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KITERMELŐ-ANYAGMOZGATÓ 
GÉPRENDSZEREK 

Dr. Herpay 
Imre KOMPLEX ÉRTÉKELÉSE 

A fa kitermelésének és mozgatásának folyamata egyre jobban integrálódik, a 
szakaszok határai elmosódnak, a műveleti elemek sorrendje is megváltozik. 
Bárhogyan alakuljon is ez a folyamat, az úthálózat és a géprendszer kölcsönha
tásban vannak, egyiket sem lehet a másik nélkül vizsgálni. 

Tanúi vagyunk az automatikus adatfeldolgozás gyors térhódításának az er
dőgazdálkodásban, és nem kétséges, hogy alkalmazása rövidebb-hosszabb idő 
után általános lesz. Lehetővé fogja tenni, hogy tényszámok nagy tömegére tá
maszkodva végezzünk el minden számítást, s ezzel a megbízhatóságot növel
jük, ill. olyan vizsgálatokat is végezzünk, amelyekre korábban nem vállalkoz
hattunk. 

E két meggondolásból kiindulva kísérletet tettem egy módszer kialakítására, 
melyet itt a korlátozott terjedelem mi
att csak egész vázlatosan szeretnék is
mertetni. 

1 A RENDELKEZÉSRE ÁLLÓ ADATOK | 

A módszer alapvetően az ERDŐ-
TERV-nél számítógépen készülő fahasz
nálatifejlesztési tervekre (Cornides 1967 , 
1970 . ) és az erdőfeltárási alaptervekre 
támaszkodik, és azokat a lehetőségeket 
igyekszik kihasználni, amelyeket ezek 
az eddigieken túlmenően nyújtanak. 

A számítógép memóriájában minden 
erdőrészletről tárolják a fahasználatok 
és az anyagmozgatás tervezéséhez szük
séges adatokat. Az első és a második 10 
éves periódusban kitermelendő fatömeg 
Q1 és Q 2 (bruttó m 3), fülledékenység (f, 
kód), középátmérő {Dorh, cm), az egy 
hektáron álló fák száma (Z db/ha), a te
rep lejtése (e, % ) , a terep járhatósága 
(j, kód). Ki jelöljük az erdőrészletben 
alkalmazandó géprendszer (G„, kód) és 
a hozzá tartozó tömeg-darab viszonyt 
(V, m3/db). 

Felvázoljuk a fa áramlási irányainak 
hálózatát, azaz minden meglevő vagy 
esetleg kiépítendő utat és csapást, me
lyeken a következő 10 éves periódusban 1. ábra. Az áramlási irányok térképe 



kitermelt fa áramlik. Az áramlási irányok hálózatában minden két csomópont 
közé eső szakasznak külön számot adunk (1. ábra,) majd ezeket a kódokat az 
erdőrészlet adatai között tároljuk. Az erdőfeltárási alaptervek növedék, terep és 
gravitáció alapján kijelölt úthálózata, főként ennek fővonalai képezik az alapot 
ennél a munkánál. 

Ugyanígy tároljuk az alkalmazott géprendszerek idő- és költségegyenleteit is, 
célszerűen gépegységenként. Az egyenletekben az erdőrészletek előbbiekben is
mertetett adatain kívül szerepel a terepen, a földúton és a burkolt úton megtett 
út hossza, melyekre még visszatérek. Az egyenletek meghatározása külön ku
tatómunkát igényel, de ezen egyenletek, ill. szállításszervezési tanulmányok 
nélkül a fejlődés bizonyos fokán már nem tudunk tovább haladni. 

Minden géprendszernél adott a rakodás helye és a rakodógép is, az egyenletek 
ennek figyelembevételével készülnek, ezért a rakodással külön nem foglalko
zom. Természetesen a rakodógépek külön is választhatók, aminek sok előnye 
lenne. 

