartama és a tavolsaga kozotti kapcsolatot a 137. melléklet
szemlélteti. Lathatd, hogy az atallasok nagy része 1 és 20 m kozotti volt, ezek a pasztan
beliili atallasok voltak, mig a nagyobb tavolsagokat a pdasztdk kozotti atallasok
eredményezték.

A vizsgalat idétartama alatt elért teljesitmények

A vizsgélat soran 102 m® faanyag kitermelése tortént meg. A munkaidé-szerkezet és
a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhat6 a gép orankénti teljesitménye (44.
tablazat), s ez iizemidSben 14,32 m*, mig produktiv idében 18,69 m* volt. Ezen értékek
alapjan a gép 8 6ras miiszakteljesitménye 114,53 m®, ill. 149,55 m>.

Teljesitmény m’h | m*/miiszak
Dontési idében (t=F+D) 36,27 290,16
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 22,05 176,44
Produktiv idében (ty=F+D+A+CD+G+R) 18,69 149,55
Varakozas nélkiili idében (t~=U0-V) 15,75 125,99
Uzemiddben (t=0) 14,32 | 114,53

44. tablazat: Timberjack 1270B harveszter teljesitményadatai, Lesenceistvand 29D
(Forras: Sajat adatok)

Karbantartas
Héarom karbantartas volt a mérés alatt, ebbdl kettd lanccsere és egy zsirozas volt.
Osszes idoigénye 18,76 perc volt, vagyis atlagosan 6,25 perc.

Hibaelhéritas

Szintén harom darab meghibasodas tortént. Osszesen 32,92 percig tartott a hibak
elhéritasa. Két alkalommal a flirészlanc leesett a vezetdlemezrdl, ill. egy alkalommal a
firészlanc elszakadt, igy ezt kellett cserélni, egytttal a vezetdélemez cseréje is megtortént.
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Kitermelt facgyedek jellemz0i

A vizsgalat soran 268 db fat termeltek ki, ennek 95,1%-a volt feketefeny6 (255 db)
és 4,9%-a csertolgy (13 db). Az allomany a Lesenceistvand 29A részlettel hasonld
paraméterekkel rendelkezett (138. melléklet).

Termelt valasztékok jellemzdi

Kétféle valaszték — rostfa (FF) és tiizifa (CS) — kertilt termelésre, egységesen 4 m-€s
hosszban. Osszesen 633 db valaszték képzodott, amelynek ossztérfogata 102 m® (45.
tablazat). Kozelitést kdvetéen a valasztékokat 2 m-esre daraboltdk motorflirésszel a
rakodon.

Valaszték Rostfa | Tiizifa | | Rostfa | Tiizifa Valaszték
Hossz (m) | 4,0 4,0 4,0 4,0 |Hossz (m)
Atlagatmérd (cm) | 20,0 | 16,0 0,162 | 0,104 | Atlagtérfogat (m®)
620 13 100,602 | 1,346
Darabszam (db ’ ’ Térfogat (m®
arabszam (db) 633 101.984 érfogat (m”)
Eloszlas (%)| 97,9 | 21 98,7 | 1,3 |Eloszlas (%)

45, tablazat: Termelt valasztékok jellemzoi, Lesenceistvand 29D (Forrdas: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények
A gép varhato teljesitménye a 46. tablazatban lathat6. Példaul produktiv idében a
varhato teljesitmény 14,32 m%/h.

Varhato teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Déntési iddben (t;=F+D) 21,76 174,09
Fakitermelési iddben (t=F+D+A) 13,23 105,86
Produktiv idében (P) (tu=F+D+A+CD+G+R) | 11,22 89,73
Produktiv idében (Ps;) (tu=F+D+A+CD+G+R) | 14,32 114,53
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz0 atlagos . i
tényezé (Ps,) gépkihasznéltsagi tényezd (P) Miiszakidd
76,6% 60% 8 6ra

46. tablazat: Timberjack 1270B harveszter varhat6 teljesitményadatai, Lesenceistvand
29D (Forras: Sajat adatok)

5.2.6 Timberjack 1070 munkaidd-tanulmanya
Tapolca 9A — Egészségiigyi termelés feketefenyvesben

Teriilet
Tapolca 9A erddrészlet (139. melléklet) teriilete 11,5 ha. Nem része a Natura 2000-
es halozatnak. Az elsédleges rendeltetése honvédelmi érdekeket szolgald védderdd,
tovabba talajvédelmi erdd. A tengerszint feletti magassdg 200 m, keleti fekvésii, hegy-,
domb-, buckaoldal domborzatu, ahol az atlagos lejtés 10°. A kultarerdd vagasos
tizemmodban kezelt, gazdasagi korlatozas nélkiili. 92%-0s elegyarannyal a fdfafaj a
feketefeny6, mellette a fels6 szintben csertdlgy is jelen van 8%-0s elegyarannyal, tovabba
a felyjitasi szintben viragos koris volt talalhaté nagy szamban. A feketefenyd fakészlete
243 m®ha, a csertdlgyé 13 m*/ha (Kisgyorgy, 2014).
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Munkarendszer

Az egészségiigyl termelést egy Timberjack 1070-es harveszter hajtotta végre. A
vagasteriileten mozgd gumikerekli harveszter felkereste az elszaradt, ill. az elpusztulés
nagyfoku jeleit mutatd faegyedeket, majd kitermelte azokat. A kozelitdnyomok mindkét
oldaldn 5-10 m szélességben hajtotta végre a beavatkozast. A vélasztékok a nyom mellett
halmozddtak fel, melyeket kés6bb kihordoval kozelitettek a rakodora (78. abra).

78. abra: Egészségiigyi termelés feketefenyvesben, Tapolca 9A (Forras: Sajat képek)
Vizsgalat eredménye

Munkaidd-szerkezet

A vizsgalat kozel 330 percig tartott. A mérés idétartama (79. abra, 140. melléklet)
alatt a gép a munkaidejének 32,2%-at a fa dontésére, feldolgozasara és 25%-at atallasra
forditotta.

Tapolica 6A, 2014.01.27.

H322%
o 7,6% OFa felkeresése
mDontés, feldolgozas
DAtallés
BCsak dontés
OGallyanyag rendezése
OFaanyag rendezése

[} 25’0% oOPihend

DOKarbantartas

mHibaelharitas

0 18,5%) m0,7%/ 0 0,5% = 0,8%

BVarakozas

79. abra: Munkaid6-szerkezet, Tapolca 9A (Forras: Sajat adatok)
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Munkateriileten beliili 4talldsok

A mérés alatt 89 db atallas volt, amely 6sszesen 82,51 percet vett igénybe. A gép a
vagasteriileten 1243 m tavolsagot tett meg. Az atallasok tavolsdga 1 és 140 m kozott
valtozott, atlagosan 14 m volt. Az atallas idétartama és a tavolsaga kozotti kapcsolatot a
141. melléklet szemlélteti. Ebbdl az is latszik, hogy az egészségiigyi termelés sordn a gép
nagyobb teriiletet jar be, mint egy tarvagas esetében. Tovabba az atallasok lasstibbak is,
mint a gyéritések esetében, mert a gépkezelének meg kell arrdl gyézddnie — a fakorona
altal mutatott kép alapjan — hogy mely egyedeket kell kivagnia.

A vizsgéalat id6tartama alatt elért teljesitmények

61,7 m® faanyag kitermelése trtént meg a mérés soran. A munkaidé-szerkezet és a
kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhaté a gép orankénti teljesitménye (47.
tablazat), mely iizemidére nézve 11,21 m®, mig produktiv idében 16,79 m® volt. Ezen
értékek alapjan a gép 8 o6ras miiszakteljesitménye 89,68 m®, ill. 134,30 m®.

Teljesitmény m’h | m*/miiszak
Déntési id6ben (t=F+D) 28,14 225,14
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 17,30 138,36
Produktiv idében (t,=F+D+A+CD+G+R) 16,79 134,30
Viérakozas nélkiili id6ben (t=U0-V) 11,38 91,01
Uzemiddben (t:=0) 11,21 89,68

47. tablazat: Timberjack 1070 harveszter teljesitményadatai, Tapolca 9A (Forras: Sajat
adatok)

Karbantartés

Hét karbantartas volt a mérés alatt. A karbantartas dsszes idéigénye 43,82 perc volt.
A karbantartds iizemanyag-tankolasbol és lanckendolaj-tartaly feltoltésébdl, a
harveszterfej, a daru, a torzscsuklo zsirozasabdl és a flirészlanc cseréjébdl allt.

Hibaelharitas
A vizsgalat ideje alatt nem tortént meghibasodas.

Kitermelt facgyedek jellemzdi

A kitermelés soran 156 db fat termeltek ki, ennek 95,5%-a volt feketefenyo (149
db) és 4,5%-a csertolgy (7 db). Az allomany jellemzden egyenes, agtiszta és nem villas
torzsekbdl allt (142. melléklet).

Termelt valasztékok jellemz6i
Fenydbdl rostfat termelt a gép 2 és 4 m-es hosszban, mig a kitermelésre keriild
kevés cserbdl 3 m-es tiizifat (48. tablazat).

Valaszték Rostfa | Tizifa Rostfa Tiizifa Valaszték
Hossz (m)| 4,0 | 20 | 3,0 40 | 20 | 3,0 |Hossz(m)
Atlagatmérd (cm) | 16,9 | 15,1| 22,9 0,121 | 0,044 | 0,140 |Atlagtérfogat (m®)
461 | 49 | 27 55,792 (2,138 | 3,776
537 61,706
Eloszlas (%) [ 85,9] 9,1 | 5,0 90,4 | 35 | 6,1 |Eloszlas (%)

Darabszam (db) Térfogat (m®)

48. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Tapolca 9A (Forrdas: Sajat adatok)
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Varhato teljesitmények

A gép varhato teljesitménye a 49. tdblazatban lathat6. Produktiv idében a vérhato
teljesitmény 10,07 m3/h, ez az érték 8 oras muiszakra szamolva 80,58 m?.

Varhato teljesitmény m’h | m*/miiszak
Dontési idében (t=F+D) 16,89 135,08
Fakitermelési idében (t=F+D+A) 10,38 83,02
Produktiv idében (P) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 10,07 80,58
Produktiv idében (Ps,) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 11,21 89,68
Szamitott gépkihasznaltsagi Magyarorszagra jellemzd atlagos . i
tényez6 (Ps,) gépkihasznaltsagi tényez6 (P) Miiszakidd
66,8% 60% 8 ora

49. tablazat: Timberjack 1070 harveszter varhato teljesitményadatai, Tapolca 9A (Forras:
Sajat adatok)

5.2.7 Ponsse Buffalo Dual munkaidé-tanulmanya
Bugac 167C — Tarvagas alfoldi fenyvesben

Teriilet

A gép vizsgalatara Bugac 167C (142. melléklet) 8,3 ha ossztertiletli erdérészletében,
fekete- és erdeifeny6-allomanyban keriilt sor. A fak atlagos kora 45 év, az atlagos
famagassag 16-18 m, az atlag mellmagassagi atméré pedig 21-26 cm volt. Az
¢léfakészlet feketefenyd esetében csak 98 m®/ha-t ért el, mig erdeifenyénél a 185 m*/ha-t.
A parhuzamos haldzatl, mageredetti fenyvesben tarvagasra kertilt sor.

Munkarendszer

A tarvagast egy Ponsse Buffalo Dual harvarder végezte. Ez egy kombinalt gép,
amely atszerelést kovetden vagy harveszterként vagy forvarderként tud dolgozni. A gép
harveszter lizemmodban elvégezte a fenyves tarvagasat. 10—-15 m-es pésztaszélességgel
dolgozott. A valasztékok a kozelitbnyom jobb- és baloldalan koncentraldédtak. Rovid
atallasokkal haladt elére és kozben elvégezte a fak tdelvalasztasat, eldkozelitését,
gallyazasat, valasztékolasat, darabolasat és rakasolasat, valamint a kobozést is. A faanyag
kozelitését egy Ponsse Elk kihordd végezte, mialatt a dual gép még a fakitermelésben
dolgozott. Azonban a kitermelés befejeztével a kombinalt gép forvarder tizemmodra
valtott és igy mar két kihordd végezte a kozelitést (80. abra).

Vizsgalat eredménye

Munkaidé-szerkezet

A két alkalommal végzett vizsgalat Gsszesen kozel 766 percig tartott. A mérés
id6tartama (81. 4bra, 144. melléklet) alatt a gép a munkaidejének 56,7%-at a fa dontésére,
feldolgozasara, 6%-at atallasra forditotta.

Munkateriileten beliili atallasok
A mérés alatt 198 db atallas volt, amely 0sszesen 46,15 percet vett igénybe. A gép a
vagasteriileten 1801 m tavolsagot tett meg. Az atallasok tavolsdga 2 és 300 m kozott
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valtozott, atlagosan 9,1 m volt. Az 4tallas idétartama ¢és a tavolsaga kozotti 6sszefiiggést a
145. melleklet szemlélteti. A tarvagasokra jellemz6 képet mutatja a diagram is.

80. abra: Tarvagas alfoldi fenyvesben, Bugac 167C (Forrds: Sajdt képek)

Bugac 167C 2012.10.02-03.

OFa felkeresése

B 56,7%  mDontés, feldolgozas
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| 3,8% @ 6.0% BFaanyag rendezése
s o

oOPihend
B 0,1%

mKarbantartas

01,5%

DHibaelharitas

B15,7% W 8,1% O 2,5% 80,1% mVarakozds

81. abra: Osszesitett munkaidé-szerkezet, Bugac 167C (Forrds: Sajat adatok)

A vizsgalat idétartama alatt elért teljesitmények

Kozel 200 m® faanyag kitermelését végezték el a mérések soran. A munkaidd-
szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhaté a gép oOrankénti
teljesitménye (50. tablazat), mely iizemidében 15,60 m®, mig produktiv idében 22,32 m?
volt. Ezen értékek alapjan a gép 8 6ras miiszakteljesitménye 124,80 m®, ill. 178,56 m°.

Karbantartas

A vizsgalat ideje alatt 6 db karbantartas volt, amely 62,18 percet igényelt. Ez id6
alatt volt két tankolas, 3 db lanckendolaj-feltoltés, 2 db flirészlanc-csere, 1 db
vezetOlemez-csere ¢s egy alkalommal a motor hiit6jét kellett megtisztitani a rarakodott
porto6l, levelektol.
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Osszesitett teljesitmény m’/h | m*/miiszak
Déntési id6ben (t;=F+D) 25,08 200,65
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 22,86 182,88
Produktiv idében (ty=F+D+A+CD+G+R) 22,32 178,56
Varakozas nélkiili idében (t~=U0-V) 16,22 129,73
Uzemidében (t=0) 15,60 | 124,80

50. tablazat: Ponsse Buffalo Dual harvarder teljesitményadatai, Bugac 167C (Forrds:
Sajat adatok)

Hibaelharitas

A vizsgalat ideje alatt harom meghibasodas tortént. Osszesen 120 percet vett
igénybe ezek elharitasa. Kétszer kellett a fiirészlancot visszahelyezni a vezetdlemezre, de
ezek csak rovid ideig tartottak. A nagy idGtartamot az magyarazza, hogy a vagoegységet
mozgatd hidraulikus hengert ki kellett cserélni — elhasznalédasa miatt, — ehhez azonban
sz¢t kellett szerelni az egész vagoszerkezetet.

Kitermelt faegyedek jellemzoi

A kitermelés soran 390 db fat termeltek ki, ennek 45,1%-a volt feketefenyd (176
db) és 54,9%-a erdeifenyd (214 db). Az allomany jellemzden egyenes, agtiszta és nem
villas torzsekbél allt (146. melléklet).

Termelt valasztékok jellemzdi

Kétféle kivagas keriilt termelésre: 18-22 cm-es cstcsatmérovel 1,25 m-es, ill. 22
cm-nél nagyobb cstucsatmérdvel 1,7 m-es hossziisagban. Tovabba 14-18 cm-es csuccsal 4
m-es ronkot, ill. 8 cm-es minimalis cstcsatmérdig 3 m-es papirfat valasztékoltak (51.
tablazat).

Vilaszték Kivagas | Papirfa | Ronk Kivagas Papirfa | Ronk Vilaszték
Hossz (m) | 1,25| 1,7 3,0 4,0 1,25 1,7 3,0 4,0 | Hossz (m)
Atlagatméré (cm) | 21,4| 255 | 12,7 | 17,9 | | 0,053 | 0,090 | 0,055 | 0,124 | Atlagtérfogat (m®)
554 1032 1122 | 101 | [29,35294,834 | 62,305 | 12,697
2809 199,188
Eloszlas (%) [19.7]36,7] 39,9 | 36 || 147 [ 476 | 313 | 64 |Eloszlas (%)

Darabszam (db) Térfogat (m°)

51. tablazat: Termelt valasztékok jellemzdi, Bugac 167C (Forrds: Sajat adatok)

Varhato teljesitmények
A gép varhat6 teljesitménye az 52. tdblazatban lathatd. Produktiv idében a varhato
teljesitmény 13,39 m®/h, ez az érték 8 6ras miiszakra szamolva 107,14 m®.

Varhato teljesitmény m°/h | m*/miiszak
Dontési idében (ts=F+D) 15,05 120,39
Fakitermelési id6ben (t=F+D+A) 13,72 109,73
Produktiv idében (P) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 13,39 107,14
Produktiv idében (P,) (t,=F+D+A+CD+G+R) | 15,60 124,80
Szamitott gépkihasznaltsagi | Magyarorszagra jellemz6 atlagos |~
tényezé (Ps,) gépkihasznaltsagi tényezo (P) | Mbiszakidd
69,9% 60% 8 6ra

52. tablazat: Ponsse Buffalo Dual harvarder varhat6 teljesitményadatai, Bugac 167C
(Forras: Sajat adatok)
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5.2.8 Robuszta Kft. fakitermeld gépeinek értékelése

A Robusta Kft. rendelkezésre bocsatotta két fakitermeld gépének teriiletenkénti
kitermelési adatsorait. A Ponsse Buffalo Dual gép esetében 2010-2012 kozotti, mig a
Ponsse Ergo 8WD esetében a 2012. évi adatsor allt rendelkezésre. A két gép jellemzden
alfoldi erdei- ¢és feketefenyvesekben végzett véghasznalatot, tarvagas jelleggel.
Els6sorban az Ergo esetében fordult eld kisebb részaranyban, hogy nemesnyarasban
hajtott végre gyéritést vagy tarvagast.

A Ponsse Buffalo Dual gép 2010-2012 kozott 1,1 millio valasztékot allitott eld,
melynek egyiittes hossza 2,8 milli6 m. Az atlagos valasztékhosz 2,13 m. A valasztékok
atlagos csucsatméréje 16,46 cm. Kéregben mérve osszesen 51.425 m® faanyag keriilt
kitermelésre ezzel a géppel. Ezen adatok évenkénti és valasztékonkénti bontasban,
tablazatos és diagram formdban a 147-153. mellékletben lathatéak. A Ponsse Ergo 8WD
harveszter 2012-ben t6bb mint 732 ezer valasztékot termelt, tobb mint 1,83 millid m
Osszes hosszban. Az atlagos valasztékhossz 3,38 m, az atlagos atmérd pedig 22,81 cm
volt. 37.446 m® faanyag termelését végezte el. Részletes adatok a 154-159. mellékletben
talalhatoak.

A kapott adatok (kitermelt fatérfogat, munkavégzés ideje) alapjan meghatarozhatd
volt a gépek teljesitménye és fajlagos iddsziikséglete. Tovabba a kitermelt faegyedek
szdmanak ismeretében az 4tlagos nettd fatérfogat, a valasztékszdmbol pedig az egy
faegyedbdl termelt atlagos valasztékszam volt meghatarozhatd. Az allomanyok atlagos
mellmagassagi atmérdje nem allt rendelkezésre, ezért ennek értéke kozelité modszerrel
volt szamithat6, a termelt valasztékok atlagos atmérdje alapjan. A kitermelt faegyedek
szdmanak, ill. a termelt valasztékok szdmdnak ismeretében a legvastagabb
valasztékcsoport atlagos atmérdje szolgaltatta kozelitdleg az allomany atlagos
mellmagassagi atmérdjét. Ha fak szama meghaladta a legvastagabb valasztékcsoportban
termelt valasztékszamot, akkor a kovetkezd valasztékcsoport atmérdje lett bevonva az
atlagszdmitasba a hianyzo6 egyedszam ardnyaban. Példaul:

- kitermelt fak szama (Ns,): 1962 db;

- termelt ronkok szama (Ng): 1040 db;

- ronk atlagos csucsatméréje (dg): 22,35 cm;

- termelt papirfa szama (Np): 6891 db;

- papirfa atlagos csucsatméréje (dp): 12,85 cm;

dizsz = ((NR x dg) + ((Nfa — Ng) * dP)) /Nga
dy 35, = ((1040 x 22,35) + (1962 — 1040) * 12,85) ) /1962 = 17,89 [cm]

A modszer feltételezi, hogy a legvastagabb valasztékok a fa alsé részébol
szarmaznak, ill. nem szamol a sudarlossaggal, ezért szolgaltat csak kozelité eredményt.

Az el6bbiek alapjan a Ponsse Buffalo Dual harvarder atlagos teljesitménye fenyd
(EF, FF) esetében 16,33 m*/h (max. 33,06 m*h, min. 5,28 m*/h), a kitermelt fak atlagos
mellmagassagi atmérdje 19,72 cm (max. 29,63 cm, min. 6,5 cm). A Ponsse Ergo 8WD
harveszter 4tlagos teljesitménye fenyd (EF, FF) esetében 21,07 m%h (max. 41,50 m%h,
min. 5,34 m3/h), a kitermelt fak atlagos mellmagassagi atmérdje 17,42 cm (max. 30,58
cm, min. 10,01 c¢cm). Nemesnyar esetében viszont 30,68 m°/h (max. 47,35 m3/h, min.
18,64 m*/h), a kitermelt fak atlagos mellmagassagi atmérdje 30,56 cm (max. 37,84 cm,
min. 23,12 cm). A két gép fenyvesekre vonatkoz6 adatait dsszesitve (160-163. melléklet)
azt tapasztalhato, hogy a mellmagassagi atméré novekedésével novekszik a teljesitmény,
csokken a fajlagos iddsziikséglet. A szamitott adatok is jol mutatjadk, hogy az atmérd
novekedésével nott az atlagos valasztékszam ¢€s az atlagos nettd fatérfogat is. A
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teljesitmény és a fajlagos iddsziikséglet esetében az Osszefliggés elég gyenge a nagy
szOras miatt. Az atmérénként kapott minimum-, maximum- és atlagértékeket mutatja be a
82-83. abra, ahol méar szorosabb kapcsolat mutatkozik.
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82. abra: Teljesitmény és az atmérd

) 83. abra: Fajlagos iddsziikséglet és az
viszonya (Forrds: Sajat adatok)

atmér6 viszonya (Forrds: Sajat adatok)

A rendelkezésre bocsatott adatok kozott sok alkalommal a gép altal felvételezett
faanyagmennyiség (kéregben és kéreg nélkiil) mellett szerepelt a szakszemélyzet altal
veégzett (’kézi’) faanyag-felvételezés eredménye is. Sok esetben szembetling volt, hogy a
gép altal kobozott faanyag tobb volt, mint a hagyoméanyos modon felvételezett. A
kiilonbségek ¢és a szdzalé¢kos eltérések a 169-170. mellékletben lathatoak. Kigyljtésre
kertiltek azon kobozési értékek, amelyek egy-egy erdorészletre hianytalanul rendelkezésre
alltak mind a gépi, mind a kézi felvételezési adatokkal; ezek szolgaltattak az *Osszesen’
adatsort. Tovabba harom valasztéktipus (ronk, kivagas, papirfa) esetében sikeriilt
egymashoz tartozé, hianytalan adatsorokat dsszeallitani. Az *Osszesen’ adatsor esetében
ugyanazon faanyagmennyiség felvételezése esetében atlagosan 14,2%-kal kevesebb
értekek mutatkoznak a kézi modszer esetében a gépi, kéregben mérthez képest. Mivel
nem minden valaszték keriil kéregben értékesitésre, ezért valasztékonként kertlt
megvizsgalasra a probléma. A ronk kéreg nélkiil keriil kobozésre. A kézi felvételezés
atlagosan 8,1%-kal kisebb értéket eredményezett, mint a gépi (kéreg nélkiili). A papirfa és
a kivagas esetében a felvételezés kéregben torténik. Ez esetben is a kézi felvételezés
altagosan 10,8%-kal, ill. 18,8%-kal kevesebb lett, mint a gépi adat (kéregben) (164-167.
melléklet).

Az ok-okozatok feltarasaban a személyi tényezO elvethetd, mivel a kézi
felvételezéseket kiilonboz6 szakemberek végezték, kiillonbozd helyszineken. A problémat
valoszinlileg a két modszer kozotti pontossagbeli kiilonbség okozza. Nemzetkdzi
viszonylatban elfogadott és hasznalt a harveszterek altal végzett kobozés. Hazadnkban ez
sajnos nem mondhat6o el. Nalunk még az az elfogadott, hogy a kitermelt és kozelitett
faanyag kobozését hagyomanyos modszerekkel végzik el, és ez alapjan allapitjdk meg a
kifizetendd6 munkabért. Ennek oka, hogy a behozott hasznalt gépekben nem minden
esetben miikodik tokéletesen a mérdrendszer, tovabba altaladban a gépkezelék nem
rendelkeznek a szoftver bedllitasanak ismereteivel, amely a kiinduldsi problémara
vezethetd vissza. Azonban azoknal a gépeknél, ahol ez a mérdrendszer miikodik és
hasznaljék is (pl. ellenérzési vagy bérmegallapitasi célzattal), ott azt tapasztaltak, hogy
nagyobb volumenii kitermeléseknél (az 1000 m? feletticknél) — elsésorban a nem egyedi
kobozésti valasztékok esetében (pl. papirfa) — tobb tiz- vagy szazkébméteres eltérések is
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tapasztalhatéak a vallalkozok karara (a fenti szazalékos eltérésék alapjan ez kdnnyen
belathatd). A jelentkezé kiilonbség oka az alkalmazott, sok esetben a helyi
koriilményekhez kialakitott atszamitasi tényezOkben keresendd. Mivel a harveszter
minden termelt valasztékot egyedileg koboz, igy feltételezhetd, hogy az az érték a
pontosabb. E problémakoér megoldasa tovabbi, orszagos szintii vizsgalatokat, méréseket
igényelne. Sziikséges lenne felmérni az erdogazdasagok altal alkalmazott felvételezési
modszerek ¢és az atszdmitasi tényezok pontossagat. De ugyanigy sziikséges lenne az
alkalmazott harveszterek kobozoérendszerénék a vizsgalata és Gsszehasonlitasa a jelenleg
alkalmazott fejlett modszerekkel. Eredményként valamelyik modszer elfogadasa, vagy
egy korrigalo tényez0 kialakitasa varhato, remélhetdleg egységes alkalmazas mellett.

5.3 MAGYARORSZAGON DOLGOZO HARVESZTEREK MUNKAJANAK ERTEKELESE

A kutatés sordn 8 db harveszter vizsgalatara keriilt sor, 17 kiilonb6z6 erdérészletben
¢s 6-féle hasznalati modban. Lombos, lombelegyes fenyves és fenyves allomanyokban,
sik-, domb- és hegyvidéki korilmények kozott torténetek a mérések. Az
erddrészletenkénti teljesitményeket szemlélteti a 84. dbra ¢és a 168. melléklet. A vizsgalt
gépek, miiszaki paramétereik alapjan a kdzepes méretii harveszterek kozé tartoznak.
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84. abra: A harveszteres fakitermelések mért teljesitményei, erdorészletenként (Forrds:
Sajat adatok)

Egyiittesen vizsgalva a gépeket megallapithatdo, hogy lombos allomanyok
fahasznalataban az teljesitményliik atlagosan — *Teljes idoben’— 12,0 m3/h, mig "’Komplex
fakitermelés® esetében 15,43 m*/h. Fenyvesek esetében ezek az értékek 14,41 m%/h és
17,93 m*/h.

A tarvagéasokban (TRV) — kivéve a BalatonfOkajari gyenge akécost — és a pusztulo
fenyvesekben végrehajtott egészségiigyi termeléseknél (ET) — melyek gyakorlatilag
tarvagasok voltak, — mutatkoznak a legnagyobb elért teljesitmények. A bontdvagasok
(FBV), a gyéritések (NFGY, TKGY), valamint a viharkarok egészségiigyi termelései (ET
VK) kozel azonos értékeket mutatnak. Mindez arra vezethetd vissza, hogy a
tarvagasokkal ellentétben tobb, nagyobb tavolsdgu atallasra van sziikség, tovabba a
kitermelendd faegyedek felkeresése is tobb iddt €s nagyobb koncentraciot igényel (85.
abra).

A gépek a terepi adatrogzitések soran atlagosan 13,15 m*/h teljesitményt értek el
{izemidében, produktiv idében pedig 16,81 mh-t. Teljesitményeiket fafaj és
allomanyatmérd tekintetében vizsgalva (86. abra), az egy-két jelentdsen eltérd értéktdl
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eltekintve — a fentebb részletezett okok miatt — nagy eltéréseket nem mutatnak. A
legkisebb ¢s a legnagyobb atméroknél az atlagnal kisebb teljesitményértékek
mutatkoznak. Ennek az oka abban keresendd, hogy ezek az allomanyok mar a gép
optimalis mérettartomanyan kiviil estek.

Atallasi idé részardnya (%)
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85. abra: Az atallasi id0 részaranya és az atallasok tavolsaga, erdorészletenként (Forras:

Sajat adatok)
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86. abra: A harveszteres fakitermelések mért teljesitménye, fafajonként (Forrds: Sajat
adatok)

A Szentgdl 23C erdorészletben a fakitermelést megelézOen sor keriilt a
kitermelendd faegyedek részletes felmérésére. Rogzitésre keriilt a fak mellmagassagi
atméréje, gorbesége, agassaga villasodottsaga, valamint a fafaj. A Kitermelt egyedek
csertdlgyek voltak. Az adatfelvétel sordn a faegyedek sorszdmozasa is megtortént, ez
alapjan minden fahoz hozzarendelhetd volt a kitermelésére forditott idd, ill. produktiv
teljesitmény. A fak mellmagassagi atmérdje 14 cm ¢€s 49 cm kozotti volt. Az egyes
atméréknél mért és szamitott minimum-, maximum-, ill. atlagértékek a 87-88. abran
lathatoak. A fajlagos iddsziikséglet 14-20 cm kozott enyhén csokken, majd 20 cm-tdl
folyamatosan novekszik. Ennek oka abban keresendd, hogy az adott harveszterfejjel 30—
35 cm felett hajkvagasos dontést alkalmaztak a faanyag védelme és a biztonsag
érdekében, amelyhez kétszeres harveszterfej pozicionalas sziikséges. Tovabba az egyre
nagyobb mellmagassagi atmérohoz egyre nagyobb korona tartozik, és ez egyre tobb
feldolgozand6 gorbe aggal jart. A produktiv teljesitmény 18-22 cm kozott érte el a
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maximalis értékeket. A nehézségi pontszam emelkedése a teljesitmény csokkenését és a
fajlagos id6sziikséglet novekedését eredményezte (89-90. 4bra).
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89. dbra: Teljesitmény és a nehézségi 90. abra: Fajlagos iddsziikséglet és a
pontszam viszonya, csertolgy (Forrds: Sajat  nehézségi pontszam viszonya, csertolgy

adatok) (Forras: Sajat adatok)
Y

A harveszterekkel végrehajtott fakitermelések egyik legfontosabb jellemzdje a
térbeli rend. Fahasznalati modoktol fiiggetleniil, minden vizsgalt gép esetében atlathato,
kovetkezetes — harveszteres munkara jellemzd — térbeli rend alakult ki a munkavégzés
soran. A fakitermelések pasztdkban torténtek meg. A géppel vagy kialakitottak a
kozelitonyomokat, vagy a meglévoket hasznaltdk. A kozelitbnyomok mindkét oldaldn
elvégezték a kitermelendd faecgyedek dontését, gallyazasat, valasztékolasat, darabolasat és
valasztékok szerinti rakdsolasat a gép mellé egyik, vagy mindkét oldalra. A gallyanyag
pedig vagy a kozelitbnyomon szOnyegként, vagy valamelyik oldalon koncentraltan
helyezkedett el (a képeket 1asd a munkaidd tanulmanyoknal!).

A termelt valasztékokat megvizsgalva megallapithato, hogy a harveszterekkel nem
végezhetd magas mindségii gallyazas. Még fenyd allomanyok esetében is eléfordul, hogy
a gallyazas nem lesz teljesen palastsima. A komolyabb probléma a lombos allomanyok
esetén jelentkezik, ahol a térgdrbeség és a vastagabb oldalagak részardnya a mérvado. A
probléma féleg a koronarész faanyaganak feldolgozasanal jelentkezik. A hegyesszogben
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allo agak esetében gyakrabban eldfordult, hogy az ivkések csonk hatrahagyasaval
végezték el az agak eltavolitasat (171. melléklet). Ez a probléma altalaban ugy keriilt
orvoslasra, hogy a gépkezeld esetenként tobbszor IS oda-vissza megjaratta a
harveszterfejben a faanyagot. Azokat a 10 cm-nél vastagabb agakat — amelyeket az
ivkésekkel nem lehetett levagni — Ggy tavolitottak el, hogy a gépkezeld a fejet athelyezte a
problémat okozo agra, majd a vagoszerkezettel levagta (172. melléklet). A nagyobb
térgorbeséggel rendelkezd részek esetében gyakori jelenség volt, hogy az ivkések kisebb
nagyobb darabokat tavolitottak el a faanyagbol (173. melléklet). Ezt a gépkezel6k az
esetek tobbségében a kések kismértékii nyitasaval probaltak ellenstilyozni. Altalaban a
tavaszi id0szakban (a nedvkeringés élénkiilése idején) volt megfigyelhetd, hogy a nagy
nedvességtartalmi kéreg konnyen levalik a faanyagrol a meneszté hengerek és az ivkések
altal kifejtett erd hatasara (174. melléklet). Altalaban a vékonyabb kérgii fafajok esetében
a menesztd hengerek biitykei szembetind nyomot hagynak, de ez az esetek tobbségében a
faanyagot nem ¢érik el, nem karositjak. Azonban hengerek komoly kért okozhatnak abban
az esetben, ha gorbeség vagy er6sebb ag miatt megakad a fej, a hengerek viszont allo
helyzetben elporognek. Ilyen esetben a biitykok felszabdaljak a faanyagot is, illetve
mélyedést vajnak bele (175. melléklet). A felsoroltak az esetek tobbségében az
alacsonyabb értékii valasztékok termelésénél voltak megfigyelhetok, ezért arbevétel-
csOkkenést nem okoztak. A torzsrészbdl kikeriilé értékesebb valasztékok esetében
altalaban csak a meneszté hengerek altal a kéregben hagyott biityoknyomok voltak
megfigyelhetéek, de ezek sem okoztak értékcsokkenést (176. melléklet). Ellenben
minéségromlast okozott az a jelenség, amikor a kivagando fa tOvastagsaga meghaladta a
vagoszerkezet hosszat. Ilyen esetben a torész paldstja kisebb-nagyobb mértékben
felhasadt (177. melléklet). Ez a jelenség ritkan fordult el6, mert a gépkezelok ezt
megeldzendden a harveszterfejjel egy hajkvagast ejtettek a dontési iranyba, majd a fejet
athelyezve hajtottdk végre a dontéfiirészvagast. Ilyen esetekben mindig negativ torési
1épcs6t (177. melléklet) alkalmaztak, hogy a daru segitségével tudjak elGsegiteni a
dontést. A torési léc eltorése esetén igy a fa nem 16khetd le a tuskordl és nem valik a dold
fa iranyithatatlanna, nem okoz veszélyhelyzetet, balesetet vagy anyagi kart.

Az elvégzett munka kiméletességét legszembetiindbben a talajban, az Gjulatban és a
visszamarado allomanyban okozott kartételek mutatjak. A vizsgalatok soran a
harveszterek minimalis karokat okoztak az erdd talajaban. Csak néhany centiméteres
kerékcsapak jelezték az ott elhalado gépeket. Meredekebb terepviszonyok, ill. nedvesebb
talajviszonyok esetében fordult eld kisebb talajfelszin-kérositds, amelyet a megcsuszo
kerekek okoztak (178. melléklet). Az erdében kozlekedd gépek, az aljndvényzetben és az
Ujulatban maradandé karosodast nem okoztak. A nagy odafigyeléssel dolgoz6 gépkezelok
a visszamarado allomanyban sem okoztak tdsériiléseket. A t6tdl elvalasztott fak, a dolés
kovetkeztében gyakran okoztak koronasériilést, de mivel a gépkezeld a délést a darukarral
tudta irdnytani, ezért ennek ardnya alacsonyabb, mint egy hagyomanyos fakitermelés
esetében. A gépek altal kibocsatott kipufogogazok (178. melléklet) felhasznalasa,
artalmatlanitasa pedig rovid 1don beliil megtorténhet a ndvényzet kozvetlen kozelségének
kovetkeztében. A kismértékii karosanyag-kibocsatast pedig a szigoru kdrnyezetvédelmi
eléirasok biztositjak. A legjabb harvesztereket mar Euro3-as és Euro4d-es belséégésii
dizelmotorok mikddtetik, a 2010-ben modositott 2000/25/EK jelti, az Eurdpai Parlament
¢és Tanacs altal kiadott iranyelvek alapjan (Eurdpai, 2010).
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5.4 MAGYARORSZAGON DOLGOZO HARVESZTEREK IDO- ES KOLTSEGELEMZESE
5.4.1 Tobbtényez6s hatvanykitevds egyenletek eldallitas regresszid-analizissel

A munkaidé-tanulmanyok készités¢éhez felhasznalt adatsorok alkalmasak
tobbtényez6s hatvanykitevOs egyenletek eléallitasara is. Az egyenletek felhasznalasaval
pedig normatablak készitésére van konnyl lehetdség.

A hatvanykitevés egyenletek regresszio-analiziséhez egy olyan program keriilt
felhasznalasra, amelynek alapjat az IBM 5110-es szamitogépéhez tartoz6 MATSTAT
programcsomagnak a tobbszords linearis fliggvény paramétereinek meghatarozasara
kidolgozott szamitdsmenete képezte. A szoftver ugyan elavultnak mondhat6, mivel csak
DOS-os kornyezetben futtathatd, de segédprogramok (lasd: DOSBox) segitségével Win7-
es operacios rendszerrel is mikddtethetd, tovabba egyszeriien kezelhetd és megbizhatoan
szdmol, ezért keriilt erre a valasztas (91. abra). A programot 1987-ben dr. Gal Janos és
Pukanszky Tamdas erddmérnok hallgatok dolgoztak at olyan valtozatra, amely alkalmas
volt a hatvanykitevés fiiggvények meghatarozasara és idénorma-tablazat készitésére.
Kés6bb 1992-ben Facsko Ferenc szamitastechnikai laborvezetd dolgozta at PC-vel is
futtathatd valtozatra. Mivel az utols6 moédositasok eredményeképpen a program csak
maximum 255 soros és 5 oszlopoS (valtozo6s) matrixszal tudott dolgozni, igy az ennél
terjedelmesebb adatsorok kiértékeléséhez sziikség volt a program tovabbfejlesztésére.
Jelen valtozata 8 valtozdval és 2000 adatsorral képes dolgozni, de igény szerint bovithetd.
A program hatranya, hogy az adatokat csak txt fajlformatumban képes értelmezni, illetve
a kapott eredmények digitalisan nem kinyerhetoek.

[ DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 eycles, Frameskip 0, Program: GWBASIC (sl w5l || ] DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: GWBAS[_ i |

Valtozo Reg.koef. Koeff. st. hib. Szam. t Beta koef.

A program hatuanykitevos egyenlet regresszio-amaliziset vegzi el 2 -0.26976 0.01761 -15.32061 ~0.33766
ess/vagy normatablat keszit. 3 -0.18452 0.03434 -5.37354 —0.11806

4 -0.10951 ©9.03700 —2.95994 —0.06366

o program alapja az IBM 5110-es szamitogepre keszult MATSTAT progranrendszer 5 -0.52154 0.06377 -8.17842 -0.17209
[tobbszoros linearis regressziot vegzo programja. 6 -0.57089 0.04717 -12.10352 —0.68631
? 1.03629 0.04671 22 .18355 1.22725

tdolgoztak: Pukanszky Tamas erdomernok-hallgato, 1987.
[Facsko Ferenc szamt. lab. vez., 199Z2.(255sor-5ualtozo) Teny. metsz. 2.96095
Horvath Attila Laszlo doktorandusz,EMKI intezeti mernok 2015.(Z000sor-8valtozo)
Tobbszoros korr. 09.72817
IBecsles std. hibaja 0.47052

Touabb: barmely billentyuvel .
fdatrogzites [11 vagy adatfeldolgozas [217 2 Variancia-analizis
Houa kered az outputot? (1=kepernyo, Z=nyomtato) 7 1 Varianc. forrasa Sz.F. Negyz.ossz. Variancia F ertek
[Reg-nak tulajdonith. 6 270.380 45.063 203.549

[Rogton idonorma [1]1 vagy elobb regresszio [217 2 [Reg .-tol valo elter. x1082 239.541 0.221
Total #1088 509.921

hidd meg a hasznalni kivant adatfajl nevett?! FDALTE.txt

Akarod az elteresek tablazatat? (1=igen, O=nem) _

91. 4bra: A tobbszords hatvanykitevis regresszid-analizist végzo program (Forrds: Sajat
képek)

A terepi mérésekbdl tobbféle adatsor keriilt kialakitasra (53. tablazat). Fafajonként
késziiltek adatsorok, amely a valasztékszam (N, db/fa) és a fatérfogat (V, m/fa) mellett a
gorbeség (G), agassag (A), villasodottsag (V) pontszamait, vagy az ezekbdl szarmazod
Osszesitett nehézségi pontszamot (P) tartalmazzak — melyek a fiiggd valtozokat, vagyis a
teljesitményt (T, m*min), a fajlagos idésziikségletet (tsp, min/m®) és a ciklusidét (t,
min/ciklus) hatarozzak meg mint fiiggetlen valtozok. Ezekben az esetekben a
miiveletelemek koziil csak a ’Fa felkeresése’ és a ’Dontés, feldolgozas® ideje keriilt
kigytijtésre a hozza tartozo adatokkal (FD véltozatok).

Tovabba kialakitasra keriilt még egy adatsor-csoport, amely az FDA jeldlést viseli,
ugyanis ebben az esetben a ’Fa felkeresése’ és a *Dontés, feldolgozas® mellett az *Atallas’
miveletelem és az ahhoz tartozoé adatok is kigytjtésre keriiltek. Ebben az esetben a
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ciklusokat az atallasok hatdroztdk meg. Minden atallas kozotti adatok Osszesitésre, illetve
atlagolasra kertiltek, igy alakultak ki a fiiggd valtozok (T, tsp, tc) mellett a fliggetlen
valtozok (s, m; Ng, db/cikl; Q, m3/cikl; Gs; Ag; Vg il Py) adatai is.

Fafai Adatsor | Sorok | Oszlopok | Fiiggs | Fiiggetlen

afaj L . . r—
azonositoé | szama | szama valtozok

Akac FDAtc 392 6 tc [G,A V,N,Vf

Biikk FDBtsp 135 6 tsp |G, A, V, N, Vf

Cser FDCST 593 6 T |GAV,N,Vf

Gyertyan FDGYtcP 275 4 tc |P, N, Vf

AB,CS,GY,EL |FDKLtspP | 1426 4 tsp |P, N, Vf

NNY FDNYTP 501 4 T P, N, Vf

Lomb 6sszes FDALtc 1089 7 tc |s, A4, V4, Ng, Q

Lucfeny6 FDALFtsp 37 4 tsp |s, Aa, V4, No, Q

Erdeifeny6 FDAEFT 185 7 T s, Aa, Va, No, Q

Feketefenyd FDAFFtcP 592 5 tc s, P4, No, Q

Feny6 osszes FDAFtspP 814 5 tsp |s, P4, No, Q

Akac FDAATP 154 5 T s, P4, No, Q

Lomb (4tmérds) | FDLatc 22 7 tc  |dis G, AV, N, Vf

Cser (atmérds) | FDtspaP 208 5 tsp [dys P4, N, VF

Lomb (atmérés) | FDALAT 22 8 T dis, s, G, AV, N, Vf

Cser (atméros) | FDAtcaP 206 6 tc dy 3, P4, N, VF

53. tablazat: Néhany példa az adatsorokra (Forrds. Sajat adatok)

Az elézdeken tal a Szentgal 23C erddrészletben végzett terepi adatgylijtés soran
minden kitermelt cser faegyed mellmagassagi atmérdje (di 3, cm) eldzetesen lemérésre
kertilt, ennek koszonhetden az analizisbe bevonhatd ez az adat is. Az Osszes vizsgalt
erdorészlet esetében rendelkezésre allt az allomany atlagos mellmagassagi atmérdje
fafajonként, valamint allomanyszinten meghatdrozasra keriilt egy-egy atlagos érték a
fliggd és fliggetlen valtozokbol.

Osszesen 63 db FD és 63 db FDA, ill. 24 db Atmérds FD és FDA adatsor (osszesen
150 db) kertlt kialakitasra.

A terepen mért és a belsé munkalatok sordn szdmitott, szarmaztatott adatokbol —
regresszid-analizis segitségével — id6egyenletek késziiltek (harom-, négy-, 6t-, hat- és
hétvaltozos hatvanykitevds fliggvények) a kovetkez6 formaban:

FD adatsorokbdl (6t- €s haromvaltozoés):
te = ¢ X G¥ x AP x VY x N® x V*
te = ¢ X P*x NP x V¥
FDA adatsorokbol (hat- és négyvaltozos):
to = ¢ xs* x G x A" x V% xN;&xQ?
te = ¢ xs* x PP xNg¥ x Q8
Atmérés FD adatsorokbol (hat- és négyvaltozos):

te = ¢ xd; 3% X GB x AY x V8 x N& x V¢
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te = ¢ Xdy 3" XPPXNY x V&
Atmérés FDA adatsorokbol (hét- és 6tvaltozos):
te = ¢ Xdy3% X sB xGg¥ xAéS X V;& x Ng® x QN
te = ¢ Xdy30% X sP xPY xN;®xQ®

ahol:

t. = ciklusidé (perc);

¢ = egyiitthato (tengelymetszés értéke);

s = atallasi tavolsag (m);

d; 3 = mellmagassagi atméré (cm);

d 34 = atlagos mellmagassagi atméré (cm);

G = gorbeség nehézségi pontszama (pont/fa);

G; = gorbeség nehézségi pontszamanak atlagos értéke (pont/ciklus);
A = 4gassag nehézségi pontszama (pont/fa);

A; = 4gassag nehézségi pontszamanak atlagos értéke (pont/ciklus);
V = villasodottsag nehézségi pontszama (pont/fa);

V; = villasodottsag nehézségi pontszamanak atlagos értéke (pont/ciklus);
P = Osszesitett nehézségi pontszam (0sszes pont/fa);

P; = Osszesitett nehézségi pontszam atlagos értéke (pont/ciklus);

N = valaszték szam (darab/fa);

N; = atlagos valaszték szam (darab/ciklus);

V; = fatérfogat (m®/fa):

Q = fatérfogat (m*/ciklus);

a...n = hatvanykitevok.

A regresszid-analizis a fajlagos idosziikségletre (tsp) és a teljesitményre (T) is
elvégzésre keriilt. Az idéegyenletek a fentebb bemutatottakkal megegyezd formatumuak.

A regresszio-analizissel meghatarozott Osszes fliggvény paramétereit ¢és
megbizhatdsagi mérdszamait 6sszefoglalva mutatja be a 179-192. melléklet. Az ott kdzolt
paraméterek segitségével barmelyik fiiggvény felirhato, és veliik a sziikséges szamitasok
elvégezheték. Egy rovidebb adatsor (FDABtcP) regresszio-analizise a 193-195.
mellékletben lathato.

Kovetkezéekben a lombos allomanyokban végzett mérésekbdl Osszeallitott
adatsorbol (FDLtc, FDLtsp, FDLT) kapott harom fliggvény és annak kiértékelése kertil
bemutatésra, a hozz4 tartoz6 matematikai megbizhatosagi mérdszamokkal egyiitt.

A ciklusidé (tc; produktiv perc/ciklus) alakulasanak szamitasat biztosito fliggvény:
t. = 0,78269 x GO16758 x A019065 5 y0,91896 5 018230 5 10,2021
C )

A fiiggvény segitségével meghatarozhatd az egy fa kitermeléséhez sziikséges 1d6
(perc/fa), a gorbeség, agassdg, villasodottsdg, valasztékszdm ¢és a fatérfogat
fliggvényében.

A fiiggvény matematikai megbizhatdsagat jellemzd értékek:

R (totalis korrelacios koefficiens) = 0,59; tehat kozepes kapcsolatrol van szo.

R? (determinacios koefficiens) = 0,35; tehat 35%-ban az 6t fliggetlen valtozo
magyardzza a ciklusidé alakuldsat. Ez azzal magyardzhat6, hogy kiilonb6z6
alloméanyokban, kiillonb6z6 fahasznalati médokban, kiilonbozo gépekkel és gépkezeldkkel
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torténtek a felvételezések, azaz az adatsor sok nehezen szamszerusithetd valtozoval
terhelt.

F (F-proba értéke) = 207,45 (szamlald szabadsagfoka: 5, nevezd sz.f.: 1922); a
tablabeli érték 5%-os megbizhatdsagi (szignifikancia) szinten 2,21; tehat a mi F-értékiink
nagyobb. Ez azt jelenti, hogy az egész fiiggvény megbizhatéan alkalmazhato.

t-préoba értékek (szabadsagfok: 1922):

G t; =5,779 N ty = 4,345
A 1©=6221 Vi t5=5,776
\Y t3 = 16,312

A tablabeli érték 5%-0s megbizhatosagi szinten: 1,96 (0,1%-0s szinten 3,29). A t-
proba rendelkezik a legerésebb bizonyitd erdvel, ennek megfeleléen a magas értékek
garantaljak azt, hogy az egyes hatvanykitevok dnalloan is megbizhatoak.

Hr és Hr’ (relativ hibaszazalékok) = 52,2% és 82,4%. Egy-egy ciklus idGtartamanal
+ ekkora hibaval szamolhatunk, fordulonként. A kapott magas érték nem csokkenti a
figgvény megbizhatdsagat, mivel az eltérések egy miszak soran — az Osszesitett
értékeknél — természetesen mar egyre inkabb kiegyenlitik egymast és az érték kozelit a
z€rd korili hibdhoz. Ezt tdmasztja ala egy cseres allomany fokozatos felujitd vagasabol
szarmazd 208 soros adathalmazra elvégzett regresszid-analizis, ahol a Hr’ = 79,17%. A
hibaszazalékok kiegyenlitddése a mért és a meghatarozott idoegyenlet alapjan szamitott
adatok szazalékos eltérésének kumulalt atlagaval szamithato (196. melléklet). Ezt
szemlélteti a 197. melléklet, ahol -10% kornyéki értékre egyenlitddik ki a hiba. Ennek oka
pedig az egyenletbe be nem vont (nem vagy csak nagyon nehezen bevonhatd) befolyasold
tényezOk hatasa. Belathaté tehat, hogy ennek a matematikai megbizhatosagi
mérdszamnak 1ényegesen kisebb a jelentdsége, mint a t-probanak.

Az tizempercre (t.;; lizemperc/ciklus, azaz jelen esetben iizemperc/fa) vonatkozo
1déegyenletet a ,,P” gépkihasznalasi % korrekciojaval kapjuk meg:

tcil — (0,78269 X G0,16758 X A0’19065 X V0,91896 X N0,18230 % Vf0,20211) % 100/P

Hazankban, de kiilfoldon is gyakorlatiasabb a fajlagos idésziikségletekkel (perc/mg)
torténd szamitas. Elvégzésre kertiilt a fajlagos idOsziikségletekkel is a regresszid-analizis.
Ebben az esetben az adatsorokban (FDLtsp) a ciklusidék helyett a ciklusidok (t;) és a
ciklusban kitermelt faanyag (Vs, ill. Q) hanyadosai szerepelnek.

A fajlagos idosziikségletre (tsp; produktiv perc/m3) vonatkoz6 1) fliggvény és
megbizhatosagi mérdszdmai, valamint az atalakitdsai kovetkeznek az aldbbiakban, most
mar részletes magyarazat nélkiil:

tsp — 0,78350 X GO,16799 X A0’19063 XVo,91918 X NO,18203 va—0.79686

A matematikai megbizhatosagot jellemzo értékek:

R (totalis korrelacids koefficiens) = 0,72; tehat szoros kapcsolatrdl van szo.

R? (determinaciés koefficiens) = 0,52; tehat 52%-ban az 6t fiiggetlen valtozo
magyarazza a fajlagos iddsziikséglet alakulasat.

F (F-proba értéke) = 423,27 > 2,21 (szamlalo szabadsagfoka: 5, nevez6 sz.f.: 1922),
tehat nagyobb, mint a tablabeli érték 5%-os megbizhatosagi szinten, ezért az egész
fliggvény megbizhatdan alkalmazhato.

t-proba értékek (szabadsagfok: 1922):

G tl = 5,794 Vv t3 = 16,317
A 1©=6221 N  t=4340
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Vs ts =-22,776

A tablabeli érték 5%-o0s megbizhatosagi szinten: 1,96; tehat az egyes
hatvanykitevok 6nalloan is megbizhat6 értékek.

Hr és Hr’ (relativ hibaszazalékok) = 52,23% ¢s 81,71%

Természetesen ezeket a — korabbi fliggvénynél (t.) latott azonos értékii — kitevoket
kapjuk, amikor a ciklusidé egyenletének mindkét oldalat elosztjuk Vi ,ill. Q értékével;
kivéve V¢ vagy Q kitevjét, melyek 0j értéke matematikai szdmitassal is meghatarozhato
lenne.

Az iizempercre vonatkoz6 iddegyenletet a ,,P” gépkihasznélasi % korrekciojaval
kapjuk meg:

Sp (0 78350 X GO 16799 AO 19063 X VO 91918 % NO 18203 X V 079686) X 100/P
i

A fakitermel6 munkasok ¢és vallalkozok (gyakorlati szakemberek) szdmara, azonban
a legérthetébb a teljesitménnyel (m3/perc) torténd szamitds. Elvégzésre keriilt a
teljesitményértékekkel is a regresszid-analizis, ebben az esetben, az adatsorokban (FDLT)
a ciklusban kitermelt faanyag (Vs, ill. Q) és a ciklusiddk (t;) hanyadosai szerepelnek.

