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CHARLES DARVIN

»Amint sikeriilt a f6 célt meghatarozni,
a legfontosabb dolog a logisztika.”
SCHWARZKOPF TABORNOK

,»A pénz az uton, eléttiink hever,
csupan észre kell venni és le kell hajolni érte!”
HUBERT DURRSTEIN



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES. ..ottt ittt ettt e et e s nna e e e neeas 1
1.1 A TEMA JELENTOSEGE .....vteiuiiiutieteeaitestee st e steeabeestesssbeesieesteesbsasnbeesseeseeesnnesnns 1

1.2 AKUTATAS CELJA ES MODSZEREL.....ccciuiiiiieitiiaiiesieeaieesiee e siee e seee e 3

2. RENDSZERSZEMLELET AZ ANYAGMOZGATASBAN ......cooiuiiiiieniiinesineesneesneens 5
2.1 A RENDSZERSZEMLELETU ANYAGMOZGATAS ALTALANOS KERDESEL.................. 5

2.2 RENDSZERSZEMLELETU ANYAGMOZGATAS A FAHASZNALATOK SORAN.............. 6

2.21 A XIX. szdzad anyagmozgatasi ,,€sSZertisitései” ........ccouvvvvirverininnnn 6

2.22 A XX. szazad rendszerszemléletii fejlesztésel........ccuvvvniniiniininnnnnn. 7

2.23 A XXI. szézad logisztikai tOTeKVESeI ........eervveeieiriieiie e 9

3. AZ ANYAGMOZGATAS ES A LOGISZTIKA ..ecvvieiiiiesiiiesieessieeasineessnesssesssesenes 11
3.1 ANYAGMOZGATAS LOGISZTIKATI SZEMLELETBEN ......cooiuiiiiiiniieeniiesieenieesnieesinens 11

3.2 ANYAGMOZGATAS A FAHASZNALATBAN......cciiiiiiesieiaieesieesieesieesneesinesneesnnens 13

3.3 LOGISZTIKA TUDOMANYA ....uiiiuiieiiieiitienteeaneeesieesreesseesseesseessseesnessnseesnnesneesnneas 16

3.31 A logisztika €rtelmezZESe ........eevvirviiieiiiieiie e 16

3.32 A 10giSZtiKa tOTTENETE ...cuveveeiieeieieeieee e 18

3.33 A 10giSztika terlletel......ccvvriiieiieiieesie e 21

3.34 A 10QiSZtiKa reNASZEIEI......c.eeiveeeicieecie e, 26

3.34.1 Anyagmozgatasi rendszerek ..o 26

3.34.11 Rakodas és tarolas (raktarozas) .................cc....... 27

3.34.12 SZAIIAS ..ot 29

3.34.2 Informacids €s iranyitasi rendszerek............ccovvvviiveiiincnnnnn 39

3.34.21 Termék és rakomany-azonosito rendszerek .......... 40

3.34.22 Elektronikus adatcsere (EDI) ........cccocevvivivinennn, 41

3.34.3 A logisztikai rendszerek fejleSztese ........cvvvnvriniininiininniienne, 42

3.35 A logisztikai tevékenységek mutatdoszam rendszere............ccceeenee.e. 42

3.4 LOGISZTIKAI SZEMLELETU FAANYAGARAMLAS ELEMZESENEK EREDMENYEI....44

3.41 Fahasznalati anyagaramlasi rendszerek ............cccovvviiiiniiiiicnnnn, 44
3.41.1 Faanyagszallitds ...........cccooviiiiiiiiiiiii e 45
3.41.2 Rakodas, rakomanyképzes, tarolas ...........cccoovevvviiiicincnnennn, 53