AZ ÚTHÁLÓZAT-VÁLTOZATOK KIJELÖLÉSE 
ÉS AZ ADATOK KIEGÉSZÍTÉSE 

A már rendelkezésre álló és a memóriában tárolt adatok felhasználásával a 
számítógéppel kigyűjtetjük az áramlási irányok szakaszain az első és a második 
10 éves periódusban áramló fatömegeket. Ezután elkészíthető az áramlási irá
nyok terhelését szemléltető térkép (2. ábra). 

A terhelési térkép alapján kijelöljük az úthálózat-változatokat. Legalább 
négy, ill. tetszés szerinti számban olyan változatokat jelölünk ki, ahol a 2. vál
tozatban sorolt vonalak tartalmazzák az elsőt is, de annál hosszabbak, a 3. vál
tozatban benne vannak az első kettő vonalai és még újak is stb. 

Az úthálózat bővítéseként tervezett 
új utaknál arra kell törekedni, hogy a 
következő két 10 éves periódusra ter
vezett vágásoknak minél nagyobb része 
essen az utak hatástávolságán belül. 
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2. ábra. Terhelési térkép 



A legsűrűbb úthálózat-változat annyi új u ta t tartalmazzon, amennyi kb. 
kétszerese a valószínűleg reálisan megépíthető úthossznak, amelyre beruházási 
lehetőségünk van. í g y jobban megítélhetjük majd az ökonómiai értékelésnél az 
úthálózat ha tásá t és azt is mérlegelhetjük, hogy nem lenne-e célszerű bank
hitelből fokozni az útépítési tevékenységet. 

Ezután azokban az erdőrészletekben, ahol a kétszer tíz éves periódusban 
használat lesz, úthálózat változatonként meghatározzuk a terepen, földúton és 
burkolt úton megtett távolságot és ezekkel az adatokkal az erdőrészletek ada
ta i t kiegészítjük. 

Ezután kiszámíthat juk a fatömeg szerint súlyozott átlagos távolságokat 
géprendszerenként és úthálózatonként. 

Ugyan így számítható az erdőrészletekhez tartozó többi adatnak is a fatömeg 
szerint súlyozott á t laga. A különbség csak az, hogy ezek az átlagok már nem 
függenek az úthálózattól, azért elég minden géprendszerre meghatározni. 

Végül meg kell határozni a kitermelendő fatömegek összegét géprendszeren
ként mindkét periódusra. 

AZ ANYAGMOZGATÁSHOZ SZÜKSÉGES IDŐ 
ÉS GÉPKAPACITÁS, A FELMERÜLŐ KÖLTSÉGEK 

Az eddigiekben összegyűjtött információk felhasználásával, az átlagos ada
tokból és az egyenletekből géprendszerenként és úthálózat-változatonként 
meghatározzuk az időráfordítást, ebből a szükséges gépkapacitást , végül a költ
ségeket. A részletek ismertetésére i t t nincs lehetőség, de áttekintést ad a 3. 
ábrán bemutatot t logikai modell. 

Megjegyzem, hogy az óraköltség meghatározásának döntő szerepe van, mivel 
az időráfordításból számítjuk a költséget. I t t utalok Pankotai professzor tanul
mányára , amely lehetőséget ad a költségek reálisabb meghatározására. 

A szükséges gépkapaci tás meghatározásához azt szeretném hozzáfűzni, hogy 
az úthálózat sűrítése azonos színvonalon maradó géprendszereknél is csökkenti 
a szükséges gépkapacitást , a géprendszer színvonalának növelésekor pedig vál
tozatlan úthálózat esetén is kevesebb gépre van szükségünk. A kevesebb gép 
pedig nemcsak nagyobb termelékenységet jelent, hanem sokoldalúan előnyös az 
üzem racionalizálásánál. Mind az út-, mind a gépberuházást a népgazdaság 
helyzete azonban határok között tar t ja . 

UTAK ÉPÍTÉSÉNEK ÉS FENNTARTÁSÁNAK 
KÖLTSÉGEI 

Az úthálózat-változatok ismeretében az építési költségek akár helyi tapasz
talatok alapján, akár táblázatokból meghatározhatók. — A magyarországi vi
szonyokra kidolgozott táblázatunk a földmű és a burkolat szélessége, a szüksé
ges egyenértékvastagság, a terepviszonyok és az erózióveszély függvényében 
adja meg a kivitelezési költséget. Az egyenértékvastagság viszont az élet tar tam 
ala t t i forgalomból (fatömeg, já rművek) és a talajviszonyokból következik. 