A teljesitményre (T; m®/ produktiv perc) vonatkozé Gj fiiggvény és megbizhatosagi
mérdszamai, valamint az atalakitasai kovetkeznek az alabbiakban, ismét részletes
magyarazat nélkil:

T = 1,27885 X G—O,16676 X A—O,18979 X V—O,91888 X N—0,18338 X Vf0.79748

A matematikai megbizhatosagot jellemz6 értékek:

R=0,72

Rz=0,52

F =422,68 > 2,21 (szamlalo szabadsagfoka: 5, nevez6 sz.f.: 1922).

t-proba értékek (szabadsag fok: 1922):
G t; =-5,752 N ty =-4,372
A t,=-6,193 Vi t5=22,794
\Y t3 =-16,312

A tablabeli érték 5%-os megbizhatdsagi szinten: 1,96.

Hr és Hr’ (relativ hibaszéazalékok) = 52,23% ¢s 70,79%.

Az lizempercre vonatkozé idéegyenletet a ,,P” gépkihasznalasi % korrekcigjaval

kapjuk meg:

Tu — (1,27885 x G—016676 A—0,18979 x 091888 y \—0,18338 y Vf0'79748) % P/100

Kovetkezdekben, keménylombos 4alloményokban (A, B, CS, GY) végzet
mérésekbdl osszeallitott adatsorbol (FDAKLtcP, FDAKLtspP, FDAKLTP) kapott harom
figgvény és annak kiértékelése keriil bemutatidsra, a hozza tartoz6 matematikai
megbizhatosagi mérészamok segitsege altal. Az adatsorokban ¢s igy a fliggvényekben is a
"Gorbeség’, *Agassag’ és *Villasodottsag’ helyett, az azokbdl szarmaztatott *Osszesitett
nehézségi pontszam’ szerepel, valamint az *Atallasi tivolsag’.

te = 0,13407 x s019402 5 p 029935 5 N 101640 5 0.25363

A matematikai megbizhatosagot jellemzd értékek:
R=10,80
R?=10,65
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F = 389,67 > 2,38 (szamlalo szabadsagfoka: 4, nevezd sz.f.: 841).
t-proba értékek (szabadsag fok: 841):
S t; = 10,685 N; t, = 20,724
P4 t, =5,176 Q t; = 5,678
A tablabeli érték 5%-os megbizhatdsagi szinten: 1,96.
Hr; Hr’ (relativ hibaszéazalékok) = 42,02% és 77,97%.

Az iizempercre vonatkoz6 iddegyenletet a ,,P” gépkihasznélasi % korrekcigjaval
kapjuk meg:

teg = ( 0,13407 X SO’19402 X Pé0'29935 X N61,0164-0 % Q0'25363) X 100/P
SP» .
A fajlagos iddsziikségletre (tsp; produktiv perc/m”) vonatkozo fiiggvény
tgp = 0,13411 x s019401 5 p 029916 s N LOLHE 5 =1,25356

A matematikai megbizhatosagot jellemzo értékek:
R=0,72
R2=10,52
F =224,29 > 2,38 (szamlalo szabadsagfoka: 4, nevez0 sz.f.: 841).
t-proba értékek (szabadsag fok: 841):
S t; = 10,684 Ns ty = 20,725
Pi t,=5,173 Q ts = -28,062
A tablabeli értek 5%-os megbizhatdsagi szinten: 1,96.
Hr és Hr’ (relativ hibaszazalékok) = 42,02% ¢és 78,16%.
Az lizempercre vonatkozé idéegyenletet a ,,P” gépkihasznalasi % korrekcigjaval
kapjuk meg:

tspii — (0’13411 X S0,19401 X Pé0'29916 % N61,01644 % Q—1,25358) X 100/13
A teljesitményre (T; m3/pr0duktiv perc) vonatkozo6 fiiggvény:
T = 743101 X S—O,19333 X P'_0'29701 X N__—1,01727 X Q1'25217
) a (0]

A matematikai megbizhatosagot jellemz6 értékek:
R=0,72
2=0,52

F = 223,30 > 2,38 (szamlalo szabadsagfoka: 4, nevez6 sz.f.: 841).

t-proba értékek (szabadsagfok: 841):
S t; = -10,647 Ns ty = -20,742
P t, =-5,135 Q ts = 28,030

A tablabeli érték 5%-o0s megbizhatdsagi szinten: 1,96.

Hr és Hr’ (relativ hibaszazalékok) = 42,02% és 47,59%.

Az iizempercre vonatkoz6 idegyenletet a ,,P” gépkihasznalasi % korrekciojaval

kapjuk meg:

Tﬁ — (7’43101 % 5_0’19333 X Pé_0'29701 X N61,01727 % Q1'25217) X P/100

Az akac allomanyok terepi vizsgalataibol szarmazé FDALCP adatsorra kapott
ciklusidé-egyenlet és a forstINNO projekt keretében az ivani akacosra meghatarozott
ciklusidé-egyenlet kozott, ill. statisztikai megbizhatosagi mérdszamai kozott sem
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mutatkozik lényeges eltérés. Mindez a mérési, ill. a kiértékelési modszer, valamint az
eredmények megbizhatosagat tovabb noveli.

forstINNO — ivani akacos:
te = 0,843 x POSS3 x NO29 5 V400

R =0,600 H=52,3% P t; = 3,65 Vs ty=4,75
R?=0,36 F=34,7 N t,=1,70

FDAUtCP — sajat mérések akacban:
t. = 1.08264 x P034361 y N0,24642 w Vf0’43704
C ]

R =0,74349 H=49,957% P t; =3,92608 Vi ty = 2,84691
R?=0,55 F =159,863 N t; = 1,38346

Az atmérdadatokkal rendelkezd adatsorok nem eredményeztek matematikailag és
szakmailag megbizhat6 idéegyenleteket, ezért ezek targyalasara nem keriil sor. A cseres
allomanyban felvételezett adatsor megbizhatatlansaganak egyik oka minden bizonnyal
abban keresendd, hogy a kitermelt facgyedek mellmagassagi atmérdje kis tartomanyon
beliil mozgott. Atmérét mint fiiggetlen valtozot is tartalmazoé megbizhatd idéegyenlet
eléallitashoz tovabbi terepi mérésekre lenne sziikség. A masik adatsor pedig a kevés
elemszam miatt megbizhatatlan, itt is — az el6z6ekhez hasonléan — tovabbi adatokra lenne
sziikség.

5.4.2 Fiiggetlen valtozok hatdsa a tobbtényezds hatvanykitevds egyenletekben

A szamitasok eredményeként kapott fiiggvények belsd Osszefiiggéseit vizsgalva
megallapithatd, hogy az egyes tényezOk hatisai eltéréek, kiilonb6zd mértékben
befolyasoljak a ciklusidét, a fajlagos iddsziikségletet €s a teljesitményt. Ezen hatassorrend
a fenti részletesen bemutatott ciklusidd- (tc; produktiv perc/ciklus) fiiggvény esetében a
kovetkezOképpen néz ki.

A mérési adatsorokbol nyerhet6 atlagos hatvanyalapok (G=1,A=2, V=1, N=6,
V¢ = 0,538) behelyettesitésével a kovetkezd egyenletet kapjuk.

t. = 078269 x 10,16758 X 20,19065 X 10,91896 X 60,18230 X 0 5380,20211
C ) )
te = 0,78269 x1x 1,141 x1 x 1,386 x 0,882

Az egyes szorzattényezok mutatjdk az ciklusidét befolyasold tényezdk fontossagi
(matematikai) sorrendjét. Minél nagyobb egy érték, annal hatarozottabban befolyasolja a
ciklusid6t. A hatassorrend, tehat: Valaszték szam (N = 1,386), Agasség (A = 1,141),
Villasodottsag (V = 1) és Gorbeség (G = 1), valamint a Fatérfogat (V¢ = 0,882).

A kitevok a hozzajuk tartozo alap 1%-os ndvelése esetén a fliggd valtozonal
bekovetkez6 %-0s valtozast mutatjak, tehat a szokasos jellemzoktol eltérd fakitermelés
esetén elvarhatd normativ ciklusidd-valtozast (pl. egy atlagos fatérfogati fahoz képest
10%-kal nagyobb fatomeggel rendelkezé fa kitermelése esetében — a fa tobbi
jellemzdjének valtozatlan értéke mellett — a ciklusidé novekedés 2,02%-0s lesz). A
hatassorrend itt a kovetkez6: Villasodottsag (V = 0,91896), Fatérfogat (V¢ = 0,20211),
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Agassag (A = 0,19065), Valaszték szam (N = 0,18230) és a Gorbeség (G = 0,16758).
Ennek jelentdsége olyan allomanyok esetében fontos, ahol az egyes faegyedek jellemdi
nagy szorast mutatnak az atlaghoz képest.

Az egyes (FD ¢és FDA adatsorokbol szamitott) iddegyenletek befolyasold
tényezOinek atlagos értékei (hatvanyalapok), tovabba a befolyasoldo tényezok
hatassorrendjei a 179-192. mellékletben lathatoak. A tablazatokban a tényezok
befolyasold hatasnak fiiggvényében, az adatsortol fiiggden 1-t6l 3-ig, 1-tdl 4-ig, ill. 1-t6l
5-ig vannak értékelve. Az 1-sel jeloltnek a legnagyobb, mig a pl. 5-nek a legkisebb a
hatésa.

Egy altalanos hatassorrend megallapitasa érdekében az egyes egyenletekhez tartotd
hatassorrend-értékek atlagolasra keriiltek valamennyi egyenletre, tovabba kiilon-kiilon a
lombos ¢és fenyves fafajokhoz k6té6dé egyenletekre vonatkozoan.

Az atlagos hatassorrend-értékek a 92-95. abrdkon és a 198-201. mellékletben
lathatéak FD és FDA adatsoronként. Ezeken beliil, kiilon megjelenitve az egyes nehézségi
tényezéket (G, A, V), valamint az Osszesitett nehézségi tényezét (P) tartalmazo
tablazatokat.

Osszességében elmondhato, hogy a ciklusidét legnagyobb mértékben mind lomb,
mint feny0 esetében a valasztékszdm befolyasolja a fontossagi és a %-os valtozasi sorrend
szerint is. Fajlagos iddsziikséglet esetében a valasztékszdm mellett a fatérfogatnak és az
atallasi tavolsdgnak van a legnagyobb szerepe. Teljesitmény tekintetében pedig %-0s
valtozasra vald hatas alapjan a legjelentdsebb a fatérfogat €s a valasztékszam; a fontossagi
sorrend alapjan pedig a gorbeségnek, az 4gassagnak és villasodottsdgnak van nagy
szerepe.

Lombos allomanyoknal a ciklusidd ¢és a fajlagos iddsziikséglet esetében
bebizonyosodott, hogy a kitermelésre keriilé faegyedek torzsrészének gorbesége kevésbé
befolyasold erejli, mint a tOrzsrész agassdga. A terepi adatfelvételezés kozben is
érzékelhetd volt, hogy az 4gasabb, terebélyesebb fak kitermelése hosszabb ideig tartott,
mint a gorbe torzsii faecgyedeké. Teljesitmény tekintetében is a %-os valtozasra valo hatas
alapjan az 4gassagnak van nagyobb befolyasolo szerepe a gorbeséggel szemben. Mig az
idéegyenleten beliili fontossagi sorrend alapjan pedig a gorbeségnek van nagyobb szerepe
az agassaggal szemben.

Hasonlo kovetkeztetések vonhatoak le abban az esetben is, ha a nehézségi tényezok
hatasat egyiittesen vizsgaljuk a tobbi tényezdvel szemben (202. melléklet).

5.4.3 Harveszterek koltségelemzése

A magas beruhdzasi koltséggel jar6 gépek alkalmazdsa esetén mindig
kulcsfontossagl kérdés az lizemorakoltség, valamint a fakitermelés fajlagos koltsége. Az
tizemorakoltségek meghatarozasa dr. Golya Janos képletével tortént (a karakterek
jelentése és egy konkrét példa — a Valmet 911.3-as harveszter iizemorakoltségének
szamitasa — a 203. mellékletben talalhato):

. (0]
ks = o2 (14D +—xP g 4K , e Gt qpp) X P
= X — X by
B = 1% 100 T X =100 " fT I RE 100

A draga gépek magas amortizacids koltséggel rendelkeznek még 10 éves leirasi
1ddszak alatt is. Ennek kovetkeztében a gép lizemeltetése csak akkor lehet nyereséges, ha
szamukra folyamatosan biztositunk munkat, ezért kiilfoldon nem ritka, hogy két-,
esetenként harom-miiszakos munkarendben dolgoznak ezekkel a gépekkel. A megfeleld
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allomanyok kivalasztésa is jelentdsen befolyasolja a gazdasagos lizemeltetést. A gépek az
optimalis mellmagassagi atmérdtartomanyon kiviil es6 (tul kicsi vagy tal nagy méretekkel
rendelkezd) allomanyokban teljesitménycsokkenést szenvednek el, amely jelentdsen
megnovelheti az tizemorakoltséget €és ezzel a kitermelés koltségét. A 96. abran és a 204.
mellékletben a kitermelési koltségek alakulasa lathatd kiilonbozé beszerzési arak és
teljesitmények mellett. Az lizemorakoltségek 7 éves leirdsi id6, évenkénti 2.000 lizemora,
15 |-es tiizel6anyag-fogyasztas, 400 Ft-os gazolajar, 70%-os gépkihasznaltsag és 800 Ft-
os Orankénti munkabér feltételezésével kertiltek kiszamitasra.

5000 4
-
g 4000 4\
g ——10 MFt
g 3000 - \ ——30 MFt
2 ——50 MFt
2 2000 + < ——70 MFt
< 90 MTt
) _ —
g 1000 110 MFt
s
Z 0

5 10 15 20 25 30 35 40
Teljesitmény (m3/h)

96. abra: Kitermelési koltség alakulasa kiilonboz6 beruhazasi koltségek mellett (Forras:
Sajat adatok)

Természetesen a teljesitménycsokkenést és ezzel egyiitt a koltségek novekedését a
helytelen gépkezeldi magatartas is eléidézheti. S6t a nemtorédomség és/vagy a szellemi
koncentracioé hianya gyakori, koltséges meghibasodasokat (pl. indokolatlan vezetélemez
sériilést, tulzott fiirészlanc kopdést, hidraulika csovek sériilését), komoly miiszaki
meghibasodasokat (pl. szerkezeti egységek karosodasat, torését) és baleseteket is
eredményezhet (pl. borulas), melyeknek komoly anyagi vonzatai lehetnek.

A vizsgalt gépek altal kiilonbozd fahasznalati modokban és allomanyokban elért
teljesitmények, tovabba a harveszterek lizemorakoltségei, ill. a fakitermelések fajlagos
koltségei lathatdak az 205. mellékletben. Az lizemorakoltségek szamitasahoz a gépekre
jellemz0d, a gépkezeldktdl kapott értékek keriiltek felhasznélasra. Az Osszehasonlitasi
alapot az egységes gazolajar szolgaltatja.

A melléklet alapjan az atlagos tizemorakoltség 14.040 Ft, az atlagteljesitmény 13,15
m3/h, a harveszteres fakitermelések atlagos fajlagos koltsége pedig 1.318 Ft/m®. Ehhez
természetesen még hozzdadodik a kozelités koltsége, amely 2.000-2.500 Ft koriil mozog
oranként. Igy a folyamatgépesitett fakitermelés koltsége hazai viszonylatban 3.500-4.000
Ft/m3-re tehetd.

Az erddgazdasagoktol kapott adatok alapjan a vizsgalt helyszinek hagyomanyos
rovid-, ill. hosszafas fakitermelésének (motorfiirészes dontés, csorlés vonszoloval, ill.
kihordé szerelvénnyel végzett kozelités) koltségviszonyait az 54. tablazat tartalmazza,
valamint hasonlitja 6ssze a harveszteres-forvarderes kitermelés kdltségeivel.

A hagyomanyos modon végrehajtott fakitermelés elsd ranézésre némileg
gazdasagosabbnak tlinhet, de ha figyelembe vessziik, hogy a harveszterrel végrehajtott
munka lényegesen termelékenyebb, egyidejlileg megtorténik a vagastakaritas, sOt a
vagastéri melléktermék (apadék) konnyedén hasznosithatd (pl. apritassal), akkor mar a
mérleg a harveszterek javara billen. Tovabbi szempont, amelyet figyelembe kell venniink
a mérlegelés soran az a tény, hogy sok esetben egy harveszter—forvarder gépegyiittessel
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végzett fakitermelés kiméletesebb is lehet a motormanudlis munkanal, aminek

5,'

koztudottan ,,megvan a maga ara”!

HARVESZTER | FORVARDER | HARV-FORV | MF - CSV /KIHSZ
Fahasz’r(llalatl Teljesit- | Fajlagos | Teljesit-| Fajlagos Fajlagos Teljesit-| Fajlagos
me mény | kiltség | mény | koltség Kiltség mény | koltség
m’h | Ftm® | m’h Ft/m’ Ft/m’ m’/h Ft/m’
Tarvagis 14,88 | 1370 3500 - 4000 | 2.1  [4000 - 4500
Gyérités 11,69 | 1134 3300 - 3800 | 3.1 [3200 - 3700
' : 8-10 |2000 - 2500 :
Felujité vagas | 11,87 | 1125 3300 - 3800 | 33 |2800 - 3200
Viharkar felsz. | 10,19 | 1475 3600 - 4100 | 29 [3500 - 3700
ATLAG 12,16 | 1276 9 2250 3675 2.85 3575

54. tablazat: Koltségek Osszehasonlitasa (Forras: Sajat adatok)

5.4.4 Normatablazatok harveszterekhez

Az eldallitott iddegyenletek, valamint az {izemoérakdltségek felhasznalasaval
elkészithetéek az Idénorma- (min/m®), Teljesitmény- (m*iizd) és a Koltségtablazatok
(Ft/m*). Az el6z§ alfejezetben bemutatott 2 db fajlagos iddsziikséglet-egyenletbdl és a
Valmet 911.3 tipusu harveszter lizemodrakoltségébol eldallitott, lombos és keménylombos
alloméanyokra vonatkozd normatabldzatok a 206-207. mellékletben lathatéak. Tovabba
biikkos- és fenyvesallomanyokra is késziilt egy-egy darab normatablazat, melyeket a 208—
209. melléklet tartalmaz. A tovabbi egyenletekbdl is hasonld normatablak készithetoek.

5.5 FOLYAMATGEPESITETT ES MUVELETGEPESITETT FAKITERMELESI MUNKARENDSZEREK
OSSZEHASONLITASA

»A  kilonbozé fakitermelési modszerek, technologiak rendszerbe foglalasa,
megnevezése sem a hazai, sem a kiilfoldi szakirodalomban nem egységes, ¢és
tulajdonképpen a nézéponttol is fiigg.” Az erddgazdasagi munkakra vonatkozoan
alkalmazzuk a King-féle osztalyozast, amely négy technikai szintet kiilonboztet meg
(Rumpf 2011), (97. abra):

kézi eszkdzokkel végzett munka,

- miveletenként gépesitett munka (miiveletgépesités);
- folyamatgépesités;
- automatizalt munka.

TECHNIKAI SZINTEK (King szerint)

Technologiai Anyagmozgatasi Iranyitasi

miiveletek gépesitettsége

Automatizalt
termelés

Folyamat-
gépesités

Miivelet-
gépesités

sapoifs) 16asouIn

Kézi eszkozos
termelés

Mennyiségi fejlédés

97. abra: King-féle osztalyozas (Forrds: Rumpf, 1983; Gdlya, 2007)
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A hazankban végrehajtott fakitermelések jellemzden a miiveletgépesités szintjét érik
el. Ezen a szinten a technologiai muveletek (dontés, gallyazés, darabolas, felkészités)
kortlbeliil 2/3-a van gépesitve, azaz javarészt gépesitett, ¢s motormanudlis eszkdzokkel
(pl. motorfiirész) folyik a munka. Az anyagmozgatasi miiveletek (elékozelités, kozelités,
rakodoi mozgatas, rakodas, Kiszallitas, szallitas, telepi osztalyozas) donté tobbsége is
gépesitett (pl. csorlés vonszolok, kihordok, rakoddgépek), mig az iranyitasi miiveletek
(valasztékolas, szambavétel, Készletezés) egyaltalan nem gépesitett. Azaz a hazankban
igen elterjedt ,,Motorflirészes — LKT-s fakitermelések™ a legjobb szemléltetdi ennek a
technikai szintnek.

Ezzel szembe jelenleg a fakitermelés legmodernebb valtozatat a harveszter—
forvarder munkarendszer valtozat képviseli, amely mar a folyamatgépesités szintjén all,
sOt egyes esetekben mar az automatizaltsdgi szintet is elérik. Ebben az esetben a
technologiai miveletek, a gépkezel6 nélkiilozhetetlen tevékenységét leszamitva
gépesitettek. Az anyagmozgatasi miiveletek teljes mértékben, mig az irdnyitasi miiveletek
kis része gépesitett. A harveszterek képesek arra, hogy a munkavégzés soran
folyamatosan elvégezzék a kitermelt faanyag szambavételezését, valamint idealis esetben
(fenyves) a valasztékolds automatizalhaté (programozhatd) is.

A folyamatgépesitett és a miiveletgépesitett munkarendszerek szdmos elénnyel és
hatrannyal rendelkeznek.

A harveszter—forvarder munkarendszer-valtozat elényei:

A fakitermelés id6jarastol fiiggetleniil végezhetd, a zart és légkondicionalt

kezelofiilkének (kabinnak) kdszonhetden.

- A munka biztonsagosan végezhet6, mivel a gépkezelok szigorti biztonsagi
eldirdsok szerint késziilt kezel6fiilkébdl iranyitjdk a munkavégzd szerkezeti
egységeket.

- A fakitermelés emberbarat és ergonomiailag kedvezd koriilmények kozott
végezhetd (klima, radid, kényelmes iilés stb.)

- Kis 1étszdmi munkaerére van sziikség. Gépenként egy {6 elegendd a
munkavégzéshez, egymiiszakos munkarend esetén. Egy harveszter altal kitermelt
faanyagot 4ltalaban egy, esetleg két forvarder tudja kozeliteni hatékonyan.

- A gépek gyors munkara és nagy teljesitményre képesek. A kitermelendd faanyag
gyorsan a rakodora keriilhet (80—100 m*/2 fé/nap).

- A harveszterek a fakitermelés soran a faanyag el6kozelitését is elvégzik a
kozelitényomok mellé, ezzel megkonnyitve a forvarderek munkéjat, ndvelve azok
teljesitményét.

- Kiméletes fakitermelés végezhetd a gépekkel, természetesen feltételezve a
szakszerii kezelést. A gépek csak a kijelolt kozelitbnyomokon kozlekednek, a
faanyagmozgatas emelve torténik, igy védve a talajt, az Gjulatot és a visszamarado
allomanyt.

- A faanyag kiszéllitdsa nagyobb tavolsdgra (500-1.000 m) is megvaldsithatd
gazdasagosan.

- A fakitermelés soran minden esetben atlathaté térbeli rendet alkalmaznak. A
faanyag és az apadék is a kozelitbnyomok mellett koncentralodik. Ezéltal a
fakitermeléssel egy id6ben a vagastakaritas is megtorténik.

- A koncentralt vagastéri melléktermék konnyedén kezelheté (aprithato,
kotegelhetd) és hasznosithato.

- Az apadék nagy részének értékesitésével novelhetd az arbevétel.

- A gépkezel6k munkdja és a gép teljesitménye konnyedén nyomonkdvethetd,
ellendrizhetd. A kitermelt faanyag mennyisége naprakészen rendelkezésre all.
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A harveszter—forvarder munkarendszer valtozat hatranyai:
A munkarendszer legnagyobb hatranya, hogy az alkalmazott gépek beszerzési ara
nagyon magas, kiilondsen hazai viszonyok kozott.
A fakitermelési munkak sajatossagaibol adodoan csak szezonalis jelleggel lehet a
gépeket alkalmazni.
A kiilonféle miiszaki megoldasoknak koszonhetéen jo terepjard képességgel
rendelkeznek ezek a gépek, de ennek ellenére csak korlatozottan lehet alkalmazni
meredek, szabdalt terepviszonyok kozott.
A harveszterekkel termelt valasztékok esztétikai megjelenése sok esetben elmarad
a megkivanttol. Ez elsOsorban az alacsonyabb értékii valasztékok esetében
jelentkezik, melyek a fa gorbébb, dgasabb részeibdl keriilnek ki. A gallyazas nem
mindig palastsima, tovabba a kéreg is sériil.
Atméré tekintetében is korlatozottak a gépek alkalmazasi lehetdségei.
- A gépek optimalis és gazdasdgos mikodtetéséhez komplex rendszer sziikséges,
amely alapos és gondos munkaszervezésen alapul.
A gépek nagy mennyiségii hidraulika-olajjal izemelnek és a hidraulikarendszer
sériilése esetén komoly kornyezetszennyeze€s is megvalodsulhat.
A gépkezelok a magas foka koncentralasi kényszer miatt nagy pszichikai
megterhelésnek vannak kitéve.
Megfeleld szakmai intelligenciaval, gépészeti (mechanikai, elektronikai é&s
hidraulikai), erdészeti (dontés, valasztékolas), s6t informatikai ismeretekkel kell
rendelkeznie a gépkezeloknek.

~Motorflirészes — LKT-s” munkarendszer-valtozat elonyei:
Szabdalt, meredek terepviszonyok kozott is alkalmazhatéoak. A motorfiirésszel
végrehajtott dontést, elddarabolast kdvetden az elékozelités a csorldvel konnyedén
megoldhato.
Az alkalmazott gépek a harveszterekhez képest olcsok, ezért az tizemora koltségilik
is alacsony.

- Magas az ¢ldmunkaigénye a munkarendszernek, azaz tobb munkahelyet biztosit.

- A gépek miikddtetése nem igényel magas szintli gépészeti €s informatikai

ismereteket.

- A vélasztékok igényes, esztétikai megjelenése konnyebben produkalhato.

Egy-egy munkasnak nem kell komplex ismeretekkel rendelkeznie, kiilon ember

végzi az egyes munkakat (pl. dontés, kozelités, valasztékolas, darabolas stb.).

~Motorfiirészes — LKT-s” munkarendszer-valtozat hatranyai:

- Tobb munkassal is alacsonyabb teljesitményre képesek, mint a harveszter—
forvarder munkarendszer-véltozat (2540 m*/5—6 f&/nap).

- Csak kisebb tavolsagon beliil (300-500 m) hatékony és gazdasagos a kozelités.

- Az alkalmazott gépek altalanossagban iddsek és rossz miiszaki allapotuak, ennek
kovetkeztében tobb javitast igényelnek.

- A vonszolasos faanyagkozelités miatt a faanyag szennyezddik, tovabba karosodhat
a talajfelszin, az Gjulat és a visszamarad6 allomany.

A két kiilonbozd technikai szinten 1évo fakitermelések kozott a legszembetiindbb
kiilonbség a munkamiiveletek végrehajtasanak gyorsasaga és ebbdl kovetkezden a
termelékenység. Ezt bizonyitjak a kiilonb6z6é fafajokra terepi adatgyiijtés révén kapott
teljesitményadatok és ugyanezen fafajokra, azonos allomanyviszonyokra, normatablak
alapjan meghatarozott teljesitményadatok (210. melléklet) kozotti kiilonbségek. Ezen
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adatokat abrazolja a 211. melléklet. Motorfilirész esetben a teljesitményadatok a dontésre,
gallyazasra, valasztékolasra és darabolasra vonatkoznak, mig a harveszter esetében az
adatok a teljes munkaidére vonatkoznak, azaz példaul az el6kozelitést és a vagastakaritast
is tartalmazzak.

A harveszterek a tobblettevékenység ellenére is termelékenyebbek. Mindkét
fakitermelési szint teljesitménye novekszik az atmérdvel aranyosan. Fafajonkénti,
motorflirészes fakitermelések norma szerinti teljesitményeit a 212. melléklet tartalmazza.

5.6 HARVESZTERES FAKITERMELESEK 3D-S MODELLEZESE

Google SketchUp 8 szoftver segitségével elkészitésre keriilt a Valmet 911.3 tipusu
harveszter (98-99. abra); tovabba kiilonb6z6é kort lomb- és fenyb6faegyedek, valamint a
fakitermelés soran keletkezett valasztékok, tuskok, vagastéri apadék (213. melléklet) és a
kozelitonyomokat, vagaspasztakat tartalmazoé vagasteriiletek (214. melléklet) 3D-s
modellje. Oktatas, tovabbképzés, kutatas, publikalds soran ezek felhasznalasaval kdnnyen
értelmezhetd, latvanyos mdodon mutathatéak be a tobbmiiveletes fakitermeld gépekkel —
kiilonbozé fahasznalati modokban — végrehajthatdo fakitermelési munkak és a
folyamatgépesitett munkarendszerek (215. melléklet).

A 3D-s elemek felhasznalasaval a kovetkezd harveszteres fakitermelési 3D-S
modellek késziiltek el, sik terepviszonyok mellett (100. abra, 216-220. melléklet):

- fenyvesallomany tarvagasa, parhuzamos kozelitbnyomokrol;

- lombosallomany gyéritése, parhuzamos kozelitényomokrol,

- lombosallomany gyéritése, ives kozelitonyomokrol;

- lombosallomany fokozatos felujitovagasa, bontévagas hurkos kozelitdnyomrol;
- lombosallomany fokozatos felujitovagasa, végvagas hurkos kozelitényomrol,

- lombosallomany szalalovagasa, hurkos kozelitonyomrol.

A harveszter—forvarder (CTL) munkarendszer, ill. tovabbi munkarendszer-tipusok
¢és valtozatok minden részletre kiterjedd modellezéséhez még sziikség van tovabbi gépek
(pl. forvarder, kihordo-szerelvény, teherautd, motorfiirész, donté—rakasold, vonszologép,
apritogép, kotegeldgép, stb.) ill. helyszinek, elemek (rakodo, sarang, maglya stb.) 3D-s
modelljeinek elkészitésére. A modellekrdl vide6 is készithetd, mely segitségével nem
csupan egy atfogd kép, hanem minden munkamiivelet részletesen mutathatd be, logikus
egymasutanisagban.

2 50 Veines 6113 i b
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98. abra: Valmet 911.3 harveszter SketchUp programmal készitett 3D-s modellje (1)
(Forrds: Sajat dbra)
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99. abra: Valmet 911.3 harveszter SketchUp programmal készitett 3D-s modellje (2)
(Forras: Sajat dbra)

100. abra: Lombos allomany szalalovagasa, hurkos kozelitényomrol (SketchUp 3D
modell) (Forrads: Sajat abra)
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6. TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK ALKALMAZASANAK VARHATO
ALAKULASA HAZANKBAN

6.1 KOVETKEZO EVTIZEDEK FAKITERMELESI LEHETOSEGEI MAGYARORSZAGON

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal FErdészeti Igazgatosiga (a
tovdbbiakban: NEBIH) 2013. évi statisztikai adatai szerint a Magyarorszagon az
erdégazdalkodasi célu teriilet 2.059,5 ezer ha, az orszag erddsiiltség 20,8%. Az erddk
élofakészlete 369,6 millio brutté m®, folyonovedéke 13,1 milli6 brutté m*év, a
fakitermelés Ssszesen 7,9 millio bruttdé m®/év volt (101. abra). Az erddallomany
¢lofakészlete folyamatosan ndvekszik, ami a fakitermelések ¢és a mortalitas,
folyondvedéket meg nem haladé mértékébol egyértelmiien kovetkezik.

14 milliéo m’

12

lo b o lo Jo IS

folyonovedék = kitermelés

101. abra: Az évi folyondvedék és a bruttd fakitermelés alakulasa (Forrds: NEBIH, 2014)

Ahogy a multban, Uigy a jovében is sziikség lesz a szakszerli erdégazdéalkodasra. A
szamos szempontot szem el6tt tartd gazdalkodashoz, az elkdvetkezendd munkalatok
tervezéséhez elengedhetetlen a jovoben kezelendd erddk paramétereinek ismerete. Ezen
adatokat a NEBIH Erdészeti Igazgatosaga mint illetékes hatosig tudja szolgaltatni az
Orszagos Erddalloméany Adattara alapjan. Az Erdészeti-miiszaki és Kdrnyezettechnikai
Intézet a 15346/100 TAMOP-4.2.2A-11/1/KONV-2012-0013 szami, az ,,Agrarklima: az
eldrevetitett klimavaltozas hatdselemzése és az alkalmazkodas lehetdségei az erdészeti és
agrar szektorban” cimii kutatdsi projekt keretében a ,,D. sz. Erdészeti ¢s szant6foldi
biomassza-termesztés hozamai, kockazata és gazdasagi hatasa” c. alprojekten beliil, ,,A
faanyag hasznositasi lehetdségeinek véaltozdsai” cimli résztémaban megvasarolta a
kovetkezd 20 év adatsorat, amely a vagasérett allomanyok ¢éléfakészlet-megoszlasat
tartalmazza fafajok és atmérdcsoportok szerint. A részletes Osszesitett adatsor (I-V.
mindségi osztaly) a 221. mellékletben lathaté. A 102. abra 0-9, ill. 10-19 éven beliil
vagasértett allomanyok ¢él6fakészletét dbrazolja fafaj és atmérdcsoportok szerint. Lathato,
hogy a legnagyobb mennyiségli faanyag kitermelése a 16—59 cm kozotti tartomanyban
varhato a kovetkezd 20 évben. A hazai fafajszerkezetnek megfelelden a jovoben is a
keménylombosok részaranya lesz a meghatarozo. Az elsé 10 évben dsszesen 107,9 millid
m?3 faanyag kitermelésére van lehetdség, ebbdl 72,5 millid m> keménylomb ¢€s 9,0 millio
m? feny6. A masodik 10 évben 88,8 milli6 m® a lehetdség, melybdl 59,2 millio m® a
keménylomb és 13,1 millio m’ a fenyd. Ezen értékek alapjan, ha a piaci helyzet is gy
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kivanja, akkor az elmdlt 30 év atlagosan 8 milli6 brutté m® koriili fakitermelése
biztositottnak latszik. Esetleg kismértékben novelhetd is, az éléfakészlet folyamatos
gyarapodasa mellett.
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102. abra: Vagasérett alloméanyok éléfakészletének megoszlasa fafaj és dtmérdcsoportok
szerint a kovetkez6 20 évben (Forrds: NEBIH, 2012.01.01-i allapot, Sajat szerkesztés)

6.2 HAZANKBAN A JOVOBEN DOLGOZO HARVESZTEREK SZAMANAK VALTOZASA

Egy-egy 1) munkarendszer, technologia vagy géptipus foldrajzi és iddbeni
elterjedését vilagszinten, de még régid- vagy orszagos szinten is nehéz megjésolni. A
valtozasok, tendencidk alapjan lehet kovetkeztetéseket levonni, de a befolyasolo tényezdk
(6kologia, 6konomia, politika, technika, technoldgia stb.) sora oly hossza, hogy nagy
biztonsaggal lehetetlen megmondani azok varhat6 hatasat. Ennek ékes bizonyitéka a hazai
helyzet. 1978-ban Szepesi LdszIo a kdvetkezoket irta:

»A tavlati fakitermelés lehetdségeinek elemzése alapjan a nyarasok és a fenyvesek
kitermelésében nalunk is jelentds szerep varhat a tobbcélu fakitermeld gépekre.
Elképzelhetd a késobbiekben mas — keménylombos — fafajokban valo alkalmazhatosaguk
iS. Minden jel arra mutat, hogy az erdégazdasagi technika sokat emlegetett "valtasa"
elorelathatolag a VI. 6téves terv idszakaban zajlik le. Ennek megfelelden, a tobbcélu
fakitermel6 gépek bevezetésének elokészitésehez 4-5 év all rendelkezésiinkre, s nagyobb
aranyu alkalmazasuk a nyolcvanas évek kozepe felé varhatd. Amennyiben az dlloméanyok
adatai ¢és a gépekkel folytatott kisérleti €s iizemi eredmények megfelelnek az elézetes
varakozasoknak, a teljes felfutds utan, kb. 80—-100 tobbcélu fakitermelé gép hazai
alkalmazasaval szamolhatunk. A gépek felét valdszinlileg processzorok, 20-30%-at
dontégépek, s tovabbi 20-30%-at egyéb specidlis gépek fogjak kitenni. A tobbcélu
fakitermel6 gépek a fakitermelési feladatok kb. 10%-aban lehetnek képviselve, jelentdsen
novelve a vagasteriileti munkdk termelékenységét. A realisan elérhetd teljesitmény-
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hatarokra, élettartamra, lizemeltetési mutatokra pedig a jelen és a kdzeljovo kisérletei
adhatnak vélaszt.”

Mint tudjuk ez nem igy alakult. A rendszervaltast kovetden a gépfejlesztések hosszl
idore lealltak. A gépek folyamatosan atkeriiltek a kialakuld és elterjedé fakitermeld
vallalkozoi szféraba. Sajnos napjainkban még mindig nagyrészt ezek a gépek alkotjdk a
fakitermeldk gépparkjat. Az 5.1 fejezetben leirtak alapjan lathaté, hogy a géppark
fejlesztése, ha kismértékben is, de megindult. Megjelentek és elkezdtek terjedni a
tobbcélu gépek hazankban is. A harveszterek felgyorsult terjedésének egyik f6 oka
minden bizonnyal a hazankat sujtd6 nagymértékii fenySpusztuldssal hozhatd Ossze. A
fenyvesekben végrehajtandd egészségiigyi termelések mértékének novekedésével,
elkezdett névekedni a hazankban dolgozé harveszterek szama is. A karelharitast kovetéen
minden bizonnyal némi csOkkenés lesz tapasztalhatdo a gépszamot illetdleg, de
valdsziniileg a fakitermeld vallalkozok nagy része a késébbiekben is alkalmazni kivanja
ezen technolodgiat. Teszik ezt azért, mert a gyakorlati tapasztalatok és visszajelzések
alapjan a harveszter—forvarder munkarendszer-valtozat mindinkabb elfogadotta valik
mind az allami-, mind a magan-erdégazdalkodasban. Allami erdégazdasagok részérdl a
harveszterek alkalmazasa els6sorban fenyvesekben, nemesnyarasokban és fenyGelegyes
lombosokban preferalt. Ezt bizonyitja, hogy a Zalaerdd Zrt. 2012-ben vasarolt egy
kisméretli harvesztert, melyet fenyvesei torzskivalasztd- és novedékfokozo gyéritéseiben
kivant alkalmazni. Igaz, a hirtelen fellépo lucfenydpusztulas kovetkeztében véghasznalati
munkalatokra alkalmazzdk. Ez okoz némi gondot a termelékenységben, mivel a
kitermelendd faegyedek téatmérdje a gép optimumanak felsd hataraban helyezkedik el.
Tovabba Sulyok Ferenc, a KEFAG vezérigazgatoja altal elmondottak alapjan a
harveszterek munkajara nagymértékben alapoznak az erdei- és feketefenyveseik, valamint
nemesnyarasaik fakitermeléseiben, elsdsorban azok véghasznalati munkalataiban. A
fenyOpusztulassal érintett erdégazdasagok mindegyikében, a karok felszamolédséara tobb-
kevesebb harveszterrel rendelkezd fakitermeld vallalkozot alkalmaztak. Hazénk
allomany-viszonyaihoz  igazodéan lombos  allomanyok  fakitermelésében  is
taldlkozhattunk harveszterekkel. Nemcsak tarvagéast, hanem gyéritéseket, fokozatos
felujitd vagasokat és széltorések karelharitd termeléseit is végezték mar harveszterekkel.
Juhasz Ferenc, a Bakonyerdd Zrt. termelési és kereskedelmi osztalyvezetojének, ill.
Csapo Gyorgy, a Szombathelyi Erdészeti Zrt. erdégazdalkodasi és természetvédelmi
osztalyvezetd fomérnokének elmondédsa szerint a jovOben is tervezik a harveszterek
alkalmazasat a fenyvesek mellett lombos allomanyokban is, természetesen olyan
esetekben, ahol ezt az dallomany- és terepviszonyok lehetévé teszik. Harveszterek
maganerdokben, erdobirtokossagi tarsulatokban (pl. Szentgali Erdébirtokossagi Tarsulat)
torténd alkalmazasara is szép szammal van példa, mind fenyvesekben, mind lombos
allomanyokban.

A harveszterek jovObeni alkalmazdsdhoz természetesen hozzatartozik, hogy
ezeknek a gépeknek a helyét meg kell talalni a hazai fakitermelésekben. Belathato, hogy a
fahasznalati munkalatokndl nem kell és nem is lehet torekedni a harveszterek
egyeduralmara. Ez nemcsak hazai szinten, hanem nemzetkdzi szinten is igaz. Még az
erdészeti gépesitettség szintjén kiemelkedd orszdgokban is — mint példaul Finnorszag — a
fakitermelések 10-20%-at motorfiirésszel végzik (Vidgrén, 2011). Vilagviszonylatban
jelenleg a fakitermelések 50-50%-at végzik motormanualis eszkozokkel, ill. magasabb
szinten gépesitve (103. abra). A folyamatgépesitett fakitermelési munkarendszereknek
40%-at teszi ki a CTL, azaz a tOmelletti hosszravagasos, ismertebb nevén a harveszter—
forvarder munkarendszer-valtozat. A harvesztereket csak olyan allomanyokban szabad
alkalmazni, ahol munkajukat az allomany- €s terepadottsagok lehet6vé teszik. Fontos,
hogy az allomany atlagos t6atmérdje az alkalmazni kivant gép optimalis tartomanyaba
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tartozzon. Tovabba értékes valasztékokat (pl. késelési ronkot) szolgaltatd erddben sem
ajanlatos a harveszterek alkalmazasa.

Fakitermelés gépesitettsége a vilagban

Gé[gesitett . ORévidfis munkarendszer
fakitermelés __ guug mSSso-. (CTL)
Manuilis 0 | N T DOHosszafis munkarendszer

fakitermelés

50
%

103. abra: Fakitermelés az egész vilagon (Forrds: Vidgrén — Balint, 2014)

A hazénkban dogoz6 harveszterek szamanak ndvekedése minden valdsziniiséggel
prognosztizalhatd. A hazai erdok 62,4%-anak elsddleges rendeltetése gazdasagi, a
fennmarado rész védelmi (36,5%) és kozjolétei (1,1%) rendeltetésti (NEBIH, 2014).
Harveszterek alkalmazasa csak a korlatozas nélkiili, gazdasagi rendeltetésii erdékben
ajanlott, a terepviszonyok figyelembevételével, a védelmi funkciok érvényesiilése, a
szakma negativ megitélésének elkeriilés végett, tovabba az dkondmiai szempontok miatt
is. 2006-0s MgSzH adatok alapjan (55. tablazat) ez kozel 1,2 millié ha-t tett ki a hazai
erdokbol.

Kotll:ll:;t::és Védelmi | Gazdasagi E%.uurgigleéiskz;c., (llel(tt:tt:Ssl Osszesen
ezer ha ezerha | %
Nincs 100,6 1158,9 29 08| 12632]|681
Részleges 526,1 15,9 16,3 41 562,4 | 30,3
Teljes 28,8 0,0 0,2 0,0 290 16
|(")sszesen 655,5 11748 19,4 49| 18546 |100,0

55. tablazat: Az elsédleges rendeltetések és az erddgazdalkodas korlatozasa (Forrds:
www.mgszh.gov.hu, 2006)

A gépek alkalmazhatdsagat tovabb csokkentik a lejtviszonyok. Nagyon meredek,
szabdalt, sziklas, nehezen jarhato, ill. alacsony teherbirasu talajokon nem alkalmazhatoak
a harveszterek. Koriilbelill 30°-os lejtésig hasznalhatoak a gumikerekes gépek.
Természetesen a kapaszkodo-képességiik javithatdo kiilonféle lancok ¢és hevederek
alkalmazasaval. A hazai erdOk javarésze sik, ill. enyhén lejtds terepviszonyok mellett
helyezkedik el. A 104. abrabol lathato, hogy a ,,SIK” kategoriaba esik a legtobb
erddtertlet, 42,8%-kal.
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104. abra: Az orszag erddteriiletének megoszlasa lejtviszonyok szerint (Forrds:
www.mgszh.gov.hu, 2006)

Mindezeket, valamint az orszdg gazdasagi fejloddésének alakulasat, a tobbmiiveletes
fakitermeld gépek megitélését és elfogadasat figyelembe véve, ha az elkovetkezd 0-9
évben €és 10-19 évben vagasérett dllomanyok ¢léfakészletének — az 56-57. tablazatnak
megfeleléen — 30%-4at, ill. 35%-at harveszterrel termeltetnénk ki, akkor 148 db, ill. 151 db
gépre lenne sziikség. A harveszterek szama tovabb bonthatd, a gépek mérete ¢és
teljesitménye alapjan kialakult harom csoportra:

- kis harvesterek (70kW-ig);
- kozepes harveszterek (70-140 kW);
- nagy harveszterek (140 KW-tdl).

: 0-9 év % 11 - 2(3) cm % 21 - 32 cm % 40 - 5? cm OSSZIESEN
Fafaj m m m m
T OSSZ 10 1053220 1976720| O 0 1987 252
CS 20 18959|50| 5993815| 0 0 6012774
B 10 2297|140 679798| 0 0 682 095
GY 20| 100954 (40| 1150246| 0 0 1251199
A 20| 3113432 |50 | 5302456 |20 20 366 8 436 253
EKL OSSZ 0 0[O0 0[O0 0 0
NNY 40| 702908|60| 6406331(20| 218953 7328192
HNY-FU 0 0] 0 0[O0 0 0
ELL OSSZ 10 27444120 809700( O 0 837 144
FENYO OSSZ 50| 1205154 |70| 429398030 120179 5619 312
OSSZESEN (10 év) 5181679 26 613 046 359 498 | 32154 222

23% 41% 2% 30%

OSSZESEN (1 év) 518 168 2 661 305 35950 3215422
Harveszter kategéria Kicsi Kozepes Nagy
Eves mul.lkatnayok SZ. g 225 225 225 148 db
Harv. teljesitménye (m°/h) 7 14 20
Harveszterek szama (db) 41 106 1

56. tablazat: Harveszterk szamanak varhato alakulas, 0-9 év (Forrds: Sajat adatok)
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: 10-19 év % 11 - 28 cm o 21 - 32 cm % 40 - 52 cm OSSZE?’ISEN
Fafaj m m m m
T OSSZ 10 32142|40| 4199406 |10 267207| 4498755
CS 20 60987 60| 5006302 |50 320956 5 388 245
B 10 3248 (40| 1123934| 0 0 1127182
GY 20| 171488|50| 1281808]10 2818 1456 113
A 20| 3435829|60| 938353]|40 9906| 4384088
EKL 0SSZ 0 0[30] 729192| 0 0 729 192
NNY 40| 888205|70| 152568870 38370 2452262
HNY-FU 0 0[O0 0[O0 0 0
ELL OSSZ 10 66 785|30| 1255466 0 0 1322 250
FENYO 0SSZ 50| 2588468 |90| 6901187 |80| 172074| 9661728
OSSZESEN (10 év) 7247 151 22 961 334 811331] 31019816

25% 51% 9% 35%

OSSZESEN (1 év) 724 715 2296 133 81133 3101982
Harveszter kategoria Kicsi Kozepes Nagy
Eves mur.lkztna[’)ok SZ. 225 225 225 151 db
Harv. teljesitménye (m3/h) 7 14 20
Harveszterek szama (db) 58 91 2

S7.

tablazat: Harveszterk szamanak varhato alakulas, 10-19 év (Forras: Sajdt adatok)

A kis harveszterek kitermelési optimuma a 15-35 cm kozotti mellmegassagi
atmérdvel rendelkez6 allomanyokban van, mig a kozepeseké 20—45 cm-esekben. A
legnagyobb harveszterfejekkel dolgozo gépek leghatékonyabban pedig a 30-65 cm
kozotti allomanyokban tudnak dolgozni (Proll, 2004). Ennek megfeleléen Keriiltek
kialakitasra a hazai méretcsoport-adatokbol a gépekhez igazodd kitermelési potenciadlok.
A kis gépeknél 11 cm-t8l 20 cm-ig, a kozepeseknél 21 cm-tdl 39 cm-ig, mig a nagy
gépeknél 40 cm-tél 59 cm-ig. A harveszterek szamanak meghatarozasdhoz a 10 éves
idészak 1 évre vonatkozéd kitermelési potencidlja adta az alapot. Eves szinten 225
munkanappal (45 hét, 5 nap/hét) és gépkategorianként kiilonbozo teljesitménnyel (7 m/h,
14 m*/h, 20 m3/h) ¢s 8 oras miiszakiddvel szdmolva adodtak az eredmények.

A masodik 10 éves iddszakra a gépek nagyobb aranyl alkalmazasa kertilt
feltételezésre, mind fenyves mind lombos alloményokra nézve. Ennek eredménye csak
kismértekben mutatkozik, ugyanis a masodik 10 éves iddszakban a véghasznalati
¢lofakészlet potencial kozel 19 millio m®-rel alatta marad az el3z6 ciklusnak.

Harveszterek lehetséges jovobeni szamanak meghatdrozasdhoz az elmult évek
fakitermeléseit is alapul lehet venni. Ehhez a 2000 és 2013 kozotti OSAP tablak
fakitermelési adatai keriiltek felhasznalasra (222-232. melléklet). Az elmult 14 év
termelési adatainak atlagat tartalmazza az 58. tablazat hasznélati médonként.

Az el6zdekhez hasonldan itt is szazalékos értékek keriiltek megallapitasra hasznalati
modonként és fafajonként. Ezen értékek és az 58. tablazat éves atlagos fakitermelési
adatai alapjan meghatarozasra kertiilt a harveszterekkel kitermelhetd faanyag mennyisége,
és ez dsszesen 2,6 millio m® (59. tabléazat). 225 munkanappal, 8 o6ras miiszakiddvel és 10
m*/h-s teljesitménnyel szamolva, a sziikséges harveszterek szama 145 db.
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. Tisztitas | Gyérités Vég,h ases l?gész-. Egyéb | Szalalas Készlet: Osszesen
Fafaj nalat ségiigyi gondozo
brutté m’
Tolgy 45708 | 220733 773 575 68 467 | 10 533 8 143 1433 1128 592
Cser 29536 172382 719 553 21370 7435 5432 442 956 151
Biikk 10320 140474 486 935 52374| 7698 | 18850 1157 717 807
Gyertyan 17892 | 115230 177 054 10126 | 2912 5424 601 329 238
Akac 85235| 158083| 1242111 20505|13 001 533 2 886 1522 352
E.k. lomb 15 384 59 224 119 808 10136 | 4782 3690 601 213 625
N. nyar 15767 | 172232 771691 8915( 9019 35 149 977 806
H. nyar 13 449 26 966 153 358 3546 | 2962 151 274 200 705
Fiiz 1782 9824 40 847 1987| 2114 16 177 56 746
E.l. lomb 14 243 79 638 136 012 5523 | 2309 1779 534 240 038
Fenyo 65641| 236584 450161 15649911573 3157 751 924 365
Osszes/Atlag | 314957 (1391370 5071103 | 359447 (74338| 47207 9003 7267 425

58. tablazat: Eves atlagos fakitermelés (Sajdt szerk., OSAP tabldak 2000-2013 alapjin)

- || T1]{%w] 6Y [w| VH %] EU [%]| EGY |%|SZA|% |KG | Osszesen
Fafaj brutto m’

Tolgy 0| of20] 4414710 77358]|15] 10270]10] 1053] o] o] o o] 132828
Cser 0| of4o] e8953][30| 215866[30] 6411[20] 1487] o] o] o] of 202717
Biikk 0| ofs0] 42142]15] 73040[20] 10475[10] 770] o] o] o of 126427
Gyertyan | 0| 0[30] 34569]20[ 35411][20] 2025{10] 291 o] of o] o 72206
Akc 0| of40] 63233[50] 621055[40] 8202[30] 3900] o] o] o] of 696301
Ek lomb| o] of10] 5922[10] 11981] 0 o| o ol o] of o] o] 17903
N.nyar | o] o[s0[137785]60] 463014|50] 4457[30] 2706] o] o o] o] 607963
H.nyar | 0] o] 0 o| o o] o o| o ol o] of o] o 0
Fiiz ol o] o o| o o o o o ol o] ofo] o 0
Ellomb | o] of10] 7964[10] 13601] 0 o| o ol o] of o] o] 21565
Fenyé 0| ofsof189267]70| 315112[80[125199|30] 3472] o] o] o of 633051
Ossz./Atl. | 0| 0[31]593983|25|1826439]23|167039] 1313679 0| o] 0| o0]2601140

59. tablazat: Fakitermelési potencial harveszterek szamara (Forrds: Sajat adatok)

Amennyiben a hazai fakitermelések 30-35%-at harveszterekkel szandékoznank
végrehajtani, akkor 140-150 db gépre lenne sziikség. Ez az érték a jelenlegi
harveszterszam kozel 6tszordse. Természetesen nem szabad megfeledkezni a harveszterek
koriilmények kozott egy
tobbmiiveletes fakitermeld gép altal kitermelt faanyag kozelitéséhez 1,5-2 db kihordora is
sziikség lehet (Kristofics, 2010). Jelenleg hazankban dolgozé a forvarderek szama 100—
120 db-ra tehet6. Zomében kis (8—10 t) és kozepes (11-14 t) teherbirasuak (Németh,

elhagyhatatlan parjar6l a forvarderekrdl

2014).

Sem.

Idealis
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7. OSSZEGZES

Disszertaciom elkészitésére elsésorban az inspiralt, hogy felkeltsem az
erdogazdalkodasban, a fahasznalat teriiletén dolgozd szakemberek figyelmét a
harveszterek hazai allomanyokban val6 alkalmazhatdsagara.

A kutatdsaim soran attekintettem a tobbmiveletes fakitermeld gépek
fejlodéstorténetét, kialakulasukat. Ennek soran részletesen bemutattam az évtizedek soran
kialakult ¢és a fakitermelésekben alkalmazott valtozatokat. Elvégeztem a napjainkban
forgalmazott és hasznalt harveszterek és harveszterfejek csoportositasat. Megvizsgaltam a
tobbmiiveletes fakitermeld gépek és a kihorddk (forvarderek) alternativ alkalmazasi
lehetdségeit.