3.42 A faanyagmozgatas logisztikai infrastruktirdja............cccooveviinennnn, 56

3.43 A fahasznalati logisztika informatikai rendszere.............c.oocvivennnne 57

3.44 Lehetséges logisztikai rendszerek altaldban ...........c.cccooeviiieniennnnne 58



4. A FAHASZNALATI LOGISZTIKA KUTATASA SORAN ELERT EREDMENYEK ...... 60

4.1. KULFOLDI KUTATASOK, FEJLESZTESEK VIZSGALATANAK EREDMENYEI........... 60
4.11 Ausztriai logisztikai rendszerek...........ccoovvvviiiene s 61
3.41.1 Karintiai logisztikai projekt ..........ccocvevvieniinieninisisienienn 61
3.41.2 , Apritéklogisztika” Burgenlandban..............ccccccooviieinennne. 64
4.12 Németorszagi logisztikai rendszerek .........cccocovvviiiiiiniiiieiiiie i 71
4.13 Sajatsagos skandindv megoldasok ...........ccovviiiiiiiiciiiiiice 73
4.14 Egyéb 10giSztiKai FENUSZEN ........ccoiiiiiiiiiieieeee e 75
4.2 NEMZETKOZI KUTATASOK, FEJLESZTESEK EREDMENYEI .....ccoiviiiieniiiiiienieennne 76
4.3 HAZAT KUTATASOK, FEJLESZTESEK EREDMENYEL.......cciiiiiiierieenrienieeeieenineennes 84
4.31 ANYIRERDO Zrt. feleSzteSei .....uvvurrrrrrrrrrrereererersreesereerieeieseerenen. 84
4.32 A Szombathelyi Erdészeti Zrt. megoldasai..........cccoovevvriviiieniininnn, 86
4.33 EGERERDO Zrt. probAlKOZASAl ........co.cveveeereereereereseiersereesissieneenens 86
5. AKUTATAS EREDMENYEI A FAANYAGARAMLASOK
LOGISZTIKAI ESSZERUSITESI LEHETOSEGEIRE ......cceiiuviieiiiieeaiieeesireeesieeeens 88
5.1 GAZDASAGOSSAGI HATARTAVOLSAGOK SZERINTI ESZKOZVALASZTAS.............. 88
5.2 AMUNKASZERVEZESBEN REJLO LEHETOSEGEK.......c..ciiiuieiiieniiesiesiee e aneesinens 90
5.3 ERDOFELTARAST OPTIMALIZALASI LEHETOSEGEK .....coiviiiiiiiiiesiiesiee e 92
B. OSSZEGZES. ....veveveveteeieieieisststststesessssss s esssssssstatesssessss s ssssstssssetasesessssninans 103
L A 152072 3 =) PSSR 104
0.2 JAVASLATOK ...coutiiittietie sttt iee s ee et e st ettt e e ste e et e e s re e e beesaeeanbeesbeeanteesneeanees 106
7. KOSZONETNYILVANITAS ..vviiiiiiieiiiie sttt siee e sine et snren s s nnnee e 107
KIVONAT
ABSTRACT
IRODALOMIEGYZEK
MELLEKLETEK



PHD ERTEKEZES, SZAKALOSNE MATYAS KATALIN BEVEZETES

1. BEVEZETES

1.1 A TEMA JELENTOSEGE

Hangzatos, divatos elnevezés, avagy sziikségszertiség a logisztika?

A versenyképes gazdalkodds minden agazattal szemben komoly elvarasokat tdmaszt, ez
alol az erdégazdalkodas sem kivétel. Az agazat joval nehezebben reagal a megvaltozott
gazdalkodasi koriilményekre, mint pl. az ipar, vagy a kereskedelem; ami egyrészrél a
termelés sajatossagaibol fakad, masrészt abbol, hogy a technikai, technoldgiai ujitasok, az
ujabb gazdalkodasi mddszerek nehezebben illeszthetok ebbe a meglehetésen konzervativ
szektorba.