Z(Qh') 

2{Qh") h"áti burkolt úton megtett út 

háti az átlagos közelítési távolság (terepen megtett út) 

h'áti földúton megtett út 



Á r a m l á s i i r á n y o k 
szerkesztése 

Szakaszok s z á m o z á s a 

Szakaszok terhelése 
Terhelés i t é r k é p készítése 

Ú t h á l ó z a t v á l t o z a t o k 
kijelölése 

E r d ő r é s z l e t a d a t a i : 

110 évben Q1 

F a t ö m e g 
az első l l 
a m á s o d i k | 

Fü l l ed ékenység 
K ö z é p á t m é r ő 
F á k s z á m a 1 ha -on 
A t e r e p lejtése 
A t e r e p j á r h a t ó s á g a 
Géprendszer 
T ö m e g — d a r a b v i szony 

/ 
D 
z 
e 
3 
Gu 
V 

Á r a m l á s i i r á n y s z a k a s z a 

M o z g a t á s i t á v o l s á g ú t h á l ó z a t o n k é n t 

t erepen h-a 
fö ldúton h'-n 
b u r k o l t ú t o n h"n 

Súlyozot t á t l a g o k géprend
szerenként és ú t h á l ó z a 
t o n k é n t : 
T á v o l s á g : t erepen 

fö ldúton 
burkol t ú t o n 

Súlyozot t á t l a g o k géprend
szerenként az erdőrészle
t e k összes többi a d a t á r ó l 

Összes k i t e r m e l t f a t ö m e g 
géprendszerenként 

E g y e n l e t e k 

A z a n y a g m o z g a t á s időszükséglete , 
g é p k a p a c i t á s a , köl tsége 

3. ábra. A szükséges időráfordítás, gépkapacitás és költség meghatározásának menete 

Módszerünk; amennyire ez ilyen jellegű problémánál egyáltalán lehetséges, elég 
megbízhatónak látszik. 

Az építési költségek ismeretében majd elkészítjük úthálózatonként az út-
beruházások ütemezésének tervét és a központilag meghatározott amortizációs 
kulccsal számíthatjuk az évente befizetendő amortizációt, amely az útberuhá-
zások ütemezése szerint növekszik. 

A forgalom és a burkolat milyensége meghatározza az útfenntartási költsé
get, melyet úthálózat-változatonként összegezünk. 

ÖKONÓMIAI É R T É K E L É S 

Az ökonómiai értékelés során számításba vesszük a rendszeres kiadásokat és 
megtakarításokat, ezek hatását az időben, és e mellett áttekintjük a beruházá
sok ütemezését. 

Az összehasonlítási alap mindig a jelenlegi úthálózatnál és jelenlegi géprend
szereknél felmerülő anyagmozgatási költség. Ehhez az állapothoz képest akár az 
úthálózat sűrítése, akár jobb géprendszerek üzembeállítása, vagy mind a kettő az 
anyagmozgatási költséget csökkenti. A kettő különbsége a megtakarítás, me
lyet bevételként kezelünk. 
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Az értékeléshez szükséges adatokat ezen táblázatban számítjuk. Abból a meg
gondolásból indulunk ki, hogy az évente ismétlődő kiadásokat és bevételeket 
más olyan célra is fordíthattuk volna, amely nyereségünket növeli, tehát indo
kolt, hogy itt is elvárjuk ugyanezt. Az ilyen értéknövekedést matematikailag 
a járadékszámítás képlete fejezi ki. A képletben szereplő ,,p" % változó nagy
ságú lehet az amortizációnál, az útfenntartásnál és a megtakarításnál, és gaz
dasági szabályzóul szolgálhat. 