Szakirodalmi attekintés keretében ismertettem a harveszterek alkalmazési
tendenciat. A vilag szdmos orszaganak statisztikai adatdval, kimutatasaval tdmasztom ala,
hogy évrdl-évre egyre tobb a fakitermelésekben alkalmazott tobbmiveletes fakitermeld
gépek szama. Kiilfoldi kutatasok eredményei alapjan bemutatasra keriilt a harveszterek
fenyves- és lombosallomanyokban vald alkalmazhatosaga. Részletesen targyalom a
kiilonboz6 cégek ¢és intézmények altal folytatott, kifejezetten lombos allomanyok
kitermelésére alkalmas harveszterfej-fejlesztéseket €s az eddigi eredményeiket.

A kutatasaim soran készitettem egy orszagos felmérést. Ennek soran azt vizsgaltam,
hogy hogyan alakult a hazankban dolgoz6 harveszterek szama, az altaluk kitermelt
faanyag mennyisége, ill. hogy milyen allomanyokban ¢és fahasznalati modokban
dolgoztak. Ez alapjan elmondhato, hogy 2006 és 2014 kozott 342.901 m? faanyag keriilt
kitermelésre harveszterekkel. Fenyvesallomanyok mellett lombosokban is dolgoznak a
gépekkel. Fahaszndlat tekintetében nemcsak tarvagasokban, hanem egészségiigyi
termelésekben, novedékfokozo gyéritésekben és felujitd vagasokban is alkalmazzak a
harvesztereket. Tovabba elkésziilt egy tablazatos és egy térképes adatbazis is, amely a
hazai harveszteres fakitermel6 vallalkozokat és gépeiket tartalmazza.

Bemutatasra kertiltek a Magyarorszagon dolgozé harveszterek miiszaki paraméterei,
¢és a legjellemzObb hazai alkalmazési teriileteik. A terepen végzett mérési munkalatok
részletes bemutatasat, ill. kiértékelését is tartalmazza a disszertacid. A kutatasaim soran 8
db harveszter vizsgalata tortént meg 17 kiilonb6z6 erddrészletben €s 6-féle hasznalati
modban. Lombos, lombelegyes fenyves és fenyves allomanyokban, sik-, domb- és
hegyvidéki koriilmények kozott torténetek a mérések. Megéllapithatd, hogy lombos
allomanyokban a gépek teljesitménye atlagosan lizemidében 12,0 m3/h, mig produktiv
idében 15,43 m%h. Fenyvesek esetében ezek az értékek 14,41 m%h és 17,93 m*/h. Azaz a
tobbmiiveletes fakitermeld gépek alkalmazhatdak a hazai lombos dlloméanyokban is.

A kutatds soran meghatarozasra kertiltek a gépek tizemorakoltségei. A terepi adatok
alapjan regresszid-analizis segitségével tobbtényezOs hatvanykitevds egyenleteket
készitettem, melyek az alapot szolgaltattdk a normatiblazatokhoz. Vizsgéltam az
idéegyenletek fiiggetlen valtozdinak hatasat is. Osszességében elmondhatd, hogy a
ciklusidot legnagyobb mértékben, mind lomb, mind feny6 esetében a valasztékszam
befolyasolja. Lombos allomanyoknal a ciklusidd és a fajlagos iddsziikséglet esetében
bebizonyosodott, hogy a kitermelésre keriilé faegyedek torzsrészének gorbesége kevésbé
befolyasolo erejli, mint a torzsrész agassaga.
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Google SketchUp 8 szoftver segitségével elkészitettem a Valmet 911.3 tipusu
harveszter; tovabba kiilonb6z6 kort lomb- és feny6-faegyedeket, valamint a fakitermelés
soran keletkezett valasztékokat, tuskokat, a vagastéri apadékot és a kozelitbnyomokat,
vagaspasztakat tartalmazo vagasteriiletek 3D-s  modelljeit. A 3D-s elemek
felhasznalasaval pedig harveszteres fakitermelési 3D-s modellek késziiltek.

A harveszterek lehetséges jovobeni szamanak meghatarozasahoz is szamitasokat
végeztem, ehhez a 2000 és 2013 kozotti OSAP tablakat, valamint a kovetkezo 10 évre, ill.
20 évre vonatkozo vagasérett allomanyok él6fakészlet-adatait vettem alapul, valamint az
el6hasznalati lehetdségeket. Megallapitottam, amennyiben a hazai fakitermelések 30—
35%-4at harveszterekkel szandékoznank megvaldsitani, akkor 140-150 db gépre lenne
sziikség.

7.1. TEZISEK

I. Az egész orszagra kiterjedd felmérés alapjan, kijelenthetd, hogy a harveszteres
fakitermelésnek Magyarorszagon van létjogosultsaga. Fenyvesallomanyok mellett
egyre nagyobb aranyban alkalmazzdk lombosokban is e gépeket. Fenyvesek
tarvagasa és egészségligyi termelése mellett, lombos allomanyok — elsdsorban
cseresek, biikkosok és egyéb kemény lombosok — ndvedékfokozo gyéritéseiben €s
felujitovagasaiban alkalmazzak oket.

Il. A létrehozott adatbazis — amely tablazatos és térképes formaban tartalmazza a
hazai harveszteres fakitermeld véllalkozokat, cégeket ¢és gépeiket — a
rendelkezésre allo informdaciok alapjan elésegiti a gyors kapcsolatfelvétel
lehetdségét a gyakorlati szakemberek szamara. A térképes adatbazis linkje:
www.google.com/maps/d/edit?mid=zxvskzOBm6g0.kP-zUFEMjkTo

I1l. A tobbmiveletes fakitermeld gépek alkalmasak lombos allomanyok gazdasagos
kitermelésére. A vizsgalt gépek atlagos teljesitménye lombos allomanyok
esetében, tizemidében 12,0 m3/h, mig produktiv idében 15,43 m3/h. Fenyvesek
esetében ezek az értékek 14,41 m*h és 17,93 m*/h, azaz lényeges kiilonbség nem
mutatkozik a két allomanytipus kozott.

IV. A vizsgdlt harveszterek atlagos {ilizemorakoltsége 14.040 Ft. A gépekkel
végrehajthato fakitermelés atlagos fajlagos koltsége 1318 Ft/m°. A 20002500
Ft/m® koriili forvarderes kozelitési koltséggel az dsszkoltség 3500-4000 Ft/me-re
tehetd. Ha figyelembe vessziikk, hogy a harveszterrel végrehajtott munka
lényegesen termelékenyebb, egyidejiileg megtorténik a vagastakaritds, sét a
vagastéri melléktermék konnyedén hasznosithatod, akkor megallapithatd, hogy a
harveszteres fakitermelés koltségeit tekintve hasonlé a hagyoményos
fakitermelésekhez, s6t azoknal gazdasagosabb is lehet.

V. A harveszteres fakitermelések tervezéshez — a gyakorlati szakemberek szamara is
— hasznalhato tobbtényezds hatvanykitevds idéegyenletek késziiltek lombos és
fenyves fafajokra és fafajcsoportokra, amelyek altal a harveszteres fakitermelés
ciklusideje, a fajlagos iddsziikséglete és a teljesitménye hatarozhaté meg. A
lombos- és fenyvesallomanyokra, valamint a keménylombos, ill. biikkds
allomanyokra normatablazatok (id6-, teljesitmény- és koltségadatokkal) késziiltek,
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amelyek a fiiggetlen valtozok kiilonbozé értékei mellett mutatjak 1 m* faanyag
kitermeléséhez sziikséges id6t (perc/m®), az iizemoranként kitermelhetd faanyag
mennyiségét (M*/iizo) és a harveszteres fakitermelés fajlagos koltségét (Ft/m?).

Az idGegyenletek fiiggetlen valtozoi (gorbeség, dagassag, villasodottsag,
valasztékszam, fatérfogat ¢és atallasi tavolsdg) koziil a ciklusidé értékét
matematikailag — azaz fontossagi sorrend szempontjabol — legnagyobb mértékben,
mind lomb, mind feny0 esetében a valasztékszam befolyasolja. Ugyanezen
szempontbol a fajlagos iddsziikséglet esetében a valasztékszdm mellett a
fatérfogatnak ¢és az atallasi tavolsdgnak van a legnagyobb szerepe, mig
teljesitmény tekintetében, pedig a gorbeségnek, agassagnak és villasodottsagnak.

A fiiggetlen valtozok koziil a ciklusidd értékét a %-os valtozas — azaz egy fa
esetében, az atlagostol vald eltérés befolydsold hatdsa — alapjan a legnagyobb
mértékben szintén a valasztékszdm befolyasolja lomb és fenyd esetében is. A
fajlagos iddsziikséglet esetében a %-os valtozas szempontjabdl is a
valasztékszamnak, a fatérfogatnak és az atallasi tavolsagnak van a legnagyobb
szerepe. A teljesitményt pedig szintén a fatérfogat és a valasztékszam befolyasolja
legjelentdsebben.

Lombos alloményoknal a ciklusidd és a fajlagos i1ddsziikséglet esetében a
kitermelésre keriild faegyedek torzsrészének gorbesége kevésbé befolyasolo ereji
(fontossagi sorrend és %-os valtozas alapjan is), mint a tOrzsrész agassaga.
Teljesitmény tekintetében a %-os valtozasra valo hatas alapjan az dgassagnak, mig
fontossagi sorrend alapjan pedig gérbeségnek van nagyobb befolyasolo szerepe.

A harveszter gépkezeldinek szimulatorra alapozott elméleti és gyakorlati
képzésére, valamint a szakmai oktatas, tovabbképzés, kutatas, publikalas soran
hasznosithato olyan 3D-s modell-elemek keriiltek kialakitasra, melyek
felhasznalasaval konnyen értelmezhetd, latvanyos modon bemutathatdé 3D-s
fakitermelési munkarendszerek allithatdoak Ossze. A kovetkez6, harveszteres
fakitermelési 3D-s modellek késziiltek el, sik terepviszonyok mellett:
- fenyvesallomany tarvagasa, parhuzamos kozelitdnyomokrol,
- lombosallomany gyéritése, parhuzamos kozelitdnyomokrol;
- lombosallomany gyéritése, ives kozelitbnyomokrol;
- lombosallomany  fokozatos  felijitovagasa,  bontovagads  hurkos
kozelitényomrol;
- lombosallomany fokozatos felgjitovagasa, végvagas hurkos
kozelitényomrol;
- lombosallomany szalalovagésa, hurkos kozelitonyomrol.

A hazankban dolgozé harveszterek szamanak novekedése prognosztizalhato,
feltételezve a technika fejlédésének folytonossagat €és az orszag novekvo
gazdasagi fejlodését. A szamitasok sordn kimutatdsra keriilt, amennyiben az
elkdvetkezendd 10-20 évben a hazai fakitermelések 30-35%-at harveszterekkel
végzik el, akkor 140150 db gépre lesz sziikség a magyar erdégazdalkodasban.
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7.2 JAVASLATOK

A harveszterek hazai alkalmazhatésaganak kutatisa sordn szamos 1ij probléma,
kutatasi teriilet kertilt a napvilagra, melyekre a disszertacio terjedelmi korlatai miatt nem
keriilt sor, de vizsgalatuk a jovoben nem elhanyagoland6. Az egyes problémas teriiletek
vizsgalataval a szerzd, amennyiben erre lehetdsége adodik, akar hallgatok bevonasaval is
foglalkozni szandékozik.

Tovabbi vizsgalatokat siirget a valasztékolds pontossaganak kérdéskore.
Sziikségszerti lenne — elsdsorban a sarangolt valasztékok — felvételezésének orszagos
szintll felmérése. Az alkalmazott atszamitasi tényezok vizsgalata, €s Osszevetése a valos
adatokkal, tovabba a harveszterek altal hasznalt kobozoprogramokkal. Sziikségszerli lenne
harveszteres fakitermelések esetében egy mindkét fél szamara elfogadhatd moddszer,
eljarasmenet kidolgozasara.

A harveszterek jobb hazai megitélése és elfogadasa és nagyobb aranyu alkalmazasa
érdekében, tovabbi vizsgilatokra lenne sziikség, melyek sordn 4thatobban lehetne
vizsgélni a harveszterek kiilonb6zé fahasznalati munkélatokban valdé alkalmassagat.
Megfeleld munkarendszerek kidolgozasa is megvaldsulhatna kiillonbozd okologiai és
okonomiai igényeket figyelembe véve.

A folyamatos erddboritottsag igénye €s az egyre csokkend szakképzett munkaerd
kapcsan megfontoland6d lenne a harveszterek szdlalovagasban, szdlaldsban valo kutatdsa
is. A harveszterek és forvarderek a nagy gémkinytlasuk révén alkalmasak egy jol
kialakitott kozelitbnyom-halozat mellett a termdteriilet kisaranya bolygatasara,
karositasara. A harveszter gépkezel6je precizen végre tudja hajtani az iranyitott dontést,
ezzel elkeriilheté a visszamarado faegyedek korona- és torzssériilése. A kidontott fa
emelve vagy félig emelve torténd elokozelitése mellett alacsony az julat karosodasanak a
valoszinlisége. A harveszterek munkdja révén pedig a forvarderek altal bejart utvonal
hossza, igy a talaj karositasa is csokkenthetd, kiilondsen, ha alacsony talajterhelést
biztosito jaroszerkezettel rendelkezik.

A harveszterek munkajanak jobb tervezhetdsége €s a koltségek pontosabb ismerete
érdekében sziikséges lenne olyan tobbtényezds hatvanykitevds egyenletek kialakitasara,
amelyek tobbek kozott 4atméréd és fafaj szinten szolgaltatnanak megbizhato
normatabldzatokat. Ennek természetesen feltétele az lizemeltetési koltségek atfogdbb
vizsgalata is.

Jelenleg a gépkezel6k képzése nem biztositott megfeleld szinten. A harveszterek
terjedésével sziikségszerli lenne egy, a gépkezelok képzését, oktatasat biztositd kdzpont
kialakitasa. Tanteremi koriilmények kozott sajatithatndk el az elméleti anyagot, melynek
kidolgozasa elméleti és gyakorlati szakemberek bevonasaval valosulhatna meg. Tovabba
szimulatoron, és erre a célra kialakitott gyakorlopalydkon és gyakorlati feladatokon
keresztiil sajatithatnak el a leendd gépkezelOk a harveszterek iranyitasat, kezelését
jartassagi és készség szinten.

A fakitermelési munkarendszerek latvanyos bemutatasat szolgalé 3D modellek

kidolgozasa is jOovObeni feladat. Tovabbi gépek, terepfelszinek ¢és allomanyok
kialakitasara is sziikség lenne a komplex bemutatas érdekében.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom egykori témavezetomnek, néhai Dr. Golya Janosnak, volt
egyetemi docensnek. O inditott el a doktoranduszok rogos Gtjan. Halas vagyok értékes és
szemléletformald  tandcsiért, Utmutatasaiért, valamint a hazankban dolgoz6
harveszterekkel kapcsolatos kutatasokra valo inspiralasaért.

Kiilon koszonettel tartozom témavezetdémnek, Prof. Dr. Horvath Béla egyetemi
tanarnak, az Erdészeti-miszaki és Kornyezettechnikai Intézet 2014-ig volt igazgatdjanak,
volt fonokomnek, hogy partfogasdba vett, tamogatott ¢&s 0Osztonzott doktori
tevékenységemben. Halas vagyok a sok-sok hasznos szakmai segitségért valamint, hogy
lehetové tette részemre szamos kiilfoldi €s hazai tanulmanytton, konferencian valo
részvételt, melyek a disszertacido megirasahoz is nagyon hasznosak voltak.

Kiilon kdszonetemet fejezem ki az Erdészeti-miiszaki és Kornyezettechnikai Intézet
Uj igazgatojanak, Dr. habil. Czupy Imre egyetemi docensnek, jelenlegi fonokomnek, aki —
elédjéhez hasonloan — szakmailag €s bardtilag is tAmogatott és bizalommal fordulhattam
hozza.

Nagy koszonettel és halaval tartozom Prof. Dr. Rumpf Janos nyugalmazott
egyetemi tanarnak, professor emeritusnak, hogy mindig, minden koriilmények kozott
szdmithattam Onzetlen tAmogatasara, kimagaslo szakmai tudésara.

Nagyon nagy koszonettel és halaval tartozom Szakalosné dr. Matyas Katalin
egyetemi adjunktusnak, kollegamnak €s bardtomnak, hogy mindig, minden koriillmények
kozott szamithattam Onzetlen tdmogatasara, rendkiviili szakmai tudésara.

Koszonetet mondok az intézetben és az erddgazdalkodéasban dolgozo kollégaimnak,
ismeréseimnek is, akik a széleskorii szakirodalmi attekintéshez, valamint a terepi
munkdakban nytjtottak szakmai segitséget.

Halaval tartozom Bodor Dezs6 Karolynak, ill. Tébi Istvannak, tovabba valamennyi
hazai harveszter-tulajdonosnak és -gépkezelének, hogy tamogattak és lehetdvé tették
terepi méréseim elvégzését, tovabba hasznos gyakorlati tapasztalatokkal lattak el.

Legnagyobb hala és koszonet a csalddomat illeti meg. Edesapam és Edesanyam,
valamint Testvérem nélkiil mindez nem valdsulhatott volna meg. K&szondm onzetlen ¢és
odaado tamogatasukat €s bizalmukat.

Kiilondsen halas vagyok szeretd Paromnak, Fiizi Boglarkanak, hogy mellettem allt,
kitartoan tdmogatott €s Osztonzott céljaim elérésében.

Végiil, de nem utolsé sorban mindenkinek szeretném megkdszonni, aki igy vagy
ugy hozzajarult a disszertaciom elkészitéséhez.

... Es hogy mi a vélasz, arra a kérdésre, amely 6vodas koromban Edesanyamban
fogalmazodott meg, mikdzben izgalmamban a nadragszaramat lassan térdig felgytirve,
egyre halkul6 hangon verset probaltam mondani, miszerint:

Vajon mi lesz ebbdl a gyerekbdl? ...

... Nos, a kérdés megvalaszolasat a kedves, nagy tudast biraléimra és a
biralobizottsdgom tudods tagjaira bizom.

Horvath Attila Laszlo
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9. KIVONATOK

TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK A HAZAI LOMBOS
ALLOMANYOK FAHASZNALATABAN

HORVATH ATTILA LASZLO

KIVONAT

A kutatds soran attekintésre keriilt a tobbmiveletes fakitermeld gépek
fejlodéstorténete, kialakuldsa. Megvalosult a napjainkban forgalmazott és hasznalt
harveszterek ¢és harveszterfejek rendszerezése, tovabba a tobbmiuveletes fakitermeld
gépek és a kihordok (forvarderek) alternativ alkalmazasi lehetdségeinek a bemutatésa.

A vilag szamos orszaganak statisztikai adata tamasztja ald a harveszterek szamanak
egyre fokoz6do novekedését. Kiilonbozd cégek és intézmények fejlesztenek kifejezetten
lombos allomanyok kitermelésére alkalmas harveszterfejeket.

Elkésziilt egy orszagos felmérés, amely kimutatta, hogy 2006 és 2014 kozott 342.
901 m® faanyag keriilt kitermelésre harveszterekkel. Fenyvesek mellett lombosokban is
dolgoznak a gépekkel. Tarvagasokban, egészségiigyi termelésekben, novedékfokozd
gyéritésekben és feltjitd vagasokban is alkalmazzdk a harvesztereket Magyarorszagon.
Tovabba elkésziilt egy tablazatos és egy térképes adatbazis is.

8 db harveszter vizsgalata tortént meg 17 kiilonb6zo erddrészletben és 6-féle
hasznalati modban. A gépek teljesitménye lombos dlloméanyokban, atlagosan tizemidében
12,0 m3/h, mig groduktiv 1idében 15,43 m/h. Fenyvesek esetében ezek az értékek 14,41
m*h és 17,93 m*/h.

Regresszio-analizis segitségével tobbtényezds hatvanykitevis egyenletek késziiltek,
melyek az alapot szolgaltattdk a normatdbldzatokhoz. A fliggetlen valtozok
hatassorrendjének vizsgalata IS megtortént. A ciklusid6t legnagyobb mértékben mind
lomb, mind fenyé esetében a valasztékszam befolyasolja. Lombos allomanyoknal a
ciklusidd és a fajlagos iddsziikséglet esetében a torzsrész gorbesége kevésbé befolyasolo
erejll, mint a torzsrész agassaga.

Google SketchUp 8 szoftver segitségével elkésziilt a Valmet 911.3 tipust harveszter
3D-s modellje, ill. tobb harveszteres fakitermelési 3D-s modell.

Megallapitasra keriil, hogy amennyiben a hazai fakitermelések 30-35%-4t

harveszterekkel szandékoznank megvalositani, akkor a jovében 140-150 db gépre lenne
sziikség.

149



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

TREE UTILIZATION WITH HARVESZTERS IN THE DOMESTIC
HARDWOOD STANDS

TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK A HAZAI LOMBOS
ALLOMANYOK FAHASZNALATABAN

ATTILA LASZLO HORVATH

ABSTRACT

In the course of the research an overview of the history of the development of multi-
operational logging machines has been given. The classification of the currently marketed
and used harvesters and harvester heads has been carried out. Besides, the alternative
fields of the utilization of multi-operational logging machines and forwarders has also
been outlined.

The statistical data collected from several countries justifies the increasing number
of harvesters. There are various companies and institutions which develop harvester heads
especially designed for the logging of hardwood stands.

According to a national survey, a total volume of 342.901 m® timber was logged
between 2006-2014 by the use of harvesters. Besides of softwood stands, hardwood
stands were also logged with these equipment. In Hungary harvesters are applied in
clearcutting, thinning, improvement cutting and sanitary cutting. Using the collected data,
databases with maps and tables have been set up.

Altogether the investigation of 8 types of harvesters has been accomplished in 17
different forest stands respecting 6 types of tree utilization modes. In hardwood stands the
average Eerformance of the machines was 12,0 m*h, while in the productive hours it was
15,43 m*/h. In the case of softwood stands these values were 14,41 m%h and 17,93 m*/h
respectively.

Using regression analysis, multivariate power functions have been set up which
provide basis for establishing normal tables. The investigation of the effect of independent
variables has been carried out. Cycle time is mostly affected by the number of assortments
in both hardwood and softwood stands. In hardwood stands the tree stem bending
influences the cycle time and specific time requirement to a lesser extent than the
branchiness of the stems.

Using Google’s SketchUp 8 software the 3D model of the Valmet 911.3 type
harvester has been created and also the 3D model for multiharvester logging.

It has been established that if we intend to realize 30—35% of the domestic loggings

by the use of harvesters in the future, then a total number of 140-150 of harvesters would
be required for the task.
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Munkaidd szerkezet, Szentgal 33B és C (Forras: Sajat adatok) .............. LIV
Az atéllasok iddtartama tavolsag fliggvényében, Szentgél 33B és C (Forras:
Sajat adatok).......cooviiiiiiii LV
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Szentgal 33B és C (Forras: Sajat adatok) LV
Szentgél 63B erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)........... LV
Munkaidd szerkezet, Szentgéal 63B (Forras: Sajat adatok) ...................... LVI
Az atéllasok idOtartama tavolsag fiiggvényében, Szentgal 63B (Forras:
Sajat adatok).......ccooveiiiiii LVI

Kitermelt faegyedek jellemzdi, Szentgal 63B (Forras: Sajat adatok)...... LVI
Balatonf6kajar 1D erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu) LVII
Osszesitett munkaidd szerkezet, Balatonfékajar 1D (Valmet 911.3) (Forras:

Sajat adatok).......ccovvviiiiiiii LVII
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97. melléklet: Az atallasok idétartama tavolsag fiiggvényében, Balatonfokajar 1D (Forras:

100. melléklet:
101. melléklet:
102. melléklet:
103. melléklet:
104. melléklet:
105. melléklet:
106. melléklet:
107. melléklet:
108. melléklet:
109. melléklet:
110. melléklet:

SaJat AdatOK).....eeeiviiiiiiiiiiie LVII
98. melléklet: Valmet 911.3 harveszter napi teljesitmény adatai, Balatonfékajar 1D
(Forras: Sajat adatok) ........cceeiviiiiiiiiiiie e LVII
99. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemz0i, Balatonfokajar 1D (Forrés: Sajat adatok)
............................................................................................................. LVIII
Szentgél 23B erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu).....LVIII
Munkaido szerkezet, Szentgal 23B (Forras: Sajat adatok) .................. LVII
Atallasok id6étartama, Szentgal 23B (Forras: Sajat adatok) ................... LIX
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Szentgal 23B (Forras: Sajat adatok).... LIX
Sirok 126G erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu).......... LIX
Munkaidé szerkezet, Sirok 126G (Forras: Sajat adatok) ..........cccevvuveenns LIX
Atallasok idStartama, Sirok 126G (Forras: Sajat adatok) .............cc........ LX
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Sirok 126G (Forras: Sajat adatok)......... LX
Balinka 8 A erdérészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu) ............ LX
Osszesitett munkaidé szerkezet, Balinka 8A (Forras: Sajat adatok) ....... LX
Az atallasok id6tartama tavolsag fliggvényében, Balinka 8 A (Forras: Sajat
10 L0 QUSSR LXI
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Balinka 8A (Forras: Sajat adatok)....... LXI

111. melléklet:

112. melléklet:

113. melléklet:

114. melléklet:

115. melléklet:

116. melléklet:

117. melléklet:

118. melléklet:

119. melléklet:

120. melléklet:

121. melléklet:

122. melléklet:

123. melléklet:

124. melléklet:

Fels6pakony 6A erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu) .. LXI
Osszesitett munkaidé szerkezet, Felsépakony 6A (Forras: Sajat adatok)

SAJAt AAALOK) ... LXI1
Ponsse Ergo 8WD harveszter napi teljesitmény adatai, Felsopakony 6A
(Forras: Sajat adatokK) ..........coceivereiiiisisieeieere e LXI1
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Felsdpakony 6A (Forrés: Sajat adatok)

Sajat adatok)......eeiviiiiiie LXI11
Az atéllasok idOtartama tavolsag fliiggvényében, Balatonfékajar 1D
(Forras: Sajat adatok) ........cccveiiiiiiieiiiieseee e LXI11
Kitermelt faegyedek jellemzo6i, Balatonfokajar 1D (Forras: Sajat adatok)

Az atéllasok idOtartama tavolsag fliggvényében, Horvatzsidany SH
(Forras: Sajat adatok) ........cccveiiiiiiieiiiieseee e LXIV
Timberjack 1270B teljesitményei, Horvatzsidany SH (Forras: Sajat
AAATOK) ...t LXV
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Horvatzsidany SH (Forras: Sajat adatok)
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melléklet:
melléklet:
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melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

melléklet:

Kdészeg 46D erdorészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)........ LXV

Munkaidé szerkezet, Készeg 46D (Forras: Sajat adatok)...........ccccveee. LXV
Az atéllasok idOtartama tavolsag fiiggvényében, Koszeg 46D (Forras:
SaJat AdatOK).....eeiivrieiiiie i LXVI
Készeg 50B erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)....... LXVI
Munkaid6 szerkezet, Készeg 50B (Forras: Sajat adatok) ............c....... LXVI
Az atallasok id6tartama tavolsag fliggvényében, Készeg S0B (Forras:
Sajat adatok).......ccviiiiiiii LXVII
Lesenceistvand 29A erdorészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)
........................................................................................................... LXVII
Munkaidé szerkezet, Lesenceistvand 29A (Forras: Sajat adatok)..... LXVII

Allasok idétartama, Lesenceistvand 29A (Forras: Sajat adatok)...... LXVIII
Faegyedek jellemzdi, Lesenceistvand 29A (Forras: Sajat adatok) ... LXVIII
Lesenceistvand 29D erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)
.......................................................................................................... LXVIII
Munkaidé szerkezet, Lesenceistvand 29D (Forras: Sajat adatok) .... LXVIII
Atallasok idStartama, Lesenceistvand 29D (Forras: Sajat adatok)......LXIX
Faegyedek jellemzdi, Lesenceistvand 29D (Forras: Sajat adatok) ......LXIX

Tapolca 9A erdérészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)........ LXIX
Munkaidd szerkezet, Tapolca 9A (Forras: Sajat adatok)............ce...... LXIX
Az 4tallasok iddtartama tavolsag fliggvényében, Tapolca 9A (Forras: Sajat
AAATOK) ... LXX
Kitermelt facgyedek jellemzdi, Tapolca 9A (Forras: Sajat adatok)...... LXX

Bugac 167C erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)........ LXX
Osszesitett munkaid® szerkezet, Bugac 167C (Forras: Sajat adatok)... LXX
Az atallasok id6tartama tavolsag fliggvényében, Bugac 167C (Forras:
Sajat adatok).......cooveiiiiiii LXXI
Kitermelt faegyedek jellemzdi, Bugac 167C (Forras: Sajat adatok) ...LXXI
Termelt valasztékok jellemzd, Ponsse Buffalo Dual, 2010-2012 (Forras:

Sajat adatok)........cooveiiiii LXXI
Termelt valasztékok kébtartalma, kéregben (m®), Ponsse Buffalo Dual
(Forras: Sajat adatok) ........ccevvereriiniiiiiiisesee e LXXII
Termelt valasztékok kobtartalma, kéreg nélkiil (m®), Ponsse Buffalo Dual
(Forras: Sajat adatok) .........ocoeeiiiiiiiiii e LXXII
Termelt valasztékok darabszama, Ponsse Buffalo Dual (Forras: Sajat

10 £ 1 (0] ISP USSR LXXII
Termelt véalasztékok egyiittes hossza (m), Ponsse Buffalo Dual (Forras:
Sajat adatok).......ccovviiiiiiii LXXII
Termelt valasztékok atlagos hossza (m), Ponsse Buffalo Dual (Forras:
Sajat AdATOK).....eiveiieiiieiiie e LXXI1I
Termelt valasztékok atlagos atmérdje (cm), Ponsse Buffalo Dual (Forras:
Sajat AdATOK).....eiveeieeiieiiie e LXXI1I
Termelt véalasztékok jellemzd, Ponsse Ergo 8WD, 2012 (Forras: Sajat
AAALTOK) ... LXXIV
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155. melléklet: Termelt valasztékok kobtartalma (m3), Ponsse Ergo 8WD (Forras: Sajat
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melléklet:
melléklet:
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melléklet:

melléklet:

melléklet:

10 L0 QTSR LXXIV
Termelt valasztékok darabszama, Ponsse Ergo 8WD (Forras: Sajat adatok)
.......................................................................................................... LXXIV
Termelt valasztékok egylittes hossza (m), Ponsse Ergo 8WD (Forrés: Sajat
AAALOK) ... e LXXV
Termelt véalasztékok atlagos hossza (m), Ponsse Ergo SWD (Forras: Sajat
AAALOK) ... LXXV
Termelt valasztékok atlagos atmérdje (cm), Ponsse Ergo 8WD (Forras:
Sajat datOK).....eeeiiiiiiiiiiiiie LXXV
Teljesitmény a mellmagassagi atmérod fiiggvényében (fenyd) (Forras: Sajat
10 L0 SRS LXXVI
Fajlagos iddsziikséglet a mellmagassagi atméro fiiggvényében (fenyd)
(Forrds: Sajat adatok) .........ccvveeiieiiiiie e LXXVI
Atlagos valasztékszam a mellmagassagi 4tmérd fliggvényében (feny6)
(Forrds: Sajat adatok) .........ccvvieeiieiiiieiiee e LXXVI
Atlagos nett6 fatérfogat a mellmagassagi atmér6 fiiggvényében (fenyd)
(Forras: Sajat adatok) .........cccoeiiiiiiiiie LXXVII
Faanyag felvételezés kiilonbségei, 6sszes valaszték (Forras: Sajat adatok)
........................................................................................................ LXXVII

Faanyag felvételezés kiilonbségei, ronk (Forras: Sajat adatok)...... LXXVII
Faanyag felvételezés kiilonbségei, kivagas (Forras: Sajat adatok) LXXVIII
Faanyag felvételezés kiilonbségei, papirfa (Forras: Sajat adatok). LXXVIII
A harveszteres fakitermelések szamitott teljesitménye, erddrészletenként

(Forras: Sajat adatok) ........cccveviiviiieiiiiesiee s LXXVIII
Faanyag felvételezés kiilonbségei 1. (Forras: Sajat adatok) ............. LXXIX
Faanyag felvételezés kiilonbségei 2. (Forras: Sajat adatok) .............. LXXX
Rossz mindségii gallyazas (Forras: Sajat képek)........cooevviiiinennnn, LXXXI
Vastag oldalag eltavolitasa (Forras: Sajat képek) ........cccoovviiininnns LXXXI1I
fvkések hatasa a gorbeségre (Forras: Sajét képek) .......c..cccvvuene... LXXXIII
Harveszterfej kérgez6 hatasa (Forras: Sajat képek).........c.ccoevnnnnn. LXXXIV

Menesztd hengerek faanyagkarosito hatasa (Forras: Sajat képek) . LXXXV
Menesztd hengerek nyoma a faanyagon (Forras: Sajat képek) ..... LXXXVI
Felhasad¢ torész és negativ torési léc (Forras: Sajat képek)........ LXXXVII

Kimeéletes fakitermelés harveszterrel (Forras: Sajat képek) ...........cco...e. 88
FD GAV adatsor regresszio-analiziseinek és matematikai
megbizhatosdgainak eredményei (Forras: Sajat adatok)............... LXXXIX
Vialtozok hatdssorrendjének meghatirozasa 1., FD GAV adatsor (Forras:
Sajat adatok)........cooviiiiiii XC
Viltozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FD GAV adatsor (Forras:
Sajat adatok)........cooveiiieii XClI

FD P adatsor regresszio-analiziseinek €s matematikai megbizhatosagainak
eredményei (Forras: Sajat adatok) ..........ccceeiiiiiiiiiii XClI
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Viltozok hatassorrendjének meghatarozasa 1., FD P adatsor (Forrés: Sajat

10 - L0 QSRRSO XCIlI
Viltozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FD P adatsor (Forras: Sajat
10 - L0 QSRRSO XCIl
FDA GAYV adatsor regresszid-analiziseinek és matematikai
megbizhatosdgainak eredményei (Forras: Sajat adatok).................... XCIV
Valtozok hatdssorrendjének meghatirozasa 1., FDA GAV adatsor (Forras:
Sajat adatok).......coiiieiiieiie XCV
Viltozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FDA GAV adatsor (Forras:
Sajat AdatOK).....coviviiiiiiiiiiie XCVI
FDA P adatsor regresszid-analiziseinek ¢s matematikai
megbizhatosagainak eredményei (Forras: Sajat adatok)................... XCVII
Valtozok hatdssorrendjének meghatarozasa 1., FDA P adatsor (Forras:
Sajat adatok).......coviiiiieii XCVIII
Valtozok hatdssorrendjének meghatarozasa 2., FDA P adatsor (Forras:
Sajat adatok)......ceoviiiiiei s XCIX
FD atmérds adatsor regresszid-analiziseinek és matematikai
megbizhatdsagainak eredményei (Forras: Sajat adatok)............cocevennne. C
FDA atmérds adatsor regresszid-analiziseinek és matematikai
megbizhatdsdgainak eredményei (Forras: Sajat adatok)..............ceevnee. 100
Az FDABtc, az FDABtcP, az FDABtsp, az FDABtspP, az FDABT ¢s az
FDABTP adatsorok adatai (Forras: Sajat adatok) ...........cccccevvriviniennnnn Cl
Az adatbevitelhez elékészitett txt fajlformatumi FDABtcP adatsor
(Forras: Sajat adatok) .........ocoveiiiiiiie e Cll
Regresszio-analizis elvégzése a modositott MATSTAT programmal
(Forras: Sajat adatok) .........ccoeviiiiiiiiiici e CHi
A relativ hibaszéazalék kiegyenlitddésének szamitasa (Forras: Sajat adatok)
............................................................................................................... CIv
A relativ hibaszazalék kiegyenlitddése (Forras: Sajat adatok) ................ Cv
FD adatsorokbol szdrmaz6 idéegyenletek tényezdinek %-os befolyasold
hatas (P) (Forras: Sajat adatok)........cccoceevieeriiniieniieseeee e CVvi
FD adatsorokbol szarmaz6 idéegyenletek tényezdinek fontossagi
sorrendje (P) (Forras: Sajat adatok) ........ccocveviiiiiiniiiic e CVvi
FDA adatsorokbdl szarmazé idéegyenletek tényezdinek %-os befolyasold
hatas (P) (Forrds: Sajat adatok).........ccccueruieiiiiiiciiceeeseeee e CVI
FDA adatsorokbdl szarmazé idéegyenletek tényezdinek fontossagi
sorrendje (P) (Forras: Sajat adatok) ........cccocveiiiiiiiiiiniic e CVi
Fiiggetlen valtozok éatlagos hatassorrendje (Forrés: Sajat adatok)........ CVii
Uzemora koltség meghatarozasa (Forras: Golya, 2003)..........ccc.en.... Cvill
Kitermelési koltség alakulasa (Forras: Sajat adatok)..........cccocevevivinenne CIX
Harveszterek tizemorakoltségei (Forras: Sajat adatok)...........ccevvvennne CIX
Normatéblazat, lombos allomany (Forras: Sajat adatok).............cccceeee. CX
Normatéablazat, kemény lombos allomany (Forras: Sajat adatok)......... CXI
Normatablazat, biikkkos dllomany (Forras: Sajat adatok)............c........ CXIll
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225. melléklet:

226. melléklet:

227. melléklet:

228. melléklet:

229. melléklet:

230. melléklet:

Normatablazat, fenyves allomany (Forras: Sajat adatok).................... CX1
Mortfiirészes munka teljesitményei normatablak alapjan (Forras: Sajat
SZETKESZEES) wveevvveiiiiieeitiie sttt ettt b e e ane e CXIV
A harveszteres és a motorfiirészes fakitermelés teljesitményének
Osszehasonlitdsa (Forrds: Sajat adatok) .........cecvvveiiiiiiiicniniineee, CXV
Motorflirészes fakitermelés norma teljesitménye, fafajonként (Forras:
Sajat adatok).......coviiiiiieiie CXV

Kiilonb6z6 korti lomb ¢és fenyd faegyedek, valamint a fakitermelés soran
keletkezett valasztékok, tuskok, vagastéri apadék SketchUp programmal
készitett 3D-s modelljei (Forras: Sajat abra) .........ccccevvvvvviiiieiiiennnnn, CXV
Kozelitonyomokat, vagéaspasztakat tartalmazo vagasteriiletek SketchUp
programmal készitett 3D-s modelljei (Forras: Sajat abra)................. CXVI
Harveszteres fakitermelés 3D modell (SketchUp) (Forras: Sajat dbra)

3D modell) (Forras: Sajat dbra) .........ccccevvireeiiiiiiieiese e CXVI
Lombos allomény gyéritése, parhuzamos kozelitényomokrdl (SketchUp
3D modell) (Forrds: Sajat dbra) .......cccevviiiiiiiiieiie e CXVII
Lombos allomany gyéritése, ives kozelitoényomokrdl (SketchUp 3D
modell) (Forras: Sajat 4bra) ........cccocovviiiieiiiiiiee e CXVII
Lombos allomany fokozatos felujitovagasa, bontovagas hurkos
kozelitonyomrol (SketchUp 3D modell) (Forras: Sajat abra).......... CXVIII
Lombos allomany fokozatos feljitovagasa, végvagas hurkos
kozelitobnyomrol (SketchUp 3D modell) (Forras: Sajat abra).......... CXVII

0-9 év és 10-19 év éléfakészlet megoszlasa (Forras: NEBIH) ........... CXIX
Tolgy kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAblAk alapjan) ........ccoiiiiiiiiiii s CXX
Cser kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAblAk alapjan) ........ccoviiiiiiiii s CXX
Biikk kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAbIAK alapJaAn) ......covveiiiiiiec CXXI
Gyertyan kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAbIAK AlaPJAN) .....eoiveiiiiiiee s CXXI
Akac kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAbIAK alapjan) ........cceoviiiiiiii CXXIlI
Egyéb keménylombos kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat
szerkesztés, OSAP tablak alapjan).........cccovvviiiiiiiiiniiiicce, CXXIlI
Nemesnyar kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés,
OSAP tablak alapjan).........ccceverieiiriiiieiieeseseee e CXXII
Hazainyar kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAbIAK alapJan) ......cceeiiiiiiiiee e CXXII
Fiz kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP tablak
ALAPJAN) ... CXXIV
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231. melléklet: Egyéb lagylomb kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés,

OSARP tablak alapjan).......ccccceeverieiiniiiieie e CXXIV
232. melléklet: Fenyo kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tAbIAK laPJAN) .....eovieiiiieiee e CXXV
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Lokomo Lokkeri Fillare-Liggare (1973) Kockums 880 (1976)
(Forras: Lokomo AB, 1973; www.elmia.se) (Forras: Kockums AB, 1976, www.elmia.se)

B b ey v 7 e ,,. V'O'“SA‘6:.70 Fﬁllare-La'ggre (177)
Volvo BM 990 (1975) (Forrdas: Volvo, 1975,  (Forrds: OSA AB, 1977; www.elmia.se)

KFB4 Koehrin FeII Buncher (1980) (Forras: Rempel, 2011; www.flickr.com)

1. melléklet: Donté—rakésolo gépek



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Timberjack 2000-Morbark 20 (Forrds: Erdészeti géptan gyakorlati eléaddas)

2. melléklet: Donté—elokozelité—rakasold gépek



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

K3FF r|n Feller Forwarder (193) (Forras‘ empel, 201 ; lckr.com)

3. melléklet: Dont6—kozelité gépek



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

»

7 3

H14 (1968

4. melléklet: Donté—gallyazo—rakésold gépek



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Timberjack TJ30 (3

o T

ORJ) (F\ orrds: Erdészeti épa gykorlai eléadas)

Y

Lokomo 961T (979) (rds: Loko Oy, 1979; www.lia.e)

5. melléklet: Donté—gallyazé—elokozelité—rakasold gépek



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

KH5 Feller-Delimber-Forwarder

6. melléklet: Dont6é—gallyazo—kdzelitd gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Kockums 85 65 (1985) (Forms StenseleAB 1985 www.elmia.se)

OSA 706-260 (1981) (Forrds: OSA AB, 1981; www.elmia.se)

7. melléklet: Kétadapteres donté—gallyazo—daraboldé—rakasold gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

i :‘"" = . _/ - P i R t:'% '. . .-.“ e o \*h B o>
OSA 250/SP21 (1987) Ponsse 600H (1988) (Forrds: Ponsse Oy, 1988;
(Forras: www.elmia.se) www.elmia.se)

S ?
X s

‘Kockums 84-62 (1985) (Forrds: Stensele  Logset Norcar 500H (1993) (Forrds:
AB, 1985; www.elmia.se) Logset AB, 1993; www.elmia.se)

“FMT Tor (1990) (Forrds: FMT, 1990;
www.elmia.se) foto)

8. melléklet: Egy adapteres dontd—gallyazd—darabolo—rakésolo gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

9. melléklet: Harveszterek alapgépei (Forras: Sajat szerkesztés)

10. melléklet: Adapterek szama (Forras: Sajat szerkesztés)

11. melléklet: Gépkezeld helyzete szerint (Forras: Sajat szerkesztés)



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

12. melléklet: Jaroszerkezet tipusa €s szama alapjan (Forras: Sajat szerkesztés)

13. melléklet: Jardszerkezet mozgathatdsaga tekintetében (Forrds: Sajat szerkesztés)



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

14. melléklet: Kezelofiilke szintezése (Forrds: Sajat szerkesztés)

15. melléklet: Daru és a kabin egymashoz viszonyitott helyzete (Forrds: Sajat
szerkesztés)
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Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

HORVATH ATTILA LASZLO

Harveszterfej-
re szerelhetd

Kupos hasitéfej

Tisztito fej Flrésztarcsas Kozelitbnyom
(Farészlancos) donté-gy(jtéfej vagoé dontofej
(prototipus)
\ Ponsse [ § Valmet harveszter
arveszer - Valmet harveszter 3 - Prototype
Bracke C12.a - Bracke C16.a clearing
Tisztito fej Flggesztett ¥ Szarz(z6
(Flrésztarcsas) apritogép
Usewood
harvester - Timberjack 5 Ponsse
Usewood harveszter - P harveszter -
uw 40 apritogép g Ponsse szarzuzo
Tisztit6 fej Vontatott apritégép 3 | Erdészeti
(Flrésztércsas) 2026
Usewood Valmet hareszter - g Skogsjan
harvester - donté-gydjtofej - ] g harvester - FAE
Risutec TRC2 apritégép Y g 2026
|
§
<

Dontdfej zuzéd
egységgel

| alternalo
kasza
MenSe Timberjack [ Timber Pro TB630 [
Clearing harveszter — Masi harveszter -
Blade hasitofej donté-mulcsozofej
Alternalo Harveszteres - Markolé
kasza kotélpalya
. Timberjack
MenSe |28 harveszter — TST Ponsse HS16 8
Clearing Head 400 kotélpalya Ergo harveszter |

(Forras: Sajat abra)

17. melléklet: Tobbmiiveletes fakitermeld gépek alternativ alkalmazasi lehetéségei
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HORVATH ATTILA LASZLO

Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

daruval

Adaptert tarté

Farmikko
200-90

1 db (maszé
mozgas)

1.db belsé és
1 db oldalsé
behazé
henger

ABAB
Bioharvester
255

1 db belsé és
2 db oldalsé
behiz6
henger

Ponsse H8

Valmet 360.1

KETO 100
Supreme

2 db oldalsé
behuzé
henger

Log Max 928

| 4 db oldalsé

behuzé

Prentice
PF-48

Korflirész par Harveszeter fej
fogdkarokkal és
ronkmarkol6
kanallal

Kone Forest :
Sirius 250 CTL 40 HW Valmet 330.2 Duo §

Nyomott kés 3db Harveszeter fej
gy(ijtékarokkal és
ronkmarkol6
kanallal

Usewood UW 180 | Valmet 360.2 AFM 60 Combi

Hidraulikus ollé 4db Harveszeter fej
gyUjtékarokkal,
fogdkarokkal és
ronkmarkol6
kanallal

Valmet 330 &
Farmikko 200-90 Kesla 25 RH Duo/Cut2 &

18. melléklet: Harveszter fejek csoportositasa (Forras: Sajat abra)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

P O R et : 2
as: Lokomo Oy, 1979, 1975, www.elmia.se)

(F orr,

19. melléklet: Dont6é—gallyazé—darabolo—osztalyozo—eldkozelitd—rakasold gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Koehring KH-3D (Forrds: Rempel, 2011; www.flickr.com)

20. melléklet: Dont6—gallyazo—darabolo—kozelitoé gépek

XV



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

-

SR 5 2o
oharvester 500 (Forrds: Manzone, 2013)

R~

Gandini Bi

L 22

TimberPro 830B - Fecon RTC22p/500-8 déntéfejjel
(Forras: www.greenmediaonline.com)

21. melléklet: Dont6—apritd gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

23. melléklet: Nokka Brennholzharvester dont6—gallyazo—hasité—darabolo gép (Forrds:
www.nokka.fi)

24. melléklet: Valmet 801 Combi BioEnergy donté—gallyazo—daraboldé—rakasolo—apritd
gép (aprito-harveszter) (Forras: www.komatsuforest.fi.)

XVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Opti VFA n Deere Bioplar
(Forrdas: www.optigep.hu) (Forrds: Fuentes, 2011)

(Forras: Sajat kép, 2013.04.19.) (Forras: www.chefkochs-
forstmaschinenbilder.de)

1"‘-' e R

" Claas Jaguar HS2
(Foto: Vinkovics S. 2006.03.02.)

SPAPPERI RT 500
(Forras: www.agriteam.it)

25. melléklet: Jarvaapritd gépek

XVIII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

BioBaler WB 55 (Forras: www.dardni.gov. uk

26. melléklet: Jarvabalazo gépek

e R GEPGYARTAS -AVIDEY
2 qon gyartott korszeru m

eziagpek

Bundler Mark 2 (Forras: www.salix.se)

27. melléklet: Jarvakotegeld gépek

XIX



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

TleigTRUCK

bl

Biotruck 2000 jarvapellettald gép (Forras: Gebreselassie, 2000)

Einhdcksel- Pelletiarer Hochfrderer
korb
Vertellerwalze — Q I Laalaialans Rellbodanbunker
e aYaYaavaY = T
T g g
[ ek Ak "'/‘_"
Ty S

BEEREEERE

FTTTELTE

L
Matericlaufbereitung m.::':gvﬁ:::ﬁ '

Biotruck 2000 jarvapellettalo gép milkodési vazrajza
(Forras: Gebreselassie, 2000)

28. melléklet: Jarvapellettalo gép
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

=

AT BAND OF YELLD
ALONG TOF OF ENGINE ENCL

— mnww

INT MAIN BdOMm, STICK , HOIST
Acv oeRs, STIEK CYLINDER ¢
‘ GuTER criin
FLAT_BLACK.
i

PANT 8AND Giy BOTH_RAIL CYLINDERS YELLOW

" AND PEOESTAL.

SIDE_wALL FRONT WINDOW

'NO QLEARANCE [FOR MAN
DWGER

PAINT COMPLETE. MACHINE ORANGE e
CXCEPT AS NOTED oD

™ PAINTING, & DECAL INSTALLATION

29. melléklet: KBL (Koehring Bunch Limber) gallyazo—rakasolo gép tervrajza (Forras: Rempel, 2011, www.flickr.com)
XXI



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

:g) % M : Vi n ‘&/

R PN IO L R o
Kockums Logma 85-41 (1979) (Forras: Kockums AB, 1979; www.elmia.se)

Logma T-310 (1973) (Forrds: Logma AB, 1973; www.elmia.se)

30. melléklet: Gallyazo—rakasold gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

31. melléklet: Valmet 880S/Pika 52 (1972) gallyazo—darabolé—eldkozelité—rakasold gép
(Forrds: www.forestry-memories.org.uk)

32. melléklet: Husqvarna Skotarprocessor SP 26 — Rottne (1977) gallyazoé—darabolo—
kozelitd gép (Forras: www.skogenbild.com; www.finna.fi)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

»

Bruunett 578P (1980) (Forrds: Brunnett, Kockums 82-55 (1982) (Forras: Forras:
1980; www.elmia.se) Kockums AB, 1982; www.elmia.se)

NS

se

33. melléklet: Kétadapteres gallyazé—darabolo—osztalyozo—rakasold gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

P

Lokomo 919/750 (1982) (Forrds: Lokomo Oy, 1982; www.elmia.se)

34. melléklet: Egyadapteres gallyazo—darabolé—osztalyozo—rakasolo gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

OSA 710 (1972) (Fo;ﬂrds: OSA AB, Volvo BM 985 TVIGG (1974-76)
1972; www.elmia.se) (Forras: www.volvoce.com)

VoIVO BM 80 (1973 77) (Forras www. volvoce com)

OSA 705/270 (1977) (Forras. OSA AB 1977; www. elmla Se)

35. melléklet: Gallyazo—darabolé—osztalyozo—el6kozelit6—rakasolo gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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Limbac 45 processzor (Forras: Bondor et al., 1979)
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Kockums 76 BBK csoportos gallyazd-darabolo

(Forras: Bondor et al., 1979)

36. melléklet: Gallyazo—kérgezd—darabold gépek
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Vékonyfa - ktegel6 gépek csoportositasa

Kihordora szereft

Oldalt télt6s vékonyfa - kétegels gépek

Feliil t6ltés vékonyfa - kitegeld

Allithaté kéteghossziisagu

Fix koteghosszusagu

Timberjack 12108 /
Fiberpac 370B

John Deere 1490D
Timberjack 1490D

g

Valmet - Fixteri

Bala Press

Tehergépkocsira

jarmiire

Vontatott

szereft

Fiberpac B380

Fix kbteghosszusagu :

Allithaté
koteghosszisdgu

Trabisa

Trabisa

Kihordo-vontatora szereft

Rogbico GTK 5100

Tehergépkocsira
szereft

Forest Pack TEH-1

Onjaré

38. melléklet: Aprito—balazo gépek (Forrds: Sajat kep, 2012.06.14.)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

41. melléklet: Forvarderek alkalmazésa apritasban (Forrds: Sajat szerkesztés)

XXIX



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

42. melléklet: Forvarderek alkalmazasa vagastéri melléktermék kezelésében (Forrds:
Sajat szerkesztés)

44, melléklet: Forvarderek alkalmazéasa egyéb munkalatokban (Forrds: Sajat szerkesztés)

XXX



HORVATH ATTILA LASZLO

Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Timberjack 1270B harveszter szerkezeti abraja (Forras: Timberjack, 1999)

Méretek
Jellemz6 tomeg 15900 kg
Hossz 7070 mm
Szélesség 2680 - 2860 mm
Hasmagassag 624 mm
Jarmiimagassag 3650 mm

Motor

Tipus Perkins 1306-8T1
Teljesitmény 152 kW
Nyomaték 847 Nm/ 1600 rpm
Vonoer6 148 kN
Uzemanyagtank 4651

Hidraulikus rendszer

Ellen6rz6 rendszer

Timberjack TMC-System

Hidraulikus rendszer

Terhelésérzékeld hidraulikus rendszer
nyomastartoval.

Uzemi nyomés 24 MPa
Olajtartaly 2501
Kerekek
Elol 600x26,5”, 700x26,5” vagy 800x26,5”
Hatul 600x34”, 700x34” vagy 800x34”

Daru

Alkalmazhatd daruk

| Timberjack L200

Harveszter fej

Alkalmazhat6 harveszter fejek

| 745, 746C, 755B, 762C

Timberjack 1270B technikai adatai (Forras: Timberjack, 1999)

45. melléklet: Timberjack 1270B harveszter
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HORVATH ATTILA LASZLO

Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Timberjack 1070 harveszter szerkezeti abraja (Forrds: Timberjack, 1999)

Méretek
Jellemz6 tomeg 13800 kg
Hossz 6600 mm
Szélesség 2620 - 2780 mm
Hasmagassag 570 mm
Jarmiimagassag 3620 mm

Motor

Tipus 6BTA5.9
Teljesitmény 123 kW
Nyomaték 694 Nm / 1500 rpm
Vonoer6 120 kN
Uzemanyagtank 3001

Hidraulikus rendszer

Ellen6rz6 rendszer

Timberjack TMC-System

Hidraulikus rendszer

Terhelésérzékel hidraulikus rendszer.