Tobbekben felmeriilhet a kérdés, miért kell erdltetni a logisztikat az erdégazdalkodéasban,
¢s forditva: van-e 1étjogosultsaga az erdészeti logisztikdnak? Ha feliiletesen vizsgalodunk,
akkor latszolag egy erdészeti részvénytarsasag nem sokban tér el az ipari szegmensben
miikodo vallalatoktol. Az erdégazdalkodashoz is eszkdzre, anyagra (pl. szaporitdanyag)
¢s informéciokra van sziikség. A folyamatba érkezd ,,alapanyagok™ a tevékenység soran
atalakulnak, és a terméket az un. disztribicios folyamatok segitségével el kell juttatni a
rendeltetési helyére. Az erdégazdalkodasban is fellelheték tehat az integralt logisztika
elemei: a beszerzési, a termelési és az elosztasi logisztika. A folyamatok mélyrehatobb
elemzése sordn nyilvanvalova valik, hogy a latszélagos hasonldsagok ellenére, kiilonleges
koriilmények kozott, specialis termelési folyamatokon keresztiil, egyedi termék képzodik.

Az okologiai és okondmiai tényezok Osszessége sajatos feladatot ro6 a logisztikara. Ez
abbol adodik, hogy a termelési ciklusok iddtartamat, ezek gyakorisdgat, a végtermék
mindségét és mennyiségét csak nagyon kis mértékben tudjuk befolyasolni. A folyamatok
rdaadasul szakaszosak és nagy periodus idovel ismétlddnek. A termelési ciklus kiillonb6z6
szakaszaiban elvégzendd miiveleteket ezzel szemben az jellemzi, hogy azok
végrehajtasara nagyon rovid id6 all rendelkezésre, és neheziti a munkat az is, hogy a
miiveletek idOpontjai az id6jaras alakulasanak fliggvényei. A hossza termelési ciklus és a
rovid miiveleti 1d0 a logisztikai feladatokban is megmutatkozik. A fahasznélati, vagy
erddsitési idészakokban az egyes teriileteken koncentraltan megjelend terheléseknek
(csucsterhelések) meg kell felelni. A gazdasdgossag a rendelkezésre allo kapacitasok jobb
kihaszndldséra, az atlagos kihasznalds novelésére 6sztondz, a csucsterhelések viszont az
atlagosnal nagyobb gépi kapacitasok lekotését igénylik. Ilyen ellentmondasokbol
fakadnak a logisztikai szakember megoldhatatlannak tind problémai, ami a
fakitermelésben ¢és a faanyagszallitisban alkalmazott nagyaranyt vallalkozoi szféra
megjelenéséhez vezetett. A fahasznalat soran termelt valasztékokat hosszabb-rovidebb
ideig készletezni kell a faanyag mindségének romlasa nélkiil, ami szintén a logisztika
problémakorébe tartozik. Készletezziink a vagasteriilet szélén, az erdei rakodon, illetve
felkészitohelyen, esetleg kdzbenso rakodon, felso felkészitd telepen?

Az erdégazdalkodas soran fellépd logisztikai kérdések kiilonlegessége, hogy a munka
targya (faallomanyok faegyedei) helyhez kotott. Ezen okok miatt — az ipari logisztikatol
eltéréen — a termeldeszkozok kell, hogy mobilitassal rendelkezzenek. A mezdgazdasagi
agrarlogisztikahoz hasonléan a termeléeszkozoket a termelés helyszinére kell
koncentralni, ami — akar naponta — operativ feladatok formdjaban jelentkezik. Ezéaltal nem
csak a termék mozgatasarol, hanem a termeldeszk6zok biztositasardl is gondoskodni kell.
Feladat tehat az is, hogy a sziikséges eszk6zok, gépek és a munkaerd a megfeleld idoben a
megfeleld helyen rendelkezésre alljanak, de feladat a gépek kihasznalasanak javitasa, a
veszteségidOk csokkentése is.
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A logisztika a komplexitas elvén miikodik, egységként kezeli a folyamatban résztvevoket
¢s azok céljait, valamint a k6z6s optimum elérésére torekszik.

A fogyasztd elégedettségének eléréséhez a logisztika jelentés mértékben hozzéjarul,
hiszen a jo logisztikai teljesitmény altal valosul meg az, hogy abban az ,,izletben” ¢és
akkor vésarolhatja meg az adott terméket, vagy szolgaltatast a fogyaszto, ahol és amikor
azt akarja. Az értékteremtés folyamataban tehat a logisztika adja a hasznalati értékhez a
helyértéket és az id6értéket. Az elvarasok teljesiiléséhez az egész anyag- €és informacio-
aramlasi folyamatnak, vagyis a beszerzésnek, a szallitasnak, a készletgazdalkodasnak, a
termelésnek, a raktargazdalkodasnak, és a disztribucionak; azaz a vallalati logisztikai
tevékenységnek integraltan kell miikddnie.