A táblázatot minden úthálózatra külön-külön készítjük el, és annyi értékso
runk lesz a kiadások és megtakarítások különbségének halmozott értéksorára, 
amennyi úthálózatunk van. Az egyes tényezőknél figyelembe vehetjük a már 
elkészített útberuházási tervet, és csak az építés évétől kezdve vesszük számí
tásba hatásukat. 

Ha az előre menő évekre halmozott és úthálózat változatonként számított ér
tékeket összegezzük és ezt grafikonra felhordjuk, akkor kapjuk a 4. ábrát. Az 
egyes úthálózatok jelölésére az útsűrűség fm/ha jelzőszámát használtam, de 
felhívom a figyelmet arra, hogy az eredménynek az útsűrűséggel való összefüg
gése kizárólag az adott és vizsgált úthálózatokra érvényes. Csak a síkvidéki 
derékszögű úthálózatoknál szabad általános érvényű következtetéseket le
vonni. 

A MÓDSZER ALKALMAZÁSÁNAK LEHETŐSÉGEI 

A módszer lehetőséget ad arra, hogy több változatban is megvizsgáljuk a ki-
termelő-anyagmozgató géprendszerek és az úthálózat együttes hatását a költsé
gek alakulására. 
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4. ábra. Az eredmény-grafikon 

Tulajdonképpen a vizsgált adatokat még ki kell egészíteni a fa kitermelésére 
vonatkozó adatokkal, függetlenül attól, hogy jelenleg a döntés még kézzel 
(motorfűrésszel) történik, és még nincsenek olyan gépeink, amelyek a döntést és 
közelítést egy menetben végzik el. Ennek semmi akadálya sincs és csak a 
könnyebb áttekintés miatt hagytam el a folyamat első fázisát. 

A lehetőségek felsorolása előtt szeretnék emlékeztetni arra, hogy a módszer 
legmunkaigényesebb részét számítógép végzi, ezért több változat vizsgálata, 
vagy akár simuláció végzése nem jelent sok időt, vagy leküzdhetetlen akadályt. 



A módszer a lkalmazásának lehetőségeit az alábbiakban lehet összefoglalni: 

A jelenleg meglevő úthálózat növelése több lépcsőben. A jelenleg alkal
mazott géprendszerek egységeinek száma és a géprendszerek a ránya válto
zat lan marad. 

A meglévő úthálózatot nem növeljük, hanem a meglévő géprendsze
rek egy része helyet t nagyobb tel jesí tményű gépeket alkalmazunk. A gép
rendszerek kicserélésének ismét határ t szab a reális beruházási lehetőség, 
bár ezzel a vizsgálat tal az is eldönthető, hogy érdemes-e a saját lehetőségek 
határán túl bankhitelből is gépeket vásárolni, és hogyan tudjuk majd a 
hitelt törleszteni. 

Növeljük az u tak hosszát (sűrítjük az úthálózatot), de egyidejűleg a 
géprendszerek egy részét is kicseréljük. 

Bármely ik lehetőséggel élünk is, megvizsgálható még az időjárás hatása 
is, meghatározható a nagyobb v a g y kisebb anyagmozgatási költség, ha 
változtat juk a já rművek sebességét. 

A legnehezebben kezelhetők az úthálózat változatok, azért célszerű inkább 
több változatot felvenni és ezt később változatlanul hagyni. Könnyen simulál-
ható viszont az egyes géprendszerek területi elosztása, amely egyút ta l az egy 
géprendszerre eső fatömeget is meghatározza, tehát könnyen megvizsgálható és 
számszerűen kimutatható az erdőműveléssel és hozamszabályozással összehan
golt vágáskoncentráció hatása. 

Végeredményben a géprendszerek munkájának nem egy szakaszát, nem is 
csak a géprendszer munkájának teljes folyamatát , hanem az út- és gépberuhá
zást együttesen vizsgáltuk, és így kerestük az optimumot. Könnyen bizonyít
ható, hogy a géprendszerek utaktól független vizsgálata félrevezető eredményt 
ad, ezért a műszaki fejlesztésben előirányzott gépeket és géprendszereket i lyen, 
v a g y ehhez hasonló vizsgálat tal kellene ellenőrizni a tömeges bevezetés előtt, 
ill . sürgősen el kellene végezni azokat a kutatásokat , melyek az i lyen vizsgála
tok előfeltételét képezik. 