Uzemi nyomés 24 MPa
Olajtartaly 1701
Kerekek
Elol 600x22,5”, 700x22,5”
Hatul 650x26,5”, 600x30,5”

Daru

Alkalmazhatd daruk

| TJ180 H 83/97

Harveszter fej

Alkalmazhat6 harveszter fejek

| 742, 745, 752

Timberjack 1070 technikai adatai (Forrds: www.timberjack.com)

46. melléklet: Timberjack 1070 harveszter

XXXII



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

-
-

3710 (146")
3875 (152,5")

L

1850 (73")

7325 (288")

Valmet 911.3 harveszter szerkezeti abraja (Forras: Valmet, 2005)

Méretek
Hozzavet6leges tomeg 16300 kg
Hossz 7325 mm
Szélesség 2750 - 2900 mm
Hasmagassag 640 mm
Jarmiimagassag 3700 mm
Motor

Tipus SISU Diesel 74 EWA
Teljesitmény 170 kW
Nyomaték 1000 Nm / 1400 — 1700 rpm
Vonoer6 133 kN
Uzemanyagtank 3701

Hidraulikus rendszer
Ellen6rz6 rendszer MaxiHarvester
Hidraulikus rendszer Terhelésérzékeld rendszer valtoztathatd

dugattyus szivattyaval.
Uzemi nyomas 25,5 MPa
Atfolyasi sebesség 0-313 I/min, 1650 rpm
Kerekek
El61 600/55x26,5”, 700/50x26,5” vagy
710/45x26,5”
Hatul 600/65x34”, 700/55x34” vagy 710/55 x34”
Daru
Alkalmazhat6 daruk | Valmet CRH 18
Harveszter fej

Alkalmazhat6 harveszter fejek | Valmet 360.2, Valmet 350

Valmet 911.3 tobbmiveletes fakitermel6 gép technikai adatai (Forras: Valmet, 2005)

47. melléklet: Valmet 911.3 harveszter
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Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

}-—1350—- !

Komatsu 911.5 harveszter szerkezeti abraja (Forras: Komatsu, 2014)

Méretek
Minimum témeg 17300 kg
Jellemz6 tomeg 19070 kg
Hossz 7170 mm
Szélesség 2730 - 2940 mm
Hasmagassag 650 mm
Jarmiimagassag 3740 mm
Motor
Tipus 74-AWI, 6 hengeres Common Rail turbds
dizelmotor
Teljesitmény 170 kW (228 hp)
Nyomaték 1000 Nm / 1500 — 1700 rpm
Vonoerd 162 kN
Uzemanyagtank 3701

Hidraulikus rendszer

Ellen6rz6 rendszer

Maxi Harvester

Hidraulikus rendszer

Terhelésérzékel rendszer valtoztathatd
dugattyus szivattyaval.

Uzemi nyomaés 280 bar
Atfolyasi sebesség 310 I/min, 1720 rpm
Olajtartaly mérete 2001
Kerekek
Elol 600/55x26,5” vagy 710/45x26,5”
Hatul 600/65x34”, 700/55x34” vagy 710/55 x34”

Daru

Alkalmazhat6 daruk

| CRH18, CRH 18DT

Harveszter fej

Alkalmazhat6 harveszter fejek

| Komatsu 350.1, 360.2, 365

Komatsu 911.5 technikai adatai (Forrds: www.komatsu.hu)

48. melléklet: Komatsu 911.5. harveszter
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Ponsse HS16 Ergo harveszter szerkezeti abraja (Forras: Ponsse, 2000)

Méretek
Jellemz6 tomeg 15400 kg
Hossz 7540 mm
Szélesség 2640 mm
Hasmagassag 610 mm
Jarmlimagassag 3740 mm
Motor
Tipus CAT 3116 TA
Teljesitmény 157 kW
Nyomaték 815 Nm/ 1450 rpm
Vonoer6 160 kN
Uzemanyagtank 2301
Hidraulikus rendszer
Ellen6rz6 rendszer Ponsse Opti or Ponsse 1000
Hidraulikus korok Kiilon hidraulikus aramkar a harveszter fej
és a daru részére
Harveszter fej szivattyu 130 és 45 cm®
Daru szivattyu 130 cm’
Olajtartaly 3501
Kerekek
El51 600x34”
Hatul 600x26,5”
Daru
Alkalmazhat6 daruk | Ponsse HN125
Harveszter fej
Alkalmazhato harveszter fejek | Ponsse H53, H60 vagy H73

Ponsse HS16 Ergo technikai adatai (Forras: Ponsse, 2000)

49. melléklet: Ponsse HS16 Ergo harveszter
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HORVATH ATTILA LASZLO

Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Ponsse Ergo 8WD harveszter szerkezeti abraja (Forras: Ponsse, 2009)

Méretek
Minimum témeg 19900 kg
Jellemz6 tomeg 20500 kg
Hossz 8060 mm
Szélesség 2670 - 3100 mm
Hasmagassag 600 mm
Jarmlimagassag 3770 mm

Motor

Tipus Mercedes - Benz OM906LA
Teljesitmény 205 kKW (275 hp)
Nyomaték 1100 Nm /1200 — 1500 rpm
Vonoerd 180 kN
Uzemanyagtank 400 |

Hidraulikus rendszer

Ellen6rz6 rendszer

PONSSE OptiControl

Hidraulikus korok

Kiilon hidraulikus dramkor a
harveszter fej és a daru részére

Harveszter fej szivattyl

190 cm®

Daru szivattyt 145 cm’
Olajtartaly 3501
Kerekek
El6] 600x26,5”, 710x26,5”, 800x26,5”
Hatul 600x26,5”, 710x26,5”, 800x26,5”
Daru
Alkalmazhaté daruk | C4, C44

Harveszter fej

Alkalmazhato6 harveszter fejek

| H5, H6, H7, H7euca

Ponsse Ergo 8WD technikai adatai (Forrds: Ponsse, 2009)

50. melléklet: Ponsse Ergo 8WD harveszter
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Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

HORVATH ATTILA LASZLO

glid bunk 27 in

l Y 26.8 in (680 mm)
1
351-363 in

376-388 in +
(8,560-10,110 + linkupankko 700 mm)

(8,820-8,220 mm)

L L S E2 I —
(2,895-3,085 mm)

Ponsse Buffalo Dual harveszter szerkezeti abraja (Forrds: Ponsse, 2007)

Méretek
Jellemz6 tomeg (harveszter) 18400 kg
Jellemz6 tomeg (forvarder) 19500 kg

Hossz (harveszter)

8920 — 9220 mm

Hossz (forvarder)

9560 — 10110 mm

Szélesség 2895 - 3045 mm
Hasmagassag 680 mm
Jarmiimagassag 3860 mm
Kormanyzasi sz6g 44 fok
Fordulokor (rovid hatso keret) 82m

Harveszter fej
Tipus H5
Tomeg (kiviteltdl fliggden) 950 kg-tol
Behuz6 rendszer 3 gorgd
Behuzo erd 19 kN
Maximalis nyithatosag 530 mm
Behuzo sebesség 0-6mis

Motor
Tipus Mercedes — Benz OM906 LA
Teljesitmény 205 kW (275 hp)
Nyomaték 1100 Nm (1200 — 1600 rpm)
Vonoerd 180 kNm
Uzemanyagtank 200 |
Sebesség 0 — 28 km/h
Hidraulikus rendszer
Ellen6rz6 rendszer PONSSE OptiControl
Munkaszivattya 190 cm’
Olajtartaly 1701
Kerekek

8 kerék, elol

710/45%x26,5” vagy 800/40x26,5”

8 kerék, hatul

710/45%x26,5” vagy 800/40x26,5”

Rakfeliilet
TerhelhetGség 14000 kg
Alapteriilet 45-50m°
Hossz 4100 — 4660 mm + 700 mm
kiterjeszthetoség

Ponsse Buffalo Dual technikai adatai (Forrds: Ponsse, 2007)

51. melléklet: Ponsse Buffalo Dual harvarder

XXXVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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Sampo-Rosenlew 1046 Pro harveszter szerkezeti abraja
(Forras: Sampo, 2012)

Méretek
Minimum tomeg 8000 kg
Jellemz6 tomeg 10000 kg
Hossz 4900 mm
Szélesség 2100 - 3230 mm
Hasmagassag 600 mm
Jarmiimagassag 3100 mm
Motor

Tipus SISU Diesel 44 CTA, 4 hengeres
Teljesitmény 84 kw
Nyomaték 500 Nm / 1500 — 2200 rpm
Uzemanyagtank 1351

Hidraulikus rendszer
Uzemi nyomés 210 bar
Atfolyasi sebesség 240 I/min
Olajtartaly mérete 1151

Kerekek
Elol 500/60x26.5, 540/65x28, 600/55x26.5
Hatul 500/60x26.5, 540/65x28
Daru
Alkalmazhat6 daruk Kesla H671
Harveszter fej

Alkalmazhat6 harveszter fejek Keto 51, 51 Victor, 51 Supreme, 55

Supreme, Kesla RH18, Nisula 400H

Sampo-Rosenlew 1046 Pro technikai adatai (Forrdas: www.lunzer.at)

52. melléklet: Sampo-Rosenlew 1046 Pro harveszter

XXXVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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53. melléklet: Gépbeszerzések Ausztriaban (Forrdas: www.kwf-online.org)
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54. melléklet: Gépbeszerzések Svajcban (Forras: www.kwf-online.org)

Harveszterek (kisméreti fak)
Harvarderek (energia fak, kisméreti fak)

Vékonyfa-kotegeld gépek (vagastéri apadék)

Kotrogépek (ko) B Becsiilt érték
Forvarderek 350 B Felmérésbol kapott szam
Mobil aprit6 gépek

Apriték szallitéo kamionok
Energiafa szallité kamionok
Faanyag szallité kamionok (kéteg, ronk)

Stabil (fix) apritogépek

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Gépek szama

55. melléklet: Apritéktermelésben hasznalt gépek szama, Finnorszag 2007 (Forrds:
Kdrhd, 2007)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Lokomo Makeri 34 T Clark-Bobcat 1075

(Forras: Kovacs Szilveszter képe) (Forrds: Sajat kép)

56. melléklet: Restauralt, régi fakitermeld gépek
300 »
250 1
200 4
150 1

100 -

Feldolgozasi id6 (min/fa)

0+ - — ~ —

00 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 10 11 12 13 14 15
Fatérfogat (m3)

57. melléklet: Feldolgozasi iddsziikséglet kiilonbozd fatérfogat mellett (Forras: Kdrhd et

al., 2004)
25
.
- ‘I .
20 -—= e Vokka / Timberjack
= 2" Elsé TKGY
E 15 i ___ Sampo / Valtra
E' P Elsé TKGY
>
g i _ _ Nokka / Timberjack
% 10 = Misodik TKGY
-
= . _ _ Sampo / Valtra
5 | Misodik TKGY
0 T T T T T r T 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Fatérfogat (dm3)

58. melléklet: Teljesitmények alakulésa kiilonboz6 fatérfogat mellett (Forrds: Kdrhd et
al., 2004)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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60. melléklet: Vagasnyom (cutting-strip) modszer (Forras: Kdrhd et al., 2004)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

25
20
g 1:. o _n . -
fa J . Vdgdsnyos modszer
~ (Cutting-stip method)
xﬁl Kozelitonyom modszer
g 10 (Strip-road method)
@
=
=
5
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250

Fatérfogat (dm3)

61. melléklet: Az Sampo Rosenlew 1046X harveszter teljesitménye a torzs fatérfogatanak
figgvényében, kiillonboz6é munkamodszerekkel vizsgalva (Forrds: Kdrhd et al., 2004)

16
~ 14 wuw Nokka / Timberjack
E Elsé TKGY
&
‘f 10 ____ Sampo / Valtra
\E" Elso TKGY
g ° . . Nokka / Timberjack
< 6 Masodik TKGY
g
£ 4 _ _ Sampo / Valtra
= Masodik TKGY

2

0 L) T I L} L] 1 I

0 50 100 150 200 250 300 330 400

Fatéerfogat (dm3)

62. melléklet: A vizsgalt harveszterek kitermelési koltségei a torzsek fatérfogatanak
fliggvényében, elsd és masodik gyérités soran (Forras: Kdrhd et al., 2004)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

40 HW (Forras: www.ctl- Komatsu C202 (Forras: Komatsu C202E (Forras:
technology.de) www.komatsuforest.com) www.komatsuforest.com)

=

Komatsu 378P Ponsse HW60 Ponsse H 60 BW
(Forras: Just Forest, 2011b) (Forras: www.ponsse- (Forras: www.ponsse-

austria.com) austria.com)

Prentice PF-48 ~ Waratah H270 Wa
(Forras: (Forrds: na.waratah.net) (Forrdas: www.brandt.ca)
www.woodbusiness.ca)

. b d

: AT
ratah HTH 622B

63. melléklet: Keménylombos allomanyok betakaritasara alkalmas harveszterfejek
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HORVATH ATTILA LASZLO

Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Keményfa allomany Eukaliptusz dllomany
> Kerekes . Kerekes | Lanctalpas
> Lanctalpas harveszter
& | harveszter harveszter | harveszter
£ | HTH250-HD | HTH616C | HTH624C H270 HTH616C
g H270 HTH618C | HTH626 H215E HTH618C
cIts H290 HTH622B | HTH270 H270

HTH623C | HTH290

64. melléklet: Keménylombos és eukaliptusz allomanyokhoz ajanlott Waratah
harveszerfejek (Forrds: www.waratah.net; Sajat szerkesztés)

Komatsu 378E
(Forras: Just Forest, 2011c)

Ponsse H7euca Ponsse H77euca Eukaliptusz kitermelése
(Forras: www.ponsse.com) (Forrds: www.ponsse.com) (Forras: www.directindustry.es)

65. melléklet: Eukaliptusz tiltetvények betakaritdsara alkalmas harveszterfejek (1)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Monra 600 (Forrds:  Kesla 25 RHS II. EucaPro AFM 60 Euca
www.monraforestal.com) (Forras: www.kesla.com)  (Forras: www.hakmet.com)

Log Max E6 Waratah H270E (Forras: SP 591 LX G2
(Forras: www.logmax.com) — www.directindustry.com) (Forrds: www.spmaskiner.se)

66. melléklet: Eukaliptusz iiltetvények betakaritasara alkalmas harveszterfejek (2)

szimpla borda kett6és borda fiirészes borda fogazott borda

67. melléklet: Kérgezésre alkalmas menesztd henger tipusok (Forrds:
www.scanforestry.com; kauppa.mense.fi)
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HORVATH ATTILA LASZLO

Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Kés paraméterei 12-5-2-43 | 12-5-2-43 | 12-7-2-43 | 12-5-2-94 | 12-7-2-94
(B =30°,d =16 mm) K-b-r-| K-b-r-| K-b-r-I K-b-r-I k-b-r-|
Teljesitménynovekedés 8% 23% 40% 32% 32%
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70. melléklet: Akusztikus faanyag kiértékel6 rendszer harveszeteren (Forras: Melvin
2009; www.forestry.gov.uk)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Gyirté Tipus G"é“::‘* Jirészerk. | Alapgép Tulajdonos Allapot | Vasarlas helye | Vétel f";s E"‘Flf)" Telefonszim Cégnéy Cim
1|Doosan 255 NLC + LogMax 70008 2013 [lnctalpas  |foldm.gép [Pendli Istvan Auila |G nal 2013 | - n.a.|30/566-06-68  |véllakozo 'TZ” Zalaszentgrdt, Erzsébet kirdlyné
ZICr\T 350 77 n.a.|gumikerekes |[spec. erd. |Rafaj Jézsef n.a. n.a. na| - n.a.| n.a.|villakozo n.a.
3|]0I1n Deere 1470D 2005 |gumikerekes |spec. erd. |Virdg Tibor hasznilt [Ausziria 2005 - n.a.|30/303-60-04  |Hercules Bt 3235 Mitraszentistvin, Pet6fi i 46.
4|Knmutsu 911.5 2012 |gumikerekes |[spec. erd. |Jdkli Csaba 1ij Kuhn Kft. 2012 - n.a.|30/217-81-05  |6x6 Trans Kfi. |8868 Letenye, Szabadsdg tér 11.
SIKiinigsligur na.| 2003 |[linctalpas spec. erd. |Balla Gdbor haszndlt |Ausztria 2013 - 18 |20/468-70-04  |villakozd Ipoly kimyéke
GlPonssc Buffalo Dual 8WD 2007 |gumikerekes |spec.erd. |Varga Istvin I;_::lut;n(i USA n.a. - n.a.|30/237-56-80  |villakozo 18109 Tés-Csdszpuszta 9.
TIPomasc Buffalo Dual SWD 2013 1ij 2013 - n.a.|
BIlenssc Buffalo Dual SWD | 2004 |gumikerckes |spec.erd. |T6bi Istvin haszndlt  |Forest power Kft. | 2010 - n.a.|30/338-15-53  |Robusta Kft. 6033 Nyirldrinc, I1. keriilet 162.
9|ansc Ergo 8WD 2012 1ij 2012 - 125,56
10|Pomxc Ergo 6WD 2005 |gumikerekes |spec. erd. |Mdtyds Csaba hasznilt |Forest power Kift. | 2013 - n.a.|20/579-68-33  |Muityds Kft, 7356 Kismdnyok, 072 hrsz
IIIPons:ac B e - 1.4 gumikerekes |spec. erd. |Hamvasi Ferenc nd. na. naL - L830/458-38-46 Hum\'fl:-‘i é‘ Fj‘:li Sl 8421 Zirc, Kéves Jinos utca 32,
IZIPonssc HS 16 Ergo 1999 haszndlt  |Cschorszig 2008 - 31,3 Szolgiltato Kft. I
ISISmn;m-Rnscnlcw 1046 Pro 2012 |gumikerekes |spec. erd. |Zalaerdd Zrt. 1ij Készenlét Zn 2012 - n.a.|30/227-32-40  |Zalaerdd Zrt. [ss00 Nagykanizsa, Miizeum tér 6.
14|Silvuu:c 896 TH-H 2002 [gumikerekes |spec. erd. |Vescan Kft. n.a. n.a.] 2010 - 40  |88/44-22-22 Vescan Kft, 8200 Veszprém, Hizgydri Gt 16.
ISISkugsjun Caterpillar |695 1998 |gumikerekes |spec. erd. |Ekes Zoltin haszndlt | Ausztria nal - n.a.|30/927-40-02  |villakoz6 n.a,
= T.Imbcrjlm:k Lo Ll gumikerekes |[spec. erd. |Ruzsics Jozsef haszndlt  |Ausztria 2004 - 2z 30/969-33-48  |aépi és kézi fakitermelés 18960 Lenti, Kédpolnai it 81.
17| Timberjack 1270B 1999 n.a. - n.a.|
18] Timberjack 12708 2002 |gumikerekes |[spec. erd. |Hoffer Akos hasznilt  |Ausztria 2011 - 21 |70/374-12-23  |villakozé 8428 Borzavir, F6 1t 24,
l‘)ITimbcrjiICk 12708 2000 |gumikerekes |spec. erd. |Kiss Olivér hasznilt | Ausztria 2014 - 17 |20/828-99-99  |villakozd 8472 Nemeshany, Petdfi u. 41,
ZﬂlTimbcrjack 1070 n.a.]gumikerckes |spec. erd. |Csapo 7777 haszndlt Ll na.) - 12,5 |20/573-97-67  |villakozo Zirc kornycke
21|Tinlbcrjz|ck 1470D n.a.|gumikerekes |spec. erd. |Fibian Arpid hasznilt 1.il. na| - n.a.]200973-47-36  [Bioenergia - Massza Kft 9081 Gydrijbarit Pandzsa tt 1.
22|Timbcrja|ck 870 n.a.Jgumikerckes |spec. erd. |Pilise Zsolt haszndlt na| 2014 - n.a.|30252-40-88  |villakozo Zirc kirnyéke
23| Valmet 911.3 2005 |gumikerekes |[spec. erd. |Bodor Kdroly haszndlt [Németorszdg 010 | - 60 |30/956-86-77 :'Z;_‘:rf;:f}:) Bl & [s444 Szemaa. Vorosmarty u3s.
24 Valmet 911 2000 |gumikerckes |spec. erd. |Honcsorov Attila haszndlt  |Ausziria na.| - n.a.|30/937-87-81 Bakony - Forgdcs Kft. |8444 Szentgil, Nyirbkert lip. 58.
25| valmet 911 n.a.Jgumikerekes |spec. erd. |Palisti-Kovics Imre  |hasznalt n.a. na| - n.a.|20/328-89-35  |HEPIK Bt. 7626 Pécs, Katalin u. 23.
26{Valmet 901 n.a.Jgumikerckes |spec. erd. |Dobos Mihily haszndlt n.a. n.a. - n.a.|70/229-82-68  |villakozo Kecskemét komyéke 777
27| Valmet 901 11 n.a.|gumikerekes |spec. erd. |Németh Szabolcs haszndlt n.a. na| - n.a.|20/464-80-48  |villakozo Gyepiikajin Kossuth u. 37
Eln.u. n.a. n.a. n.a. n.a.|Orbin Jézsef n.a. n.a. na.| - n.a.|30/939-40-84  |villakozo |8286 Gyulakeszi, Kossuth u. 64.
29In.:|. n.a. n.a. n.a. .. n.a. n.a. n.a. na| - n.a. n.a. |Holzhacker Kft. 6421 Kisszillis Tanya IV. korzet 47.
JDIn.u. n.a. n.a. .. .. n.a. n.a. n.a. na| - n.a. n.a.|Stern Bonyhid kismyéke
[ Tponsse  [EreooWn | 2005 |gumikerekes |spec. erd. |TobiIstvan ___ |hasendli_|Németorszdg | ma| ma.|  ma |305338-15-53_ |Robusta Kf. _____ |6035 Nvdrlorinc, Il keriiler 162 |
2 |Timberjack 1070 2000 |gumikerekes |spec. erd. |Kiss Olivér haszndlt  |Ausztria 2003 | 2014 n.a. |20/828-99-99  vdllakozo 8471 Nemeshany, Petofi u. 41.
3 |Valmer 901 Il 1998  |gumikerekes |spec. erd. |Honcsorov Attila haszndlt n.a. | 2009 n.a. 9 30/937-87-81  |Bakony - Forgdcs Kft. 8445 Szentgdl, Nyirdkert lip. 58.

71. melléklet: Magyarorszagi fakitermeld vallalkozok és cégek tulajdonaban 1évo harveszterek (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalatdban

1. tablazat: Harveszterrel kitermelt faanyag mennyisége fafaj-csoportonkénti bontasban

Beavat- Harveszterrel kitermelt fatérfogat (m°)

Ev kozas

T CS B A EKL NNY ELL FE

TKGY
NFGY
FFV BV
FFV VWV
TRV

EU

TKGY
NFGY
FFV BV
FFV VWV
TRV
EU
TKGY
NFGY
FFV BV
FFV VWV
TRV
EU

TKGY: Térzskivalaszto gyérités FFV VV: Fokozatos feltjité vagas, végvagas
NFGY: Noévedékfokozé gyérités TRV: Tarvagas
FFV BV: Fokozatos feldjité vagas, bonté vagas EU: Egészséqligyi termelés

2. tablazat: Harveszterrel dolgoz6 fakitermeld vallalkozok
Géptulajdonos / vallalkoz6 adatai
Név Cim Elérhetéség

Géptipus

72. melléklet: Az allami erd6gazdasagok része kiildott tablazatos kérddiv (Forras: Sajat
adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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73. melléklet: A Bakonyerdd Zrt. harveszteres fakitermeléseinek (2011-2013) fafajszintli
megoszlasa az egyes erdészetek kozott (Forras: Sajat szerkesztés)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Erdégazdasagok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | Ossz.
Bakonyerdd 0 0 0 0 0 2 500 9 608| 26257 0] 38365
DALERD 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0]
Egererdd 0 0 0 0 0 0 0 5580 0] 5 580
ESZAKERDO 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0]
Gemenci 0 0 0 1] 1] 1] 1] 1] 0 0]
Gyulaj 0 0 0 0 0 2078 2 395 1] 0 4473
Budapesti 0 0 0 0 0 0 0 4 505 1730] 6235
Kaszd 0 0 0 0 0 0 0 1] 1748 1748
VERGA 0 0 1750 2 400 3324 2185 7219 2 862 0] 19 740
Ipoly 0 0 0 0 0 0 0 1] 2485 2485
KAEG 0 0 0 0 0 0 0 1070 0 1070
KEFAG 0 0 0 0] 22000 15400) 16000{ 28400/ 11000] 92800
Mecseki 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0]
NEFAG 0 0 0 0 0 1441 6166 5526 0] 13133
Nyirerdd 0 0 0 0 0 0 1] 1] 0 0]
Pilisi Parkerdd 0 0 0 0 0 0 1315 4150 3710 9175
SEFAG 0 0 0 0 716 0 4750 4210 0 9676
Szombathelyi 0 0 52717 7352 4 491 2723 4 296 8512 0] 32651
TAEG 550 700 0 0 0 0 0 1384 1991 4624
VADEX 0 0 0 0 4202 4 694 5374 18383 20412] 53084
Vértesi 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0]
Zalaerdd 0 0 0 0 0 0 8373 32890] 6819 48082

Osszeseen 550 700 7027 9752| 34733] 31021] 65496 143728 49 894] 342 901

74. melléklet: Kitermelési adatok (m®) évenként, erddgazdasagonként (Forrds: Sajdt
adatok)
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75. melléklet: Allami erddgazdasagoknal 2006-2014 kozott harveszterrel kitermelt
fatérfogat (m®) (Forrds: Sajdt adatok)

Beavatkozas | T CS B A |EKL |NNY | ELL | Lomb FE X 25

TKGY 688 928 0 68| 169|1878| 172] 3903| 2756] 6659
NFGY |1850| 8749[11953| 190|9095| 702[{1245]33785| 2047] 35832

S [FFVBV|3654[13924| 6775| 149|3082 0| 194]27775| 11030] 38805
§ FFV VV]1835|14670| 4909 31]3523 0 93125060 99] 25159342901

:g TBV 5320 6222 482156072349 (5610|1293]26 883|134 654|161 537

EU 307 291 1198 59| 166 0 15| 2036| 68986] 71023

ET 0 0 0 0 0 0 78 78| 3808] 3886

76. melléklet: 2006-2014 kozotti kitermelési adatok (m3) (Forras: Sajat adatok)



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

s Erddrészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
érintett terilet hatéra

Végéspésztak irénya

77. melléklet: Szentgal 23C erdOrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Osszesitett idészerkezet
Miiveletelem )% i-déi Arany | Elem Atl.-idé
min % db min

F | Fa felkeresése 58,64 52| 425 0,14
D | Déntés, feldolgozas 529,16 | 46,7 | 456 1,16
A | Atallas 140,41 12,4| 398 0,35
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,0
G | Gallyanyag rendezése | 127,13 | 11,2| 294 0,43
R | Faanyag rendezése 4,90 0,4 19 0,26
P | Pihend 171,15| 15,1 6| 28,53
K | Karbantartas 20,31 1,8 3 6,77
H | Hibaelharitas 68,46 6,0 8 8,56
V | Vérakozas 13,47 1,2 20 0,67

Osszesen: 1133,63 | 100,0

78. melléklet: Osszesitett munkaidé szerkezet, Szentgal 23C (Forrds: Sajat adatok)

Szentgal 23C, 2010.11.15 - 17.
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79. melléklet: Az atallasok id6tartama tavolsag fiiggvényében (1), Szentgal 23C (Forrds:
Sajat adatok)

LI



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Szentgal 23C, 2010.11.15 - 17.

y =22,545x + 1,3697 O
50 {|{R*=0,5515

Atallas tavolsaga (m)

000 020 040 060 08 100 120 140 160 180

Atéllas iddtartama (min)

80. melléklet: Az atallasok iddtartama tavolsag fiiggvényében (2), Szentgdl 23C (Forrds:
Sajat adatok)

2010.11.15.|2010.11.16. | 2010.11.16.

Napi teljesitmények

m°/h m°/h m°/h
Dontés (F+D) 17,2 24,8 27,7
Fakitermelés (F+D+A) 14,4 20,6 21,0
Komplex fakitermelés (F+D+CD+A+G+R) 12,2 17,6 17,6
Varakozas nélkiili id6ben (0-V) 9,5 13,9 13,1
Teljes idében ©) 9,3 13,8 13,0

2010.11.15. ({2010.11.16. | 2010.11.16.
m*/miiszak | m*/miiszak | m*/miiszak

Napi teljesitmények

Dontés (F+D) 137,4 198,4 221,3
Fakitermelés (F+D+A) 115,0 165,0 167,8
Komplex fakitermelés | (F+D+CD+A+G+R) 97,7 140,8 140,7
Varakozas nélkiili idében 0-V) 75,8 111,5 104,5
Teljes idSben ©) 74,3 110,4 103,8

81. melléklet: Valmet 911.3 harveszter napi teljesitmény adatai, Szentgal 23C (Forras:
Sajat adatok)

Fafajosszetétel
Fafaj | CS | GY | VK | MJ | Ossz.
dbo | 410 | 4 8 3 425
% (965|109 | 19 | 0,7 [ 100

Gorbeség | db [ % Agassag db |% | Villasodottsag | db | %
Egyenes |208|49 |Nem agas  |129]30 |Nem villas | 397 |93
Sikgorbe | 12329 | Kicsit 4gas 206 | 48 | Villas 28| 7
Térgorbe | 94|22 | Kozepesen dgas | 73|17 | Tobbszordsen villas| 0| O

Nagyon 4gas 17| 4

82. melléklet: Kitermelt faegyedek jellemzdi, Szentgél 23C (Forrds: Sajat adatok)

LIl



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

s Erdrészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
érintett teriilet hatara

Végéspésztak irénya

83. melléklet: Szentgal 105D erddrészlet (Forras: http.//erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idé6szerkezet
el 2idd | Ardny Elem Atl..idc’i
min % db min

F | Fa felkeresése 15,01 3,4 103 0,15
D | Dontés, feldolgozas |222,91| 50,7 119 1,87
A | Atallas 38,81 8,8 92 0,42
CD | Csak dontés 5,34 1,2 5 1,07
G | Gallyanyag rendezése | 24,78 5,6 39 0,64
R | Faanyag rendezése 10,58 2,4 18 0,59
P | Pihen6 35,50 8,1 1| 35,50
K | Karbantartas 57,801 13,1 1| 57,80
H | Hibaelharitas 25,49 5,8 5 5,10
V | Varakozas 3,78 0,9 2 1,89

Osszesen: 440,00 | 100,0

84. melléklet: Munkaid6 szerkezet, Szentgal 105D (Forras: Sajat adatok)

Szentgal 105D, 2011.09.26.
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85. melléklet: Az atallasok idOtartama tavolsag fliggvényében, Szentgal 105D (Forras:
Sajat adatok)

LI



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Fafajosszetétel
Fafaj | B | GY | KH | Ossz.
db 13 | 84 2 99
% |13,1]848 | 2,0 | 100

Gorbeség | db | % Agasség db|% | Villisodottsig |db| %
Egyenes | 88|89 | Nem agas 44|44 | Nem villas 79|71
Sikgdrbe | 11|11 | Kicsit 4gas 44 | 44| Villas 29129
Térgorbe | 0| 0|Kozepesen agas | 10|10 [ Tobbszordsen villas| 0| 0
Nagyon agas 1] 1

86. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Szentgal 105D (Forras: Sajat adatok)

s ErdGrészlet hatar
— ViZSg3lat ideje alatt
érintett teriilet hatéra

Vagaspasztak iranya

87. melléklet: Szentgal 33B és C erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
Miiveletelem %ido | Arény Elem Atl._idc’i
min % db min

F | Fa felkeresése 4,47 1,1| 108 0,04
D | Dontés, feldolgozas |200,42| 50,1( 156 1,28
A | Atallas 88,14| 22,0 120 0,73
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,00
G | Gallyanyag rendezése | 16,57 41 56 0,30
R | Faanyag rendezése 3,69 0,9 10 0,37
P | Pihend 68,72 17,2 4] 17,18
K | Karbantartas 1,52 0,4 1 1,52
H | Hibaelharitas 13,26 3,3 4 3,31
V | Vérakozas 2,94 0,7 6 0,49
Osszesen: 399,73 | 100,0

88. melléklet: Munkaid6 szerkezet, Szentgal 33B és C (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Szentgal 33B, 33C 2010.11.11.
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89. melléklet: Az atallasok idOtartama tavolsag fliggvényében, Szentgal 33B ¢és C
(Forras: Sajat adatok)

Fafajosszetétel
Fafaj | CS | B | GY | MCS | Ossz
db 53 | 36 | 13 7 109
% |48,6(330]|119| 6,4 | 100

Gorbeség | db | % Agasség db | % | Villisodottsag |db|%
Egyenes | 80|73 | Nem agas 45141 | Nem villas 76|70
Sikgorbe | 19|17 | Kicsit 4gas 25|23 Villas 32129
Térgorbe | 10| 9| Kozepesen agas | 33 | 30 | Tobbszorosen villas | 1] 1

Nagyon agas 6| 6

90. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemz0i, Szentgal 33B és C (Forras: Sajat adatok)

== Erdérészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
intett teriilet hatara

Vagasy

91. melléklet: Szentgal 63B erdorészlet (Forrds: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

LV



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Idoszerkezet
R, 2id6 | Ardny Elem Aﬂ._idc's
min % db min

F | Fa felkeresése 11,41 3,7 79 0,14
D | Dontés, feldolgozas |175,61| 56,3| 129 1,36
A | Atallas 60,73| 195| 82| 0,74
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,00
G | Gallyanyag rendezése | 27,57 8,8 57 0,48
R | Faanyag rendezése 5,41 1,7 14 0,39
P | Pihend 23,52 7,5 2| 11,76
K | Karbantartas 0,00 0,0 0 0,00
H | Hibaelharitas 6,03 19 3 2,01
V | Varakozas 1,60 0,5 7 0,23

Osszesen: 311,88 | 100,0

92. melléklet: Munkaid6 szerkezet, Szentgal 63B (Forrds: Sajat adatok)

Szentgal 63B 2010.05.31.
80
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93. melléklet: Az atallasok id6tartama tavolsag fiiggvényében, Szentgal 63B (Forrds:
Sajat adatok)

Fafajosszetétel
Fafaj | CS | B | GY | MJ |Ossz
dbo | 35| 36 | 6 2 79
% [443|456| 76 | 2,5 | 100

Gorbeség | db | % Agassig db (% | Villasodottsag |db|%
Egyenes |48|61|Nemagas | 37|47 |Nemyvillis | 65]82
Sikgdrbe | 14|18 | Kicsit 4gas 30 (38| villas 14118
11| Tébbszorosen villas| 0| O
Nagyon 4gas 3| 4

©

Térgorbe | 17|22 | Kézepesen agas

94. melléklet: Kitermelt faegyedek jellemzdi, Szentgal 63B (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

s ErdGrészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
érintett teriilet hatéra

Végaspasztak iranya

95. melléklet: Balatonfokajar 1D erddrészlet (Forrds: http.//erdoterkep.nebih.gov.hu)

Osszesitett idszerkezet
T id6 | Arany | Elem | Atl. id6

Miiveletelem i % b i

F | Fa felkeresése 37,48 54| 304 0,12
D |Dontés, feldolgozas |288,47| 41,3| 327 0,88
A | Atallas 2691| 39| 151 0,18
CD | Csak dontés 23,42 34 53 0,44
G | Gallyanyag rendezése | 159,73 22,9 235 0,68
R | Faanyag rendezése 23,41 3,4 51 0,46
P | Pihend 71,40| 10,2 3| 23,80
K | Karbantartas 12,46 1,8 3 4,15
H | Hibaelharitas 22,39 3,2 5 4,48
V | Vérakozas 32,80 47 10 3,28
Osszesen: 698,47 | 100,0

96. melléklet: Osszesitett munkaidd szerkezet, Balatonfkajar 1D (Valmet 911.3)
(Forras: Sajat adatok)

Balatonfékajar 1D 2010.05.06., 2010.05.10.

y =12,069x + 2,4121
R? = 10,6237 °

Atallas tavolsaga (m)

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Atéllas id6tartama (min)

97. melléklet: Az atallasok id6tartama tavolsag fiiggvényében, Balatonfékajar 1D
(Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Napi teljesitmények 2010.?5.06. 2010.;)5.10. 20310.(35.06. 20310.(35.10.

m°/h m°/h m°/miiszak | m*/miiszak
Dontés (F+D) 9,76 8,69 78,09 69,56
Fakitermelés (F+D+A) 9,02 8,03 72,19 64,21
Komplex fakitermelés (F+D+CD+A+G+R) 5,72 5,05 45,73 40,36
Varakozas nélkiili id6ben (0-V) 4,90 4,18 39,17 33,42
Teljes idében ©0) 4,58 4,04 36,63 32,32

98. melléklet: Valmet 911.3 harveszter napi teljesitmény adatai, Balatonfékajar 1D
(Forras: Sajat adatok)

Gorbeség | db | % Agassz’lg db [% | Villdsodottsdg | db | %
Egyenes |212|70 | Nem agas 154 [ 51 | Nem villas 260 | 86
Sikgorbe | 51|17 | Kicsit agas 81 (27| Villas 41|14
Térgorbe | 40|13 | Kozepesen agas | 62 | 20 | Tobbszorosen villas | 2| 1

Nagyon agas 6| 2

99. melléklet: Kitermelt faegyedek jellemzdi, Balatonfokajar 1D (Forrds: Sajat adatok)

Erdérészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
érintett teriilet hatara
Végaspasztak irdnya

100. melléklet: Szentgal 23B erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
st ZidS | Arény | Elem Aﬂ._idé
min % db min

F | Fa felkeresése 17,83 17,0| 138 0,13
D | Dontés, feldolgozas 58,21| 55,5 138 0,42
A | Atallas 19,04 181| 72| 0,26
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,0
G | Gallyanyag rendezése 7,85 7,5 42 0,19
R | Faanyag rendezése 0,32 0,3 2 0,16
P | Pihend 0,00 0,0 0 0,0
K | Karbantartas 0,00 0,0 0 0,0
H | Hibaelharitas 0,00 0,0 0 0,0
V | Varakozas 1,68 1,6 6 0,28
Osszesen: 104,93 | 100,0

101. melléklet: Munkaido szerkezet, Szentgal 23B (Forrads: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Szentgal 23B 2010.11.16.
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102. melléklet: Atallasok idStartama, Szentgal 23B (Forrds: Sajat adatok)

Gorbeség | db [ % Agassag db|% | Villasodottsag | db | %
Egyenes |124|92|Nemagas | 55|41 |Nem villas | 124 |92
Sikgorbe 7| 5|Kicsit 4gas 59 | 44 | Villas 11( 8
Térgorbe 4| 3|Kodzepesen agas | 21 [ 16 | Tobbszorosen villas| 0| O

Nagyon 4gas 0| 0

103. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Szentgal 23B (Forras: Sajat adatok)

s ErdGrészlet hatar
Yiuga‘lat ideje alatt'
érintett teriilet hatara
Vagéaspasztak iranya

y i ¥ .
o e IR / : ¥ T

104. melléklet: Sirok 126G erdorészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
Miveletelem 2id6 | Ardny Elem Atl._idc's
min % db min

F | Fa felkeresése 29,26 12,9 254 0,12
D | Dontés, feldolgozas |124,40| 54,9 256 0,49
A | Atallas 18,00 7,9 69 0,26
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,00
G | Gallyanyag rendezése | 9,31 4,1 32 0,29
R | Faanyag rendezése 2,52 1,1 6 0,42
P | Pihend 1,41 0,6 1 1,41
K | Karbantartas 0,00 0,0 0 0,00
H | Hibaelharitas 41,73 18,4 2| 20,87
V | Varakozas 0,00 0,0 0 0,00

Osszesen: 226,63 | 100,0

105. melléklet: Munkaid6 szerkezet, Sirok 126G (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Sirok 126G, 2011.11.16
35
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106. melléklet: Atallasok idStartama, Sirok 126G (Forrds: Sajat adatok)

Gorbeség | db | % Agassag db |% | Villasodottsag db | %

Egyenes |255|100|Nemagas | 195|76|Nemyvillss | 238]93

Sikgorbe 1| 0 [Kicsit 4gas 58 | 23| Villas 7] 7

Térgorbe 0| O0|Kozepesenagas| 3| 1|Tobbszorosen villas| 0
Nagyon agas 00

107. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Sirok 126G (Forras: Sajat adatok)

Vizsgalat ideje alatt
érintett teriilet hatara
Vagaspasztak iranya

108. melléklet: Balinka 8A erdérészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Osszesitett idészerkezet
Miiveletelem z i_dc’i Aréany | Elem Atl._idc’i
min % db min

F | Fa felkeresése 21,13 3,5 203 0,10
D | Dontés, feldolgozas |222,81| 37,0 215 1,04
A | Atallas 68,76 | 11,4| 174 0,40
CD | Csak dontés 2,86 0,5 4 0,72
G | Gallyanyag rendezése 1,90 0,3 6 0,32
R | Faanyag rendezése 0,00 0,0 0 0,00
P | Pihen6 17,86 3,0 2 8,93
K | Karbantartas 0,00 0,0 0 0,00
H | Hibaelharitas 256,58 42,6 13| 19,74
V | Vérakozas 10,42 1,7 10 1,04

Osszesen: 602,32 | 100,0

109. melléklet: Osszesitett munkaidd szerkezet, Balinka 8A (Forrds: Sajat adatok)



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Balinka 8A, 2010.04.21., 2010.05.03.

y = 26,197x + 0,0478
100 LR? =0,8232 S

Atallas tavolsaga (m)
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Atallas idétartama (min, min/100)

110. melléklet: Az atallasok idétartama tavolsag fiiggvényében, Balinka 8A (Forrds:
Sajat adatok)

Fafajosszetétel
Fafaj | B | CS | GY | NH | MJ |HSZ | Ossz.
db 55 | 67 | 67 9 2 1 201
% |[274(333|333| 45 | 10| 05 | 100

Gorbeség | db | % Agasség db [% | Villisodottsdag | db | %
Egyenes | 83|41 |Nem agas 111 |55 | Nem villas 184 (92
Sikgorbe | 57|28 | Kicsit 4gas 43|21 Villas 17( 8
Térgorbe | 61|30 | Kozepesen agas | 44|22 | Tobbszorosen villas| 0 0

Nagyon agas 311

111. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Balinka 8 A (Forras: Sajat adatok)

Erdérészlet hatar
Vizsgélat ideje alatt
érintett teriilet hatara

Végaspasztak irdnya

s Avm ptuote e Y < { Tabighas Lok wiiee

112. melléklet: Felsépakony 6A erddrészlet (Forrads: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Osszesitett idészerkezet
Mitveletelem Zidd | Ardny Elem Aﬂ._idé
min % db min

F | Fa felkeresése 51,48 7,0 502 0,10
D | Dontés, feldolgozas [512,09| 69,9| 504 1,02
A | Atallas 44,03 6,0 269 0,16
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,00
G | Gallyanyag rendezése | 45,55 6,2 97 0,47
R | Faanyag rendezése 0,00 0,0 0 0,00
P | Pihend 21,32 2.9 3 7,11
K | Karbantartas 19,62 2,7 3 6,54
H | Hibaelharitas 4,97 0,7 4 1,24
V | Varakozas 33,29 45 3| 11,10

Osszesen: 732,35 100,0

113. melléklet: Osszesitett munkaidd szerkezet, Felsépakony 6A (Forrds: Sajat adatok)

Felsépakony 6A, 2013.02.11., 2013.02.15.
300
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114. melléklet: Az atallasok idOtartama tavolsag fliggvényében, FelsOpakony 6A (Forras:

Sajat adatok)

Napi teljesitmények 2013.302.11. 2013.?2.15. 20313.02.11. 20313.02.15.

m°/h m°/h m°/miiszak | m°*/miiszak
Dontés (F+D) 41,62 43,18 332,97 345,41
Fakitermelés (F+D+A) 39,13 39,51 313,06 316,08
Komplex fakitermelés (F+D+CD+A+G+R) 36,22 36,94 289,74 295,54
Varakozas nélkiili id6ben (0-V) 34,50 33,87 276,00 270,97
Teljes iddben ©) 31,67 33,61 253,38 268,86

115. melléklet: Ponsse Ergo 8WD harveszter napi teljesitmény adatai, Felsopakony 6A
(Forrds: Sajat adatok)

Gorbeség | db | % Agassag db (% | Villasodottsag db | %
Egyenes | 504|100 | Nem agas 0| 0]Nem villas 50199
Sikgorbe 0| O|Kicsit agas 467 |93 | Villas 3|1
Térgorbe 0| O|Kozepesenagas| 33| 7| Tobbszordsen villas| O

Nagyon agas 411

116. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Felsopakony 6A (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Tidoszerkezet
R, 2id6 | Ardny Elem Atl._id(’j

min % db min
F | Fa felkeresése 34,13 12,9 90| 0,38
D | Dontés, feldolgozas |113,35| 43,0 93| 1,22
A | Atallas 11,94 4,5 35| 0,34
CD | Csak dontés 8,95 3,4 12| 0,75
G | Gallyanyag rendezése | 77,94 | 29,5 46| 1,69
R | Faanyag rendezése 3,15 1,2 11 3,15
P | Pihend 6,83 2,6 1| 6,83
K | Karbantartas 0,00 0,0 0| 0,00
H | Hibaelharitas 3,97 15 1| 3,97
V | Varakozas 3,61 1,4 5 0,72

Osszesen: 263,87 | 100,0

117. melléklet: Munkaid6 szerkezet, Balatonfokajar 1D (Silvatec 896 TH-H) (Forrds:
Sajat adatok)

Szentgal 23C 2010.11.15.
16
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Atallas idStartama (min, min/100)

118. melléklet: Az atallasok iddtartama tavolsag fliggvényében, Balatonfokajar 1D
(Forras: Sajat adatok)

Gorbeség | db | % Agasség db|% | Villisodottsaig |db| %
Egyenes | 55|61 | Nem agas 39|43 | Nem villas 70|78
Sikgdrbe | 21|23 | Kicsit 4gas 34138 | Villas 19(21
Térgorbe | 14|16 | Kozepesen agas | 16 | 18 | Tobbszorosen villas | 1| 1

Nagyon agas 111

119. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Balatonfékajar 1D (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

rdérészlet hatar

izsgélat ideje alatt
érintett terulet hatéra
Végaspésztak iranya

e Sl £3373. D . e bewm s \ g

120. melléklet: Horvatzsidany SH erdérészlet (Forrds.: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Osszesitett idészerkezet
Mitvelotelem 2idd | Ardny Elem Atl._idc's
min % db min

F | Fa felkeresése 30,70 45| 209 0,15
D | Dontés, feldolgozas |333,49| 48,7 208 1,60
A | Atallas 36,40 53 94 0,39
CD | Csak dontés 0,42 0,1 2 0,21
G | Gallyanyag rendezése | 38,19 5,6 67 0,57
R | Faanyag rendezése 3,79 0,6 3 1,26
P | Pihen6 122,19 17,8 8| 15,27
K | Karbantartas 45,50 6,6 3| 15,17
H | Hibaelharitas 19,73 2,9 2 9,86
V | Varakozas 54,81 8,0 6 9,14

Osszesen: 685,22 | 100,0

121. melléklet: Osszesitett munkaidé szerkezet, Horvatzsidany SH (Forrds: Sajat adatok)

Horvétzsidany 5H 2009.03.17., 2009.03.26.

y = 26,306x- 0,4419)
g0 ||R?=0,7982
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S &0 —
o /
i

S 50

2

s /

b

g - .

s %0

g OO /

1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Atallas id6tartama (min, min/100)

122. melléklet: Az atallasok idétartama tavolsag fliggvényében, Horvatzsidany SH
(Forras: Sajat adatok)
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Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Napi teljesitmények 2009.?3.17. 2009.;)3.26. 20309.03.17. 20309.03.26.
m°/h m°/h m*/miiszak | m°/miiszak
Dontés (F+D) 24,85 20,06 198,83 160,51
Fakitermelés (F+D+A) 22,67 18,14 181,37 145,15
Komplex fakitermelés | (F+D+CD+A+G+R)| 21,16 15,64 169,26 125,14
Varakozas nélkiili idében (0-V) 15,48 10,39 123,85 83,13
Teljes id6ben (o) 13,52 10,29 108,13 82,34
123. melléklet: Timberjack 1270B teljesitményei, Horvatzsidany SH (Forras: Sajat
adatok)
Fafajosszetétel
GY 122 db | 58,4% EF 87 db |41,6% Osszesen 209 db | 100%
. . | GY FE 7 . GY FE _ . GY FE
Gorbeség ab 1% ldb % Agassag b 1% [db 1% Villasodottsag ab 1% ldb 1%
Egyenes |24|20 (63|52 | Nem agas 68 |56 | 74| 61 [ Nem villas 107|88(85]|70
Sikgorbe |47]39(19 |16 | Kicsit agas 34]28|13|11] Villas 15112| 2| 2
Térgorbe [51|42| 5| 4|Kozepesenagas|17|14| 0| 0| Tobbszoroésenvillas| 0| O O O
Nagyon agas 31 2(0|0

124. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzdi, Horvatzsidany SH (Forrds: Sajat adatok)

Erdérészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
=4 érintett teriilet hatara
FERNS / 5 // Vagaspasatak iranya
/

— 2 heroem Dot S

125. melléklet: Koszeg 46D erddrészlet (Forrds: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idoszerkezet

Miiveletelem Zi_dé Arény | Elem Atl..id(")
min % db min
F | Fa felkeresése 8,70 18,3 45 0,19
D | Dontés, feldolgozas |29,41| 61,9 44 0,67
A | Atallas 533| 11,2 7| 0,76
CD | Csak dontés 0,00 0,0 0 0,00
G [ Gallyanyag rendezése | 1,94 41 5 0,39
R | Faanyag rendezése 0,00 0,0 0 0,00
P | Pihen6 1,87 3,9 1 1,87
K | Karbantartas 0,00 0,0 0 0,00
H | Hibaelharitas 0,00 0,0 0 0,00
V | Varakozas 0,25 0,5 1 0,25

Osszesen: 47,50 | 100,0

126. melléklet: Munkaidd szerkezet, K&szeg 46D (Forrdas: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Készeg 46D 2009.03.10.
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127. melléklet: Az atallasok iddtartama tavolsag fliggvényében, Koszeg 46D (Forras:
Sajat adatok)

Erdérészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
érintett teriilet hatdra
Véagéspésztak irdnya

128. melléklet: Készeg 50B erddrészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
Miiveletelem % idd | Ardny Elem Atl._idé
min % db min

F | Fa felkeresése 22,32 13,0| 108 0,21
D | Dontés, feldolgozas |78,20| 45,5| 109 0,72
A | Atallas 17,67 10,3 33 0,54
CD [ Csak dontés 0,00 0,0 0 0,00
G | Gallyanyag rendezése | 7,81 4,5 16 0,49
R | Faanyag rendezése 0,00 0,0 0 0,00
P [ Pihend 26,47| 15,4 3 8,82
K | Karbantartas 0,00 0,0 0 0,00
H | Hibaelharitas 15,56 9,1 1| 15,56
V | Varakozas 3,87 2,3 3 1,29

Osszesen: 171,9| 100,0

129. melléklet: Munkaido szerkezet, Kdszeg S0B (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Készeg 508 2009.03.13.
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130. melleklet: Az atallasok idétartama tavolsag fliggvényében, Készeg S0B (Forras:
Sajat adatok)

s ErdGrészlet hatar
Vizsgalat ideje alatt
érintett terllet hatéra
Végéspasztak iranya

e $5073 0 i Gt

131. melléklet: Lesenceistvand 29A erddrészlet (Forras: http.//erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
Miveletelem 2idS | Arény | Elem Atl._idc's
min % db min

F | Fa felkeresése 4291 10,8 357 0,12
D | Dontés, feldolgozas |149,31| 37,5( 351 0,43
A | Atallas 91,95 23,1| 250 0,37
CD | Csak dontés 4,23 11 12 0,35
G | Gallyanyag rendezése | 49,07 12,3 278 0,18
R | Faanyag rendezése 0,58 0,1 2 0,29
P | Pihend 0,00 0,0 0 0,00
K | Karbantartas 22,18 5,6 21 11,09
H | Hibaelharitas 5,98 15 2 2,99
V | Varakozas 31,92 8,0 10 3,19

Osszesen: 398,13 | 100,0

132. melléklet: Munkaido szerkezet, Lesenceistvand 29A (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO

Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

40 -y = 15,149x - 0,3358

Atallas tavolsaga (m)

133. melléklet

Lesenceistvand 29A 2014.03.11.

R2=0,8362 |

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Atallas id6tartama (min, min/100)

: Allasok id6tartama, Lesenceistvand 29A (Forrds: Sajat adatok)

Gorbeség | db [ % Agassag db |% | Villasodottsag | db | %

Egyenes |315|88|Nemagas  |315|88|Nemvillis  |333]92

Sikgorbe | 37|10 | Kicsit 4gas 34| 9| Villas 25|67

Térgorbe 8| 2|Kbzepesendgas| 10| 3| Tobbszorosen villas| 2| 1
Nagyon agas 11 0

134. melléklet:

135. melléklet: Les

Faegyedek jellemz0i, Lesenceistvand 29A (Forras: Sajat adatok)

rdorészlet hatar
izsgalat ideje alatt

2 259 ’
érintett terllet hatéra
Vagaspasztak irdnya

enceistvand 29D erdérészlet (Forras: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
Miiveletelem Zifi(’i Aréany | Elem Atl._idc’i
min % db min

F | Fa felkeresése 37,59 8,8 272 0,14
D | Dontés, feldolgozas |131,06| 30,7 | 257 0,51
A | Atallas 108,70 254| 191| 0,57
CD | Csak dontés 5,70 1,3 25 0,23
G | Gallyanyag rendezése | 43,28 10,1| 211 0,21
R | Faanyag rendezése 0,88 0,2 4 0,22
P | Pihend 9,52 2,2 2 4,76
K | Karbantartas 18,76 4.4 3 6,25
H | Hibaelharitas 32,92 7,7 3| 10,97
V | Vérakozas 38,86 9,1 15 2,59
Osszesen: 427,27 | 100,0

136. melléklet:

Munkaidd szerkezet, Lesenceistvand 29D (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Lesenceistvand 29D 2014.03.13.
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137. melléklet: Atallasok idStartama, Lesenceistvand 29D (Forrds: Sajdt adatok)

Gorbeség | db | % Agasség db [% | Villdsodottsiag db | %
Egyenes |224 |84 | Nem agas 187 | 70 | Nem villas 259 | 96
Sikgorbe | 36 |13 | Kicsit 4gas 31|12 Villas 7
Térgorbe 8| 3|Kozepesen agas| 36|13 | Tobbszorosen villas| 2| 1

Nagyon agas 14| 5

138. melléklet: Faegyedek jellemz6i, Lesenceistvand 29D (Forras: Sajat adatok)

s Erdérészlet hatar
Vizsgélat ideje alatt

érintett terllet hatéra
Végaspasztak iranya

139. melléklet: Tapolca 9A erdoérészlet (Forrdas: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Idészerkezet
Miiveletelem Zifi(’i Aréany | Elem Atl._idc’i
min % db min
F | Fa felkeresése 25,23 76| 157| 0,16
D |Dontés, feldolgozas |106,33| 32,2 158 0,67
A | Atallas 82,51| 250| 89| 0,93
CD | Csak dontés 2,67 0,8 7| 0,38
G | Gallyanyag rendezése | 1,53 0,5 5| 0,31
R | Faanyag rendezése 2,27 0,7 4( 0,57
P | Pihend 61,09| 185 3| 20,36
K | Karbantartas 43,82 13,3 7| 6,26
H | Hibaelharitas 0,00 0,0 0| 0,00
V | Vérakozas 4,82 15 5| 0,96
Osszesen: 330,27 | 100,0

140. melléklet: Munkaidd szerkezet, Tapolca 9A (Forras: Sajat adatok)
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Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Tapolca 6A, 2014.01.27.
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Atallas idtartama (min, min/100)

141. melleklet: Az atallasok idétartama tavolsag fliggvényében, Tapolca 9A (Forrds:

Sajat adatok)
Gﬁrbeség db | % Agasség db % Villa’lsodottség db (%
Egyenes |313 |80 [ Nem 4gas 252 | 65 | Nem villas 378197
Sikgorbe | 53|14 |Kicsit 4gas 88| 23 | Villas 10

Térgorbe | 24| 6| Kozepesen dgas| 44|11 | Tobbszordsen villas| 2| 1

Nagyon agas 6| 2

142. melléklet: Kitermelt faegyedek jellemzdi, Tapolca 9A (Forras: Sajat adatok)

s ErdGrészlet hatar
Vizsgélat ideje alatt
érintett teriilet hatara
Vagaspasztak iranya

=

143. melléklet: Bugac 167C erddrészlet (Forrds: http://erdoterkep.nebih.gov.hu)

Osszesitett idészerkezet
st Zids | Arény | Elem Aﬂ._idé
min % db min

F | Fa felkeresése 42 .24 55 389 0,11
D | Déntés, feldolgozas | 434,27 | 56,7 | 395 1,10
A | Atallas 46,28| 6,0| 199 0,23
CD | Csak dontés 0,39 0,1 3 0,13
G | Gallyanyag rendezése | 11,36 15 33 0,34
R | Faanyag rendezése 0,90 0,1 3 0,30
P | Pihend 19,28 2,5 3 6,43
K | Karbantartas 62,18 8,1 6| 10,36
H | Hibaelharitas 120,07 | 15,7 3| 40,02
V | Vérakozas 29,11 3,8 13 2,24

Osszesen: 766,08 | 100,0

144. melléklet: Osszesitett munkaidd szerkezet, Bugac 167C (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Bugac 167C 2012.10.02-03.
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145. melléklet: Az atallasok idOtartama tavolsag fliggvényében, Bugac 167C (Forrds:

Sajat adatok)
Gorbeség | db | % Agassag db [% | Villasodottsag db | %
Egyenes |313|80|Nemagas  |252|65|Nemvillis  |378]97
Sikgdérbe | 53|14 | Kicsit 4gas 88 [ 23| Villas 10
Térgorbe | 24| 6|Kozepesen agas | 44|11 | Tobbszorosen villas| 2| 1
Nagyon agas 6| 2

146. melléklet: Kitermelt facgyedek jellemzoi, Bugac 167C (Forras: Sajat adatok)

. . _ An. Atl. | Fatérfogat | Fatérfogat
, | Val szim | Folyométer N ) L .
Valaszték Ev val. val. kéreg kéregben
db m m cm m? m’

Ronk 33332 75 731,38 245 2266/ 3110902 3 382,694
Vastag ronk = 0 0 0 0 0 0
Vékony rénk = 0 0 0 0 0 0
Kivagas “ 27 687 39 382,57 1,59 23.24) 1613204 1751465
Papirfa 336 083 818 679,07 2,51 13,77) 11 078,489 11 929,175
Roénk 49 773 124 196,39 2,51 21,52 4 037,342 4 410,407
Vastag ronk - 13 236 40 900,38 2,36| 14,22 596,747 652,279
Vékony ronk E 0 0 0 0 0 0
Kivagas 27 843 67 891,96 2,70| 23,94 2660,823] 2907935
Papirfa 320970| 837 443,11 2,50| 13,75| 9921.872| 10 933,828
Roénk 32393 70 196,49 2,16| 2445 2878,519] 3155945
Vastag ronk -~ 16 547 38 341,23 2,400 19.38) 1140695 1224071
Vékony ronk é 3036 9 832,56 3,39 16,66 186,620 202,794
Kivagas 22 746 50 629,00 2,42 23,05 1 957,685 2 146,000
Papirfa 232327 590 869,51 2,81 13,76 7991,504| 8728213
Ossgesen / Atlag 1124 973 | 2 764 093,65 1,99| 15,36| 47 174,402 51 424,806

Sajat adatok)

147. melléklet: Termelt valasztékok jellemz6, Ponsse Buffalo Dual, 2010-2012 (Forras:
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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148. melléklet: Termelt valasztékok kobtartalma, kéregben (m®), Ponsse Buffalo Dual
(Forras: Sajat adatok)
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149. melléklet: Termelt valasztékok kobtartalma, kéreg nélkiil (m®), Ponsse Buffalo Dual
(Forras: Sajat adatok)
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Termelt valasztékok darabszama

150. melléklet: Termelt valasztékok darabszama, Ponsse Buffalo Dual (Forras: Sajat
adatok)
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Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Termelt valasztékok

egyiittes hossza (m)

151. melléklet:

Termelt valasztékok atlagos hossza (m)
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152. melléklet: Termelt valasztékok atlagos hossza (m), Ponsse Buffalo Dual (Forras:

Termelt valasztékok

153. melléklet:

Sajat adatok)
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Termelt valasztékok atlagos atméréje (cm), Ponsse Buffalo Dual (Forrds:

Sajat adatok)
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Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

. . .. Atl. val.| Atl. val. | Fatérfogat | Fatérfogat
Vilaszték Ev Val. szim| Foly6méter hossz atm | kéreg nélkiil | kéreghen
db " " cm — =

Rénk 16751 41 360,28 3,18 23,55 1585,147| 1882663
Vastag rénk 15450 3939125 2.56 32,02 2 589,024| 2978387
Vékony rionk 22397 56687.5 2,53 22,70 1792,77| 2188009
Rénkl 10244 32 587,26 3.60 26,13 1763381 1915506
Rénk2 29752 65 884,05 2,77 26,56 1978,233| 32691220
Rénk3 o 2418 822917 3,88 22,66 351,579 379,572
Ronkd4 a 3926 18 490,27 446 2448 1039.404| 1140515
Rink5 152 123355 8.12 3545 111,180 121,764
Kivagas 103170 271 169,70 231 22,01 5414,276| 6807322
Papirfa 524601| 128514323 2.60 13,81 13 465248| 16 660,302
Forgicsfa 3000 6120,61 2,04 13,56 81,241 87,543
Tizifa 665 170061 2.56 10,80 0,000 15,577
Osszesen / A'rlag 732526 182799748 3,38 22,81| 30 171,483 | 37 446,380

154. melléklet: Termelt valasztékok jellemzd, Ponsse Ergo 8WD, 2012 (Forrds: Sajat
adatok)
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155. melléklet: Termelt valasztékok kobtartalma (m3), Ponsse Ergo 8WD (Forras: Sajat
adatok)
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156. melléklet: Termelt valasztékok darabszama, Ponsse Ergo 8SWD (Forras: Sajat
adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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157. melléklet: Termelt valasztékok egyiittes hossza (m), Ponsse Ergo 8WD (Forrdas:

Sajat adatok)
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158. melléklet: Termelt valasztékok atlagos hossza (m), Ponsse Ergo 8WD (Forrds: Sajat

adatok)
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159. melléklet: Termelt valasztékok atlagos atmérdje (cm), Ponsse Ergo 8WD (Forras:
Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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160. melléklet: Teljesitmény a mellmagassagi atmérd fiiggvényében (fenyd) (Forrds:
Sajat adatok)
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161. melléklet: Fajlagos iddsziikséglet a mellmagassagi atmérd fiiggvényében (fenyd)
(Forras: Sajat adatok)
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162. melléklet: Atlagos valasztékszam a mellmagassagi 4tmérd fliggvényében (feny6)
(Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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163. melléklet: Atlagos nett6 fatérfogat a mellmagassagi 4tméré fiiggvényében (fenyd)
(Forrdas: Sajat adatok)
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164. melléklet: Faanyag felvételezés kiillonbségei, Osszes valaszték (Forrds: Sajat adatok)
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165. melléklet: Faanyag felvételezés kiilonbségei, ronk (Forrds: Sajat adatok)

LXXVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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166. melléklet: Faanyag felvételezés kiillonbségei, kivagas (Forrds: Sajat adatok)
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167. melléklet: Faanyag felvételezés kiilonbségei, papirfa (Forras: Sajat adatok)
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168. melléklet: A harveszteres fakitermelések szamitott teljesitménye, erdorészletenként
(Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Osszes Rink
Gépi o Kiilonb-ség| Kiilénb- | Elté- | Gépi o Kiilonb-ség| Kiilonb- | Elté-
5 Gépi - . s ; . Gépi s ; PR
kéreg P Kézi kéreg ség ké- rés | kéreg Ve Kézi kéreg ség ké- |rés ké.
nélkiil = nélkiil reghen |[k.ben| nélkiil = nélkiil reghen | nélk.
m3 m3 m3 m3 m3 %o m3 m3 m3 m3 m3 e
72,86 79,90{ 6091 -11,95 -18,99] -23,8 6,70 7,27 5,96 -0,74 -1,31f -11.0
107,731 118,10 92,75 -14,98 -25,35] -21,5] 13,11 14,37| 14,84 1,73 047] 13,2
130,28 141,35] 127,09 -3,19 -14,26] -10,1] 16,35 17,74| 13,57 -2,78 4,17 -17,0
14947 163,88] 166,00 16,54 2,121 1,3] 18,11 19,90f 15,14 -2,97 -4,76| -16,4
163,98 177,92] 147,53 -16,45 -30,39] -17,1] 18,97 20,80] 20,08 1,11 -0,72]  5.9]
166,87 181,06 139,32 -27,55 -41,74] -23,1] 24,32 26,67| 25.50 1,18 -1,17 4.8
183,74 201.40] 151,10 -32,64 -50,30f -25,0] 25,95 28,45| 22,28 -3,67 -6,17] -14.1
196,38]  213,09] 172,53 -23,85 -40,56{ -19,0] 28.30 30,71) 25,45 -2,85 -5,26] -10.1
21506 233.35] 241,89 26,84 8,54] 3,71 30,13 33,00] 24,83 -5,30 -8,17| -17.6
258,93 283,87 271,07 12,14 -12,80] -4,5] 32,50 35,27| 36,81 4,31 1,55] 13.3
260,54 282,67] 231,00 -29,54 -51,67| -18,3] 35,42 38.44| 31,59 -3.83 -6,85| -10,8
264,60  290,10] 233,04 -31,56 -57,06] -19,7] 36,58 39,70] 34,92 -1,66 -4,78] -4.5
264,64| 287,14 246,00 -18,64 -41,14] -14,3] 49,74 54,54] 49,72 -0,02 4,82 0,0
26748 293,20] 234,80 -32,68 -58,40] -19,9] 53,36 58,50] 52,61 -0,75 -5,891 -1.4
276,66 303,34| 301,05 24,39 -2,29] -0,8] 56,97 62,47 5040 -6,57 -12,07] -11,5
298,53 327,32 321,05 22,52 -6,27] -1,9] 57,39 62,27] 40,22 -17,17 -22,05] -29.9
29947 32495] 272,37 -27,10 -52,58] -16,2] 58,16 63,76] 51,80 -6,36 -11,96] -10,9
330,73| 358,82] 294,68 -36,05 -64,14{ -17,9] 78,13 84,78] 68,10 -10,03 -16,68] -12,8
339,.20( 339,19] 294,91 -44,29 -44,28] -13,1] 89,97 98.63] 72,03 -17,94 -26,60] -19.9
34727 376,801 312,47 -34,80 -64,33( -17,1] 93,25 102,20] 79,80 -13,45 -22.,40] -14.4
373,92 405,72] 293,83 -80,09] -111,89] -27,6] 9547] 103,59| 79,81 -15,66 -23,78] -16.4
379,89 412,77] 325,08 -54,81 -87,69( 21,2 99,03] 107,45] 79,86 -19,17 -27,59] -194
388.04] 425,50] 327,01 -61,03 -98,49( -23,1] 99,17| 108,70 77,32 -21,85 -31,38] -22,0
407,30] 446,59] 395,58 -11,72 -51,01f -11,4f 99,17 108,74]106,52 7,35 2,22 74
40747  446,83] 394,85 -12,62 -51,98( -11,6] 107,02 116,13] 92,13 -14,89 -24,00] -13.9
413,26 44838| 374,77 -38.,49 -73,61{ -16,4] 109,50f 120,10] 88,49 -21,01 -31,61] -19,2
421,05 456,87 377,82 -43,23 -79,05( -17,3] 122,90f 134,70]106,75 -16,15 -27,95] -13,1
438,85 481,11 371,29 -67,56]  -109,82f -22.8] 126,81 137,60]112,39 -14,42 -25,21] -11.4
542,66 588,80 432,75 -109,91]  -156,05] -26,5) 137,54] 149,24]127,59 9,94 -21,65] -7.2
565,37 619,87| 585,17 19,80 234,70 -5,6] 139,34 151,20]115,84 -23,50 -35,36| -16,9
584.48] 640,79| 590,00 5,52 250,79 -7.9] 167,56] 183,74|177,12 9,56 -6,62| 5.7
590,091 640,25] 519,98 -70,11{ -120,27( -18,8] 175,03 189,92]146,02 -29,01 -43,90] -16.6
606,56] 658,15] 543,56 -63,00]  -114,59{ -17,4] 178,53] 195,80{151,39 -27,14 -44.41] -152
614,80] 667,08 600,15 -14,65 -66,93( -10,0] 207,78 229,28]208,43 0,65 -20,85] 0,3
625,05 685,30] 547,36 -77,69]  -137,94[ -20,1] 223,98| 245,60]246,89 2291 1,29] 10,2
678,51 736,20 626,72 -51,79f  -109,48[ -14,9] 245,37 270,81]249,00 3,63 -21,81 1,5
714,88 783,78] 771,30 56,42 -12,48( -1,6] 271,83] 294,90]218,54 -53,29 -76,36] -19.,6
740,05] 803,001 685,49 -54,56]  -117,51 -14,6] 366,44 401,76]426,00 59,57 24,25| 16,3
775,87| 841.86| 793,75 17,88 -48,11{ -5,7] 400,91 443,48]393,93 -6,99 -49,55] -1,7
776,56] 857,18] 823,00 46,44 -34,18] -4,0] 441,89 488,62]434,00 -7,89 -54,62] -1,8
786,75] 862,69 801,08 14,33 -61,61 -7,1] 534,33] 579,75]461,08 -73,25]  -118,67] -13,7
968,69 1062,08| 852,59 -116,10] -209,49] -19,7] 688.28| 746,77|634,24 -54,04f  -112,53] -7.9
1099,16[ 1192,60] 945,81 -153,35| -246,79( -20.7 Atlag 9,34 -22,34] -8,1
1154,04] 1265,27] 1206,00 51,96 -59,27( -4,7
119691 1319,12| 1189,00 -7,91]  -130,12] -9.9
Atlag -25,76 -67,55] -14,2

169. melléklet: Faanyag felvételezés kiilonbségei 1. (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Kivégés Papirfa

Gépi " Kiilonb- | Kiilonb- | Elté- | Gépi & Kiilonb- | Kiilonb- | Elté-

: Gépi | (e e s , Gépi i | i i :
kéreg ¥iérechen Kézi | ség kéreg | ség ké- |rés ké.] kéreg kéreaben Kézi | ség kéreg | ségké- | rés
nélkiil = nélkiil regben [ nélk. | nélkiil = nélkiil regben |k.ben

m3 m3 m3 m3 m3 %o m3 m3 m3 m3 m3 %0
0,13 0,14 0,10 -0,03 -0,04] -25.9 54,75 60,00 45,77 -8.98]  -14,23| -23.7
13,24 1437| 11,14 -2,10 -3,23] -22,5 77,60 85,10] 67,92 9,68 -17,18] -20,2
16,68 18,10f 11,40 -5,28 -6,70] -37,00 84,11 92,22 94,00 9,89 1,78 1.9
19,09 20,72] 15,53 -3,56 5,19 -25.00 89,90 97,541162,80 72,90 65.26) 66,9,
28,06 30,45] 20,35 -7,71 -10,10] -33,2 90,50 99,20 71,30 -19,20]  -27,90] -28,1
29,64 32,15] 34,69 5,05 2,541 7.9 100,64 109,19] 92,40 -824f  -16,79] -154
31,86 34,56] 22,50 -9,36 -12,06 -349 119,24] 131,64]121,00 1,77 -10,64f -8,1
32,65 35,79{ 30,52 -2,13 -5,27| -14,7) 123,96] 134,51]111,10 -12,86]  -23.41| -17.4
36,16 39,25( 30,18 -5,98 -9,07] -23,1) 144,34| 156,61]122,22 -22,12 -34,39| -22,04
36,99 40,14] 29.84 -7,15 -10,30] -25,70 144,89] 157.20{132,00 -12,89]  -25.20] -16,0]
4430 48,57| 43,35 -0,95 -5,22| -10,7) 144,58] 158,50]128,05 -16,53]  -30.45[ -19.2
51,46 55,83| 43,42 -8.04 -12,41] -22,2] 164,90] 180,77]178,00 13,10 -2,77] -1.5
51,65 56,04 31,50 -20,15 -24,54| -43,8] 165,44 181,40[155,72 9,72 -25,68] -14,2
72,22 78,36f 30,60 -41,62 -47,76] -61,00 167,19] 181,97[156,03 -11,16]  -2594] -14.3
79,75 86,52| 66,38 -13,37 -20,14| -23,3] 200,32| 217,37(192,41 -791 -24.96] -11,5
86,31 94,62| 81,21 -5,10 -1341] -14,2] 228,24| 228,24/200,20 -28,04]  -28,04] -12.3
98,61 108,10] 78,95 -19,66 -29,15| -27,00 209,50{ 229.,70]175,62 -33,88]  -54,08f -23.5
110,96 110,95] 94,71 -16,25 -16,24] -14,6] 212,99] 231,10{214,50 1,51 -16,60] -7.2
125,44 136,10]110,42 -15,02 -25,68| -18,9] 251,80] 273,20{232,66 -19,14]  -40,54] -14,8
146,101  160,20{196,69 50.58 36,49 22.8) 250,87| 275,05]284,15 33,28 9,101 3.3
212,70f  230.80]169,05 -43,65 -61,75] -26,8] 260,54 282,67|231,00 -29.54  -51,67] -18.3
213,791  231,95]170,17 -43,62 -61,78| -26,6) 267.11 289,83|293,83 26,73 4,00 1.4
228,92  250,96]216,00 -12,92 -34,96] -13,9] 274,64| 301,12f315,17 40,53 14,05 4.7
241,57 264.85|270,65 29,08 5,801  22] 283,06] 310.,39(369,35 86,29 58,96( 19,0}
250,64 271,96/228,50 -22,14 -43,46] -16,01 286,89| 314,58{323,55 36,66 897 29
250,71 274,89]278,77 28,06 3.88 1,.4] 298.87| 324,25(272,18 -26,69]  -52,07] -16,1
290,73  318.,74/270,00 -20,73 -48,74| -15.3] 314,03 340,74]285,69 -28,34]  -55,05] -16,2
390,41 428,06/385,00 -5.41 -43,06 -10,1§ 330,44| 358,52]306,67 -23,77 -51,85] -14.5
415,68] 450,98[398,58 -17,10 -52,40] -11,6] 329.28] 361,00/282.80 -46,48 -78.,20| -21,7
656,72  720,02{719,50 62,78 -0,52| 0,1} 36047 395,26]427,00 66,53 31,74 8.0}
Atlag 5,78 -18,48| -18,8] 380,17 412,51[432,75 52,58 2024 49

431,53] 468,23]397,54 -33,99]  -70,69{ -15.1
47707] 517,66]447,48 -29,59]  -70,18| -13,6,
501,95] 544.61{451,11 -50.84]  -93,50] -17.2
504,06 546,93]369.66] -134.40| -177.27| -32.4
526,44| 577.20{468.41 -58,03] -108.79] -18.8
535,05] 580,56{533,77 -1,28]  -46,79] -8.1
551,70]  598,60{514,33 -37,37 -84,27| -14,1
634.83]  696,00{501,50] -133,33[ -194,50] -27.9
652,40] 707,86{574.86 -77.54] -133,00{ -18.8
700.44) 768,07{719.,87 19.43 -48,20] -6.3
759,14|  823,70(782,35 23,21 -41,35| -5,0
776,29 842,26|706,22 -70,07| -136,04] -16,2
827.,33] 897.701727.27] -100,06] -170.43] -19,0]
913.27] 99090(791,30] -121,97[ -199,60| -20,1
925,12] 1014,31{990,00 64,88 -2431| -24
103947 1127,911938,08] -101,39] -189,83| -16,8
116527 1264,311978,95] -186,32] -285,36] -22,6

Atlag -20,04|  -53,49] -10,8]

170. melléklet: Faanyag felvételezés kiilonbségei 2. (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

171. melléklet: Rossz mindségli gallyazas (Forras: Sajat képek)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Csertolgy

172. melléklet: Vastag oldalag eltavolitasa (Forras: Sajat képek)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Nemésnyar ) Erdeifenyo

173. melléklet: Ivkések hatasa a gorbeségre (Forrds: Sajat képek)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

DY)

£

ol 7 . : ‘,_,, >
Nagylevelii hars

Maddarcseresznye

174. melléklet: Harveszterfej kérgezd hatasa (Forras: Sajat képek)

LXXXIV



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Biikk Akdc

175. melléklet: Menesztd hengerek faanyagkarositd hatasa (Forrds: Sajat képek)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Biikk ‘ Erdeifenyo

Nemesnyar Lucfenyo

Nemesnyar Nemesnyar

176. melléklet: Meneszté hengerek nyoma a faanyagon (Forras: Sajat képek)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

177. melléklet: Felhasado t6rész és negativ torési léc (Forras: Sajat képek)

LXXXVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

il i s BN g5 3R
Gép nyoma szaraz talaj estében
(GY-B dllomdnyban)

Gép nyoma naon meredek
domboldalon (Feketefenyves)

g

ldosebb gép kipufogogaza (nagyobb Fiatalabb gép kipufgo'gdza (ngyobb
igenybevétel esetén) igénybevétel esetén)

178. melléklet: Kiméletes fakitermelés harveszterrel (Forras: Sajat képek)

LXXXVIII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Adatsor Fiiggeten viltozok Variancia Tobbszo- Szabad- t | F

S.| Fa- | Adatsor | adatai Fiiggo G i v N Vi analizis ros kor- Teng. sagfok préba értéke
Sz.| faj | azonosité | S I() viltozé db/fa m3/fa relicié metsz. |Szam{Neve-|5%-os szignifi-
szima Reg.koef. | t préba [ Reg.koef. | tproba | Reg.koef. | tpréba | Reg.koef. | t préba | Regkoef. | tpréba | F proba R R2 | Hr'% 1416 | 26 | kancia szinten
1|A FDAtc 392 | 6 [tc (min/fa) 0,05198| 1,00953 0,13681| 2,65288 0,56074| 6,16606 0,08672| 0,48247 0,49102| 3,15588 108,614] 0,76455] 0,58| 48.87925] 1,98248 5| 386 2,23
2|B FDBtc 135 | 6 [tc (min/fa) -0,27479(-2,51137 0,24555]  2,41060 0,39843| 2,30079 0,88712| 3,64049 0,06162] 0,29479 30,610] 0,73664| 0,54f 77,40091] 0,31513 5| 129 227
3|CS |FDCStc 593 | 6 |tc (min/fa) 0,01942| 0,46279 0,26179| 5,85467 0,39198| 3,81022 1,33008 4,86120] -0,41586] -1,61609 110,199  0,69583] 048] 73,03035] 0,10698 5| 587 2:22)
4|GY |FDGYtc 275 | 6 |tc (min/fa) -0,04702|-0,72218 0,37003| 5.90999 0,25221] 2,07129 1.07693| 8.30599| -0.33069| -2,48846 71,622 0,75568] 0,57| 53,18633| 0,13567 5| 269 223
S|KL |FDKLtc 1426 6 |tc (min/fa) -0,04054)-1,47223 0,25313] 8,95673 0,43631| 7,83695 0,85489| 16,00591| -0,12258| -3,24391 316,940| 0,72623] 0,53] 67,25088]| 0,27270 5| 1420 2,21
6|NNY |FDNYtc 501 | 5 |tc (min/fa) 0,90649| 6,76413 044189 1,40741 0,91422| 12,04015 0,09534] 1,32765 196,174 0,78276| 0,61] 45,05691| 0,06023 41  496| 1,96 2,38
7|L FDLtc 1928 6 |tc (min/fa) 0,16758| 5,77957 0,19065 6,22125 0,91896| 16,31240 0,18230| 4,34579 0,20211| 5,77651 207,455 0,59204] 0,35] 82,41825| 0,78269 S| 1922 2,21
8|EF |FDEFtc 496 | 6 |tc (min/fa) 0,12752| 0,05914 0,52825| 0,05275 0,38806f 0,15744 0,77734| 0,05032 0,23322| 0,02304 150,526 0,77825] 0,61] 52,42992| 0,30038 5| 490 2,22
9|FF  |FDFFtc 1026] 6 |tc (min/fa) 0,14358| 3,09985 0,35233] 13,89560 056181 9,63459 0,64328| 28,01893 0,06997| 3,54371 271,479  0,75562| 0,57] 33,09650f 0,30050 5| 1020 221
10|LF |FDLFtc 153 | 3 |tc (min/fa) -0,27664| -1,67550 0,69363| 494129 20,470] 0,46304] 0,21 34,87523] 2,82379 2l 150 3,06
11|F FDFtc 1675| 6 |tc (min/fa) 0,17624| 4,89798 0,40834| 17,14321 0,49680| 8.,53644 0,67685| 42,73953 0,16128| 11,91087 522,700 0,78122] 0,61] 40,40352] 0,32151 5| 1669 2,21
1|A FDAtsp 392 | 6 [tsp (min/m3) 0,05261| 1,02154 0,13643| 2,64486 0,55751| 6,12924 0,09368] 0,52105] -0,51091] -3,28305 25,645 0,49936] 0,25] 48,96246| 1,96143 5| 386 2,23
2|B FDBtsp 135 | 6 [tsp (min/m3) -0,27545]-2,51889 0,24570f 241351 0,39860| 2,30317 0,88621| 3,63900] -0,93795| -4,49022 6,152] 0,43880] 0,19 76,75022] 0,31574 5| 129 2,27
3|CS  |FDCStsp 593 | 6 [tsp (min/m3) 0,01946| 0.46393 0,26156f 5,85284 0,39214| 3,81392 1,32956] 4.86210 -1,41502| -5.50205 15,813 0,34453] 0,12] 72,26683| 0,10716 5| 587 222
4|GY |FDGYtsp | 275 | 6 |tsp (min/m3) -0,04746]-0,72862 0,36980| 5,90440 0,25244| 2,07256 1,07649| 8,30004| -1,33044]-10,00852 24,361 0,55828] 0,31] 53,23083| 0,13582 5| 269 2,23
S5|KL |FDKLtsp |1426] 6 |tsp (min/m3) -0,04034|-1,46551 0,25320] 8,96283 0,43592| 7,83333 0,85567| 16,02731| -1,12207]-29,70579] 317,548| 0,72656| 0,53] 66,80228| 0,27250 5| 1420 221
6|NNY |FDNYtsp | 501 [ 5 [tsp (min/m3) 0,90650] 6,76686 0,44102| 1,40519 091381 12,03942| -0,90394|-12,59323 77,822 0,62097] 0,39] 44,95754| 0,06029 4| 496| 1,96 2,38
7|L FDLtsp 19281 6 |tsp (min/m3) 0,16799] 5,79393 0,19063| 6,22076 0,91918| 16,31663 0,18203| 4,33953| -0,79686]-22,77576] 423,266 0,72392 0,52] 81,71365| 0,78350 5| 1922 2,21
8|EF  |FDEFtsp 496 | 6 |tsp (min/m3) 0,12769] 2,15986 0,52831| 10,01899 0,38829| 2,46708 0,77602| 15,42786] -0,76641]-33,28034| 319,957 0,87494| 0,77| 52,44586] 0,30128 5| 490 2,22
9|FF  |FDFFtsp | 1026] 6 |tsp (min/m3) 0,14363| 3,09922 0,35261] 13,89946 0,56181| 9,62986 0,64328| 28,00441| -0,92830]-46,98875| 789,152 0,89140f 0,79] 33,10554| 0,30098 5| 1020 2,21
10|LF  |FDLFtsp 153 | 3 |tsp (min/m3) -0,27582| -1,67112] -0,30711] -2,18853 20,206] 0,46069] 0,21 34,82977| 2,81757 2l 150 3,06
L1|F FDFtsp 1675 6 |tsp (min/m3) 0,17632| 4,90092 0,40842| 17,14938 0,49706] 8,54238 0,67696] 42,75363| -0,38305]-61,90095| 1294,678 0,89164| 0,80] 40,39832| 0,32163 5| 1669 2,21
1|A FDAT 392 | 6 |T (m3/min) -0,05186]-1,00888| -0,13719] -2,66495| -0,55165| -6,07681 -0,10635| -0,59275 0,52101] 3,35457 25,660]  0,49946| 0,25] 50,34214| 0,52571 5| 386 2.23
2|B FDBT 135 | 6 |T (m3/min) 0,27502| 2,51711 -0,24411| -2,39996| -0,39415| -2,27938| -0,88264| -3,62735 0,93425| 4,47627 6,093 0,43709] 0,19] 58,91600] 3,14037 5 129 2,27
3|CS |FDCST 593 | 6 |T (m3/min) -0,01792[-0,42696] -0,26264| -5,87321 -0,39212| -3,81134| -1,33337| -4,87297 1,41813] 5,51066 15,835 0,34475] 0,12] 58,92516] 9,40617 5| 587 2,22
4|GY |FDGYT 275 | 6 |T (m3/min) 0,04836| 0,74384| -0,36522] -5,84202| -0,25426| -2,09132] -1,07150] -8,27668 1,32247|  9,96680 24,065 0,55594] 0,31] 62,47946| 7,23541 5| 269 2,23
S|KL |FDKLT 1426] 6 |T (m3/min) 0,04179] 1,51941] -0,25248| -8,94407| -0.43511] -7.82455| -0,85772|-16,07772 1,12301| 29,75287] 317,977| 0,72679] 0,53] 58.82489| 3,68103 5| 1420 2,21
6|NNY |FDNYT 501 | 5 |T (m3/min) -0,90248| -6,72657| -0,43203| 1,37444| -0,91668|-12,06139 0,90538] 12,59410 77,676] 0,62061] 0,39( 70,27345] 16,56620) 4  496| 1,96 2,38
7|L FDLT 1928 6 |T (m3/min) -0,16676]-5,75167| -0,18979] -6,19328| -0,91888|-16,31186] -0,18338]| -4,37190 0,79748| 22,79395| 422,684| 0,72368] 0,52 70,79360| 1,27885 5| 1922 2,21
8|EF |FDEFT 496 | 6 |T (m3/min) -0,12780]-2,14359| -0,53880(-10,13275] -0,38562] -2,42973| -0,78257|-15.42839 0,76988| 33,15237 319,030 0,87465] 0,77| 47,62174| 3.,37379 5| 490 222
9|FF |FDFFT 1026] 6 |T (m3/min) -0,14063]-3,02428| -0,35191|-13,82487| -0,56295]| -9,61661 -0,64217]-27,86140 0,92826| 46,82664| 782,738 0,89065] 0,79] 36,03033| 3,31795 51 1020 2,21
10|LF |FDLFT 153 | 3 |T (m3/min) 0,27590] 1,66886 0,30790] 2,19063 20,205 0,46068] 0,21] 40,76222| 0,35484 2l 150 3,06
11|F FDFT 1675| 6 |T (m3/min) -0,17638-4,87639] -0,41080|-17,15642] -0,49742| -8,50253| -67,88400]-42,64189 0,84000] 61,71192] 1287,774 0,89115] 0,79] 42,51449| 3,12415 5| 1669 2,21

179. melléklet: FD GAV adatsor regresszid-analiziseinek €s matematikai megbizhatosadgainak eredményei (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Fa-

Adatsor

Fiiggo

Fiiggeten valtozok

S 5 o2 7 A Gorbeség (G) Agassag (A) Villasodottsag (V) Vailaszték szam (N, db/fa) Fatérfogat (Vf, m*/fa)
z. | faj | azonosité valtozo = — — — —
Regk. [Atlért.] G' [ Regk. [Atlért.] A" [ Regk [AtLért.] V' Regk. |Atlért.] N' [ Regk. JAtLért. [ vf
1|[A  |FDAtc tc (min/fa) | 005198 1] 1,00000] 0,13681 2| 1,09947[ 0,56074 1] 1,00000] 0,08672 3] 1,09996] 049102  0,170] 0.41892
2|B_ |FDBtc tc (min/fa) | -0,27479 2| 0,82657| 0,24555 2| 1,18554] 0.39843 1] 1,00000] 088712 6/4.90133] 0,06162]  0,849] 0,98996
3[cS [FDCSte tc (min/fa) | 0,01942 2| 1,01355] 026179 2| 1,19897[ 0,39198 1] 1,00000{ 1,33008 5/8,50523] -0,41586| 0,544/ 1,28811
4[GY [FDGYtc  |tc (min/fa) [ -0,04702 2/ 0,96793] 0,37003 2| 1,29238] 0.25221 1] 1,00000[ 1,07693 6| 6,88675| -0,33069]  0.425] 1,32705
S5[KL [FDKLtc  [tc (min/fa) | -0,04054 2[0,97229] 0,25313 2| 1,19179] 043631 1] 1,00000] 0,85489 5/3,95861] -0,12258]  0,449] 1,10313
6[NNY|FDNYtc [tc (min/fa) 0,90649 2| 1,87448| 0.44189 1] 1,00000] 0,91422 11{8,95493| 0,09534|  0,793[0,97813
7|L |FDLtc tc (min/fa) | 0,16758 1] 1,00000{ 0,19065 2| 1,14128] 091896 1] 1,00000] 0,18230 6] 1,38630] 0,20211]  0,538] 0,88224
8|EF _|FDEFtc tc (min/fa) | 0,12752 1] 1,00000] 0,52825 1] 1,00000] 0,38806 1] 1,00000] 0,77734 7/4,53867| 0.23322| 0,348/ 0.78178
9|FF _|FDFFtc tc (min/fa) | 0,14358 1] 1,00000] 0,35233 1] 1,00000] 0,56181 1] 1,00000] 0,64328 3]2,02732] 0,06997] 0,303 0,91985
10[LF  |FDLFtc tc (min/fa) -0,27664 6/0,60916] 0,69363] 0,377/ 0,50832
11[F  [FDFc tc (min/fa) | 0,17624 1] 1,00000] 0.40834 1] 1,00000| 0.49680 1] 1,00000{ 0,67685 4{2,55567] 0,16128]  0,323[0,83338
1[A |FDAtsp tsp (min/m3)| 0,05261 1] 1,00000] 0,13643 2| 1,09918] 0,55751 1] 1,00000] 0,09368 3] 1,10840] -0,51091|  0,170] 2,47270
2[B_ |FDBtsp tsp (min/m3) | -0,27545 2/ 0,82619] 0,24570 2| 1,18567| 0,39860 1] 1,00000] 0.88621 64,89334] -0,93795  0,849] 1,16595
3[CS  [FDCStsp [tsp (min/m3)| 0,01946 2| 1,01358] 0,26156 2[1,19877] 0,39214 1] 1,00000[ 1,32956 5| 8,49811] -1,41502]  0,544] 2,36664
4[GY _[FDGYtsp _[tsp (min/m3) [ -0,04746 21 0,96764] 0,36980 2| 1,29217] 0,25244 1] 1,00000] 1,07649 6] 6,88132] -1,33044] 0,425 3,12181
S[KL [FDKLtsp _[tsp (min/m3)[ -0,04034 2]0,97243] 0,25320 2| 1,19185] 0.43592 1] 1,00000] 0,85567 5]3,96358| -1,12207|  0,449] 2,45586
6[NNY [FDNYtsp _|tsp (min/m3) 0,90650 2| 1,87449[ 044102 1] 1,00000] 0,91381 11/8,94613] -0,90394|  0,793] 1,23325
7[L [FDLsp tsp (min/m3)| 0,16799 1] 1,00000] 0,19063 2| 1,14126] 091918 1] 1,00000] 0,18203 6 1,38563] -0.79686| 0,538 1,63881
8|EF [FDEFtsp  [tsp (min/m3)[ 0,12769 1] 1,00000] 0,52831 1] 1,00000| 0,38829 1] 1,00000] 0,77602 7]4,52703] -0,76641|  0,348] 2,24563
9[FF |FDFFtsp  [tsp (min/m3)| 0,14363 1] 1,00000] 0,35261 1] 1,00000] 0,56181 1] 1,00000] 0,64328 3[2,02732] -0,92830] 0,303 3,02954
10[LF__|FDLFtsp __|tsp (min/m3) -0,27582 6/0,61006] -0,30711]  0,377] 1,34930
11]JF  |FDFtsp tsp (min/m3)| 0,17632 1] 1,00000] 0,40842 1] 1,00000] 0.49706 1] 1,00000] 0.67696 4{2,55606] -0,38305] 0,323 1,54170
1|[A [FDAT T (m3/min) | -0,05186 1] 1,00000] -0,13719 2[0,90929] -0,55165 1] 1,00000{ -0,10635 3]0,88973] 0,52101]  0,170] 0,39724
2[B [FDBT T (m3/min) | 0,27502 2] 1,21001] -0,24411 2/ 0,84434 -0,39415 1] 1,00000{ -0,88264 6/0,20567| 0,93425| 0,849 0,85819
3[cS |FDCST T (m3/min) | -0,01792 2[0,98766| -0,26264 2/ 0,83356/ -0,39212 1] 1,00000{ -1,33337 50011695 1.41813]  0,544[0.42174
4{GY [FDGYT [T (m3/min) [ 0,04836 2| 1,03409( -0,36522 2[0,77635] -0,25426 1] 1,00000{ -1,07150 6]0,14663| 1,32247| 0,425 0,32252
5[KL [FDKLT [T (m3/min) | 0,04179 2| 1,02939] -0,25248 2/ 0,83945/ -0,43511 1] 1,00000{ -0,85772 5]0,25147] 1,12301]  0,449] 040688
6[NNY [FDNYT [T (m3/min) -0,90248 2[0,53497] -0,43203 1] 1,00000[ -0,91668 11[0,11101] 0,90538]  0,793[0,81060
7(L [FDLT T (m3/min) | -0,16676 1] 1,00000{ -0,18979 2| 0,87673[ -0,91888 1] 1,00000] -0,18338 6/0,71995| 0,79748|  0,538] 0,60996
8|EF _[FDEFT T (m3/min) | -0,12780 1] 1,00000[ -0,53880 1] 1,00000] -0,38562 1] 1,00000{ -0,78257 7[0,21810[ 0,76988  0,348] 044368
9|FF  |FDFFT T (m3/min) | -0,14063 1] 1,00000{ -0,35191 1] 1,00000] -0,56295 1] 1,00000] -0,64217 3]0,49386] 0,92826]  0,303] 0,33010
10[LF  [FDLFT T (m3/min) 0,27590 6] 1,63943| 0,30790] 0,377 0,74055
11[F  [FDFT T (m3/min) | -0,17638 1| 1,00000] -0,41080 1] 1,00000] -0,49742 1{ 1,00000] -67,88400 4{0,00000] 0,84000[ 0,323 0,38702

180. melléklet:

Viltozok hatdssorrendjének meghatarozasa 1., FD GAV adatsor (Forras: Sajat adatok)

XC



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

e Fiiggeten valtozok

S. | Fa-| Adatsor | Fiiegd [om e G Kaassag (A) | Villasod. (V)| VAL szam (N) | Fatért. (VD) [Gorbeség (G)] Agassag (A) | Villasod. (V) |Val. szam (N)| Fatért. (VD)
Sz. | faj | azonositd [ véltez6 g L TS w [ Regk | Sor | Regke | S.r| Regk. [ S| Reghe S| G [Sr| & |Sx] V' [Sr| N [Sx| VF [Sr
1[A_[FDAt _ [ic (min/fa) J0.05198] 5]0.13681] 3] 0.56074] 1] 0.08672] _4]0.49102] 2] 1.00000] 3] 1,09947] 2] 1,00000] _3[1,09996] _1]0.41892] 5
2[B |FDBc i (minffa) |0.27479] 3]0.24555] 4]0.39843] 2| 0.88712] 1]0,06162] 5]0.82657] 5| 1.18554] 2| 1,00000] 3|4.90133| 1]0.98996| 4
3[CS_|[FDCSte e (min/fa) |0.01942]  5]0.26179] _4]0.39198] 3| 1.33008] 1]0.41586] 2| 1.01355] 4] 1,19897] 3] 1,00000] 5|8.50523| 1] 1.28811] 2
4[GY_[FDGYtc [t (min/fa) | 0.04702] _5[0.37003] _2[0.25221] 4] 1.07693] _1]0.33069] _3[0.96793] 5] 1.29238] 3] 1.00000] 4] 6.88675] 1] 1.32705] 2
S[KL [FDKLtc [t (min/fa) |0.04054] 5]0.25313] 3]0.43631] 2| 0.85489] 1]0.12258] 4]0.97229] 5| 1.19179] 2| 1.00000] _4]3.95861] 1] 1.10313] 3
6|NNY|[FDNYte _|ic (min/fa) 090649] _2[0.44189] 3| 091422 1]0.09534] 4 1.87448] 2| 1.00000] _3]8.95493] 1097813 4
7L [FDLc i (min/fa) |0.16758] 5] 0.19065] 3] 0.91896] 1] 0.18230] 4]0.20211] 2| 1,00000] 3| 1.14128] 2| 1,00000] 3| 1.38630] 1]0.88224] 5
Atlag lomb 4,7 3,0 28 1,9 3.1 4,2 ] 3,6 1,0 3.6
S[EF_|FDEFtc__c (min/fa) ] 0.12752] 5] 0.52825] _ 2] 0.38806] 3] 0.77734] _ 1]0.23322] 4] 1,00000] _ 2] 1,00000] _ 2] 1,00000] _2[4.53867] _1]0.78178] 5
O[FF_|FDFFtc e (min/fa) |0.14358] 4] 0.35233] 3] 0.56181] 2| 0.64328] 1]0.06997] 5| 1.00000] 2| 1,00000] 2| 1.00000] 2[2.02732] 1{0.91985] 5
10[LF_|FDLFtc |t (min/fa) 027664 2]0.69363] 1 0.60916] _1]0,50832] 2
11JF__|[FDFic e (min/fa)_]0.17624] _2[0.40834]  3]0.49680] 2| 0.67685] 1]0.16128] 1] 1,00000] 2] 1,00000] 2| 1.00000] 2] 2.55567] 1]0.83338] 5
Atlag fenyo 3.7 2.7 23 53 2,8 2,0 2,0 2,0 1,0 4,3
Ktlag osszes 13 2.9 23 1.6 3,0 34 2.2 3.1 1,0 38
I[A_ [FDAtsp _ tsp (min/m3)] 0.05261] _ 5]0.13643] _ 3]0.55751] 1] 0.09368] _4]0.51091] _ 4] 1.00000] 4] 1.09918] _ 3] 1.00000] _ 4] 1.10840] _ 2[2.47270] 1
2B |[FDBisp _[tsp (min/m3)] 0.27545] 4] 0.24570] 5] 0.39860] 3] 0.88621] 2] 0.93795] 2|0.82619] 5| 118567 2| 1,00000] _4|4.89334] 1] 1.16595] 3
3[CS_[FDCStsp_[tsp (min/m3)] 0.01946] _ 5| 0.26156] _ 4] 0.39214] 3| 132056 2| 141502 2| 101358 4| 119877 3| 100000 _5|8.49811] 1] 236664 2
4]GY [FDGYtsp |tsp (min/m3)[0,04746]  5]0.36980] 3] 0.25244] 4] 1.07649] 2] 1.33044]  2|0.96764] 5]1.29217] 3] 1.00000] 4] 6.88132] 1]3.12181] 2
S[KL [FDKLtsp [tsp (min/m3)[0,04034] 5] 0.25320] 4] 0.43592] 3] 0.85567] 2] 1.12207] _1]0.97243] 5| 1.19185] 3] 1.00000] _ 4] 3.96358] 1] 2.45586] 2
6|NNY[FDNYtsp_|tsp (min/m3) 090650 2044102 4] 091381] 1]0.90394] 3 1.87449] 2| 1.00000] 4|8.94613] 1]1.23325] 3
7[L [FDLesp  Jisp (mi/m3)[0.16799] 5] 0.19063] 3] 0.91918] 1] 0.18203] _4]0.79686] 2] 1.00000] 4] 1.14126] 3| 1.00000] 4] 1.38563| 2| 1.63881] 1
Atlag lomb 438 34 2.7 24 2.3 7.5 2.7 4.1 1.3 2,0
S[EF_|FDEFtsp Jtsp (min/m3)] 0.12769] 5] 0.52831] _ 3] 0.38829] _ 4] 0.77602] _ 1]0.76641] 2] 1,00000] _ 3] 1.00000] _ 3] 1,00000] _ 3[4:52703] _ 1]2.24563] 2
9[FF_|FDFFisp |isp (min/m3)[ 0.14363] 5] 0.35261] 4] 0.56181] 3] 0.64328] 2]0.92830] 1] 1,00000] 3| 1.00000] 3| 1.00000] 3|2.02732] 2[3.02954] 1
10[LF_[FDLFtsp _|[tsp (min/m3) 027582]  2[030711] 1 0.61006] 2] 134930 1
11JF__|[FDFesp _ [tsp (min/m3)[0.17632] _ 5[0.40842]  3[0.49706] 2| 0.67696] 1]0.38305] 4] 1.00000] 3| 1.00000] 3| 1.00000] 3| 2.55606] 1] 1.54170] 2
Atlag fenys 5.0 3.3 3.0 I.5 2.0 3.0 3.0 3.0 1.5 1.5
Atlag osszes 4,9 34 2,8 2,1 2.2 4,0 2,8 3.8 1,4 1,8
i[A_[FDAT [T (m3/min) [0.01792] 5]0.26264] _3]0.39212] 1] 1.33337] 4] 1.41813] _4]0.98766] 4] 0.83356] _ 3] 1,00000] _ 4] 0.11695] 2] 0.42174] 1
2[B_ [FDBT [T (m3/min) |0.27502] _4]0.24411] 5]0.39415] 3| 0.88264] 2]0.93425] 2|1.21001] 1]0.84434] 4] 1,00000] 2[0.20567] 5[0.85819] 3
3|CS_|FDCST [T (m3/min) |0,01792] _5]0.26268] _4]0.39212] 3| 1.33337] 2| 1.41813] 2| 0.98766] 2] 0.83356] 3] 1.00000] 1] 0.11695] _5[042174] 4
4]GY [FDGYT [T (m3/min) |0.04836] 5]0.36522] 3]0.25426] 4] 1.07150] 2| 1.32247] 2| 1,03409] 1]0.77635] 3| 1.00000] 2] 0.14663] _5]0.32252] 4
S[KL_|[FDKLT [T (m3/min) |0.04179] 5| 0.25248] _4]043511] 3] 0.85772] 2| 1.12301] 1] 1,02039] _1]0.83945 3| 1.00000] _2[0.25147] _5|0.40688] 4
6|NNY[FDNYT [T (m3/min) 0.90248] _3]0.43203] 4] 091668 1{0.90538] 2 053497 3/ 1,00000] _1]0.11101] _4[0.81060] 2
7L [FDLT [T (m3/min) |0.16676] 5]0.18979] 3] 0.91888] 1] 0.18338] _4]0.79748] 2| 1,00000] 1]0.87673] 2| 1.00000] _1{0.71995] 3] 0.60996] 4
Atlag lomb 4,8 3,6 2,7 24 2,1 1,7 3,0 1,9 4,1 3,1
8[EF_[FDEFT [T (m3/min) J0.12780] 5] 0.53880] 3] 0.38562] 4] 0.78257]  1]0.76988] 2] 1.00000] 1] 1,00000] 1] 1,00000] 1]0.21810] _3]0.44368] 2
olFF |FDEFT [T (m3/min) |0.14063] 5[035191] afo56205] 3| 0.64217] 2[0.92826] 1| 1.00000] 1] 1.00000] 1] 1.00000] 1]0.49386] 2[0.33010] 3
10|LE |[FDLFT  |T (m3/min) 027590|  2[030790] 163043 1]0,74055]
11[F__[FDFT |7 (m3/min) |0.17638] 5] 0.41080] 4] 0.49742] 3| 67.88400] 1] 0.84000] 2| 1.00000] 1] 1.00000] 1] 1.00000] 1] 0.00000] 3] 0.38702] 2
[Rilag fenyo 5.0 3.7 3.3 7.5 7.5 7.0 7.0 7.0 2.3 2.3
Atlag Gsszes 4,9 3,6 29 2,1 1.9 1.4 24 1,6 35 28

181. melléklet: Valtozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FD GAV adatsor (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Adatsor Fiiggeten viltozok Variancia | T0PPsz0- Szabad- t | F

S.| Fa- | Adatsor | adatai Fiiggo P N Vf analizis ros kor- Teng. sagfok préba értéke
Sz.| faj | azonosité | S |0 valtozo db/fa m3/fa relacié metsz. |Szam-|Neve- | 5%-os szignifi-
szama Reg.koef. [t proba |Reg.koef. |t proba |Reg.koef. ]t préba  [F préba R R2 Hr'% 1416 | z6 | kancia szinten
1|A  [FDAtcP 392 | 4 |tc (min/fa) 0,34361| 3,92608| 024642 1,38346] 0,43704| 2.84691 159,863| 0,74349[ 0,55[ 49,95734| 1,08264 388 2,62
2[B [FDBtcP 135 [ 4 [tc (min/fa) 0,19811] 1,11469] 0,74840] 294107 0,34311] 1,64538] 40,730 0.69470] 0.48] 70.20404] 035766 131 2,67
3[cs |FDCSwcP | 593 | 4 [tc (min/fa) 0,42650] 5,62612] 1,17765] 430633 -0,23021] -0,89807] 172,948] 0.68435] 0.47| 68,29842] 0,09388 589 2,61
4|GY |FDGYtcP | 275 | 4 |tc (min/fa) -0,16254| -2,58036] 0,73663| 4,93386| 0,13345 0,86040 97,983 0,72133] 0,52| 57,10319| 0,53024 271 2,62
5|KL |FDKLtcP |1426] 4 [tc (min/fa) 0,37035| 7,49163| 0,95987| 18,03080| -0,15894| -4,14021 466,503 0,70428] 0,50| 64,61017 0,15170 3 1422 196 2,60
6|NNY|FDNYtcP | 501 | 4 |tc (min/fa) -0,17334] -10,18884| -0,83834| -40,78858| 0,17076] 6,86278]  830,117| 0,91303| 0,83| 52,35660| 5,45098] ~ 4971 2,61
7|L  |FDLtcP 1928] 4 |tc (min/fa) 0,70518| 13,37175| 0,21371] 5,11250] 0,18979| 5,25238| 272,115 0,54580| 0,30 73,09298| 0,32553 1924 2,60
8|EF |FDEFtcP | 496 | 4 [tc (min/fa) 0,86802| 9,71685[ 0,76797| 15,00451] 0,21196] 9,21246] 234,139 0,76687| 0,59| 53,10899| 0,11435 492 2,61
9|FF |FDFFtcP | 1026 4 |tc (min/fa) 0,76860( 16,28720[ 0,66260( 28,65711| 0,07859] 3,99439| 425,589 0,74526] 0,56] 33,62619| 0,12862 1022 2,60,
10[F FDFtcP 1675| 4 [tc (min/fa) 0,83170| 19,80368| 0,67166( 42,13088| 0,15638| 11,59969 841,516] 0,77571] 0,60]| 40,69206| 0,12937 1671 2,60
1]A " [FDAtspP [ 392 4 Jtsp (min/m3) | 0,34313]  3,92168] 0.25265] 1.41886] -0,56490[ -3.68083 30,892 0.43909] 0,19] 49,99854] 1,07216 388 2,62
2|B  |FDBtspP 135 | 4 |tsp (min/m3) 0,19774] 1,11301f 0,74729] 2,93781] -0,65607| -3,14732 4,116] 0,29349| 0,09] 69,75988]| 0,35869 131 2,67
3|CS |FDCStspP | 593 | 4 [tsp (min/m3) 0,42624| 5,62586 1,17736] 4,30769| -1,22959| -4,79945 19.802| 0,30268[ 0,09 67,67278| 0,09402 589 2,61
4|GY |FDGYtspP | 275 | 4 |tsp (min/m3) | -0,16258| -2,58043] 0,73615| 4,92955| -0,86612| -5,58279 27,0431 0,48000] 0,23| 57,13389| 0,53083 271 2,62
5|KL |FDKLtspP |1426] 4 |tsp (min/m3) 0,37057|  7,49945[ 0,96052| 18,05123] -1,15837] -30,18818| 467,513 0,70467| 0,50 64,27405[ 0,15158 3 1422 1.96 2,60
6|NNY|FDNYtspP | 501 | 4 |tsp (min/m3) | -0,33875| -19,49659| -0,76768| -34,12530| -0,00833| -0,30874| 594,699| 0,88438| 0,78 50,03371| 8,74780 497 2,61
7\L  |FDLtspP [ 1928 4 [tsp (min/m3) 0,70569| 13,38183| 0,21332] 5,10329] -0,80915] -22,39395] 605,178 0,69678| 0,49| 72,73443| 0,32574 1924 2,60
8|EF |FDEFtspP | 496 | 4 |tsp (min/m3) 0,86832| 9,72346] 0,76664| 14,98356| -0,78766| -34,24608 505,569] 0,86895| 0,76] 53,12158| 0,11466 492 2,61
9|FF |FDFFtspP | 1026] 4 |tsp (min/m3) 0,76913[ 16,29081| 0,66258| 28,64309 -0,91970| -46,72046| 1259,968| 0,88722] 0,79] 33,63628| 0,12875 1022 2,60
10{F  |FDFtspP | 1675]| 4 [tsp (min/m3) 0,83199( 19,81386 0,67177| 42,14492| -0,84294| -62,53445| 2101,806 0.,88910| 0,79| 40,68681| 0,12938 1671 2,60
1|A [FDATP 392 | 4 |T (m3/min) -0,34225| -3,92194| -0,26234| -1,47715] 0,57309| 3,74395 31,121 0,44040] 0,19 51,58299| 0,95483 388 2,62
2|B  |FDBTP 135 | 4 |T (m3/min) -0,19440| -1,09576] -0,74433| -2,93028| 0,65388| 3,14123 4,081] 0,29263| 0,09] 69,89955| 2,75846 131 2,67
3|CS |FDCSTP | 593 | 4 [T (m3/min) -0,42607| -5,61885] -1,17956| -4,31214 1,23091| 4,80056 19,747| 0,30230| 0,09 60,89357| 10,68185 589 2,61
4{GY [FDGYTP | 275 | 4 |T (m3/min) 0,16615] 0,06279] -0,72904| 0,14881 0,85512| 0,15460 26,987 0,47962| 0,23| 70,27345] 1,83660 271 2,62
5|KL |FDKLTP |1426] 4 [T (m3/min) -0,36809| -7,45389| -0,96263| -18,10205| 1,15932] 30,23156] 467,934] 0.70483| 0,50 61,92018| 6,60019 3 1422 1.96 2,60
6|NNY|FDNYTP | 501 | 4 |T (m3/min) -0,27111] -8,96189] -0,74515| -35,88568| -0,12658| -3,12680 542,604| 0,87527| 0,77| 75,19933| 7,51099] 497 2,61
7|L FDLTP 1928| 4 |T (m3/min) -0,70342] -13,33858| -0,21484| -5,13953| 0,80984| 22,41270 604,173] 0,69648| 0,49| 73,62590| 3,06943 1924 2,60
8|EF |FDEFTP 496 | 4 |T (m3/min) -0,88178] -9,78518| -0,77313| -14,97414| 0,79173| 34,11281 503,171] 0,86844] 0,75] 49,93590| 9,00325 492 2,61
9|FF |FDFFTP | 1026| 4 |T (m3/min) -0,76684| -16,18472| -0,66164| -28,50073| 0,91958| 46,54820| 1249,155| 0,88641| 0,79| 36,81386| 7,73747 1022 2,60
10|F  |FDFTP 1675| 4 [T (m3/min) -0,83561| -19,79319] -0,67360| -42,03258| 0,84501| 62,35121| 2090,538| 0.88860| 0,79| 43,26413| 7,79790 1671 2,60