A LEÍRT MÓDSZER ELŐZMÉNYEI 
ÉS LEHETŐSÉGEI MAGYARORSZÁGON 

Az Erdőgazdasági és Faipar i Tervező Irodában 1956—1967 között 600 000 
ha-ra elkészültek az erdőfeltárási alaptervek, amelyek a természetes áramlási 
i rányokat és a növedék alapján tervezett úthálózatot ta r ta lmazták és javasla
tot adtak a kiépítési sorrendre, figyelembe véve a következő 10 éves periódus
ban vágáséret t ál lományokat. Mivel az üzemtervek, a feltárási tervek és az 
erdőgazdaságok fahasználati tervei különböző helyeken, különböző területekre 
és nem egy időben készültek, számos nehezen áthidalható probléma támadt . 
1967-ben megkezdődött az erdőgazdasági fahasználati műszaki tervek készítése, 
amelyeknek alapja az ún. aktual izál t üzemterv, a fatömegek és várható válasz
tékok, lejtfok stb. erdőrészletenkénti k imutatása , ill . ezek alapján már számító
gépen készített 10 éves fahasználati terv. 

I lyen előzmények után, ill. körülmények között a lakí tot tam ki az ismertetett 
módszert, melynek három lényeges feltétele van: az erdőfeltárási alaptervek, a 
számítógépen meghatározott fahasználati terv, továbbá az a körülmény, hogy 
az erdőrészletek legfontosabb adata i már gépi feldolgozásra kész állapotban áll
nak rendelkezésre. 

A módszert először a mezőgazdasági úthálózatokra dolgoztam ki, és több 
különböző nagyságú és jellegű üzemben gyakorlatban is alkalmaztuk. 



Tisztában vagyok azzal, hogy a gyakorlati alkalmazás során még sokat fog 
módosulni, azt is tudom, hogy sok kutatómunkára lesz még szükség, de meg
győződésem, hogy a jövő módszereit a számítógépek nyújtotta lehetőségek ki
használásával a sokoldalúan értékelt konkrét adatok feldolgozásában kell ke
resnünk. 

Irodalom: Cornides Gy.: A z erdőfe l tárás i a l a p t e r v e k revíz iója . A z E r d ő , 1967. 3. — 
C o r n i d e s — K i r á l y — T ó t h : B e s z á m o l ó az eddigi aktual izá lás i munkáró l , különös t e 
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Kiadó, Budapest , 1965. — Sundberg , U. : S o m é v i ews on t h e theory of p lanning a 
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a-p Xepnou M.: O L I E H K A K O M N J I E K C H O F L CMCTEMbI MAU1HH flOBblBArOLUHX H riEPEME-
1UAK3U1HX M A T E P H A J l b l 

,Uopc»KHafl ceTb H CHCTeMaMaiUHH HaXOflflTCfl B3aHM0fleíiCTBHH. KopOTKO OnHCaHHblH MeTOfl JiaeT B03MOW-
HOCTb npoBecTH HccaeaoBaHHH no coBMecTHOMy b j i h a h h k ) CHCTeMbi MaioMH AoGbiBaiomHfí h nepeMemaiomHx M a _ 

TepHajibi m AOpo>KH0ií ceTH Ha (l)opjvtHpoBaHHe pacxOAOB b HecKOJibKHX BapnaHTax. 3 t o t m c t o a HE TOjibKO noKa-
3WBAET PA6ORY o a h o h cenuHH CHCTeMbi MauiHH, HE TojibKO aaeT Becb npouecc paGoTbi c h c t c m m MauiHH, h o Tanwe 
HCcae^yeT cOBMecmo AOpo>KHoe h MauiHHHoe KanHTajiOBJioweHHe h Ha ocHOBe SToro h i u h t onTMMyM. OcHOBHbie 
ycjiOBHH npHMeHeHHH MeTOfla: x o t j i 6 h nepBOHanajibHWH 1 0 - t h jieTHHii NJIAH O6CJIEAOBAHHH j ieca, njiaH nojib30-
b ü h h í i jreca h AaHHbie MaujHHHOü nepepaöoTKH. 