182. melléklet: FD P adatsor regresszid-analiziseinek €s matematikai megbizhatosagainak eredményei (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

. L Fiiggeten valtozok . o Fﬁgeten valtozok
; E Adatsor | FUee0 ™Ry 6 ségi pontszam (P) | Vélassték szim (N, db/fa) | Fatérfogat (VI m/fa) ;Z f:; Adatsor i‘,‘fg", Nehéz. p. (P)|Val. szam (N)| Fatérf. (Vf) | Nehéz. p. (P)|Val, szam (N)| Fatérf. (Vi)
Reg.k. | At ért.[ P Regk. [Atlért.| N Reg.k. [Atl ért. [ vf Reg.k. | S.r | Reg.k. | S.r [ Regk. | Sir P |Sr| N [Sr] vi [Sr
1|A [FDAwP  |ic (min/fa) | 0,34361 4] 1,61018] 0,24642 3[ 1,31091] 0,43704] 0,170] 0,46097] 1JA [FDAtcP  [tc (min/fa) J0.34361]  2[0.24642]  3[0.43704] 1] 1.61018] 1 1.31001]  2[0.46097] 3|
2|B  |FDBtcP [tc (min/fa) | 0,19811 5| 1,37554] 0,74840) 6] 3,82268] 0,34311]  0,849] 0,94538] 2|B  [FDBtcP  [tc (min/fa) JO,19811]  3[0,74840[ 1034311 2] 1.37554]  2[3.82268] 1][0,94538] 3!
3|cS |FDCSteP  [tc (min/fa) | 0,42650 5[ 1,98660] 1,17765 5] 6,65491] -0,23021]  0,544] 1,15045 3|cs  [FDCSteP  Jtc (min/fa) J0.42650[ 2] 1,17765[ 1]0,23021] 3] 1,98660] 2] 6.65491] 1] 1,15045] 3|
4|GY [FDGYtcP |tc (min/fa) | -0,16254, 5[ 0,76982] 0,73663 6] 3,74291] 0,13345] 0,425 0.89209) 4|GY |FDGYtcP [tc (min/fa) J0,16254]  2[0,73663]  1]0,13345] 3] 0.76982]  3]|3,74291] 1]0,89209] 2
5|KL |FDKLtcP [tc (min/fa) | 0,37035 5[ 1,81495] 0,95987 5| 4,68727] -0,15894]  0.449] 1,13572 5|IKL [FDKLtcP [tc (min/fa) 0.37035]  2[0.95987]  1]0.15894] 3] 1.81495]  2[4.68727] 1] 1,13572] 3|
6|NNY|FDNYtcP [tc (min/fa) | -0,17334 4] 0,78639] -0,83834 1] 0,13395] 0,17076] ~ 0,793] 0,96117 6[NNY [FDNYtcP [tc (min/fa) J0,17334] 2] 0,83834] 1[0,17076]  3]0,78639] 2] 0,13395] 3[096117] 1
7L |FDLtcP  [tc (min/fa) | 0,70518 4] 2,65803| 0,21371 6] 1.46656] 0,18979  0,538] 0.88901 7L [FDLtcP e (minffa) Jo.70518] 1f0.21371]  2[0.18979]  3]2.65803[ 1] 1.46656] 2[0.88901] 3!
8|[EF  [FDEFtcP |ic (min/fa) | 0,86802 4] 3,33120] 0.76797 7| 4.45666] 0,21196 0,348 0,79953 Atlag lomb 2,0 1,4 2,6 1,9 1,6 2,6
9|FF  |FDFFtcP |tc (min/fa) | 0,76860! 4] 2,90231] 0,66260 3] 2,07081] 0,07859] 0,303 0,91043 8[EF  |FDEFtcP [t (min/fa) [0,86802] 1]0,76797]  2]0.21196]  3]3,33120] 2| 4.45666] 1]0,79953] 3
10[F  [FDFtcP  [tc (min/fa) | 0,83170 3[ 2,49357] 0,67166 4] 2.53735] 0,15638]  0.323] 0.83801 9|FF  [FDFFicP  [tc (min/fa) J0,76860] 1]0,66260[ 2[0.07859]  3]2.90231f 1]2.07081] 2[091043] 3!
10[F  [FDFtcP |t (min/fa) J0,83170] 1{0.67166] 2[0.15638]  3]2.49357[ 2[2.53735] 1]0.83801] 3
1|[A [FDAtspP [tsp (min/m3)| 0,34313 4] 1,60911] 0,25265 3] 1,31991] -0.56490]  0,170] 2,72094] [Atlag fenys 1,0 2,0 3,0 1,7 1,3 3,0
2|B [FDBtspP [tsp (min/m3)| 0,19774 5[ 1.37472] 074729 6| 3.81509] -0,65607]  0.849] 1.11338 Atlag dsszes 1,7 1,6 2,7 1,8 1,5 2,7
3[cs  [FDCStspP |tsp (min/m3)| 0,42624 5| 1,98577] 1,17736 5[ 6,65180] -1,22959] 0,544 2,11400 1|]A [FDAtspP  [tsp (min/m3)[0,34313]  2[0,25265] 3] 0,56490] 1] 1,60911]  2[1,31991] " 3[2,72094] 1
4|GY [FDGYtspP [tsp (min/m3)] -0,16258 5] 0,76977] 0.73615 6] 3.73969] -0.86612]  0.425] 2.09826] 2|B _ [FDBtspP__|tsp (min/m3)]0.19774  3[0.74729[ 1{0.65607| 2 1.37472[ 2[3.81509] 1{1.11338] 3
5|KL [FDKLtspP [tsp (min/m3)| 0,37057 5[ 1.81559] 0.96052 5] 469218 -1,15837] 0,449] 2.52829) 3[cs  [FDCStspP [tsp (min/m3)J0,42624] 3] 1,17736]  2[1,22959]  1]1,98577] 3| 6,65180[ 1] 2,11400] 2
6[NNY[FDNYtspP tsp (min/m3)] -0,33875 4] 0,62525] -0,76768 11] 0,15869] -0,00833]  0,793] 1,00193 4|GY [FDGYtspP |tsp (min/m3)]0,16258  3[0,73615[ 2[0.86612] 1§0.76977[ 3[3,73969] 1{2,09826] 2
7[L |FDLtspP [tsp (min/m3)| 0,70569 4] 2,65991] 0,21332 6| 1,46553] -0,80915]  0,538] 1,65134] S[KL  |FDKLtspP [tsp (min/m3)]0,37057] 3] 0,96052] 2| 1,15837] 1] 1,81559] 3] 4,69218] 1]2,52829] 2
8|EF [FDEFtspP |tsp (min/m3)[ 0,86832 4] 3,33258] 0,76664 7| 4.44515] -0,78766]  0,348] 2,29657 6|NNY [FDNYtspP |tsp (min/m3)] 0,33875| 2] 0.76768]  1{0,00833] 3] 0.62525[ 2 0,15869] 3| 1,00193] 1
9|FF  |FDFFtspP [tsp (min/m3)| 0,76913 4] 2,90444] 0,66258 3] 2.07077] -0,91970]  0,303] 2,99859) 7[L  [FDLtspP Jtsp (min/m3)J0,70569]  2]0,21332]  3[0.80915] 1]2.65991] 1] 1.46553] 3[1.65134] 2
10[F  [FDFtspP  [tsp (min/m3)| 0,83199 3[ 2,49437] 0.67177 4] 2,53773] -0.84294]  0,323] 2,5924¢] Atlag lomb 2,6 2,0 1,4 2,3 1,9 1,9
8|EF  |FDEFtspP [tsp (min/m3)[0,86832] 1] 0,76664] 3] 0,78766]  2]3,33258]  2[4.44515] 1]2,29657] 3
1A~ [FDATP  |T (m3/min) [ -0,34225 4] 0,62222] -0,26234 3] 0.74960] 0,57309]  0,170] 0,36222 9|FF _ [FDFFtspP _|tsp (min/m3)}0.76913 2]0,66258 3[0.91970f 1]12.90444 2[2,07077| 3[2.99859] 1
2[B  [FDBTP  |T (m3/min) | -0,19440) 5] 0,73134] -0,74433 6] 0.26351| 0,65388] 0,849 0,89849) 10]F  [FDFtspP  [tsp (min/m3)]0,83199] 2] 0,67177]  3]0.84294]  1]2,49437] 3|2,53773] 2|2.59246] |
3[cs [FDCSTP [T (m3/min) | -0,42607 5] 0,50372] -1.17956 5] 0,14980| 1,23091 0,544 0,47266) [Arlag fenyd 1,7 3.0 1,3 2:3 2,0 1,7
4|GY [FDGYTP [T (m3/min) | 0,16615 5[ 1.30657] -0,72904 6] 0,27083] 0,85512] 0,425 0,48109) Atlag dsszes 2,3 2,3 1,4 2,3 1,9 1,8
5|KL |[FDKLTP |T (m3/min) [ -0,36809 5[ 0,55299] -0,96263 5] 0,21240] 1,15932]  0,449] 0,39522) I{A  |FDATP__ |T (m3/min) ]0,34225| 2/0,26234] 3] 0,57309] 1]0.62222] 2/0,74960] 1]0,36222| 3
6|NNY|[FDNYTP [T (m3/min) | -0,27111 4] 0,68671] -0,74515 11] 0,16750] -0,12658] 0,793 1,02979) 2[B |FDBTP _ |T (m3/min) J0,19440] 3| 0,74433] 1)0,65388] 2]0,73134] 2/0,26351] 3/ 0,89849] 1
7{L  [FDLTP  |T (m3/min) [ -0,70342 4] 0,37714] -0,21484 6] 0.68049] 0,80984] 0,538 060531 3|CS |FDCSTP _|T (m3/min) }0,42607| 3| 1,17956] 2/1,23091] 1J0,50372| 1]0,14980] 3]047266| 2
8|EF |FDEFTP [T (m3/min) | -0,88178 4] 0,29452| -0,77313 71 0.22214] 0.79173 0,348] 0,43357 4|GY |FDGYTP |T (m3/min) 0.16615 3] 0,72904 2] 0,85512 1] 1,30657 110,27083 3]10,48109 2)
9|FF |FDFFTP |T (m3/min) | -0,76684 4] 0,34540] -0,66164 3| 0,48341] 0,91958 0,303] 0,33354 S|KL |FDKLTP |T (m3/min) ]0,36809 3] 0,96263 2] 1,15932 1] 0.55299 11 0.21240, 3] 0,39522 2
10[F  [FDFTP [T (m3/min) | -0,83561 3[ 0,39931] -0.67360] 4] 0,39305] 0,84501]  0.323] 0.38483] 6[NNY |[FDNYTP |T (m3/min) J0,27111] 2|0,74515] 1)0,12658] 3]0,68671] 2|0,16750] 3] 1,02979] 1
7[L |FDLTP [T (m3/min) J0,70342] 2|0,21484] 3]0.80984] 1]0,37714] 3[0.68049] 1]0,60531] 2
|Atlag lomb 2,6 2,0 1.4 1,7 2,4 1,9
183. melléklet: Valtozok hatassorrendjének meghatarozasa 1., FD P SEF_|FDEFTP _|T (m3/min) |0.88178] 1077313 31079173 2f029452] 2J0.22214) 3)043357) 1
, . 9[FF  |FDFFTP [T (m3/min) J0,76684] 2]0,66164] 3]0,91958] 1§0,34540] 2[0.48341] 1]0,33354] 3
adatsor (F orras: Sajat adatok) 10[F  [FDFTP [T (m3/min) J0.83561] 2[0.67360] 3] 0.84501]  1J0.39931] 1]0.39305] 2[0.38483] 3
Atlag fenyd 1.7 3,0 1,3 1,7 2,0 2,3
Atlag osszes 23 23 14 1.7 23 2.0

184. melléklet: Valtozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FD P
adatsor (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Adatsor Fiiggeten viltozok Varian- | Tobbszo- Szabad- t | F
S.| Fa- | Adatsor | adatai Fiiggo S Gi A4 Vi No Q cia ana- | ros kor- Teng. sdgfok  [préba értéke 5%
Sz.| faj | a ito | S [0] valtozé m db/ciklus m3/ciklus lizis relicié metsz. |Szim{Neve-| os szignifi-
szama Reg.koef. [t proba |Reg.koef. [t proba |Reg.koef. It proba |Reg.koef. ]t proba |Reg.koef. lt préoba  |Reg.koef. |t préba  |F proba R R2| Hr'% 1416 | z6 | kancia szinten
1{A FDAAtc 154 | 7 |tc (min/cikl) 0,19156 2,87211 0,06276( 0,85212] -0,03880} -0,53504 0,10799] 1,04074 0,66831f 2,75156 0,19874] 0,86355] 90,820] 0,88744] 0,79 37,75666 ().72901' 6] 147 1,96 2,16
2(B FDABtc 87 | 7 |tc (min/cikl) 0,23803 5,31225] -0,18641| -1,78840 0,10968] 1,23427 0,17276] 1,07086 0,72352f 3,53308 0,14855  0,75508] 38,010  0,86041] 0,74] 36,29472] 0,34348] 6 80[ 2,00 2,21
3|CS |FDACStc | 404 [ 7 |tc (min/cikl) 0,17881f 6,87187| 0,01546{ 0.33167| 0,21339] 4,26680| 0,31643| 3,07387| 0,11233] 0,60345] 0.56586] 3,04811| 89,916] 0,75900] 0,58] 69,53423| 1,24475 6l 397 1,96] 2,12
4|GY [FDAGYtc | 147 | 7 |tc (min/cikl) 0,17131 4,41371] -0,05436] -0,75710 0,33171] 4,92637 0,27275] 2,30575 1,29556] 8.61235] -0,63996] -4,02343| 78,561 0,87807] 0,77 39,36329( 0,07293 6] 140 1,96 2,16]
S|KL [FDAKLtc | 846 | 7 |tc (min/cikl) 0,18095( 10,03682] -0,03670] -1,14374 0,19152] 5,74950 0,22787] 3.86002 0,98641f 20,21168] -0,25001] -5,66259| 270,581 0,81197] 0,66 73.80790( 0,20496 6| 839 1,96 2,10)
6|NNY [FDANYtc | 243 | 6 |tc (min/cikl) 0,16784f 7,60873 0,71098] 546154 0,58680| 2.83479 0,74450f  7,15685 0,22013]  2,22293| 254,126] 0,91804] 0,84 23,28650( 0,09752 5| 237 1,96 2,26
7|L FDALtc 1089] 7 |tc (min/cikl) 0,27057f 15,38164 0,18495[ 5.39025 0,11141f 3,01381 0,52316] 8.,21076 0,57222f 12,13822] -0,03915] -0,83862| 205,292] 0,72963] 0,53] 65,90270] 0,33557, 6] 1082 1,96 2,09]
8|EF |FDAEFtc 185 | 7 |tc (min/cikl) 0,06324f 1,75613] -0,02057] -0,28902 0,41457| 6,22062] -0,08178| -0,37489 0,53447| 10,46680 0,23730] 7,08330] 83,990] 0,85964| 0,74 32,40940] 0,64476) 6] 178 1,96 2,14
9|FF  [FDAFFtc 592 | 7 |tc (min/cikl) 0,27568| 21,25246 0,00792{ 0,15275 0,21026f 7.18411 0,19723] 3,23736 0,54487| 26,91034 0,20229] 9,18348| 352,713] 0.88512] 0,78 27,91455]| 0,45574] 6| 585 1,96 2,10
10|LF |FDALFtc 37 | 4 |tc (min/cikl) 0,21220f 3,58968 -0,04828| -0,10705]  0,65169 1,50163] 49,764] 0,90497( 0,82 28,11350] 2,64049] 3 33| 2,04] 2.88)
11|F FDAFtc 814 | 7 |tc (min/cikl) 0,23908( 19,54307  0,02630f 0,64132| 0,25791] 9,45340| 0,17178| 2,81392| 0,54140| 38,09304] 0,19603| 12,21281| 582.813] 0,90138] 0,81] 30,43936| 0.47207 6| 807] 1,96 2.10]
1]1A FDAAtsp [ 154 | 7 |tsp (min/m3)|  0,19204] 2,88078] 0,06283]| 0.85354| -0,03932]-0,54248] 0,10816[ 1,04288| 0,66905] 2,75611] -0.80160] -3,48507 7,542]  0.48515] 0,24] 37,71726{ 0,72759 6| 147 196 2,16
2|B FDABtsp 87 | 7 |tsp (min/m3) 0,23825[ 5,31693] -0,18660] -1,79015 0,10976] 1,23509 0,17261] 1,06991 0,72332f 3,53204] -0,85112] -4,32627 8,772]  0,62995] 0,40| 36,31186[ 0.34351 6 80| 2,00 2,21
3[CS |FDACStsp | 404 | 7 |tsp (min/m3) 0,17881f 6,87204 0,01549{ 0.33215 0,21325] 4.26406 0,31588] 3,06860 011078 0,59515] -0,43241] -2,32932| 20,345] 0,48494| 0,24] 69,62795| 1,24928] 6| 397 1,96 2,12
4{GY [FDAGYtsp| 147 | 7 |tsp (min/m3)|  0,17123| 441143 -0,05447(-0,75855]  0,33154] 4,92366] 0,27268| 2,30507 1,29598| 8,61495| -1,64051]-10,31364| 28,072] 0,73898) 0,55] 39,37486[ 0.07286 6] 140[ 1,96] 2,16
S|KL [FDAKLtsp | 846 | 7 |tsp (min/m3) 0,18094( 10,03619] -0,03672] -1,14432 0,19139] 5,74542 0,22769] 3,85675 0,98648| 20,21225| -1,24996] -28,31008| 157,428] 0,72773] 0,53] 73,97785] 0,20499) 6| 839 1,96 2,10)
6|NNY [FDANYtsp | 243 | 6 |tsp (min/m3) 0,17787| 7,61044 0,17016] 5.45541 0,58857| 2,84342 0,74376f 7.15005] -0,77885] -7.86515| 47,827 0,70869] 0,50] 23,30365| 0,09777 5| 237 1,96 2,26
7|L FDALtsp 1089| 7 |tsp (min/m3) 0,27056{ 15,38025 0,18494f 5,38972 0.11125) 3.00931 0,52302] 8.20815 0,57221f 12,13730f -1,03901] -22,25246] 204,898] 0.72930] 0,53] 65.99267| 0,33568} 6] 1082 1,96 2,09]
8|EF  [FDAEFtsp | 185 | 7 [isp (min/m3)] — 0,06303] 1,74996] -0,02046[-0,28728]  0,41473] 6,22101] -0,08159] -0,37388]  0.53406] 10.45530] -0,76253] -22,75346] 127.535] 0,90071] 0,81] 32.43255] 0.,64586] 6] 178] 1,96 2,14
9|FF  [FDAFFtsp | 592 | 7 |tsp (min/m3) 0,27570| 21,24760| 0,00788| 0,15193 0,21030] 7,18347 0,19757] 3,24202 0,54460f 26,88931| -0,79676] -36,16034| 349,106 0,88413] 0.78] 27.92079] 0.45618] 6] 585 1,96 2,10
10|LF |FDALFtsp [ 37 [ 4 |tsp (min/m3) 0,21272f 3,59498 -0,04454] -0.09866] -0,35222| -0,81078] 26,671 0,84143] 0,71 28,16586] 2.60947, 3 33 2,04 2.88)
11|F FDAFtsp 814 | 7 |tsp (min/m3) 0,23910f 19,53721 0,02663| 0,64918 0,25792| 9.44933 0,17220] 2,81966 0,54138| 38,07749] -0.80365] -50,04979| 586,346 0,90189] 0,81] 30,45395| 0.47213 6| 807 1,96 2.I0]
1{A FDAAT 154 | 7 |T (m3/min) -0,19990] -2,99357| -0,06830| -0,92619 0,04465] 0,61486] -0,08965| -0,86296] -0,66898] -2,75114 0,79711]  3,45960 7.449 0,48287] 0,23] 35,56068| 1,37741 6 147 1,96 2,16]
2|B FDABT 87 | 7 |T (m3/min) -0,24076{ -5,37594] 0,18824| 1,80687| -0,11136]-1,25378] -0,17380| -1,07786| -0,72744] -3,55407| 0.85810] 4,36409 8,962]  0.,63400] 0,40] 39,09695| 2.95722 6 80| 2,000 221
3|CS |FDACST 404 | 7 |T (m3/min) -0,17790| -6,84581| -0.01474-0,31645] -0,21399] -4,28424| -0,31500] -3,06394f -0,11383| -0,61234 0.43423]  2,34210] 20,269] 0.48425] 0,23 46,06509( 0.80436 6] 397 1,96 2,12
4|GY [FDAGYT | 147 | 7 |T (m3/min) -0,16872| -4,35050 0,05700f 0,79447] -0,32549| -4,83812| -0,28246] -2,38977| -1,27946] -8,51253 1,62168| 10,20413] 27,469] 0,73533] 0,54] 46,35299] 13,06272 6] 140 1,96 2,16]
S|KL [FDAKLT | 846 [ 7 |T (m3/min) -0,18031] -9,99963 0,03728| 1,16166[ -0,19030] -5,71185] -0,22534]-3,81640 -0,98752| -20,23032 1,24857| 28,27409| 156,653] 0,72689| 0,53] 46,70795| 4.87487 6| 839 1,96 2,10)
6|NNY [FDANYT | 243 | 6 |T (m3/min) -0,16570] -7,54536 -0,71117f -5,48747] -0,58351|-2,83151] -0,74579] -7,20137 0,78106] 7,92243| 48,000 0,70933| 0,50 28,08840] 10,26253| 5| 237 1,96 2,26
7|L FDALT 1089| 7 |T (m3/min) -0,26976(-15,32061| -0,18452-5,37354] -0,10951] -2,95994] -0,52154] -8,17842| -0,57089] -12,10352 1,03629] 22,18355[ 203,549] 0,72817] 0,53] 59,45578| 2.,96095 6 1082 1,96] 2,09
8|EF |FDAEFT 185 | 7 |T (m3/min) -0,06143| -1,66778 0,02622| 0.36014| -0,42395] -6.21919 0,08459] 0.37911| -0,54032| -10,34483 0,77027] 22,47808| 124.,819] 0.89887) 0,81 38,98390| 1.57538] 6| 178 1,96 2,14
9[FF [FDAFFT | 592 | 7 |T (m3/min) -0,27412{-21,22949| -0,00746{ -0,14456] -0,21313] -7,31592| -0,19607| -3,23322| -0,54583| -27,08224]  0,79836] 36,41035[ 353,288| 0,88528| 0,78 34,52063| 2,19541 6] 585[ 1,96] 2,10
10|LF |[FDALFT 37 | 4 |T (m3/min) -0,21368] -3,61221 0,02997  0,06641 0,36735] 0,84586] 26,837] 0,84219] 0,71 24,31445( 0,39862 3 33 2,04/ 2,88)
11|F FDAFT 814 | 7 |T (m3/min) -0,23753]-19,34687| -0,02486| -0,60423| -0,26156] -9,55271| -0,17089| -2,78925| -0,54477| -38,19344 0,80793] 50,15595| 588,148] 0,90215] 0,81 36,35936( 2,13216| 6| 807 1,96 2,1()]

185. melléklet: FDA GAV adatsor regresszio-analiziseinek és matematikai megbizhatosagainak eredményei (Forrads: Sajat adatok)

XCIV



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Adatsor _ Fiiggeten valtozok
Ssz l;:j— azono- :;l:ﬁ)gz(:s Atallasi tavolsag (s) Atl. Gorbeség (Ga) Atl. Agasség (A4) Atl. Villasodottsag (Va) Vilaszték szam (N6, db/cikl.) Fatérfogat (Q, m3/ciklus)
sité Regk. [Atlért.| Regk. [Atlért.] Ga' | Regk. [Atlért.] Aa' | Regk. [Atlért.] va' | Regk. [Atlért.] No' Regk. [AtlLért. [ Q'
1|A FDAAtc [tc (min/cikl) 0,19156 5] 1,36111 0,06276 1{ 1,00000] -0,03880 2| 0,97346[ 0,10799 1] 1,00000] 0,66831 7 3,67103]  0,19874 0,427 0,84441
2|B FDABtc |[tc (min/cikl) 0,23803 16] 1,93471( -0,18641 1{ 1,00000] 0,10968 2| 1,07899 0,17276 1[ 1,00000] 0,72352 8 4,50198]  0,14855 1,041]  1,00599
3|CS |FDACStdtc (min/cikl) 0,17881 12] 1,55944| 0,01546 2| 1,01077] 0,21339 2| 1,15941 0,31643 1{ 1,00000] 0,11233 6 1,22295]  0,56586 0,747 0,84785
4|GY |FDAGYt{tc (min/cikl) 0,17131 13| 1,55178] -0,05436 2| 0,96302] 0,33171 2| 1,25850] 0,27275 1[ 1,00000f 1,29556 9] 17,22973] -0,63996 0,686 1,27276
5|KL [FDAKLtdtc (min/cikl) 0,18095 12| 1,56775| -0,03670 2| 0,97488[ 0,19152 2| 1,14197 0,22787 1| 1,00000 0,98641 T 6,81731| -0,25001 0,739 1,07855
6|NNY [FDANYt{tc (min/cikl) 0,16784 7| 1,38625 0,71098 2| 1,63692| 0,58680 1| 1,00000 0,74450 23] 10,32301 0,22013 1,639 1,11490|
7|L _ [FDALtc |tc (min/cikl) 0,27057 12| 1,95882| 0,18495 2| 1,13678 0.11141 2| 1,08028[ 0,52316 1] 1,00000] 0,57222 11 3,94372| -0,03915( 0,940| 1.00243
8|EF |FDAEFtc|tc (min/cikl) 0,06324 7] 1,13095) -0,02057 1] 1,00000] 0.41457 1] 1,00000{ -0,08178 1] 1,00000] 0,53447 15 4,25192 0,23730 0,705[ 0,92040
9|FF  |FDAFFtc|tc (min/cikl) 0,27568 7] 1,70992| 0,00792 1] 1,00000{ 0,21026 1] 1,00000] 0,19723 1] 1,00000] 0,54487 5 2,40352( 0,20229 0,504 0,87057
10|LF  |FDALFtc|tc (min/cikl) 0,21220 10| 1,63005 -0,04828 27 0,85289]  0,65169 1,597| 1,35672
11|F FDAFtc [tc (min/cikl) 0,23908 7] 1,59238( 0,02630 1] 1,00000] 0,25791 1] 1,00000] 0,17178 1] 1,00000] 0,54140 9 3,28569|  0,19603[  0,599] 0,90442
1]A  |FDAAtsp|tsp (min/m3) | 0,19204 5[ 1,36217[ 0,06283 1] 1,00000] -0,03932 2| 0,97311f 0,10816 1] 1,00000| 0,66905 7 3,67632| -0.80160( 0.427| 197810
2|B FDABtsp|tsp (min/m3) 0,23825 16 1,93589] -0,18660 1{ 1,00000] 0,10976 2| 1,07905] 0,17261 1{ 1,00000] 0,72332 8 4,50011] -0,85112 1,041 0,96638
3|CS |FDACSts|tsp (min/m3) 0,17881 12] 1,55944| 0,01549 2| 1,01079] 0,21325 2| 1,15930[ 0,31588 1| 1,00000{ 0,11078 6 1,21956) -0,43241 0,747 1,13443
4|GY |FDAGYt{tsp (min/m3) | 0,17123 13 1,55146] -0,05447 2[ 0,96295 0,33154 2| 1,25836[ 0,27268 1| 1,00000] 1,29598 9 17,24564| -1,64051 0,686 1,85572
5|KL |FDAKLtgtsp (min/m3) | 0,18094 12| 1,56771| -0,03672 2| 0,97487 0,19139 2| 1,14186 0,22769 1] 1,00000] 0,98648 7 6,81824| -1,24996|  0,739] 1,45945
6|NNY[FDANYt{tsp (min/m3) 0,17787 7] 1,41357 0,17016 2| 1,12518| 0,58857 1] 1,00000] 0,74376 23] 10,29909{ -0,77885 1,639 0,68057
7|L FDALtsp|tsp (min/m3) 0,27056 12] 1,95877( 0,18494 2| 1,13677| 0,11125 2| 1,08016( 0,52302 1{ 1,00000] 0,57221 11 3,94362| -1,03901 0,940| 1,06640
8|EF |FDAEFts|tsp (min/m3) 0,06303 7] 1,13049( -0,02046 1{ 1,00000] 0.41473 1] 1,00000| -0,08159 1] 1,00000] 0,53406 15 4,24721| -0,76253 0,705 1,30545
9|FF  |[FDAFFtsytsp (min/m3) 0,27570 7] 1,70999( 0,00788 1{ 1,00000] 0,21030 1{ 1,00000] 0,19757 1[ 1,00000] 0,54460 5 2,40248| -0,79676 0,504 1,72620
10[LF |FDALFts|tsp (min/m3) 0,21272 10] 1,63200 -0,04454 27 0,86347] -0,35222 1,597] 0,84799
11|F FDAFtsp |tsp (min/m3) 0,23910 7| 1.59244| 0,02663 1{ 1,00000{ 0,25792 1{ 1,00000{ 0,17220 1| 1,00000f 0,54138 9 3,28555| -0.80365 0,599 1,50963
1|A FDAAT [T (m3/min) -0,19990 5] 0,72490( -0,06830 1{ 1,00000] 0,04465 2| 1,03143| -0,08965 1{ 1,00000] -0,66898 T 0,27205| 0,79711 0,427 0,50747
2|B FDABT |T (m3/min) -0,24076 16| 0,51297( 0,18824 1{ 1,00000] -0,11136 2| 0,92571| -0,17380 1{ 1,00000| -0,72744 8 0,22032|  0,85810 1,041] 1,03508
3|CS [FDACST|T (m3/min) -0,17790 12| 0,64271| -0,01474 2| 0,98984[ -0,21399 2| 0,86215| -0,31500 1| 1,00000{ -0,11383 6 0,81550]  0,43423| 0,747 0,88103
4|GY |FDAGYTT (m3/min) -0,16872 13] 0,64872| 0,05700 2| 1,04030f -0,32549 2| 0,79803[ -0,28246 1| 1,00000] -1,27946 9 0,06013]  1,62168]  0,686] 0,54271
5|KL |FDAKLT|T (m3/min) -0,18031 12| 0,63887| 0,03728 2| 1,02618| -0,19030 2| 0.87642( -0,22534 1] 1,00000| -0,98752 7 0,14637|  1,24857|  0,739] 0,68548
6|NNY|[FDANYTT (m3/min) -0,16570 7] 0,72438 -0,71117 2| 0,61082] -0,58351 1| 1,00000] -0,74579 23 0,09648]  0,78106 1,639 1,47095
7|L FDALT |T (m3/min) -0,26976 12] 0,51154| -0,18452 2| 0,87994| -0,10951 2| 0,92690| -0,52154 1| 1,00000f -0,57089 11 0,25438 1,03629 0,940{ 0,93789
8|EF _[FDAEFT|T (m3/min) -0,06143 7| 0,88733| 0,02622 1] 1,00000] -0,42395 1] 1,00000] 0,08459 1] 1,00000]| -0,54032 15 0,23149]  0,77027|  0,705] 0,76395
9|FF |FDAFFT |T (m3/min) -0,27412 7] 0,58660( -0,00746 1{ 1,00000] -0,21313 1{ 1,00000| -0,19607 1[ 1,00000] -0,54583 5 0,41541 0,79836 0,504 0,57867
10|LF  |FDALFT|T (m3/min) -0,21368 10| 0,61139 0,02997 27 1,10382  0,36735 1,597| 1,18764]
11|F FDAFT [T (m3/min) -0,23753 7] 0,62989( -0,02486 1{ 1,00000] -0,26156 1] 1,00000] -0,17089 1[ 1,00000] -0,54477 9 0,30210]  0,80793 0,599 0,66096

186. melléklet: Valtozok hatdssorrendjének meghatarozéasa 1., FDA GAV adatsor (Forras: Sajat adatok)

XCV



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

_ Fiiggeten viltozok
SSZ' ';:J Adatsor | Fiiggb [ T Gorbes, (GA) | Agassag (AR) | Villasod. (VA)[VAL szam (NG)| Fatért. (Q) | Atll. tav. () | Gorbes, (GA) [Agassag (AR Villasod, (VA) [Val. szam (No)| Fatert. (Q)
i Regk. | Sor [ Regk. [Sr| Regk. [Sor| Regk. [S.r| Regk. [Sr| Regk. [So| s° [Sr Ga'  [Sr| Aa' [sx| va' [Sx[ N [Sx[ Q [Sr
IJA [FDAtc __[ic (min/fa) 0,19156] 3] 0.06276] 5] 0.03880] 6] 0.10799] 4] 0.66831] 1] 0,19874] 2] 1,36111] 2] 1,00000] 3] 0,97346] 5] 1.00000] 3] 3.67103] 1] 0.84441] 6
2[B [FDBic  |[tc (min/fa) 023803] 2| o.8641] 3| 0.10968] 6] 0.17276] 4| 0.72352] 1] 0.14855] 5| 1.93471] 2| 1,00000] 5[ 1,07899] 3] 1.00000] 5| 4.50198] 1] 1,00599] 4
3[cs [FDCStetc (min/fa) 0,17881] 4] 001546] 6| 021339] 3] 031643] 2[ 0.11233[ 5[ 0.56586] 1] 1.55944] 1| 1,01077] 4 1.15941] 3[ 1.00000] 5| 1.22295] 2[ 0.84785] 6
4|GY |FDGYtc |t (min/fa) 0,17131] 5| 005436] 6| 033171] 3] 027275 4] 1,29556] 1] 0.63996] 2| 1.55178] 2| 0,96302] 6| 1,25850] 4] 1.,00000] 5| 17,22973] 1| 1,27276] 3
S|KL [FDKLtc _[tc (min/fa) 0,18095] 5| 0,03670] 6| 0,19152[ 4] 0,22787] 3| 098641 1| 025001] 2| 1,56775] 2| 097488 6| 1,14197] 3] 1,00000] 5| 6.81731] 1] 1,07855] 4
6[NNY[FDNYtc _[tc (min/fa) 016784 5 0,71098] 2[ 0.58680] 3| 0.74450] 1| 022013 4] 1.38625] 3 1,63692] 2| 1,00000[ 5| 10.32301] 1] 111490 4
7[L " [FDLic Jtc (min/fa) 0,27057] 3] 0,18495] 4| o.11141] 5[ 0.52316] 2] 0,57222] 1] 0.03915] 6] 1.95882] 2| 1.13678] 3| 1.08028] 4] 1.,00000] 6] 3.94372] 1] 1,00243] 5
Atlag lomb 3,9 5,0 4,1 3.1 1,6 3,1 2,0 4,5 3.4 4,9 1,1 4,6
8[EF_[FDEFtc__|tc (min/fa) 0,06324] 5] 0,02057] 6] 0.41457] 2] 0,08178] 4] 0,53447] 1] 0,23730] 3] L,13095] 2] 1,00000] 3] 1,00000] 3] 1,00000] 3] 4,25192] 1] 0,92040] 6
9|FF _[FDFFic_[tc (min/fa) 0,27568] 2] 0,00792] 6] 0,21026] 3] 0,19723] 5[ 0,54487] 1] 0,20229] 4] 1,70992] 2] 1,00000[ 3] 1,00000] 3[  1.00000] 3| 2.40352[ 1] 0.87057] 6
10[LF_|[FDLFtc__|tc (min/fa) 021220 2 0,04828] 3| 0.65169] 1] 1.63005 0,85289] 2[ 135672 1
11[F [FDFtc e (min/fa) 0.23908] 3] 0.02630] 6] 0.25791] 2| 0.17178] 5[ 0.54140] 1] 0.19603] 4] 1.59238] 2| " 1.00000] 3[ 1.00000] 3[ 1.00000] 3] 3.28569] 1] 0.90442] 6
Atlag fenyé 3,4 5.4 3,0 3,7 1,4 3.6 22 3.3 3,1 4,1 1.2 47
Atlag isszes 35 53 36 36 1,5 3,1 2,0 4,0 33 43 1,2 4.6
1JA_ [FDAtsp_[tsp (min/m3) | 0,19204] 3] 0,06283] 5[ 0,03932] 6] 0,10816] 4] 0,66905] 2] 0.80160] 1] 1.36217] 3] 1,00000] 4] 0,97311] 6[ 1,00000] 4] 3,67632[ 1] 1,97810] 2
2B [FDBsp [tsp (min/m3) | 0,23825] 3] 0.18660[ 4] 0,10976] 6] 0.17261] 5[ 0.,72332] 2[ 0.85112] 1] 1,93589] 2| 1,00000] 4| 1,07905] 3] 1.00000[ 4] 4.50011[ 1] 0.96638] 6
3[Cs_[FDCStsp_[tsp (min/m3) | 0,17881] 4] 0,01549] 6| 021325 3] 031588] 2| o.,11078] 5| 043241 1] 1,55944] 3] 101079 5| 1,15930] 2| 1,00000] 6] 121956 1] 1,13443] 4
4|GY_[FDGYtsp |tsp (min/m3) | 0,17123[ 5| 0,05447] 6| 0.33154] 3[ 027268] 4] 1.29598] 2| 164051 1] 1.55146] 3| 0.96295] 6| 1.25836] 4] 1.00000] 5| 17.24564] 1| 185572 2
5|KL_|FDKLtsp [tsp (min/m3) | 0,18094] 5[ 0,03672] 6| 0,19139] 4] 0.22769] 3| 0,98648] 2| 1.24996] 1] 1.56771] 2| 0.97487] 6| 1,14186] 4] 1,00000] 5| 6,81824] 1] 1.45945] 3
6|NNY[FDNYtsp [tsp (min/m3) | 0.17787] 4 0,17016] 5[ 0,58857] 3| 0,74376] 2| 077885 1] 1.41357] 2 1,12518] 3] 1,00000[ 4] 10,29900[ 1] 0,68057] 5
7[L [FDLtsp [tsp (min/m3) | 0,27056] 4] 0.18494] 5| o,11125] 6] 052302[ 3[ 0.57221] 2] 1.03901] 1f 195877 2 1.13677] 3[ 1.08016] 4] 1.00000] 6] 3.94362] 1| 1,06640 5
Atlag lomb 4,0 38 4,7 3.4 2.4 1,0 24 4,7 3,7 4,9 1,0 3,9
8[EF_[FDEFtsp [isp (min/m3) | 0,06303] 5] 0,02046] 6] 041473] 3] 0.08159] 4] 0,53406] 2] 0,76253] 1] 1,13049] 3] 1.00000] 4] 1,00000] 4] 1,00000] 4] 4.24721] 1] 1,30545] 2,
9|[FF_|FDFFisp_|[tsp (min/m3) | 0,27570] 3| 0,00788] 6| 0,21030] 4| 0,19757] 5[ 0,54460] 2| 0.79676] 1] 1,70999] 3| 1,00000[ 4] 1,00000] 4] 1,00000] 4| 2.40248[ 1] 1,72620] 2
10|[LF [FDLFtsp |tsp (min/m3) | 021272] 2 0,04454] 3] 035222] 1] 1.63200] 1 0,86347] 2] 0,84799] 3
11[F_[FDFisp__[tsp (min/m3) | 0,23910] 4] 0.02663] 6] 025792 3] 0,17220[ 5| 0,54138] 2| 0.80365] 1] 1.59244] 2| 1.00000[ 4] 1.00000[ 4] 1,00000[ 4] 3,28555[ 1] 1,50963] 3
Atlag fenyo 3,7 5.7 4,3 3,9 2,2 1,0 2,2 3,9 3,8 4,5 1,1 3,4
Atlag osszes 3.8 5,6 4,3 3.8 24 1,0 2,4 4,4 3,8 4,6 1,1 3.4
IJA__[FDAT _[T (m3/min) 0,19990] 3] 0,06830] 5[ 0,04465] 6] 0.08965] 4] 0.66898] 2] 0,79711] 1] 0.72490] 4] 1,00000] 2[ 1,03143] 1] 1,00000] 2] 0,27205] 6] 0,50747] 5
2B [FDBT _ [T (m3/min) 024076] 3] 0.18824] 4| o.,11136] 6] 0,17380] 5[ 0,72744] 2[ 085810 1] 0,51297] 5[ 1,00000] 2[ 0,92571] 4] 1.00000] 2| 0,22032] 6| 1,03508] 1
3|cs [FDCST [T (m3/min) 0,17790[ 4] 001474 6| 021399 3] 031500 2| 0.11383] 5[ 043423 1] 0.64271] 6| 0,98984] 2[ 0.86215] 4] 1.00000] 1] 081550 5| 088103 3
4|GY |FDGYT [T (m3/min) 0,16872] 5| 005700 6| 032549 3| 0.28246] 4| 1.27946] 2| 162168] 1] 0.64872] 4| 1,04030] 1] 0,79803] 3] 1.00000] 2| 0,06013] 5[ 0.54271] 6
S|KL_|FDKLT [T (m3/min) 0,18031] 5] 0,03728] 6| 0,19030] 4] 0.22534] 3] 098752[ 2| 124857 1] 0.63887] 5| 1,02618] 1] 0.87642] 3[  1,00000] 2| 0,14637] 6| 0.68548] 4
6[NNY[FDNYT [T (m3/min) 0,16570 5 071117] 3] 058351] 4] 074579] 2| 08106 1] 0.72438] 3 0,61082] 4] 1,00000] 2| 0.09648] 5[ 1.47095] 1
7L [FDLT [T (m3/min) 026976] 4] 0.18452] 5| 0.10951] 6| 0.52154] 3] 0.57089] 2| 1.03629] 1] 0.51154] 5[ 0.87994] 4] 0.92690] 3] 1.00000] 1] 0.25438] 6] 0.93789 2
Atlag lomb 4,1 5,3 44 3.6 2,4 1,0 4,6 2,0 3,1 1,7 5.6 3,1
S8[EF[FDEFT _ [T (m3/min) 0,06143] 5] 0,02622] 6] 042395] 3] 0.08459] 4] 0.54032] 2] 0.77027] 1] 0.88733] 4] 1.00000] 1] 1.00000] 1] 1,00000] 1] 0.23149] 6] 0.76395] 5
9[FF [FDFFT [T (m3/min) 027412 3| 000746 6 021313| 4| 0,19607| 5| 054583 2[ 0,79836| 1] 058660 4| 1.,00000] 1| 1,00000] 1| 1,000000 1[ 041541 6| 057867 5
10[LF_[FDLFT [T (m3/min) 021368 2 0,02997] 3| 036735] 1] 0.61139] 3 1,10382[ 2| 118764 1
1|F  |[FDFT [T (m3/min) 023753| 4| 002486 6| 026156 3| 0,17089| 5| 054477| 2| 080793| 1] 062989 5| 1,00000] 1| 1,00000] 1| 1,00000] 1| 030210] 6| 0.66096 4
[Atlag fenyi 3,9 5.7 3,9 4,1 2,2 1,0 4,1 1,8 2.2 1,3 5.2 3,0
Atlag osszes 39 5,6 4,1 39 24 1,0 44 1,7 2,5 1,5 54 34

187. melléklet: Valtozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FDA GAYV adatsor (Forras: Sajat adatok)

XCVI



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Adatsor Fiiggeten viltozok Vaiianc Tobbszo- Szabad- t I F

S.| Fa- | Adatsor | adatai Fiiggo s P4 No Q analizis | 705 Kor- Teng. sagfok préba értéke
Sz.| faj | azonosité | S | O viltozé m db/ciklus m3/ciklus relicio metsz. [Szdm-| Neve-| 5%-os szignifi-
szama Reg.koef. It proba  |Reg.koef. lt proba [Reg.koef. Il préba  |Reg.koef. It préba |F préba R R2| Hr'% 1416 | z6 | kancia szinten
1|A  |FDAAtcP | 154 | 5 |tc (min/cikl) 0,19286 2,91351| 0,16329[ 1,34233[ 0,74145] 3,22565| 0,12275] 0,56675 137,781 0,88723]0,79] 37,96095 0,46871 149] 1,96 243
2|B FDABtcP 87 | 5 [tc (min/cikl) 0,26598| 5,98998| 0,08270| 0,49188| 0,57395 2,85138] 0,33174] 1,77645 53,105] 0,84940] 0,72| 37,08225| 0,39472 82 2,00 248
3|CS |FDACStcP | 404 | 5 |tc (min/cikl) 0,19209] 7,38673| 0,40823| 4,78578| 0,00603 0,03246] 0,71160] 3,86607 131,743 0,75439] 0,57] 65,18916] 0,95957 399 1,96 239
4|GY |FDAGYtcP | 147 | 5 |tc (min/cikl) 0,21098] 5,40976] 0,49238| 3,90334| 1,14627| 7,57285| -0,43630] -2,76325| 104,883] 0,86436| 0,75 40,91823]119,48550 142 196] 243
S|KL |FDAKLtcP | 846 | 5 |tc (min/cikl) 0,19402| 10,68512] 0,29935] 5,17594| 1,01640] 20,72448| 0,25363| 5,67765| 389,667 0,80594]0,65] 77,96900| 0,13407 4 841 1,96 238
6|NNY |[FDANYtcP | 243 | 5 |tc (min/cikl) 0,16684| 7,57144| 1,38780| 6,51564| 0,74299 7,14589]  0,22058] 2,22824| 317,455] 0,91769] 0,84] 23,30014| 0,02343 238 1,96 2,39
7|L FDALtcP | 1089] 5 [tc (min/cikl) 0,28486) 16,06584| 0,55535[ 8,57026 0,56518| 12,07839| -0,03078| -0,65165| 291,083| 0,71963]0,52| 63,14333| 0,17227 1084 1,96] 2,37
8|EF [FDAEFtcP | 185 | 5 [tc (min/cikl) 0,07438] 2,00540f 0,58245[ 4,86017| 0,56082| 10,70029 0,21558] 6,30667 114,111 0,84686] 0,72] 34,08508| 0,30541 180 1,96 241
9[FF  |FDAFFtcP [ 592 | 5 |tc (min/cikl) 0,27511| 21,26392| 0,43654| 7,81336 0,55227| 27,42835| 0,19854] 9,15001| 525,606 0,88416]0,78]| 27,98457| 0,27772 587 2,04f 2,38
10[F FDAFtcP | 814 | 5 [tc (min/cikl) 0,24027| 19,57461| 0,49264| 9,59764| 0,54089| 38,01183| 0,19439| 12,16243| 859,783| 0,89976| 0,81| 30,77718| 0,27338 809 196 2,38
1|A FDAAtspP | 154 | 5 |tsp (min/m3) 0,19334] 2,92227| 0,16265| 1,33774| 0,74251 3,23179] -0,87791| -4,05539 11,375( 0,48367]0,23] 37,92239] 0,46769 149 1,96] 243
2|B FDABtspP | 87 | 5 [tsp (min/m3) 0,26621| 5,99469| 0,08255| 0,49093| 0,57370 2,84994| -0,66785| -3,57616 11,188] 0,59420] 0,35 37,10000] 0,39487 82 2,00 248
3|CS |FDACStspP| 404 | 5 [tsp (min/m3) 0,19208| 7,38668] 0,40803| 4,78371| 0,00457 0,02462| -0,28682| -1,55836 28,570f 0,47186] 0,22] 65,27693| 0,96309 399 1,96 2,39
4|GY |FDAGYtspH 147 | 5 [tsp (min/m3) 0,21090| 5,40760| 0,49209| 3,90103 1,14672 7,57584| -1,43688| -9,10043 35,327| 0,70624] 0,50] 40,93530| 0,05863 142 1,96 243
S|KL |FDAKLtspP| 846 | 5 |tsp (min/m3) 0,19401] 10,68436] 0,29916| 5,17257 1,01644] 20,72507| -1,25358 -28,06165| 224,286 0,71844]0,52| 78,15673] 0,13411 4 841 1,96 2,38
6|NNY |[FDANYtspP 243 | 5 |tsp (min/m3) 0,16686| 7,57246| 1,38733| 6,51342| 0,74223 7,13858| -0,77839| -7,86297 59,541 0,70723]0,50| 23,31854| 0,02349 238 1,96 2,39
7(L FDALtspP [1089| 5 |tsp (min/m3) 0,28485| 16,06424]  0,55508( 8,56576[ 0,56514] 12,07683] -1,03063] -21,82079] 290,510| 0,71929]0,52| 63,21773| 0,17239 1084 1,96] 237
8|EF [FDAEFtspP| 185 | 5 [tsp (min/m3) 0,07418 1,99932| 0,58278| 4.86140| 0,56042| 10,68909| -0,78426]-22,93532 175,074 0,89192 0,80] 34,10860] 0,30581 180 1,96 2,41
9|FF  |FDAFFtspP| 592 | 5 |tsp (min/m3) 0,27512] 21,25871] 0,43678| 7.81557| 0.55199] 27,40734| -0,80050f -36,88224| 520,234] 0,88316] 0,78| 27,99058] 0,27792 587 2,04 2,38
10|F FDAFtspP | 814 | 5 [tsp (min/m3) 0,24028| 19,56896| 0,49302 9,60172| 0,54087| 37,99773| -0,80527-50,36685| 865,105 0,90028]0,81| 30,79029| 0,27331 809 1,96 238
1|A FDAATP 154 | 5 |T (m3/min) -0,20100f -3,03272| -0,15413] -1,26543| -0,74830] -3,25138] 0,87949] 4,05568 11,233 0,48135] 0,23] 35,52823] 2,15822 149 1,96] 2,43
2(B FDABTP 87 | 5 [T (m3/min) -0,26897| -6,05586] -0,08362| -0,49724| -0,57646] -2,86318[ 0,67312] 3,60374 11,415] 0,59805( 0,36 41,07589] 2,56967 82 2,00[ 248
3|CS |FDACSTP | 404 | 5 |T (m3/min) -0,19121| -7,36220| -0,40811[ -4,79044( -0,00714] -0,03845] 0,28806| 1,56700 28,437 0.47100f 0,22 46,34288| 1,04253 399]  1,96] 2,39
4|GY |[FDAGYTP | 147 | 5 |T (m3/min) -0,20826| -5,34209| -0.48386] -3,83736] -1,13077| -7,47337| 1,41759] 898178 34,429] 0,70167 0,49] 54,67037| 16,08666 142  196] 243
S5|KL |FDAKLTP | 846 | 5 |T (m3/min) -0,19333] -10,64717| -0,29701] -5,13536| -1,01727| -20,74206 1,25217| 28,03044| 223,303 0,71767]0,52| 47,58829| 7,43101 4 841 196] 2,38
6|NNY |FDANYTP | 243 | 5 |T (m3/min) -0,16471| -7,50868| -1,38653| -6,53894| -0,74434| -7,19106 0,78064] 7,92123 59,772 0,70791] 0,50] 28,20016| 42,64744 238] 1,96 239
7|L FDALTP | 1089 5 |T (m3/min) -0,28423| -16,01677| -0,55195] -8,49741| -0,56523| -12,06696( 1,02903] 21,76864| 288,527| 0,71810] 0,52 58,92512| 5,76914 1084] 1,96] 2737
8|EF |FDAEFTP | 185 | 5 [T (m3/min) -0,07303| -1,92360| -0,59062| -4,81446] -0,56741| -10,57587| 0,79262| 22,65153] 170,935] 0,88972] 0,79 41,55320| 3.36704 180 1,96] 241
9[FF |FDAFFTP [ 592 | 5 |T (m3/min) -0,27360] -21,24421| -0,44123| -7,93350] -0,55335| -27,60808( 0,80234] 37,14648| 526,413| 0,88431]0,78| 34,73652| 3.62326 587 2,04 238
10|F FDAFTP 814 | 5 |T (m3/min) -0,23879| -19,37897| -0,49765| -9,65810[ -0,54428| -38,10343| 0,80970| 50,46673| 867,104] 0,90048]0,81] 36,72851| 3,70319 809] 1,96] 238

188. melléklet: FDA P adatsor regresszio-analiziseinek és matematikai megbizhatdsagainak eredményei (Forrds: Sajdat adatok)

XCVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

. Fiiggeten valtozok
5 Fa: Adatst’)r’ F’uggo’ Atallasi tavolsag (s) Nehézségi pontszam (Pa) |Valaszték szam (No, db/ciklus), Fatérfogat (Q m“/ciklus)
Sz.| faj | azonositd valtozé >
Reg.k. [ Atlért.[| s Reg.k. [ Atlért.| Pa' [ Regk. |Atlért.| No' Reg.k. |Atl ért. | Q'
1|1A FDAAtcP [tc (min/cikl) 0,19286 5| 1,36397| 0,16329 4| 1,25404| 0,74145 7| 4,23251] 0,12275 0,427 0,900813781
2|B FDABtcP [tc (min/cikl) 0,26598 16 2,09060] 0,08270 5| 1,14236] 0,57395 8| 3,29859| 0,33174 1,041 1,013419146
3|CS |FDACStcP |[tc (min/cikl) 0,19209 12| 1,61176] 0,40823 5| 1,92904| 0,00603 6 1,01086 0,71160 0,747| 0,812559066
4|GY |FDAGYtcP [tc (min/cikl) | 0,21098 13| 1,71799] 0,49238 5| 2,20881] 1,14627 9| 12,41137| -0,43630 0,686| 1,178723083
S|KL |FDAKLtcP [tc (min/cikl) | 0,19402 12 1,61951 0,29935 5| 1,61896] 1,01640 7| 7,22699| 0,25363 0,739] 0,926156308
6|NNY [FDANYtcP |tc (min/cikl) 0,16684 71 1,38355( 1,38780 4| 6,84761] 0,74299 23( 10,27425| 0,22058 1,639 1,115146243
7|L FDALtcP [tc (min/cikl) 0,28486 12| 2,02962| 0,55535 5| 2,44440] 0,56518 11] 3,87770] -0,03078 0,940 1,00190634
8|EF |FDAEFtcP |tc (min/cikl) 0,07438 7| 1,15574] 0,58245 4| 2,24218] 0,56082 15[ 4,56642| 0,21558 0,705] 0,927411784
9|FF |FDAFFtcP |tc (min/cikl) 0,27511 71 1,70803( 0,43654 4| 1,83157] 0,55227 5| 2432321 0,19854 0,504| 0,872811699
10|F FDAFtcP  |tc (min/cikl) 0,24027 71 1,59607 0,49264 4| 1,97970] 0,54089 9 3,28201| 0,19439 0,599 0,905178021
1|A FDAAtspP [tsp (min/m3) | 0,19334 5| 1,36502| 0,16265 4| 1,25292| 0,74251 7] 4,24125] -0,87791 0,427] 2,110819338
2|B FDABtspP |tsp (min/m3) | 0,26621 16| 2,09194| 0,08255 5| 1,14209 0,57370 8| 3,29688| -0,66785 1,041 0,973521462
3|CS |FDACStspP|tsp (min/m3) | 0,19208 12 1,61172 0,40803 5 1,92842f 0,00457 6] 1,00822] -0,28682 0,747 1,087261938
4|GY |FDAGYtspHAtsp (min/m3) | 0,21090 13 1,71763] 0.,49209 5| 2,20778| 1,14672 9| 12,42364| -1,43688 0,686 1,718630855
S5|KL |FDAKLtspP|tsp (min/m3) | 0,19401 12| 1,61947] 0,29916 5| 1,61847 1,01644 7| 7,22756] -1,25358 0,739 1,461048743
6|NNY |FDANYtspPtsp (min/m3) | 0,16686 7| 1,38361| 1,38733 4| 6,84315| 0,74223 23| 10,24980| -0,77839 1,639] 0,680728429
7|L FDALLtspP [tsp (min/m3) | 0,28485 12| 2,02957 0,55508 5| 2,44334| 0,56514 111 3,87733] -1,03063 0,940 1,065847916
8|EF  |FDAEFtspP [tsp (min/m3) | 0,07418 7| 1,15529| 0,58278 4] 2,24320f 0,56042 15] 4,56147| -0,78426 0,705 1,315404136
9|FF  |FDAFFtspP |tsp (min/m3) | 0,27512 7| 1,70806] 0,43678 4| 1,83218] 0,55199 5| 2,43122| -0,80050 0,504 1,730630509
10|F FDAFtspP |tsp (min/m3) | 0,24028 71 1,59610 0,49302 4| 1,98074] 0,54087 9 3,28187| -0,80527 0,599 1,510885324
1{A FDAATP |T (m3/min) -0,20100 5[ 0,72361| -0,15413 4| 0,80762] -0,74830 7 0,23314| 0,87949 0,427] 0,473113142
2|B FDABTP |T (m3/min) -0,26897 16| 0,47438| -0,08362 5] 0,87408| -0,57646 8] 030158 0,67312 1,041 1,027416261
3|CS |FDACSTP |T (m3/min) -0,19121 12| 0,62180] -0,40811 5| 0,51849( -0,00714 6 0,98729] 0,28806 0,747 0,919408962
4|GY |[FDAGYTP |T (m3/min) -0,20826 13| 0,58615| -0,48386 5| 0,45898| -1,13077 9] 0,08336] 141759 0,686] 0,586104024
5|KL |FDAKLTP |T (m3/min) -0,19333 12| 0,61853] -0,29701 5| 0,62001| -1,01727 7] 0,13814] 1,25217 0,739 0,684731814
6|NNY [FDANYTP |T (m3/min) -0,16471 7| 0,72578| -1,38653 4| 0,14629| -0,74434 23] 0,09692| 0,78064 1,639 1,470648602
7|L FDALTP |T (m3/min) -0,28423 12| 0,49347| -0,55195 5| 0,41134] -0,56523 11] 0,25785] 1,02903 0,940] 0,938313047
8|EF |FDAEFTP |T (m3/min) -0,07303 71 0,86753| -0,59062 4| 0,44097| -0,56741 15[ 0,21512| 0,79262 0,705]  0,75800428
9|FF |FDAFFTP |T (m3/min) -0,27360 7| 0,58719| -0,44123 4| 0,54244| -0,55335 5| 0,41042| 0,80234 0,504  0,57709607
10|F FDAFTP [T (m3/min) -0,23879 7| 0,62835| -0,49765 4| 0,50163| -0,54428 9 0,30243| 0,80970 0,599 0,660362645

189. melléklet: Valtozok hatassorrendjének meghatarozasa 1., FDA P adatsor (Forras: Sajat adatok)

XCVI



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

ey Fiiggeten valtozok

:z *;:J a‘::::‘l,’:é v‘; 1580 [l tav (&) [ Nehéz. p. (P@)[Val. szam (No)_Fatért. (Q) | AWl tay () | Nehéz.p. (Pa) Val.szam (No) | Fatert- (@
o Regk. | S.r [ Regk. | Sor | Regk. [ Sor | Regk. [ Sr s' [se] Pa' [sr No' [ Sr Q' [sr
1|A FDAtcP tc (min/fa) 0,19286 2| 0,16329 3| 0,74145 1{ 0,12275 4 1,36397 2| 1,25404 3| 423251 1| 0,90081 4
2|B FDBtcP tc (min/fa) 0,26598 3| 0,08270 4| 0,57395 1] 033174 2| 2,090604269 2| 1,14236 3] 3,29859 1] 1,01342 4
3|CS |EDCStcP [tc (min/fa) 0,19209 3| 0,40823 2| 0,00603 4] 0,71160 1] 1,611758338 2| 1,92904 1| 1,01086 3] 0,81256 4
4|GY |EDGYtcP |[tc (min/fa) 0,21098 4] 0,49238 2| 1,14627 1| 0.43630 3] 1,717986586 4| 2,20881 2| 12,41137 1| 1,17872 3
S|KL |FDKLtcP |tc (min/fa) 0,19402 4] 0,29935 2| 1,01640 1] 0.25363 3] 1.619506686 2| 1,61896 3| 7,22699 1] 0,92616 4
6|NNY [FDNYtcP |tc (min/fa) 0,16684 4] 1,38780 1| 0,74299 2| 0,22058 3| 1,383554136 3| 6,84761 2| 10,27425 1| 1,11515 4
7|L FDLtcP tc (min/fa) 0,28486 3| 0,55535 2| 0,56518 1] 0,03078 4] 2,029623907 3| 2,44440 2| 3,87770 1] 1,00191 4
Atlag lomb 3,3 2,3 1,6 2,9 2,6 2.3 1,3 3,9
8|EF  |FDEFtcP [tc (min/fa) 0,07438 4] 0,58245 1| 0,56082 2| 0,21558 3] 1,155735337 3| 2,24218 2| 4,56642 1| 092741 4
9|FF  |FDFFtcP  |tc (min/fa) 0,27511 3| 0,43654 2] 0,55227 1] 0,19854 4] 1,708027748 3| 1,83157 2| 2,43232 1] 0,87281 4
10|F FDFtcP tc (min/fa) 0,24027 3| 0,49264 2| 0,54089 11 0,19439 4 1,59606916 3| 1,97970 2] 3,28201 1| 090518 4
Atlag feny6 3,3 1,7 1,3 3,7 3,0 2,0 1,0 4,0
Atlag dsszes 33 2,1 1,5 3,1 2,7 2,2 1,2 3,9
1|A FDAtspP |tsp (min/m3) | 0,19334 3| 0,16265 4] 0,74251 2| 0,87791 1 1,36502 3] 1,25292 4] 424125 1| 2,11082 2
2|B FDBtspP |tsp (min/m3) | 0,26621 3| 0.08255 4| 0,57370 2| 0,66785 1 2,09194 2| 1,14209 3] 3,29688 1] 0,97352 4
3|CS |EDCStspP [tsp (min/m3) | 0,19208 3| 0.,40803 1| 0,00457 4] 0,28682 2 1,61172 2| 1,92842 1 1,00822 4| 1,08726 3
4|GY |EDGYtspP [tsp (min/m3) | 0,21090 4] 0,49209 3| 1,14672 2| 1,43688 1 1,71763 4f 2,20778 2| 12,42364 1| 1,71863 3
S|KL |FDKLtspP |tsp (min/m3) | 0,19401 4] 0,29916 3] 1,01644 2| 1,25358 1 1,61947 2| 1,61847 3| 7,22756 1| 1,46105 4
6|NNY [FDNYtspP |tsp (min/m3) | 0,16686 4] 1,38733 1| 0,74223 3| 0,77839 2 1,38361 3| 6,84315 2| 10,24980 1| 0,68073 4
7|L FDLtspP  [tsp (min/m3) | 0,28485 4] 0,55508 3] 0,56514 2| 1,03063 1 2,02957 3| 2,44334 2 3,87733 1] 1,06585 4
Atlag lomb 3,6 2.7 2,4 1,3 27 2,4 1,4 3,4
8|EF  |FDEFtspP [tsp (min/m3) | 0.07418 4] 0,58278 2| 0,56042 3] 0,78426 1 1,15529 4f 2,24320 2| 4,56147 1] 1,31540 2
9|FF  |FDFFtspP |tsp (min/m3) | 0,27512 4| 043678 3] 0,55199 2[ 0,80050 1 1,70806 4| 1,83218 2| 243122 1| 1,73063 3
10|F FDFtspP  [tsp (min/m3) | 0,24028 4] 0,49302 3| 0,54087 2| 0,80527 1 1,59610 3| 1,98074 2| 3,28187 1| 1,51089 4
Atlag fenyo 4,0 2,7 2,3 1,0 3,7 2,0 1,0 3,0
Atlag Gsszes 3.7 2.7 2,4 1,2 3,0 2,3 1,3 33
1|A FDATP T (m3/min) 0,20100 3] 0,15413 4| 0,74830 2| 0.87949 1 0,72361 2| 0,80762 1| 023314 4] 047311 3
2|B FDBTP T (m3/min) 0,26897 3| 0,08362 4| 0,57646 2 0,67312 1 0,47438 3| 0,87408 2| 0,30158 4] 1,02742 1
3|CS |EDCSTP [T (m3/min) 0,19121 3[ 040811 1{ 0,00714 4] 0,28806 2| 0,62180 3] 0,51849 4]  0,98729 1] 091941 2
4|GY |EDGYTP |T (m3/min) 0,20826 4] 0,48386 3| 1,13077 2| 1,41759 1 0,58615 1| 0,45898 3] 0,08336 4] 0,58610 2
5|KL |FDKLTP [T (m3/min) 0,19333 4] 0,29701 3] 1,01727 2| 1,25217 1 0,61853 3] 0,62001 2| 0,13814 4] 0,68473 1
6|NNY [FDNYTP |T (m3/min) 0,16471 4] 1,38653 1] 0,74434 3] 0.78064 2 0,72578 2| 0,14629 3| 0,09692 4] 1,47065 1
7|l FDLTP T (m3/min) 0,28423 4] 0,55195 3] 0,56523 2| 1,02903 1 0,49347 2] 041134 3] 0,25785 4] 0,93831 1
(Atlag lomb 3,6 27 2,4 1;3 23 2,6 3,6 1,6
8|EF  |FDEFTP |T (m3/min) 0,07303 4| 0,59062 2| 0,56741 3] 0,79262 1 0,86753 1| 0,44097 3] 0,21512 41 0,75800 2
9|FF  |EDFFTP [T (m3/min) 0,27360 4| 044123 3] 0,55335 2| 0,80234 1 0,58719 1| 0,54244 3| 041042 4] 0,57710 2
10/F  |FDFTP [T (m3/min) | 023879 4| 049765| 3| 0,54428| 2| 080970 1 0,62835| 2| 050163 3| 030243| 4| 0,66036] 1
Atlag fenyd 4,0 2.7 2.3 1,0 1,3 3,0 4,0 L7
Atlag osszes 3,7 2.7 24 1,2 2,0 2,7 3,7 1,6

190. melléklet: Valtozok hatassorrendjének meghatarozasa 2., FDA P adatsor (Forrds: Sajdt adatok)

XCIX



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Adiisor Adatsor Fiiggetlen valtozo Varian- | Tébbszo- t l ¥
S. [Fa- adatai Fiiggo d1,3 c N Vi cia ana- | ros kor- . Szabad-sdgfok | préba értéke
Sz.| faj ”z‘,’t“,"' S O] valtozé cm ¢ - A E db/fa m3/fa lizis | reldcié sheng: metsz; Neve] 5%-os szignifi-
Sito szama Reg.koef.| tpréba |Reg.koef| tpréba |Reg.koef| t proba |Reg.koef.| t proba |Reg.koef| t préba |Reg koef.| t préba |Reg koef| t préba | F préba R R2 Hr % Szamldlo | z6 | kancia szinten
1 |CS [FDTa 208 | 7 |Tt (m3/min) | -1,55776f -9,00317| 0,05955 0,91927] -0,08085] -1,12880] -0,00863| -0,05650 -8,21680] -0,27320f 8,83511] 0,29410| 15,191] 0,55856/ 0,31| 43,43333 4,829%1079 6] 201 1,96] 2,14
2 |CS |FDtspa 208 | 7 |tsp (min/m3)[ 1,55659| 8,96866/ -0.05864| -0,90236] 0,08067| 1,12278] 0,01009] 0,06585 7,96100] 0,26388] -8,57979] -0,28472 15,070] 0.,55702 0,31] 77.99958 0,0} 6] 201 1,96 2,14
3 |CS |FDtca 208 | 7 |tc (min/fa) 1,55687| 8,95583]-0.58910f -0,90504] 0,08076] 1,12229] 0,00891] 0,05801 8,75627| 0,28977] -8,37500] -0,27747 49,222] 0,77138 0,60] 79,17302 0,0} 6] 201 1,96] 2,14
4 | |FDLaT 22 | 7 |Tt (m3/min)| 0,12639 0,60089| 0,02710 0,11985] -0,44303] -1,54139| 1,14757| 2,17587 -0,31786] -1,13992] 0,82003] 3,92685 11,112] 0,90352 0,82] 22,71146 1,01437| 6 15| 2,14] 2,79
5 |[L__|FDLatsp 22 | 7 [tsp (min/m3)| -0,21123] -0,87884| -0,02131 -0,08245]| 0,49683] 1,51278] -0,09995] -0,16586| 0,27881] 0,87506) -0,75409] -3,16026 5973] 0,83962 0,70 31,76429 1,73665 6 15]  2,14] 2,79
6 |L |FDLatc 22 | 7 ftc (min/fa) [-0,19201] -0.82380] -0,07087 -0,28279| 0,53518| 1,68038| 0,13082| 0.22385 0,22629] 0,73238] 0,3182] 1,37512 8,124 0,87447 0,76f 31,11540 1,83761 6 15 2,14 2,79
T [cS" [Forap— T 2085 [ic (ma/min) | -1.56684] 9.08816] | [ | 1~ 1~~~ 0.05091[ -0.33746] -6.77885] 0,22434] 7.39750] 0.24511] _ 32.386] 0.55325] _ _ 0.31] 43.61693] _ 244786 900] _ _ 4| 203] _196] 241
2 |CS |EDtspaP | 208 | 5 [tsp (min/m3)| 1,56568] 9,05429 0,05166] 0,44257] 6,54178] 0,21585] -7,16129] -0,23656 22218] 0,55181 0,30] 80,68021 0,0 4] 203 196 241
3 |CS |FDtcaP 208 | S |tc (min/fa) 1,56595( 9,04122 0,05135] 0,43918| 7,33755] 0,02417] -6,95699| -0,22944 73,525] 0.76918 0,59] 81,96608 0,0} 4] 203 196] 241
4 [L  |FDLaTP | 22 | 5 |Tt(m3/min)| 020427 0,89244 0,32138] 0,58278] -0,50771] -1,86293| 0,95816] 4,25093 12,105] 0.86031 0,74 27,89596 0,59224 4 17]  2,12] 281
S |L  |FDLatspP | 22 | 5 |tsp (min/m3)[ -0,24440| -1,04738 0,49588] 0.88205| 0.56569| 2,03608| -0,87736| -3.81815 8.539] 0.81713 0,67| 33.96490 0,70467 4 17, 212 2,81
6 |L |FDLatcP 22 | 5 [tc (min/fa) | -0,21540| -0,92416 0,58348] 1.03907| 0,56078| 2,02072| 0,19345| 0,84283 10,865 0,84784 0,72] 33,92537 0,59259] 4 17 2,12 2,81
’ . . . . . . . ’ .y
191. melléklet: FD atmérds adatsor regresszid-analiziseinek és matematikai megbizhatosagainak eredményei (Forrds: Sajat adatok)
Adatsor Fiiggetlen viltoz6 S— Tobbszo- Szabad- t | F
¥ PR = = ariancia [ . i 2
S. [Fa-| Adatsor | adatai Fiiggd d1,3a s Gé As Vi Pa No Q .. | roskor- Teng. sagfok | préba értéke 5%
Sz.| faj [azonosits | S [0 valtozé m m A i R - db/ciklus m3/ciklus reldcié metsz. [Szam] Neve- | os szignifi-
szama Reg.koef| t proba |Reg koef.| t préba |Reg koef.) t préba [Reg.koef)| t proba |Reg koef.| t proba [ Regkoef.| tpréba [ F préba R R2 | Hr'% 1416 | 26 2
1{CS |FDATa 206 | 8 |Tt (m3/min) [ -0,04582| -2,24863 -0,99252| -123,19850f 0,00081{ 0,06289] -0,00375{ -0,25079] -0, 33104 ,3965 ,443 3,44068| 0,63644] 3270,760] 0,99570] 0,99] 8,19668| #i##H#H 7 198 1,96 2,05
2|CS [FDAtspa | 206 | 8 |tsp (min/m3)|A vdltoz6k nagymértékben korreldlnak. Az eredmény nem lesz pontos. 7 198 1,96 2,05
3|CS |FDAtca 206 | 8 |tc (min/cikl) [ 0,54989| 5.36476] 0,19497 4.81071] -0,03569] -0,54861| 0,19621| 2.61070f 0,05792| 0,35035 12,69395[ 0,46668] -11,94915] -0,43937 45,534 0,78538 0,62 66,57027 0.0] 7 198 1.96 2,05
4{L  |FDALaT | 22 | 8 |Tt (m3/min)| 0,06490| 0,23658| -0.49096 -2,14684] -0,05390| -0,21964] -0,24137| -0,78501] -0.40930] -0,66445 -0,89615] -2,78330]  1.43880] 3.66685 4,509 0,8323] 0,69] 26,19258| 8.40694 7 14  2.16 2,77
S|L  |FDALatsp| 22 | 8 |tsp (min/m3)| -0,15345| -0,48944] 0.54262 2,07610] 0,14225] 0,50715] 0,31477] 0,89574] 0,65228] 0,92651 087752 2,38467| -1.48863| -3,31952 4,047] 0.81809] 0,67f 28,60338] 0,15839] 7 14] 2,16 2,77,
6 8 |tc (min/cikl) 0,49212| 0.42938 1,90553 0.21608 0,43046 70921 0,81262) 256142 -0.29604] -0,76571 9.465 0,9086{ 0,83 25,42415| 0.,22289 7 14 2,16 2,77
T 6 [T (ma/min) | 3.24745] 0,99225] ~123,39530] ] T T T T T 1000647 0.27129] 3.16875] -0.75133] _ 521053 0.93921] 499,690 0.09558] 0,99] 840721 8657.878] _ 5| 200 1.96] 2.2
2|CS [FDAtspaP | 206 | 6 tsp (min/m3) k nagymértékben Korreldlnak. Az eredmény nem lesz pontos. 5 200] 196 2,26)
3|CS [FDAtcaP | 206 [ 6 |tc (min/cikl) 5,37176] 0.19870 4,89810] 0,23053] 1,93031]12,10564] 0,43602) -11,35088] -0,40889 62,672] 0,78129] 0,61] 69,55355 0.0, 5 200] 1,96 2,26]
4|L  |FDALaTP| 22 | 6 [Tt (m3/min) 0,51492] -0,39723 -2,02109 0,02374]  0,0431] -0,84141] -2,76475 128211 6,39] 0,81629] 0,67] 26,74668| 3,71476 5 16| 2,13 2,85
S[L _[FDALatspll 22 | 6 [tsp (min/m3) -0,73563] 042072 1,83047 0,3412] 0,52969| 0,82216] 2,31006f -1,29779 53101 0,78992] 0.62| 31,36859] 0,24775 5 16 2,13 2,85
6|]L |FDALatcP| 22 | 6 |tc (min/cikl) -0,74675] 0,33887 1,73854 0,15911] 0,29126] 0,75514] 2,50193| -0,15669 13,476] 0,89895| 0,81] 28,09591] 0.,37917 5 16| 2.13 2,85

192. melléklet: FDA atmérds adatsor regresszio-analiziseinek és matematikai megbizhatosdgainak eredményei (Forras: Sajat adatok)



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalatdban

S. t s Ns Q T tsp S. t. s ‘ Ng Q T tsp
sz. min m S ViPidin m® m¥minmin/m® sz, min m S8 VaPigae m® mYmin minim?®
1 312 18 1 3 15 7 1246 040 250 45 845101 2 2 5 18 3038 036 278
2 567321214 9 1601 028 354 46 2,75101 2 14 8 1,350 0,49 2,04
3 316 5 1326 6 1068 034 296 47 130 51 2 14 5 0,693 0,53 1,88
4 148 4 1124 5 0890 060 1,66 48 174302 3 16 4 0519 030 3,35
5 166 8 1113 4 0,712 043 2,33 49 2286 1 214 9 1,072 047 2,13
6 216 5 2215 5 089 041 243 50 1,19101 2 14 4 0519 044 2,29
7 081 4 1113 5 089 110 0,91 51 257 81113 7 0865 034 2,97
8 1,70 6 2 2 15 4 0,712 042 2,39 52 1,116 2 2 15 3 0311 0,28 3,57
9 206 182 215 4 0,712 0,35 2,89 53 230 3 2215 9 1,107 048 2,08
10 1,18 22 1 113 4 0,712 0,60 1,66 54 20752 215 7 090 043 2,30
11 425 32 1 3 25 13 2,313 0,54 1,84 55100102 1 14 4 0414 041 241
12 155201113 4 0,712 046 2,18 56 147133 3 17 6 0,761 0,52 1,93
13 361 48 1 113 5 0890 0,25 4,06 57 221 7 2 114 7 090 041 2,46
14 6,04 26 1 2 2 4 8 1424 024 4,24 58 225103 317 6 0,761 0,34 2,96
15 280 8 1416 3 053 019 5,25 59 2,73 4 3 3 17 11 1,244 0,46 2,19
16 183 241113 2 035 019 514 60 142 52 215 6 0691 049 2,05
17 683 8 1 2 2 4 17 3,025 0,44 2,26 61 142 6 1 113 7 0,90 0,63 1,58
18 697 34 1 3 2 6 10 1,779 0,26 3,92 62 336 41214 6 0,761 023 441
19 267 201 2 14 6 1068 040 2,50 63 190121 315 6 0,79 042 2,39
20 247 151 3 26 8 1,424 0,58 1,74 64 161102 114 3 0,311 0,19 5,18
21 206 2 2316 6 1068 052 1,93 65 10252 316 6 0761 075 1,34
22 2451001 2 14 4 0,712 0,29 3,44 66 082 6 2 215 4 0,449 0,55 1,83
23 981 6 2 215 29 299 031 3,27 67 160152 114 7 0,93 0,58 1,71
24 113832 1113 16 1,653 0,15 6,89 68 330202 315 11 1,419 043 2,33
25 323141113 6 0620 019 521 69 069 2 2 316 3 0311 045 222
26 237 4 3115 13 1,343 0,57 1,76 70 1,18 8 1 113 4 0554 047 2,13
27 1,29 181 2 14 7 0,723 0,56 1,78 71 099201 113 3 0416 042 2,38
28 579621315 7 0,723 0,12 8,01 72 200 71315 7 093 047 214
29 728 301 416 10 1,033 0,14 7,05 73 188 8 3 1 25 11 1,244 0,66 1,51
30 418 54 2 114 5 0517 0,12 8,09 74 595701 326 6 0,726 0,12 8,19
31071121113 2 0,207 0,29 3,44 75 094 42114 5 0,58 0,63 1,60
32 292 8 1315 7 0,723 0,25 4,04 76 101252 316 4 0414 041 2,44
33 217 8 1214 7 0,723 0,33 3,00 77 289123 115 10 1,316 0,46 2,20
34 255201113 7 0,723 0,28 353 78 1,306 3115 6 0,761 0,59 1,71
3 218 5 2215 7 0,723 0,33 3,01 79 140103 216 6 0,761 054 184
36 306 2 1 214 14 1,446 0,47 2,12 80 092 8 2 114 4 0414 045 2,22
37 240 4 1214 6 0620 026 3,87 81116 6 2 1 25 3 0,311 0,27 3,73
38 332141124 8 082 025 4,02 82 166163 115 3 0,311 0,19 5,34
39291 4 1113 5 0517 0,18 5,63 83 1096 1214 6 0761 070 1,43
40 063 3 1113 3 0,506 0,80 1,24 84 213151 2 14 7 0,93 044 2,28
41 499 1 2 2 15 12 2,025 041 2,46 85 242102 2 26 9 1,072 044 2,26
42 637 251 2 1 4 15 2532 040 2,52 86 1,36 1315 5 0,658 049 2,05
43 452 40 1 2 25 6 1,013 0,22 4,46 87 220601 1 13 4 0519 0,24 4,24
44 216660 1 2 1 4 63 9,196 042 2,36

193. melléklet: Az FDABtc, az FDABtcP, az FDABtsp, az FDABtspP, az FDABT ¢és az
FDABTP adatsorok adatai (Forrds: Sajat adatok)

Cl



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalatdban

FDABtcP,87,5

3.12, 18, 5, 7, 1.246
5.67, 32, 1, a, 1.601
1.16, 5, 6, 6, 1.068
1.48, 4, 4, 5, 0. 890
1.66, 8, 3, 4, 0.712
2.16, 5, 5, 5, 0. 890
0.81, 4, 3, 5, 0. 890
1.70, 6, 5, 4, 0.712
2.06, 18, 5, 4, 0.712
1.18, 22, 3, 4, 0.712
4.25, 32, 5, 13, 2.313
1.55, 20, 3, 4, 0.712
3.61, 48, 3, 5, 0. 890
6.04, 26, 4, 8, 1.424
2.80, 8, 6, 3, 0.534
1.83, 24, 3, 2, 0.356
5.83, &, 4, 17, 3.025
6.97, 34, 6, 10, 1.77
2.67, 20, 4, 6, 1.068
2.47, 15, 6, 8, 1.424
2.06, 2, 6, &, 1. 068
2.45, 100, 4, 4, 0.712
9.81, 6, 5, 29, 2.996
11.38, 32, 3, 16, 1.653
1.23, 14, 3, 8, 0. 620
2.37, 4, 5, 13, 1.343
1.29, 18, 4, 7, 0.723
5.79, &2, 5, 7, 0.723
7.28, 30, 6, 10, 1.033
4,18, 54, 1, 5, 0.517
0.71, 12, 3, 2, 0.207
2.92, &, 5, 7, 0.723
2.17, 8, 4, 7, 0.723
2.55, 20, 3, 7, 0.723
2.18, 5, 5, 7, 0.723
.06, 2, 4, 14, 1.446
2.40, 4, 4, 6, 0. 620
3.32, 14, 4, 8, 0. 826
2.91, 4, 3, 5, 0.517
0.63, 3, 3, 1, 0.506
4.99, 1, 5, 12, 2.025
6.37, 25, 4, 15, 2.532
4.52, 40, 5, 6, 1.013
21.66, 60, 4, 63, 9.196
8.45, 10, 5, 18, 3.038
2.75, 10, 4, 8, 1.350
1.30, 5, 4, 5, 0.693
1.74, 30, 6, 4, 0.519
2.28, 6, 4, g, 1.072
1.19, 10, 4, 4, 0.519
2.57, &, 3, 7, 0. 865
1.11, &, 5, 1, 0.311
2.30, 3, 5, g, 1.107
2.07, 5, 5, 7, 0. 900
1.00, 10, 4, 4, 0.414
1.47, 13, 7, &, 0.761
2.21, 7, 1, 7, 0. 900
2.25, 10, 7, 6, 0.761
2.73, 4, 7. 11, 1.244
1.42, 5, 5, 6, 0.691
1.42, 6, 3, 7, 0. 900
1.36, 4, 4, 5, 0.761
1.90, 12, 5, 6, 0.796
1.61, 10, 4, 3, 0.311
1.02, 5, 6, 8, 0.761
0.82, &, 5, 4, 0.449
1.60, 15, 4, 7, 0.935
3.30, 20, 5, 11, 1.419
0.69, 2, 6, 3, 0.311
1.18, &, 3, 4, 0.554
0.99, 20, 3, 3, 0.416
2.00, 7, 5, 7, 0.935
1.88, &, 5, 11, 1.244
5.95, 70, 6, 6, 0.726
0.94, 4, 1, 5, 0. 588
1.01, 25, 6, 4, 0.414
2.89, 12, 5, 10, 1.316
1.30, 6, 5, 6, 0.761
1.40, 10, 6, 6, 0.761
0.92, &, 1, 4, 0.414
1.16, 6, 5, 3, 0.311
1.66, 16, 5, 3, 0.311
1.09, 6, 4, 6, 0.761
2.13, 15, 4, 7, 0.935
2.42, 10, 6, a, 1.072
1.35, 6, 5, 5, 0.658
2.20, 60, 3, 4, 0.519

Oszlopok: 1 =tc,2=5,3=P4 4=N;,5=Q

194. melléklet: Az adatbevitelhez elkészitett txt fajlformatumt FDABtcP adatsor
(Forras: Sajat adatok)

Cll



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalatdban

-
m DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: GWEBASIC El_l_‘a’_hj

A program hatuanykiteuos egyenlet regresszio-analiziset vegzi el
essvagy nornatablat keszit.

A program alapja az IBM 5110-es szamitogepre keszult MATSTAT programrendszer
tobbszoros linearis regressziot vegzo progranmja.

Atdolgoztak: Pukanszky Tamas erdomernok-hallgato, 1987.

Facsko Ferenc szamt. lab. vez., 199Z.(Z55zor-5Suvaltozo)l
Horvath Attila Laszlo doktorandusz,EHKI intezeti mernok 2015. (Z000sor—8valtozo)l

Adatrogzites [1]1 vagy adatfeldolgozas [217 2

Hova kered az outputot? (l=keperwnyo, Z=nyomtato) 7 1

IRugtun idonorma [1]1 vagy elobb regresszio [217 2

fdd meg a hasznalni kivant adatfajl nevet? FDABtcP.txt
ndat-azonosito FDABtcP
Sorok szama. ...

Oszlopok szama

ndd meg a fuggo valtozo oszlopanak szamat? 1

A fuggetlen valtozok maximalis szama: 4
Hany fuggetlen valtozot hasznalsz? 4

fndd meg ezen negy valtozo oszlopanak szamatt? 2,3,4,5

Azonosito: FDABtcP
Fuggo valtozo: 1

Ualtozo Reg .koef . Koeff. =st. hib. Szam. t  Beta koef.
0.26598 0.04440 5.98998 0.35582
0.08270 0.166814 0.49188 0.02944
0.57395 0.20129 Z.85138 0.46551
0.33174 0.18674 1.77645 0.28947

0.39472

. 0.84940
Beczles =td. hibaja 0.36887

ITuuabb: barmely billentyuvel.

Variancia-analizis

Varianc. forrasa 5z.F. HNegyz.ossz. Variancia F ertek
Reg-nak tulajdonith. 4 Z8.904 7.226 53.105
Reqg .—-tol valo elter. 82 11.158 0.136

Total 86 40,062

fAkarod az elteresek tablazatat? (1=igen, O=nem) 1

120 197 -0.077
.670 .591 1.079
.160 .008 1.152
180 .551 -0.071
660 488 0.172
.160 676 0.484
.810 .515 -0.705
700 438 0.262

Z.420 050 -0.630
1.350 592 -0.242
Z.200 .290 -0.090

Hr szazalek 37.08225
L_

195. melléklet: Regresszio-analizis elvégzése a mdodositott MATSTAT programmal
(Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalatdban

S. . . % -0s Kum S. , , % -0s Kum S. . . % -0S Kum
sz, | Mért| Szam. | s | an % sz, | Mért| Szam. | e | atl % sz, | Mért| Szam. | s | st %
Tl 047] 0525]  -11643]-1164 71| 2071 2136 3100] 07| |[121] 128l 1786  6776] 958
2 [ 1.20] 1.050 12.468 | 0.41 72| 426 3109 24912 -0.66] |[142] 0.72 1.442 | -100.244 [-10.21
3] 1.67] 1.269 24021 828 73| 192 1935 0802 -0.66] |[143] 156] 1586  -1.650-10.15
4] 058 1.114] __-92.061 ] -16.80 74 0.62] 0.721] -16.331] -0.87]1 [144] 313 2517 10570] -9.95
5] 1.26] 1.158 8100 [ -11.82 75| 1211 1548 27929 -123| [145] 254 2072 18418 9.75
6] 220 1297 41.049] -3.01 76| 164 1624 0958 -1.20] |[146] 1.99] 1989 _ 0036 -9.69
71 0.60] 0.533 11212 |_-0.98 771 172 | 1547 10058 -1.06] |[147] 171] 1611 _5781] -9.58
8| 240 1490 37.927] 3.8 78| 1.00] 1505] -50.465] -1.69] |[148] 187 1802 -1.162] -9.52
9] 0.92] 0.747 18.856 |_5.55 79| 132 1314] _ 0473| -1.66] |[149] 1.16] 1511 -30.294] -9.66
10| 088 0671 23.766 | _7.37 80| 166 1712 3.106] -1.68] [150] 1.00] 1523 52272 -9.95
11] 105] 0540 48526 | 1111 81| 348 2699 22444 -138| [151] 296 2.142 [ 27,645 -9.70
12] 1720 0944  45134] 13.95 82| 225] 3528 -56.814] 2061 |152] 192] 1844 3937 961
13| 053] 0376 28.985 | 15.10 83| 1.08] 1486 37504 249] |[153] 1.90] 1935 -1.837] -9.56
14| 210 1237 41,093 16.96 84| 169 1844 -0137]| 257 [154] 078| 1.130] -44.931| -9.79
15| 083 0.880 -6.033 | 1543 85| 1.75] 1518 13266 2.38] |[155] 132 1215  7.977] -9.67
16| 0.79] 0698 11586 | 15.19 86| 248 3.337| 34566 2.76] [156] 103 1.342 | -30.269 | -9.80
171 008 0,886 | -1006.908 | -44.94 871 170 1499 11.800] 2591 [157] 413 2735 33.786 | -9.53
18] 050 0663  -32.672 | -44.26 88| 095] 0993 -4499] 261| [158] 207| 1578 23783| -9.32
19| 130 1.289 0.876 | -41.88 89| 241 1815 24675 230 [159] 080 1.384] -73.010] -9.72
20| 097 0958 1227 -39.72 90| 239 1487 37.801] -1.86] [160] 0.34] 0579 -70.324[-10.10
21| 2,08 1.256 39.609 | -35.95 91| 325] 2849 12339] 17001 |161] 3.01] 2659 11.677] -9.96
22| 123] 1016 17.392 [ 3352 92| 142 1881] 32463 2.04| [162] 0.75] 0716 _ 4572] -9.87
23| 2.40] 1.733 27.797 | -30.86 93| 167] 1844 -10444] 213| [163] 120 1518 -26.487 | -9.97
241 1.70] 1003 29.238 | -28.35 94| 190 1712 9918] 200l l164] 152 1572 -3.431] 9.93
25| 192 1197 37.646 | 2571 95| 147 1746] -18.745] 247] |[165] 0.85] 0.864 -1647] -9.88
26| 0.77] 0.798 -3.502 | -24.86 96| 127] 1518] -19516] 2361 [166] 125 2.041| -63.252 [-10.20
271 093] 0912 1.901 [ -23.87 97| 246 2072 _15765] 247] [167] 2.06] 1.834 10,950 [-10.08
28| 063 0589 6.561 | 22.78 98| 125] 1.716] 37319 2531 [168] 1.80] 2.060| -14.418-10.10
201 0.71] 0658 7321 21.75 99| 0.87] 1560 -79.253| 3301 [169] 120 1258 -4.808 [-10.07
30| 083] 0.773 6.8751 2079] [100] 0651 0721 -10085] 338] [170] 0701 1.094] 56.300[-10.34
31] 0.90] 0.825 8377 -1085] [101] 063 1125] 7853 4121 [171] 058 0.810] -39.627 [-10.51
321 0.90] 0.907 20823[-1926] [102] 072] 1.125] 56213| -463| [172] 149] 1.505] -0.983|-10.46
33| 158 1387 1218618301 [103] 0.77] 1.591| -106.567 | -5.62] |173] 0.73] 0.825] -12.96 | -10.47
341 0.78] 1,094 40213|-1895] [104] 085 0913 -7.456| 5.64] [174] 0.47] 0516 -9.766 [-10.47
35] 123] 0825 32050(-17.46] [105] 1001 1188 -18.845] 77| [175] 070 0650  7.100[-1037
36| 0.60] 0.622 3632 | -17.08]1 |106] 092] 1544] -67.788| 6351 |176] 0.80] 0.727] _ 9.093-10.26
37| 112 1,058 5497 | 1647 [107] 1231 1206 _ 1927 -6.27] [i77] 0.76] 0904 -18.952 [-10.31
38| 0.80] 0.349 56421 | -1455] |108] 062 1134 82925| 6.98] |178] 0.67] 0817 -21.947-1037
39| 1.60] 0.966 39,627 | -13.16]| |[109] 170 0.810] 52.363 | -6.44] |[179] 452 2.105| 51.429[-10.03
40| 1.00] 0.965 3515 12.75] [110] 077 1,004 -42.009] 67601 [180] 1401 1228 12.088 -9.90
41] 3211 1.026 6805|1078 [111] 086 0753 12412 659] [181] 0811 0735] _ 9.200] -9.80
42| 357] 1604 54496] 902 [112] 1761 0973 44608 613] [182] 1541 1130 26.503| -9.60
43| 0.97] 1,029 6118 9.15| [113] 067] 1.029] 53634 -655| [183] 1.00] 1233 -23.325] -9.67
441 050] 0.688| 37532] -979| [114] 076] 0966 -27.101] -6.73] [184] 2.15] 1664 22,625 -9.50
45| 0911 0.792 13009 929] [115] 0.67] 1.029] 53634 -7.14| |[185] 0.85] 1583 -86.289] -9.91
46| 1.82] 1.386 23822 857 |[116] 050 0579 -1582 | 7.22] |[186] 1.09] 1188 -9.033| -9.91
47] 335] 1830 45003 7.43| [117] 060 1.085] 80808 7.85] [1871 096 1632 -69.977[-1023
48| 114] 1400  22833] -775] [118] 078 1183 -51664] -822] [188] 098 1.134] -15728[-10.26
49| 2.03] 1.758 39.093| 677 [119] 069 1179 -70.847| -8.74] |[189] 059 0326 44717] -9.97
50| 0.85] 1044 4633 7.56] |120] 036] 0380 5467 8.72| [100] 081] 0.698| 13.769| -9.84
51] 1.10] 1.085 1342 739 [i21] 12370486 60500 -8.14] [191] 0.95] 1160 -22.145[ -9.91
52| 4.70| 3.542 2463 677] [122] 090 11791 30983 -833] [192] 083 0798 _ 3.807| 9.84
53] 240 1.767 26359 6.15]| [123] 128 1304 8872 -834] |[193] 058 0.844| -45446[-10.02
54| 175] 0997  43.037] 524 [124] 1921 15221 20705] 810] [194] 079 0584 26.123] -9.83
55] 101] 1771  75309] -651] [125] 052 1.125] 116205 8.97] [195] 0.88] 0682 22.536| -9.67
56| 1.64] 0.817 50.185] 550 |[126] 0.72] 0.913] -26.858 | -9.11] |196] 1.02] 0.846| 17.074] -9.53
57| 1.46] 1.286 11894 519] [127] 142] 1134 -1262] -905| [197] 0.90] 0901 -0.150] -9.48
58] 3.89 | 2.659 31657 456| |[128] 1.18] 1451 22987 -946] |[198] 122 1114 8692 -9.39
59 215] 0.836 61.105| 345| |[1201 002 1203 -4052] 040] |199] 042 0556 -32.365| -9.51
60| 2.07 ] 1880 9195 324 [130] 048] 0798 -66.179] -9.84] [200] 050 1.055] -111.096 [-10.01
61| 234 2.398 2498 322] [131] 07] 0913] -30482| 9.99| [201] 047] 0877  -86.56 | -10.40
62| 184 1.907 3645 323| |[132] 077] 0.877] -13874|-1002] [202] 0.43] 0612 | -42.429-1055
63| 183] 0988 _ 46.002| 2.45| |[133] 048] 0.753] -56.928-10.38] [203] 0.82] 0.792| _ 3.461[-10.49
64| 060 4634 51727 -160]| [134] 1.08] 0939 13.064[-1020] [204] 0:35] 0269 23.051[-10.32
65| 898] 4014]  55300] -073]| [135] 1.07] 1815] -69.656-10.64] |[205] 1.05] 0972 _ 7.434[-10.23
66| 2.50] 2.155 13798 051] |136] 244 1738 28.768[-1035] | 2061 0.75| 0.567 | 24.366 | -10.07
67| 148 1286 13075 030] [137] 282] 1372 51339] -990] [207] 0.31] 0343 -10.770]-10.07
68| 141] 1724 22274| 063| |[138] 167 1496 10433] -9.75] [208] 0.75] 0.844 -12.478]-10.08
69| 328 3008 8302 | -050] [M39] 1.05] 0844 10658 954
70| 146 1068] _34815] -099] |[120] 0.70] 0.914] -30.620 ] -9.69

196. melléklet: A relativ hibaszazalék kiegyenlitoédésének szamitasa (Forras: Sajat
adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalatdban
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197. melléklet: A relativ hibaszazalék kiegyenlitodése (Forras: Sajat adatok)

Ccv



HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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Lomb Fenyé Osszes Lomb Fenyé Osszes Lomb Fenyé Osszes
tc (min/fa) tsp (min/m®) T (m*/min)

198. mell¢klet: FD adatsorokbdl szarmazoé idéegyenletek tényezdinek
%-os befolyasolo hatas (P) (Forras: Sajat adatok)
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199. melléklet: FD adatsorokbol szarmazo idéegyenletek tényezdinek
fontossagi sorrendje (P) (Forras: Sajat adatok)
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200. melléklet: FDA adatsorokbol szarmazo idéegyenletek tényezdinek
%-os befolyasolo hatas (P) (Forras: Sajat adatok)
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201. melléklet: FDA adatsorokbol szarmazé idéegyenletek tényezdinek
fontossagi sorrendje (P) (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

FD GAV 0Osszes FDA P 6sszes
tc | N| V|A|VE|G|N|A |V |G|V tc |[No|Pa| Q| s [No'|Pa| s | Q
Sr.|16(23|129|30(43|10|22|31|34]|38 Sr|L5(21|31(33|12]122|27]|39
tsp| N|VE| V]|A|G|N|VI|A |V |G tsp| Q |N6|Pa| s [No'|Pa'| s | Q
Sr 2122128344914 18|28|38|40 Sr|12|24|27(37(13]23|30]33
T|IN|VE|V|A|G|G|V]|A |Vl N T|Q|No|Pa| s | Q| s |Pa|Ng
Sr. 191921294911 |13|23|31]35 Sr|1L2(24|27137(16120|27|37
FDA GAYV 0Osszes FD P osszes
tc |[N6| Q| s |Ad|Vd|Ga|No'| s |Ad'|Ga'|Va | Q tc | N| P |VE[N | P |V
Sr.|15(31|35|36|36|53|12(20/(33|40|43|46 Sr.|16|1,7|271,5118|27
tsp| Q |[No| s | Va|Ad | Ga|No'| s' | Q | Ad' | Ga' | Va tsp| VE| N | P |[VP| N | P
Sr.|10|24)|38|38|43|56|1,1|24|34|38|44|46 Sr.|1,4(23|23|1,8|1,9|23
T|No| Q|Va| s |Aa|Ga|Vva|Ga|Aa| Q| s |No T|VE[N|P|P |VF|N
Sr.|10|1,0|24)139(39|41|15|L7(25|34 44|54 Sr.|14(23|23]|1,7 20|23
FD GAV lomb FDA P lomb
tc | N|V|A|VE|G|N|A |V |Vf|G tc |[No|Pa| Q| s [No'|Pa| s | Q
Sr.|1,9(23|30|31(47|10|23|36|36|42 Sr.|16(23|129|33|13/23|26]|39
tsp| VE| N | V| A|G|N|VF|A |V |G tsp| Q |[N6|Pa| s [No' | Pa| s | Q
Sr.|23(24|12734|48|13|20|27|41|45 Sr.|1L3|24|27|36|14|24|27]|34
T|VE[N|V|A|G|G|V]|A|Vl|N T|Q |No|Pa| s |Q | s |Pa|No
Sr.|21(24|27136|48|1,7 19303141 Sr.|L3|24|27|36|16|23]|26]|36
FDA GAV lomb FD P lomb
tc |[No| Q| Va| s |Ad| Ga|No'| s |Ad |Ga'| Q | V&' tc | N| P |VE[N|P |V
Sr.|1,6(31|31(39|41|50|1,1|20/|34|45|46)49 Sr.|1,4(20|26|1,6|1,9|26
tsp| Q |[No|Va| s |Ad | Ga|No'| s |Ad | Q | Ga' | Va tsp| VE| N | P [N |VP| P
Sr.| 1024344047 |53|1,0|24|37|39|47 49 Sr.|1,4(20|26|1,9]1,9|23
T|Q |No|va| s |Ad|Ga|Va|Ga|Aa | Q | s |No' T|VE[N|P|P|VF|N
Sr.|1,0|24|36|41|44|53|1,7(20/(31|31|46]|56 Sr.|1,4(20\|26|1,7|1,9|24
FD GAYV fenyo FDA P fenyo
tc [ N|V|A|VI|G|I[N|G|A|V|VF tc [No|Pa| s | Q [No'|Pa| s | Q
Sr|1,3(23|12712837(10|20|20/(20/43 Sr.|13(1,7|33|37(10(20|30]|4,0
tsp| N | VE| V|A | G|IN|[VD|G|A |V tsp| Q |[No|Pa| s [No'|Pd| Q| s
Sr.|1,5(20|30|33|50|15|15|30|30]30 Sr.|10|23|27 4010203037
T|{VEIN|VI]|A|G|G|A |V |N]|VP T|Q |No|Pda| s | s | Q |Pd|No
Sr.|1,5(1,5|33|37|50|(10|1,0|1,0(23]|23 Sr.|Lo|23|27 4013173040
FDA GAV feny6 FD P feny6
tc |No|Ad| s | Q | Va| Ga|No'| s |Ad'|Gd'|Va'| Q tc| P | N |VE|N|P |V
Sr.|1,4(30|34(36|37 (5412223133 |41|47 Sr.|10(20|30(13|17|30
tsp| Q |[No| s |Va|Ad | Ga|No'| s | Q |Ad | Ga'| va tsp| P |VE| N |VF|N | P
Sr.| 102237139 43(57|1,1|22(34(38|39|45 Sr.|1,7(1330|1,7]201|23
T|Q |No| s |Ad|Va|Ga|Va|Ga|Ad| Q | s |No T|P|VE|N|P|N |V
Sr.|1,0(2239|39 415713182230 /|41|5.2 Sr.|1,71330|1,7]20|23

202. melléklet: Fliggetlen valtozok atlagos hatassorrendje (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eszkoz/gép: Valmet 911.3 Létszdm: 1 o
1. Alapadatok
A |Beszerzési ar AFA nélkiil 60 000 000| Ft
n_|Elettartam (leirdsi id6) 7| év
J |Eves iizemérak szdma 2000| o/év
a |Amortizdcios kulcs (100/n) 14,3 %
r |Javitdsi hanyad 1,20
p [Kamatldb 5,25 %
i |Uzemanyagfogyasztds 10,0] 1/pré
A; |Uzemanyag dra 400 Ful
o |Kendanyagkoltség arany 451 %
Kihasznaltsag (Produktiv 6ra/Uzeméra) 700 %
e |Egyéb koltség/Uzemorakoltség bérrel ardnya 0,40, %
B; |Kifizetett munkabér 800| Ft/iizé
b; |Bérjarulékszorzé 1,29

Uzemoérakoltség képlete (bérrel egyiitt):

ii* A, *(+—)* P
100

iy =ﬂ*(1+r)+L_p+B,. *b, + Ky +
J *100 2* J*100 ' ' 100
2. Uzemoérakoltség szamitdsa
K, |Amortizaci6 koltsége A/(n*])=A%*a/(J*¥100) 4 286| Ft/uzo6
K, |Karbantartds, javitds koltsége i A 5 143| Ft/iz6
Kp Kamatkoltség (A*p)/(2¥]J*100) 788| Ft/izé
F |Uzemkoltség produktiv érdnként U*A; *(1+0/100) 5 800 | Ft/pro
Kr [Uzemkoltség (lizemeltetési koltség) F#P/100 4 060| Ft/iiz6
K |Bérkoltség By*b; 1 032 Ft/iizé
O, |Eddig 6sszesen K,+K,+K,+K p +K 15 309 | Ft/izé
Kg |Egyéb (add, térolds, biztositds) koltség O,%e/100 61| Ft/iiz6
ko |Uzemorakoltség bér nélkiil K, +K+K +Ky+Kg 14 338| Ft/iiz6
kg |Uzemérakoltség bérrel K, +K K, +Kp, +Kp+ Ky 15 370 Ft/iiz6

203. melléklet: Uzemora koltség meghatérozasa (Forrds: Gélya, 2003)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

? Harveszter beszerzési ara (MFEt)

2 g|10] 2030 40 5060 |70 s0] 9 |100]110

= ,,,’5. Uzemora kiltség (Ft/iizo)

= E [s859]10571]12280[ 13988] 15697 17408] 19117 20826] 2253724247 ]25954

= Kitermelés koltsége (Ft/m")
s |1772] 2114 | 2456 [ 2798 | 3130 | 3482 ] 3823 | 4165 | 4507 ] 4849 | 5191
10 | 886 | 1057 | 1228|1399 | 1570 | 1741 | 1912 | 2083 | 2254 | 2425 | 2595
15 |s91] 705 | 819 | 933 | 1046 | 1161 | 1274 | 1388 ] 1502 | 1616 | 1730
20 |443] 520 | 614 | 699 | 785 | 870 | 956 | 1041 | 1127|1212 | 1298
25 | 354] 423 | 401 | 560 | 628 | 696 | 765 | 833 | 901 | 970 | 1038
30 352 | 409 | 466 | 523 | 580 | 637 | 694 | 751 | 808 | 865
35 400 | 448 | 497 | 546 | 595 | 644 | 693 | 742
40 435 | 478 | 521 | 563 | 606 | 649

204. melléklet: Kitermelési koltség alakulasa (Forras: Sajat adatok)

Fahaszn. Allomény Teljesit- | Tiiza.| Tiiza.k. Uzeméra Fajlagos
. Vizsgalt gép Erdorészlet . Y| mény | fogy. | 2015.03.| koltség | koltség
mod tipus 3 3
m'/h Vh Ft/l Ft/h Ft/m
TRV Ponsse Buffalo Dual |Bugac 167C EF FF 15,60/ 20,0 350, 26973 1729
TRV Ponsse Ergo WD |Fels6pakony 6A NNY 32,63| 12,5 350] 26960 826
TRV Valmet 911.3 Balatonfékajar 1D |A 4,28 10,0 350] 14861 3472
TRV Silvatec 896 TH-H |Balatonfékajar 1D |A 3,80 12,0 350] 12153 3198
ET Timberjack 1070 Tapolca 9A FF.CS 11,21 13,0 350 7811 697
ET Timberjack 1270B  |Kdészeg 46D LF 21,88| 15,0 350] 10146 464
ET Timberjack 1270B  |Kdszeg S0B LF 14,07 15,0 350/ 10146 721
ET Timberjack 1270B  |Lesenceistvand 29A |FF,CS 16,14 15,0 350 9292 576
ET Timberjack 1270B  |Lesenceistvand 29D |FF,CS 14,32| 15,0 350 9292 649
Tarvagas 14,88 | 14,2 14 182 1370
NEGY Ponsse HS16 Ergo  |Balinka 8A B.CS,GY 10,86/ 15,0 350) 11738 1081
TKGY Valmet 911.3 Szentgal 23B FF 12,52| 10,0 350) 14861 1187
Gyérités 11,69| 12,5 13 300 1134
FBV Valmet 911.3 Szentgal 105D B.GY 11,37 10,0 350| 14 861 1307
FBV Valmet 911.3 Szentgal 23C CS 12,00 10,0 350) 14861 1238
FBV TRV |Timberjack 1270B  |Horvatzsidany SH  |EF.GY 12,23 15,0 350/ 10146 830
Felujito vagas 11,87 11,7 13 289 1125
ETVK |Valmet911.3 Szentgal 33BésC  |B,CS,GY 11,76 10,0 350| 14861 1264
ET VK  |Valmet911.3 Szentgal 63B B.CS,GY 9,29| 10,0 350| 14861 1 600
ETVK |Valmet911.3 Sirok 126G EF 9.52| 10,0 350) 14861 1561
Termelés viharkdrositott dllomdnyban 10,19| 10,0 14 861 1475
Harveszteres fakitermelés atlaga 13,15| 12,79 14 040 1318