Dr. Herpay, I.: A C O M P L E X E V A L U A T I O N M E T H O D O F T H E H A R V E S T I N G A N D H A U L I N G 
M A C H I N E R Y S Y S T E M S 

F o r e s t road n e t w o r k and logg ing m a c h i n e r y h a v e t h e i r m u t u a l e f fec t . B y the a p p l i c a t i o n o f 
the me thod d e s e r i b e d b y t h e a u t h o r i t i s pos s ib l e to a n a l i s e t h e c o m p l e x e f f e c t o f t h e logg ing 
m a c h i n e r y a n d t h e r o a d n e t w o r k on t h e p r o d u c t i o n eos t s . T h e s u g g e s t e d m e t h o d i n v e s t i g a t e s n o t 
only the e f fec t o f t h e m a c h i n e r y in a s i n g l e w o r k i n g p h a s e , o r in t h e en t i r e p roduc t i on p r o c e s s , 
but it e x a m i n e s t h e c o m b i n e d i n f l u e n c e o f t h e imach ine ry and r o a d n e t w o r k c o n s t r u e t i o n i n v e s -
ment , and in t h i s w a y i t t r i e s to f ind t h e o p t i m u m so lu t ion . T h e m e t h o d n e e d s e l e c t r o n i c da t a 
process ing , and it c an b e app l i ed o n l y w h e n t h e l o n g - t e r m ( l o -yea r ) p lan f e r t h e d e v e l o o m e n t o f 
road n e t w o r k s y s t e m a n d a p lan fo r t h e l o c a ü o n o f f e l l i ngs in t h e n e x t 10 y e a r s i s a v a i l a b l e . 

Soproni Nyári Egyetem 
A Tudományos I smere t t er je sz tő T á r 

sulat és az Erdészet i és F a i p a r i E g y e 
tem július 8—22. között t izenhetedszer 
rendezi meg Sopronban a Nyár i E g y e 
temet. 

Az Egyetem, a t u d o m á n y o s intézetek, 
a város reprezenta t ív gyűj teménye inek 
megtekintése mel le t t a következő e lőadá
sokat tervezik: Az erdészet i s zakoktatás 
ökológiai szempontjai — T e n d e n c i á k a 
világ fagazdálkodásában — A z erdőgaz 
daság és fa ipar új gazdasági s t r u k t ú r á j a 
— A fa lemezgyártás új eredménye i •— 
Talajzoológiai kuta tások a vi lág körü l — 
Bioszférakutatás, környeze tvéde lem — A 
természet m e g z a v a r t egyensúlyáról — 
Aquatilis produkcióvizsgálatok — T e r -
resztris produkcióvizsgálatok — M a g y a r 

ország szerepe a nemzetközi D u n a - k u 
t a t á s b a n — N y u g a t - D u n á n t ú l erdőeszté 
t iká ja — Dunántúl i tá jak , dunántúl i v á 
r a k — A F e r t ő - t ó és környékének fló
r á j a — Sopron rekreác ió s területe i — 
Sopron, m ű e m l é k v á r o s . 

A z e lőadások helye az E g y e t e m K I S Z 
Szerveze tének ku l túrháza . A hal lgatók az 
E g y e t e m kol lég iumában, ké tágyas szo
bákban nyernek elszállásolást és napi h á 
romszor i étkezést. Napi rendszeres , nem 
kötelező foglalkozás mel le t t m e g l á t o g a t 
j á k a v á r o s környékét , a m e g y e n e v e 
zetes helyeit és a Ba la tont . E g y személy 
részvétel i díja összesen kb. 2400 ,— F t , 
bővebb felvi lágosítást ad a 

Nyári Egyetem Titkársága 
9401 Sopron Pf. 132. 