205. melléklet: Harveszterek lizemorakoltségei (Forras: Sajat adatok)

CIX



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

n= 1928 db Harveszter ko= 15,37 eFt/iiz6
P= 70 % Valmet 911.3 L= 1 f6
t= 579 t= 434 R’= 0,52
ty= 6,22 ts= -22,78 Lombos dllomany F= 423,27
= 16,32 Fso= 221
t"sq= 1,96 H,' %= 81,71
Idb'egyenlet (perc/m : )
0,168 0,191 0,919 0,182 -0,797
t,= 07835 * G * A * VY * N *V;
Idonormatabldzat (perc/m g )
A\ G
1 1 | 1 [ 1] 1| 2] 2 2 | 2] 3] 3] 3 [ 3
A
\% 3 N 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0,1 5 9,4 10,7 | 11,6 | 122 | 10,6 | 12,1 130 | 13,8 | 11,3 | 129 | 13,9 | 14,7
0,3 5 3,9 4.5 4.8 5.1 4.4 5,0 5.4 5.7 4,7 5.4 5.8 6,1
0,5 5 2,6 3,0 3.2 3.4 2.9 3.3 3,6 3.8 3.1 3,6 3,9 4,1
0,7 5 2,0 2,3 2.5 2,6 2,2 2,6 2.8 2,9 2.4 2,7 3,0 3,1
0,9 5 1,6 1,9 2,0 2,1 1,8 2,1 2.3 2.4 2,0 2,2 24 2,6
0,1 10 10,7 | 12,2 | 13,1 139 | 120 | 13,7 | 148 | 156 | 12,8 | 14,6 | 158 | 16,7
0,3 10 4.4 5,1 5.5 5.8 5,0 5,7 6,2 6.5 5.3 6,1 6,6 7,0
0,5 10 3,0 3.4 3,6 3,9 3,3 3.8 4,1 4,3 3,6 4,1 4.4 4,6
0,7 10 2.3 2,6 2,8 2,9 2,5 2,9 3.1 8.3 2,7 3.1 34 35
0,9 10 1,9 2:1 2:3 2,4 2,1 2,4 2,6 2,7 2.2 2,5 2 2,9
Teljesitménytdbldzat (m ? fiizé )
\Y% G
1 1 | 1 | 1 | 1] 2] 2 2 | 2 ] 8 | 3| 3] 3
A
\% N 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0,1 5 6,4 5,6 52 4.9 5.7 5,0 4.6 4.4 53 4,7 4,3 4,1
0,3 5 153 | 134 | 124 | 11,8 | 136 | 11,9 | 11,1 10,5 | 12,7 | 11,2 | 10,3 9.8
0,5 5 230 | 20,2 | 187 | 17,7 | 20,5 | 180 | 16,6 | 157 | 19,1 16,8 | 15,5 | 14,7
0,7 5 30,1 | 264 | 244 | 23,1 | 26,8 | 23,5 | 21,7 | 20,6 | 25,0 | 21,9 [ 20,3 [ 19,2
0,9 5 36,8 | 32,2 | 29,8 | 28,2 | 32,7 | 28,7 | 26,5 | 25,1 | 30,6 | 26,8 | 24,8 | 23,5
0,1 10 5,6 4,9 4,6 4,3 5,0 4.4 4,1 3.8 4,7 4,1 3.8 3,6
0,3 10 135 | 11,8 | 11,0 | 104 | 12,0 | 10,5 9,7 9,2 11,2 9.8 9.1 8.6
0,5 10 203 | 17,8 | 16,5 | 15,6 | 18,1 158 | 146 | 139 | 169 | 148 | 13,7 | 13,0
0,7 10 26,5 | 23,2 | 21,5 | 204 | 23,6 | 20,7 | 19,2 | 18,1 | 22,1 193 | 179 | 169
0,9 10 324 | 284 | 26,3 | 249 | 28,9 | 253 | 234 | 222 | 27,0 | 23,6 | 21,9 [ 20,7

Koltségtdablazat (eFt/m 2 )

G
1 1 | 1 [ 1] 1| 2] 2 2 | 2] 3] 3] 3 [ 3
A
vf N 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0,1 5 241 | 275 [ 297 | 3,14 | 2,70 [ 3,09 | 333 [ 3,52 ] 2,90 [ 3,30 | 3,57 | 3.77
0,3 5 100 [ 1,04 [ 124 [ 130 ] 103 [ 129 [ 139 [ 147 [ 121 [ 1,38 [ 149 [ 1.57
0,5 5 0,67 [ 0,76 | 0,82 [ 0,87 | 0,75 | 0.86 | 092 | 098 | 0.80 | 092 | 0,99 | 1,05
0,7 5 0,51 | 0,58 [ 063 ] 0,67 | 057 [ 065 | 071 [ 0,75 ] 0,61 [ 0,70 | 0,76 | 0.80

0,9 5 042 | 048 | 0,52 | 0,54 | 0,47 | 0,54 | 0,58 | 0,61 | 0,50 [ 0,57 | 0,62 | 0,65

0,1 10 2,73 | 3,12 | 3,37 | 3,56 | 3.07 | 3,50 [ 3,78 | 4,00 | 3.28 | 3,75 | 4,05 | 428

0,3 10 1,14 | 1,30 | 140 [ 148 | 1,28 | 146 | 1,58 | 1,67 | 1,37 | 1,56 | 1,69 [ 1,78

0,5 10 0,76 | 0,86 | 093 | 099 | 085 | 097 [ 1,05 | 1,11 | 091 1,04 | 1,12 | 1,19

0,7 10 0,58 | 0,66 [ 0,71 [ 0,75 | 0,65 [ 0,74 [ 0,80 [ 0,85 | 0,70 | 0,80 [ 0,86 [ 091

0,9 10 0,47 | 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,53 | 0,61 | 0,66 | 0,69 | 0,57 | 0,65 | 0,70 | 0,74

206. melléklet: Normatéablazat, lombos allomany (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

n= 846 db Harveszter ko= 15,37 eFt/iizé

P= 70 % Valmet 911.3 L= 1 16

t= 10,68  t,= -28,06 R’= 0,52

t= 5,17 Kemény lombos allomany F= 224,29

= 20,73 Fyo= 2,38
t'sq= 1,96 H, %= 78,16

Idoegyenlet (perc/m A )
0,194 0,299 1,016 -1,254
tp,= 0134 % S ¥ P, % N; * Q

Idonormatdbldzat (perc/m 4 )

3 6 | 9 [ 2] 3] 6 | 9 [ 2] 3] 6 | 9 | 12

Pa
Q No 3 3 3 3 6 6 6 6 9 9 9 9

0,1 30,3 | 34,7 | 375 | 39,7 | 373 | 42,7 | 46,2 | 488 | 42,1 | 482 [ 52,1 | 55,1

0,3 7,6 8,7 9,5 100 | 94 10,8 [ 11,6 | 123 | 10,6 | 12,2 [ 13,1 | 139

5

5
0,5 5 4,0 4,6 5,0 5.3 5,0 5,7 6.1 6.5 5.6 6.4 6.9 7.3
0,7 5 2,6 3,0 3.3 3.5 3.3 3.7 4,0 43 37 4.2 4.5 4.8

0,9 5 1,9 2,2 2,4 2,5 24 2,7 2.9 3,1 2,7 3,1 3,3 3.5

0,1 10 61,3 | 70,2 | 759 | 80,3 | 75,5 | 86,3 | 934 | 98,8 | 852 | 97,5 | 1054 | 111,5

0,3 10 155 | 17,7 | 19,1 | 20,2 | 19,0 [ 21,8 | 23,6 [ 249 | 21,5 [ 24,6 | 26,6 | 28,1

0,5 10 8,2 9.3 10,1 [ 10,7 | 100 | 11,5 | 124 | 13,1 | 11,3 | 13,0 [ 140 | 148

0,7 10 5,3 6,1 6,6 7,0 6,6 TS 8,1 8,6 74 8,5 9,2 9,7

0,9 10 3.9 4,5 4.8 5,1 4,8 5,5 39 6,3 54 6,2 6,7 Wisl

Teljesitménytabldzat (m 3 iizo )

3 6 | 9 [ 2] 3] 6 | 9 2] 3] 6 | 9| 12
Pi

Q No 3 3 3 3 6 6 6 6 9 9 9 9
0,1 5 20 | 17 ] 16 [ 1.5 ] 16 | 14 [ 13 [ 12 | 14 | 12 | 12 | 11
0,3 5 78 | 69 [ 63 | 60 | 64 | 56 | 52 [ 49 | 56 [ 49 [ 46 [ 43
0,5 3 149 | 130 | 120 [ 114 | 120 ] 106 [ 98 | 92 ] 107 [ 94 | 87 | 82
0,7 5 227 [ 198 [ 183 [ 173 [ 184 [ 161 [ 149 [ 141 [ 163 [ 143 [ 132 [ 125
0,9 5 31,1 [ 272 [ 251 [ 238 [ 253 [ 221 [ 204 | 193 | 224 [ 196 [ 181 | 17.1

0,1 10 1,0 0,9 0.8 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,5

0,3 10 39 34 3,1 3,0 3.2 2,8 2.5 24 2,8 24 23 2,1

0,5 10 74 6.4 5.9 5.6 6,0 52 4,8 4,6 5,3 4,6 4,3 4,0

0,7 10 11,2 | 9,8 9,1 8,6 9.1 8,0 74 7,0 8,1 7.1 6,5 6,2

0,9 10 154 | 134 | 124 | 11,7 | 12,5 | 10,9 | 10,1 9,5 11,1 9.7 8,9 8,5

Koltségtdbldazat (eFt/m s )

S
3] 6 | 9 [ 12] 3] 6 | 9 [ 12] 3] 6 | 9 | 12

Pa
Q No 3 3 3 3 6 6 6 6 9 9 9 9

0,1 7,77 | 888 | 9,61 [ 10,16 9,56 | 10,93 | 11,83 [ 12,51 10,79 | 12,34 | 13,35 | 14,12

0,5 1,03 | 1,18 | 1,28 | 135 | 1,27 | 145 | 1,57 | 1,66 | 143 | 1,64 | 1,78 | 1,88

5

0,3 5 196 | 224 | 242 | 256 | 241 | 2,76 | 298 | 3,15 | 2,72 | 3,11 | 3,37 | 3,56
5
5

0,7 0,68 | 0,77 | 0,84 | 0,89 | 0,83 | 095 | 1,03 | 1,09 ] 094 | 1,08 | 1,16 | 1,23

0,9 5 0,49 | 0,57 | 0,61 | 0,65 | 0,61 | 0,70 [ 0,75 | 0,80 | 0,69 | 0,79 { 0,85 | 0,90

0,1 10 15,71 ] 17,97 | 19,44 | 20,56 | 19,33 | 22,11 | 23,92 | 25,30 | 21,82 | 24,97 | 27,01 | 28,56

0,3 10 396 | 453 | 491 | 5,19 | 488 | 558 | 6,04 | 638 | 551 | 630 [ 6,81 | 7,21

0,5 10 2,09 | 239 | 2,59 | 2,73 | 2,57 | 294 | 3,18 | 336 | 290 | 3,32 | 3,59 | 3,80

0,7 10 1,37 | 1,57 [ 1,70 | 1,79 | 1,69 | 1,93 | 2,09 | 221 | 1,90 | 2,18 | 2,36 | 2,49

0,9 10 1,00 | 1,14 | 1,24 | 1,31 1,23 | 1,41 1,52 | 1,61 1,39 | 1,59 | 1,72 | 1,82

207. melléklet: Normatéblazat, kemény lombos allomany (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

n= 87 db Harveszter ko= 15,37 eFt/iiz6
P= 70 % Valmet 911.3 L= 116
t= 599  t= -358 R’= 0,35
ty= 0,49 Biikkos allomany F= 11,19
ti= 285 F'sq= 2,48
t'se= 2,00 H, %= 37,10
Idékgyenlet (perc/m 5 )
0,266 0,083 0,574 -0,668
tp,= 0395 * *r KB * N O 0O
Idonormatdbldzat (perc/m A )
S
3 6 9 | 2] 3 | 6 | 9 12 | 3 6 | 9 12
Pi
Q No 3 3 3 3 6 6 6 6 9 9 9 9
0,1 5 97 | 11,7 [ 130 ] 140 [ 103 [ 123 [ 13.8 | 149 | 10,6 | 128 | 142 | 154
0,3 5 47 | 56 | 62 | 67 ] 49 | 59 [ 66 | 71 ] 51 ] 61 | 68 | 74
0,5 5 33 | 40 | 44 | 48 | 35 | 42 | 47 | 51 | 36 | 44 | 49 [ 52
0,7 5 26 | 32 [ 35 | 38 | 28 | 34 | 38 [ 40 | 29 [ 35 [ 39 [ 42
0,9 5 22 | 27 | 30 | 32 | 24 | 28 | 32 | 34 | 24 | 29 | 33 | 35
0,1 10 144 | 174 [ 193 [ 209 | 153 [ 184 [ 205 [ 22,1 | 158 [ 190 [ 212 [ 22,9
0,3 10 69 | 83 [ 93 [ 100] 73 ] 88 [ 98 [ 106 ] 76 [ 91 [ 102 ] 110
0,5 10 49 | 59 [ 66 | 71 ] 52 1 63 1 70 ] 75 ] 54 ] 65 ] 72 ] 7.8
0,7 10 39 | 47 | 53 | 57 ] 42 | 50 | 56 | 60 | 43 | 52 | 58 | 62
0,9 10 33 | 40 | 45 | 48 | 35 | 42 | 47 | 51 | 36 | 44 | 49 | 53
Teljesitménytdbldzat (m "’ /iiz6)
S
3 6 9 | 2] 3 | 6 | 9 I 6 | 9 12
Dz
Q No 3 3 3 3 6 6 6 6 9 9 9 9
0,1 5 62 | 51 [ 46 | 43 | 58 [ 49 [ 44 [ 40 | 57 [ 47 [ 42 [ 39
0,3 5 129 [ 107 [ 96 | 89 [ 122 [ 101 [ 91 [ 84 | 11.8 [ 98 [ 88 [ 8.1
0,5 5 18,1 | 151 [ 135 [ 125 17,0 [ 142 [ 128 [ 118 | 16,6 | 138 | 124 | 114
0,7 5 227 | 189 [ 169 [ 157 | 214 [ 178 [ 160 [ 148 ] 207 | 172 | 155 | 143
0,9 5 268 | 223 [ 200 [ 186 | 254 [ 21,0 [ 189 [ 175 ] 245 | 204 | 183 | 17,0
0,1 10 42 [ 35 [ 31 [ 29 1 39 [ 33 [ 29 [ 27|38 32 [ 28] 26
0,3 10 87 | 72 1 65 | 60 | 82 | 68 | 61 | 57 ] 79 | 66 | 59 | 55
0,5 10 122 [ 100 [ 91 | 84 | 115 ] 96 [ 86 [ 80 | 11,1 [ 92 [ 83 [ 7.7
0,7 10 152 [ 127 [ 114105 144 [ 120 [ 107 [ 100 ] 139 [ 11,6 | 104 [ 96
0,9 10 180 [ 150 [ 135 [ 125 170 [ 142 127 [ 118|165 ] 137 ] 123 ] 114
Koltségtabldzat (eFt/m” )
S
3 6 9 | 12 ] 3 [ 6 | 9 12 | 3 6 | 9 12
Pi
Q No 3 3 3 3 6 6 6 6 9 9 9 9
0,1 5 248 | 299 [ 333 [ 359 | 2,63 [ 3.16 [ 3,52 [ 3.80 | 2,72 [ 327 [ 3.64 [ 3.93
0,3 5 1,09 [ 143 [ 160 [ 1,72 ] 126 [ 152 [ 1,69 [ 1.83 ] 1.31 [ 1,57 [ 1,75 | 1.89
0,5 5 085 [ 1,02 [ 1,14 [ 123 ] 090 [ 1,08 [ 1,20 [ 1,30 | 0,93 | 1,12 | 124 | 1,34
0,7 5 068 | 081 [ 091 ] 098] 0721 086 096 1,04 ] 074 [ 089 [ 099 [ 1,07
0,9 5 0,57 | 069 [ 077 ] 083 ] 0,61 ] 073 [ 0.81 | 0,88 | 0.63 | 0,75 | 0.84 | 091
0,1 10 | 370 | 445 | 495 | 535 | 391 [ 471 | 524 | 566 | 405 [ 487 [ 542 [ 585
0,3 10 1,77 | 2,13 [ 238 [ 2,57 | 1,88 [ 226 [ 2,52 [ 2,72 | 1,94 [ 234 [ 2,60 | 2,81
0,5 10 126 | 152 [ 1,69 | 183 | 134 [ 161 [ 1,79 [ 193 | 1.38 | 1.66 | 1.85 [ 2.00
0,7 10 1,00 [ 121 [ 135 [ 146 | 107 [ 128 [ 143 [ 154 ] 1,10 [ 1,33 | 1.48 | 1,60
0,9 10 | 085 ] 1,02 ] 1,04 ] 1231090 | 1,090 | 121 | 1,31 ] 093 | 1,12 | 125 | 1,35

208. melléklet: Normatablazat, biikkds allomany (Forras: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

n= 814 db Harveszter ko= 15,37 eFt/iz6
P= 70 % Valmet 911.3 L= 1 6
t= 1957  t= -5037 R’= 0,81
t,= 9,60 Fenyves allomany F= 865,11
t;= 38,00 F'so= 2,38
t"sq= 1,96 H,'%= 30,79
Idoegyenlet (perc/m @)
0,240 0,493 0,541 -0,805
tp= 0273 * s * P+ Ny * Q
Idonormatdblazat (perc/m 3 )
S
3 [ 6 [ 9 [ 12 ] 3 [ 6 [ 9 [ 12] 3 [ 6 [ 9 [ 12
Pa
Q No 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7
0,1 133 | 157 | 174 | 186 | 17,1 | 20,3 | 22,3 | 23,9 | 20,2 | 239 | 264 | 282
0,3 5,5 6,5 7,2 7.7 7,1 8,4 9,2 9,9 8,4 9,9 109 | 11,7

0,7 2,8 3,3 3,6 3,9 3,6 4,2 4,7 5,0 42 5,0 5,5 5,9
0,9 2,3 2,7 3,0 3.2 2,9 3.5 3,8 4,1 3,4 4,1 4,5 4,8
0,1 10 194 | 229 | 252 | 27,1 | 249 | 29,5 | 325 | 348 | 294 | 34,8 [ 38,3 | 41,1
0,3 10 8,0 9,5 10,4 | 11,2 | 10,3 122 | 134 | 144 | 122 | 144 | 158 [ 17,0
0,5 10 5.3 6,3 6.9 74 6.8 8.1 8.9 9,5 8.1 9,5 10,5 | 11,2
0,7 10 4,0 4.8 5.3 5,6 5,2 6,1 6,8 7.3 6,1 7,3 8,0 8,6
0,9 10 3,3 3,9 43 4,6 43 5,0 5.5 5,9 5,0 5,9 6,5 7,0
Teljesitménytabldzat (m° /iizd)

S
5
0,5 5 3,6 43 4,7 5.1 4,7 5,9 6,1 6.5 3,5 6.5 12 sl
5
5

3] 6 | 9| 2] 3 | 6 9 | 2] 3 ] 6 | 9 | 12

S
I
Pa
Q No 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7
0,1 5 4,5 3.8 3.5 3,2 35 3,0 2,7 2,5 3,0 2,5 2,3 2,1
0,3 5 109 | 9,2 8.4 7.8 8.5 752 6.5 6,1 T2 6.1 55 5il
0,5 5 16,5 | 139 | 126 [ 118 | 12,8 | 108 9.8 9.2 10,8 9,2 83 7,8

5

5

0,7 21,6 18,3 16,6 15,5 16,8 14,2 12,9 12,0 14,2 12,0 10,9 10,2
0,9 26,4 224 | 20,3 18,9 20,5 17,4 15,8 14,7 17,4 14,7 13,4 12,5
0,1 10 3.1 2.6 2.4 2,2 24 2,0 1,8 1,7 2,0 1,7 1,6 1,5
0,3 10 75 6,3 5,8 5,4 5,8 4,9 4,5 4,2 4,9 4,2 3,8 3.5
0,5 10 11,3 9.6 8.7 8.1 8.8 7.4 6.8 6,3 7.4 6,3 D7 53
0,7 10 148 | 12,6 | 11,4 | 10,6 | 11,5 9,8 8,9 8.3 9.8 8.3 7.5 7,0
0,9 10 18,2 15,4 13,9 13,0 14,1 11,9 10,8 10,1 12,0 10,1 9,2 8,6
Koltségtdablazat (eFt/m g )

3 6 | 9| 2] 3 [ 6 [ 9 [ 12] 3] 6] 9] 12
Pi

Q No 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7
0,1 5 341 | 403 | 445 [ 476 | 439 [ 519 [ 572 [ 6,13 | 518 [ 6,12 | 6,75 | 7.23
0,3 5 141 [ 1,66 | 1,84 | 197 | 1.81 | 2.4 [ 236 | 2,53 | 2,14 | 2,53 | 2,79 [ 2,99
0,5 5 093 | 1,00 [ 122 [ 130 | 120 | 1.42 [ 156 | 1,68 | 1.42 | 1,68 | 1.85 | 1,98
0,7 5 0,71 [ 0.84 [ 093 [ 099 [ 092 [ 1,08 [ 1,19 [ 128 [ 1.08 [ 128 [ 141 [ 1,51
0,9 5 0,58 [ 069 [ 0,76 [ 0.81 ] 0,75 [ 0.88 [ 097 [ 1,04 | 0.88 [ 1,04 [ 1,15 [ 1,23
0,1 10 | 497 [ 587 | 647 [ 693 ] 6,39 [ 755 | 832 [ 892 | 7.54 | 891 [ 9.82 | 10,52
0,3 10 | 205 [ 242 [ 267 [ 2.86 | 2.64 [ 3.2 [ 343 [ 368 | 3.11 [ 3.68 [ 405 [ 434
0,5 10 | 136 | 161 | 1,77 [ 190 | 1,75 [ 2,07 [ 2.28 | 2.44 | 2.06 | 2.44 | 2,69 | 2.88
0,7 10 [ 104 122135 145] 133 157 ] 1,74 [ 1.86 | 1,57 [ 1.86 | 2,05 | 2,20
0,9 10 o085 [ 100] o] 18] 1,09 129 142152129 152] 167 ] 1,79

209. melléklet: Normatéablazat, fenyves allomany (Forrds: Sajat adatok)
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HORVATH ATTILA LASZLO

Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

A fakitermelési munkarendszer leirasa

Fafj; A

A fakitermelési munkarendszer leirdsa

Munkarendszer leirasa Elomunka- lojesitmény- 65 k&t Munkarendszer leirasa
A oo | 5% | v
GA MF Vi
DAT ___|WF DAL‘I MF
] itmény (nm°/326): ,55|Eldmunkaraforditas: | X Or. °f026):

Orankénti teljesitmény (nm°/0z6):
uszak hossza (Ora):
Miszakteljesi

[Orankénti teljesitmény (nm*/0z6):
uszak hossza (6ra):

Orankénti teljes| y ( ) ankénti teljesitmény (nm'
iUszak hossza (6ra): koltség (%): | 3 Uszak hossza (6ra): g:
Miszakteljesitmény (nm3/miszak): | 12,40]Fakitermelés kdzvetlen ko| dssz. 983] [Maszakteljesitmény (nm3/muszak): ég 2
A fakitermelési munkarendszer leirasa Fafaj  CS b3t 27 _cm A fakitermelési munkarendszer leirasa B O3 26 cm
Munkarendszer leirasa El-dmunka teliesitmény- és kdits kalkuladé Munkarendszer leirdsa i
Mavelet SZk0z Hely Lé"'“ Fa UZO kl g Hely Lét-
VT VT
GA MF VT VT
V. VT Vi VT
DAT |MF VT DAT |MF VT
Oréanként tefjesitmény (nm"/iz6): [Orankénti teljesitmény (nm*/0z6):
Uszak hossza (Ora): Uszak hossza (ora):
Miszakteljesitmény (nm3/miszak): Miszakteliesitmény (nm3/maszak):
A fakitermelési munkarendszer leirdsa A fakitermelési munkarendszer leirasa B h :3 32 cm
Munkarendszer leirasa Munkarendszer leirdsa
< Eszkdz
Hely Mivelet Gé Hely
DO MF V]
GA MF VI
DAT

A fakitermelési munkarendszer leirdsa

A fakitermeési munkarendszer leirasa

itmény (nm3/miszak): Miszakteljesitmény (nm3/miaszak): ég
A fakitermelési munkarendszer leirdsa A fakitermelési munkarendszer leirasa B Ds 14 cm
Munkarendszer leirasa Munkarendszer leirdsa
Hely Mavelet | S22 | gy
VT VT
VT MF VT
VT VT
DAT__|MF VT DAT ___|MF VT
Orankénti teljesitmény (nm”/iz6): (Orankénti teljesitmény (nm*/026):
luszak hossza (0ra): MUszak hossza (6ra):
[MszakieljesTimény (nma/muszak): [Miszakieljestmé

A fakitermelési munkarendszer leirasa

Munkarendszer leirdsa

Munkarendszer leirasa Munkarendszer leirdsa
Egkcz Hely Mivelet Eakoz Hely
DO
V1 GA MF VT
L Vi
DAT M VT DAT [MF VT
Oréanként teliesitmény (nm/0z6): [Orankénti teljesitmény (nm*/626):
[Maszak hossza (6ra): MUszak hossza (ora):
Mszakteljesitmény (nm3/miszak): IMl'lszaklEsi(méni ;nmalmtiszak i
A fakitermelési munkarendszer leirdsa A fakitermelési munkarendszer leirasa
Munkarendszer leirasa Munkarendszer leirasa Elmunka. tellesitmény- s Kolsé; al(ulécaé
Mavelet Eszkdz Hely Lét- | Faterd. rmaid jomunka | Uz06.
Géi szam | % 026/m 0z6/m’ FUizé Ft/nm
A X 2
GA MF VI 00| 344 .344 1500 516)
Vi 00, ,149) 149 8 119
DAT ___|MF DAT ___|MF 00 177 177 7500 266
Orankénti teljesitmény (nm”/iz6): Orankénti teljesitmény (nm°/Gz6): ,23|Eldmunkaréforditas: 16| Kol 1120
|M|’Jszak hossza (6ra): |Mﬂszak hossza (6ra): Eqyéb koltség (%): 10[E kt: 112
Miszakteliesitmény (nm3/miszak): Miszakteljiesitmény (nm3/miszak): 80| Fakitermelés kdzvetien kdltsége dssz.: 1232
A fakitermelési munkarendszer leirasa El 130 21 cm

Munkarendszer leirasa
Hely
VAL KEZ
DAT___|MF___|Vi

Orankénti teliesitmény (nm°/626):

Muszak hossza (6ra):
[Miszakteliesitmény (nm3/miszak):

A fakitermelési munkarendszer leirasa

Lét-
Hely szam
V) Z
DAT___|MF___|Vi
[Orénkeénti teljesitmény (nm"/G26): 1,62| wmunkarélovoulas
Miszak hossza (6ra): 8 [Egyéb kditség (%): |
Maszakteliesitmény (nm3/maszak): 12,97 Fakitermelés kdzvetien kolt:
A fakitermelési munkarendszer leirasa EF

Munkarendszer leirasa

Eszkoz Hely

VAL
DAT

e

Munkarendszer leirasa

Hely

Lét-

VAL
DAT MF

Orankeénti tel

itmény (nm”/026):

[Miszak hossza (ora):
Miszakteljesitmény (nm3/miszak): | 4

A fakitermelési munkarendszer leirasa

(Orankénti teljesitmény (nm*/526):
szak hossza (0ra):
Maszakteliesitmény (nm3/maszak):

A fakitermelési munkarendszer leirdsa

A fakitermelési munkarendszer leirdsa

Miszak hossza (6ra):
[Muszakteljesitmény (nm3/maszak): | 9

Orankénti teljesitmény (nm*/az6):
I luszak hossza (6ra):

Miszaktel silmény(rma“mﬂszak):

11,61

Munkarendszer leirasa Munkarendszer leirasa Elomunka- telesltm:
a Eszk6z - Eszkoz Lét-
Mavelet G Hely Mivelet Gé Hely azkis
DO 0O
GA MF VT GA MF V1
VALT K
DAT ___|MF DAT ___|MF
Orankénti teljesitmény (nm*/iz6): ,45|Elbmunkaralorditas:

Eqyéb Kkoltség (%): |

Fakitermelés kozvetien koit:

A fakitermelési munkarendszer leirasa

DAT

Orankénti teljesitmény (nm°/6z6):

Munkarendszer leirdsa
Hely Lét-
szam
VALT VT
DAT [MF

[Miszak hossza (6ra):
[Miszakteljesitmény (nm3/miszak):

[Orénkénti teljesitmény (nm*/iz6):

Maszak hossza (ora):

Miszakteljesitmény (nm3/maszak):

210. melléklet: Mortflirészes munka teljesitményei normatéablak alapjan (Forras: Sajat
szerkesztés)
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HORVATH ATTILA LASZLO

Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban
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211. melléklet:

% Harveszter
(mért)

M Motorfiirész
(norma)

==-Linearis
(Harveszter
(mért)

= =-Linearis
(Motorfiirész
(norma))

A harveszteres és a motorfiirészes fakitermelés teljesitményének
Osszehasonlitasa (Forras: Sajat adatok)
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E 0,5 ALF
=
z

0,0 - ________ ______ _____________ ____|
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Atméré (em)

212. melléklet: Motorfiirészes fakitermelés norma teljesitménye, fafajonként (Forrds:

Sajat adatok)

File Edt View Camera Draw Tools Window Help

| .g.(" CORBLECE H2AROLSLDEF

213. melléklet: Kiilonbdzd koru lomb és fenyd faecgyedek, valamint a fakitermelés soran
keletkezett valasztékok, tuskok, vagastéri apadék SketchUp programmal készitett 3D-S

modelljei (Forras: Sajat dbra)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Tobbmiiveletes fakitermeld gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

N
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[# 30_harvi - SketchUp
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ﬁcm

214. melléklet: Kozelitbnyomokat, vagaspasztakat tartalmazo vagasteriiletek SketchUp
programmal készitett 3D-s modelljei (Forrds: Sajat abra)

216. melléklet: Fenyves allomany tarvagasa, parhuzamos kozelitonyomokrél (SketchUp
3D modell) (Forras: Sajat dbra)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

217. melléklet: Lombos allomany gyéritése, parhuzamos kozelitényomokrdl (SketchUp
3D modell) (Forras: Sajdt dbra)

218. melléklet: Lombos allomany gyéritése, ives kozelitonyomokroél (SketchUp 3D
modell) (Forrds: Sajat abra)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

219. melléklet: Lombos allomany fokozatos felujitovagasa, bontovagas hurkos
kozelitényomrol (SketchUp 3D modell) (Forrds: Sajat abra)

oan.y 7 Zin ol L
. & ‘ I8 “ﬂwﬂ
AN
y v ¢ uwf‘}‘: ,sg’ |
Ly :

R

220. melléklet: Lombos allomany fokozatos feltjitovagasa, végvagas hurkos
kozelitdnyomrol (SketchUp 3D modell) (Forras: Sajat abra)

CXVII



HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

FATERMELESI ES KULONLEGES RENDELTETES

\/agasérettségi csoport: 0-9 éven beldl vagasérett allomanyok
Mindségi osztaly: I-V. osztalyd

Erddadattar:

2012.01.01+ &llapot

ELOFAKESZLET MEGOSZLASA FAFAJOK ES ATMERG CSOPORTOK SZERINT (M3 -BEN)

EREDET BONTAS NELKUL

Atmérd csoportok (cm)

1-5 6-10 1115 16 - 20 21-29 30 -39 40 - 59 60 - 79 80 .  OSSIESEN
KST 729 4554 8919 34588 284485 1606373 3755261 123987 18661 5837557
KTT 8 1289 2026 34978 2534106 5226814 1699722 8625 2722 9510290
ET 189 2235 3078 21732 138161 93 662 28 633 1101 0 288 7N
TOLGY EGY. 926 8078 14023 91298 2956752 6926849 5483616 133713 21383 15636 638
Cs 5 1380 11301 83495 4070860 7916770 19508383 25266 6014 14066 020
B 14 1626 6997 15968 131144 1568351 6078046 302 565 7630 8112341
GY 2609 16779 87985 416784 2262211 613403 39 8597 878 342 3440 588
A 9423 474916 4219702 11347457 9522237 1082674 101830 ja2s 0 26762 064
J 2502 17605 62427 139226 354778 169697 30 663 151 0 777 049
Sz 348 6661 22121 47 529 53099 32516 16 300 669 0 179 243
K 2 296 18 951 83800 253065 696839 1011116 543852 30400 1552 2641871
EKL - 1396 23990 56506 175558 320302 215144 123134 23 457 918 878
EKL EGYUTT 6542 67207 224854 615378 1425018 1428473 713949 336N 2009 451701
KLOMB 0552 19565 569 986 4 564 862 12 570 380 20 368 222 19 536 520 14 367 921 499858 37378 72534692
NNY 5118 98863 273021 1484248 6381297 4295922 1094767 55201 2869 13691306
HNY 2014 22959 157166 569457 1657 842 1412363 1402828 303067 24314 5552010
NY EGYUTT 7132 121822 430187 2053705 8039139 5708285 2497595 358268 27183 19243316
FU 570 4793 24690 124035 901558 898732 433440 51615 7077 2446510
E 12 3239 17 231 105317 1764 515 1223930 75705 62 0 313011
H 27 1401 11 345 27418 275724 551519 232758 239 265 1102848
ELL 332 7324 26344 86784 156 498 76 314 12 893 3397 153 370 039
LLOMB EGYUTT 1041 16757 79610 343554 3098295 2750495 754796 57 465 7495 7109 508
LLOMB 0557 8173 138579 509797 2397259 11137434 8458780 3252391 M5733 34678 26352824
EF 258 1879 48629 948898 2087572 1753334 313680 1144 0 5155394
FF 2020 11491 146937 1058262 1513173 367120 41 563 "7 0 3140683
LF 173 1056 29632 176548 240120 110917 20 961 0 0 579407
VF 0 8 49 195 11225 38 398 22539 1207 0 73621
EGYF 2249 443 365 793 3127 92M 1852 0 0 22 088
FENYO OSS7 4700 18865 225612 2184696 3855217 2279040 400 595 2 468 0 8971193
OSSZESEN 32438 727 430 5300271 17 152 335 35360 873 30 274 340 18020907 918059 72 056 107 858 709

FATERMELES| £§ KULONLEGES RENDELTETES

Vagasérettségi csoport: 10-19 éven beldl vagasérett allomanyok
Mindségi osztaly: I-V. osztalyd Erddadattar:  2012.01.01-i allapot

ELOFAKESZLET MEGOSZLASA FAFAJOK ES ATMERO CSOPORTOK SZERINT (M3 -BEN)

EREDET BONTAS NELKUL

Atmérd csoportok (cm)

1-5 6-10 11-15 16 - 20 21-29 30 -39 40 -59  60-79 80 . OSSZESEN
KST 561 4 366 15 671 97299  B67 689 2039024 1824 965 44 680 4691 4698 946
KTT 401 811 7495 132669 3706728 3704718 819529 6 555 1231 8380137
ET 255 1518 5636 62 752 243 880 136 476 27 574 250 0 478 241
TOLGY EGY. 1217 6 695 28702 292720 4618297 5880218 2672068 51 485 5922 13 557 324
Cs 1103 4816 28546 276390 4362961 3980876 641912 13121 1446 9311171
B 248 583 6707 25769 427832 2382003 3468 250 96 819 7548 6415769
GY 2140 26271 128727 727712 2245326 318289 28 180 1484 0 3479129
A 162 321 3383835 94768209 7700936 1433006 130 916 24 764 490 T1 22334 548
J 3640 29 663 73739 144194 308 377 117443 20 874 25 0 697 961
S7 3193 15789 44 385 62 263 48 547 16 420 12 445 42 38 205122
K 5187 2944 116313 246800 668894  B63695 449766 15 025 123 2397 254
EKL 7406 46 482 93 464 185472 222013 183 244 57433 1820 108 767 442
EKL EGYUTT 19426 121385 329901 608729 1247831 1182808 540518 16 912 269 4067 779
KLOMB 05SZ 206 455 3543595 10001792 9632256 14335252 13875110 7375692 180 311 15256 59 165 720
HNNY 304831 679701 766 911 1454601 1848 056 331498 54 814 4 350 243 5444 005
HNY 65766 342167 446018 797911 1373639 712614 631585 99 293 12828 4481821
NY EGYUTT 370597 1021868 1211929 2252512 3221695 1044112 686399 103 643 13071 9925 826
FU 3499 17 457 45 671 181056 696470 430426 150467 23 367 279 1548 692
E 176 11 683 67473 319763 2412912 5843578 29043 126 0 3384 760
H 208 3 a02 903 53306 455657 607807 145974 1453 3| 1276 977
ELL 2009 17 768 71011 147 256 120 349 44 582 3676 1703 0 408354
LLOMB EGYUTT 5893 50410 193186 701387 3685388 1626393 329 160 26 649 317 6618783
LLOMB 05§52 376490 1072278 1405115 2953899 6907083 2670505 1015559 130 292 13 388 16 544 609
EF 372 7846 269664 2237585 3798141 1783082 140236 1200 70 8238 196
FF 207 48178 698 942 1511526 1295 966 179 295 19 087 65 17 37585 116
LF i 4208 67293 365365 381119 113434 27 353 0 0 979143
VF 0 0 0 137 30 285 64 054 22 608 0 0 118 318
EGYF 1780 4895 325 4 865 11489 11120 5839 23 0 40 336
FENY( 0557 4 594 65127 1056224 4120711 5517000 2150 985 215093 1288 87 13 131109
OSSZESEN 587 539 4681000 12463 131 16 706 866 26 759 336 18 696 600 8 606 344 311 891 28731 88 841 438

221. melléklet: 0-9 év és 10-19 év éléfakészlet megoszlasa (Forrds: NEBIH)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolis)

Tolgy | Tisztitas | Gyérités | Véghasz-nalat | Eii. Egyéb |Szalalas | Készlet-gond. | Osszesen
brutté kobméter
2013 49232 | 273174 667174 | 31253 6688 7938 2147| 1037606
2012 48688 | 259638 699943 | 27552 9164 8960 1152 | 1055097
2011| 49583| 229773 762750 | 46008 | 6357 8 189 1404| 1104064
2010| 42458| 218761 759994 | 66280| 5732 7484 1029| 1101738
2009| 43296| 217891 706 181 | 64246| 19751 1051 365
2008| 40350| 205578 826 327 | 68594 | 24716 1165 565
2007 | 43913| 211923 715064 | 103303 | 14 760 1088 963
2006| 46713| 208831 786 804 | 104 732 | 10 352 1157 432
2005| 48420| 205743 828046 | 95475| 10141 1187 825
2004| 43183| 209129 767 472 | 87877 | 10945 1118 606
2003 | 41990| 204589 813840 | 65016| 7916 1133351
2002 | 47987| 217001 842 465| 46912| 6461 1160 826
2001| 46284| 201985 832942 | 68060| 8482 1157 753
2000| 47813| 226251 821052 | 83226| 50998 1184 340
Osszesen | 639 910 | 3 090 267 10830 054 | 958 534 | 147 463 | 32571 5732|15704 531
Atlag 45708 | 220733 773575| 68467 | 10533 8 143 1433| 1121752

222. melléklet: Tolgy kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tablak alapjan)

Eves teljesités (Fakitermelési leszimolas)

Cser | Tisztitas | Gyérités | Véghasz-nalat | Eii. Egyéb | Szalalas | Készlet-gond. | Osszesen
brutté kobméter
2013 24299 | 176785 707421 | 15916 7641 4686 496 937244
2012 23851 | 172517 659061 | 12311 5102 5881 316 879039
2011 27899 | 172490 698103 | 35001 6916 4629 662 945 700
2010 26515| 158776 687370 | 55808 4344 6531 295 939 639
2009 25120 | 170985 705086 | 22336 | 12749 936 276
2008 25612 | 150948 725735| 16600| 10735 929 630
2007 31552 | 171636 598344 | 20079| 10420 832 031
2006 34136 | 177223 713012 | 20453 7901 952 725
2005 31696 | 181299 730329 | 23923 8310 975 557
2004 33857 | 178617 785272 | 17884 7574 1023 204
2003 30801| 176906 796506 | 12157 5614 1021 984
2002 34497 | 178716 744003 | 12194 3498 972 908
2001 30697 | 164974 760310 | 13362 6808 976 151
2000| 32069 | 181482 763194 | 21156 | 6484 1005 285
Osszesen | 413501 | 2 413 354 10073 746 | 299 180 | 104 096 | 21 727 1769|13327 373
Atlag 29536 | 172382 719553 | 21370 7435 5432 442 951 955

223. melléklet: Cser kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tablak alapjan)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolis)

Biikk | Tisztitas | Gyérités | Véghasz-nalat | Eii. Egyéb | Szalalas | Készlet-gond. | Osszesen
brutté kobméter

2013 10512 126575 502056 7104 3584 | 18983 657 669471
2012 10571 123270 534203 6492 4584 | 17713 1558 698391
2011| 11731| 115676 526 100 | 98515| 4947 | 21405 1317| 779691
2010 9683 | 114659 500349 | 268 246 | 4937| 17298 1095| 916 267
2009 9875| 135387 548 075| 34285| 17129 744 751
2008| 10038| 123032 516620 | 28271| 13940 691 901
2007| 11199| 134628 470028 | 18293| 15308 649 456
2006| 10184| 141238 452802 | 25737| 12391 642 352
2005| 10666| 144652 464585 | 77650 6 329 703 882
2004| 10156| 160948 439309 |103865| 5121 719 399
2003| 10115| 164071 487535| 11845 5111 678 677
2002 9864 | 151149 440257 | 12018| 4629 617 917
2001 9373 | 151263 461616 | 28141| 4249 654 642
2000| 10514| 180081 473553 | 12774 5509 682 431
Osszesen | 144 481 | 1966 629 6817088 | 733236 | 107 768 | 75399 4627|9849 228
Atlag 10320| 140474 486935| 52374 7698| 18850 1157| 703516

224. melléklet: Biikk kitermelési adatok 2000-2013 (Forrds: Sajat szerkesztés, OSAP
tablak alapjan)

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)

Gyertyan | Tisztitds | Gyérités | Véghasz-nalat | Eii. | Egyéb | Szilalas | Készlet-gond. | Osszesen
brutté kdbméter
2013 12591 100870 180467 3237 | 1324 6084 714 | 305287
2012 13743 103317 176624 3074 | 1851 6530 408 | 305547
2011| 14048 93 786 195842 | 11381| 1462 4212 799 | 321530
2010| 14444 83 541 157030 | 12686| 1575 4 869 483 | 274628
2009| 16957 | 113642 178743 | 8987| 5709 324 038
2008| 16599 | 104326 181166 | 12823| 6642 321 556
2007| 18373| 108713 162550 | 13646| 5836 309 118
2006 19526| 121245 182 007 | 15265| 2857 340 900
2005| 22408| 120607 185315| 21074| 3284 352 688
2004| 20557| 130225 188418 | 14729| 2387 356 316
2003| 20198| 133976 186301| 5862| 1518 347 855
2002 21769| 129282 173451| 5632| 1866 332 000
2001 19574| 127383 165949| 6367| 2107 321 380
20001 19699 | 142302 164897| 7000| 2348 336 246
Osszesen | 250486 | 1613215 2478760|141763|40766| 21695 2404 | 4549 089
Atlag 17892| 115230 177054 | 10126| 2912 5424 601| 324935

225. melléklet: Gyertyan kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajdt szerkesztés, OSAP
tablak alapjan)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)
Akac | Tisztitas | Gyérités Vég,h asz- Eii. Egyéb | Szalalas Készlet- Osszesen
nalat gond.
bruttd kobméter

2013 102700 208388 1399799 | 13830| 17536 293 2515 1745061
2012 96041 218122 1437299 | 14916| 23126 232 3533 1793269
2011 102257 222294 1482934 | 31916| 13385 892 3547 | 1857225
2010 84545 176321 1324958 | 27712 11552 713 1947 | 1627 748
2009 76901 158817 1203909 | 23756| 16413 1479 796
2008 71249 144919 1175080 | 17639| 18223 1427110
2007 84326 146581 949258 | 16727 9256 1206 148
2006 81825 145245 1097128 | 15666| 11710 1351574
2005 88289 133276 1151709 | 17114| 10212 1 400 600
2004 87035 149283 1200395 | 14781 | 11277 1462771
2003 76339 140609 1272858 | 21102| 15759 1526 667
2002 84183 127107 1241942 | 19596 7354 1480 182
2001 83646 123527 1189886 | 21786 5626 1424471
2000 73957 | 118671 1262392 | 30524 | 10585 1496 129
Osszesen |1 193293 |2 213 160 17 389 547|287 065 | 182 014 2130 11542 (21278 751
Atlag 85235| 158083 1242111 20505| 13001 533 2886 | 1519911

226. melléklet: Akac kitermelési adatok 2000-2013 (Forrds. Sajat szerkesztés, OSAP

tablak alapjan)
Eves teljesités (Fakitermelési leszamolis)
E.k. lomb | Tisztitas | Gyérités | Véghasz-nalat | Eii. | Egyéb | Szalalas | Készlet-gond. | Osszesen
brutté kobméter
2013 18314 78337 137446 7847 | 7720 2973 546| 253183
2012 20991 70474 143205 8982 | 5322 3226 588 | 252788
2011 18116| 71473 130734| 19068 | 4031 4700 1160| 249282
2010| 12645| 51034 126 150 | 22834| 2967 3859 109| 219598
2009| 16058| 54032 119196| 10681| 8325 208 292
2008| 14194| 55236 115531 9630| 6289 200 880
2007 | 14407| 500904 115366| 6903| 5350 192 930
2006 17577| 56547 126288 | 9328| 5665 215 405
2005| 14724| 54508 121820 8187| 4404 203 643
2004| 14180| 58984 107976| 8463| 3409 193 012
2003| 14950| 62381 108176 5072| 3036 193 615
2002| 14553| 56250 108883| 7944| 4080 191 710
2001| 13515| 53234 114646 6717 | 4348 192 460
2000 11154| 55743 101895| 10250 2006 181 048
Osszesen | 215378 | 829 137 1677312 | 141906 | 66 952 | 14 758 2 403 | 2 947 846
Atlag 15384 | 59224 119808 | 10136| 4782 3690 601| 210560

227. melléklet: Egyéb keménylombos kitermelési adatok 2000-2013 (Forrdas. Sajat
szerkesztés, OSAP tablak alapjdn)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)

Véghasz-

Készlet-

N. nyar | Tisztitas | Gyérités nalat Eii. Egyéb | Szalalas gond. Osszesen
brutté kobméter
2013 13188 191730 896402 3769 9940 12 107 1115148
2012 16184 203374 878660 5600 8776 178 1112772
2011 12 754 196 651 964 467 | 29 157 9073 38 230 1212370
2010 10874 143 451 805862 | 15595 4569 54 79 980 484
2009 10072 143 560 535 138 5464 5081 699 315
2008 11 583 174 925 723871 5492 5505 921 376
2007 13 457 162 284 683 656 8434 7252 875 083
2006 16 020 151 335 711 059 8696 | 10481 897 591
2005 16 962 146 885 705 271 8120 6 242 883 480
2004 18 272 187 714 717 695 4288 4964 932 933
2003 19 403 176 488 711 159 4129| 10211 921 390
2002 19578 174 054 760 317 7427| 14893 976 269
2001| 22340 178 698 868 250 7760| 13154 1090 202
2000 20046 180 096 841861 | 10875| 16128 1 069 006
Osszesen 220733 | 2411245| 10803668 | 124 806 | 126 269 104 594 | 13687 419
Atlag 15 767 172 232 771691 8915 9019 35 149 977 673

228. melléklet: Nemesnyar kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés,
OSAP tablak alapjan)

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)

H. nyar | Tisztitds | Gyérités Ve;lgél;::z- Eii. | Egyéb | Szalalas K;;ﬁ:;,t- Osszesen
brutté kobméter
2013 18119 38547 178387 | 3157 | 4585 19 222 243036
2012 16416 34752 166236 | 2866| 3723 304 354 224651
2011 16 624 34 802 184902 | 3372| 1767 65 303 241 835
2010 13 924 25111 127016| 2807 | 2168 217 216 171 459
2009 12 412 21643 123828| 3225| 2619 163 727
2008 10 481 25925 140696| 2895| 2880 182 877
2007 12 325 26 956 154368 | 3833| 3297 200779
2006 11 252 22411 142958 | 4984| 2108 183 713
2005 13 354 23108 146909 | 4055| 1667 189 093
2004 12 186 24 753 161004| 3743| 3776 205 462
2003 14 453 25 750 158515| 2612| 4300 205 630
2002 11 655 24 321 165746| 3276| 2566 207 564
2001 13123 20972 138751 | 3928| 3142 179 916
2000 11 955 28 469 157692| 4889| 2876 205 881
Osszesen 188 279 377520 2147008 | 49 642 | 41 474 605 1095 2 805 623
Atlag 13 449 26 966 153358 | 3546| 2962 151 274 200 402

229. melléklet: Hazainyar kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tablak alapjan)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)

Fiiz Tisztitas | Gyérités Vég,h asz- Eii. | Egyéb | Szalalas Készlet- Osszesen
nalat gond.
bruttd kobméter
2013 1581 7319 48977 | 1749| 3606 12 186 63430
2012 1323 10225 48511| 2910| 2548 30 205 65752
2011 1328 9617 44823 | 2597 | 2474 249 61 088
2010 1143 7143 31568 | 1757 926 5 66 42 608
2009 1622 8395 35565 | 1585| 1000 48 167
2008 1314 7151 45596 | 4517 | 1643 60 221
2007 1502 8228 49710| 1371| 1028 61 839
2006 1865 8177 37359 | 1811| 1396 50 608
2005 1993 10259 32770 | 1327| 1013 47 362
2004 1969 14262 33161 | 1922| 1746 53 060
2003 1643 12542 51548 | 1562 | 2115 69 410
2002 2420 11000 48995 | 1646| 3564 67 625
2001 2665 11253 32056 | 1460| 2510 49 944
2000 2586 11960 31215| 1607 | 4021 51 389
Osszesen 24954| 137531 571854 | 27 821 | 29 590 47 706 792 503
Atlag 1782 9824 40847| 1987| 2114 16 177 56 607

230. melléklet: Fiiz kitermelési adatok 2000-2013 (Forras: Sajat szerkesztés, OSAP
tablak alapjan)

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)

E.l. lomb | Tisztitas | Gyérités Veg,h ase Eii. | Egyéb | Szalalas Készlet- Osszesen
nalat gond.
brutté kobméter
2013 10646 81222 144764 | 2896| 2334 1328 709 243899
2012 9878 89149 168749 | 4536| 3368 2763 614 279057
2011 11592 84 051 180989 | 6990| 3101 1876 607 289 206
2010 11331 71683 146 097 | 8652 861 1149 206 239 979
2009 11 049 77 259 137280 3841| 3348 232777
2008 13 055 77781 144 229| 5452| 3271 243 788
2007 15 068 74976 147 840| 14 227 | 2187 254 298
2006 15 444 82410 105875| 4102| 2288 210119
2005 16 126 75 064 120516| 3863| 2617 218 186
2004 17 476 81675 112532| 4404| 2186 218 273
2003 17 023 84 603 113239| 4532| 1915 221 312
2002 16 933 87 026 122082| 3935| 2409 232 385
2001 16 645 73 256 124 233| 4162 668 218 964
2000 17 135 74 783 135736| 5728| 1774 235 156
Osszesen 199401| 1114938| 1904161| 77320| 32 327 7116 2136| 3337399
Atlag 14 243 79 638 136 012| 5523| 2309 1779 534 238 386

231. melléklet: Egyéb lagylomb kitermelési adatok 2000-2013 (Forrds: Sajdt szerkesztés,
OSAP tablak alapjan)
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HORVATH ATTILA LASZLO
Toébbmiveletes fakitermel6 gépek a hazai lombos allomanyok fahasznalataban

Eves teljesités (Fakitermelési leszamolas)

Véghasz-

Készlet-

Fenyo Tisztitas | Gyérités nalat Eii. Egyéb | Szalalas gond. Osszesen
bruttd kobméter
2013 33113 272946 723141 193439 | 34562 3444 782 1261427
2012 36338 277044 639342 83482 | 24218 3762 1056 1065242
2011| 46092| 275937 571804 | 109922| 11415 2323 722| 1018215
2010| 43815| 261357 517 703 74147 9335 3097 444 909 898
2009| 42907 | 258920 425790 | 138548| 18868 885 033
2008| 48740| 237496 440 165| 138520| 14200 879 121
2007| 59837| 220009 459181 | 187766| 11661 938 454
2006| 72319| 205867 458 723 | 255517| 10345 1002 771
2005| 74241 184 546 469 575| 269523| 7225 1005110
2004| 85631| 226063 327637| 168870| 3516 811717
2003| 74821| 214366 344063 | 125409| 6964 765 623
2002 | 107 156| 223024 339594 | 101359| 2648 773781
2001| 95393| 222161 317888 | 106169| 3485 745 096
2000 98574 | 232443 267642| 238313 3573 840 545
Osszesen 918977 | 3312179 6302248 | 2190984 | 162015| 12626 3004 | 12902 033
Atlag 65641| 236584 450161 | 156499| 11573 3157 751 921574

232. melléklet: Feny6 kitermelési adatok 2000-2013 (Forrds: Sajdt szerkesztés, OSAP

tablak alapjan)
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