Igaz, hogy a logisztikdhoz kapcsolddd tevékenységek kordbban is léteztek, de Ossze-
hangolasuk nem megfelel6 szinten tortént meg. A tevékenységek kozotti kapcsolat, illetve
koordinacié hidnya azt eredményezte, hogy a vésarlok alacsony kiszolgéldsi szinten
juthattak hozza a termékekhez, vagy szolgaltatdshoz (pl. sokat kellett varni a termékre,
vagy nem a fogyasztoi igényeknek megfeleld termék allt rendelkezésre stb.); illetve a
vallalatok magas koltségekkel mitkodtek.

Mindez ahhoz a felismeréshez vezetett, hogy a logisztikai feladatokat integraltan kell
kezelni, mert igy a vallalatok magasabb szinten szolgalhatjak ki vevdiket és alacsonyabb
koltségeket érhetnek el. A logisztikai koltségek szamottevo részt képviselnek a vallalati
koltségekbdl.

Természetes, hogy egy altalanosan alkalmazhato, az egész erddgazdalkodast atoleld,
egységes logisztikai rendszer bevezetése nem lehetséges az egyes vallalatoknal; de
eredményeit a kiilonboz6 alagazatok egy-egy részteriiletén felhasznalva szamos
kimutathato, szamszertisitheté gazdasagi elényre lehet szert tenni.

Az erdégazdalkodassal foglalkozd szakemberek tudjak, hogy az arbevételek és
ugyanakkor a koltségek is legnagyobb hanyadban a fahasznalat soran képzodnek (1.
tablazat), techat ebben az alagazati tevékenységben realizalhatdo a legszamottevébb
eredmény is a logisztikai rendszerek kialakitasa és miikodtetése altal.

1. tablazat: Agazati tevékenységek gazdasagi
jellemzdinek aranya

BEVETEL RAFORDITAS

ERDOMUVELES 1,7% 13,1%
FAHASZNALAT 53,4% 29,2%
VADGAZDALKODAS 7,5% 6,5%
FAFELDOLGOZAS 19,2% 20,7%
EGYEB (pl. szolgdltatisok) — 18,2% 30,5%

> 100,0% 100,0%

SAJAT OSSZEALLITAS; FORRAS: SCHIBERNA, 2010.

Ezen szempontok miatt vizsgédltam dolgozatomban a fahaszndlat soran elérhetd
megtakaritasi vagy tobbletarbevételi lehetdségeket, amelyek a logisztikanak, a logisztikali
szemléletben torténé gazdalkodasnak kdszonhetbek.
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1.2 A KUTATAS CELJA ES MODSZEREI

A logisztika tobbféle szempont szerint értelmezhetd és kozelithetdé meg. Tekinthetd
funkcionak, amelynek feladata a gazdasag kiilonboz6 szintjein az anyag- €S
informacidaramlas biztositdsa; de vélekedhetiink nagyobb 1éptékben, ¢s felruhdzhato
integratori feladatokkal is. Ugy vélem, az erddgazdalkodasban és elsdsorban a fa-
hasznalatok terén a logisztikanak egy szemléletvaltd, modositod szerepe kell, hogy legyen.
Munkam kezdetén harom kulcsszé fogalmazodott meg bennem:

— A logisztika bevezetése a fahasznalatban kiildetés: konkretizalt miikodési kor,
milyen igényt és hogyan akar a vallalat kielégiteni.

— A logisztika alkalmazasa tartos versenyelonyt biztosithat: nem csak azt vizsgalja,
mit tud, mire képes és esetleg mit akar a vallalat (erdészeti zrt.), hanem hogy mit
tud masoknal jobban.

— A logisztikai szemlélet szinergia: a rendszer tobb a részek egyszerli 6sszegénél,
egy Osszhang, ami a szervezet megfeleld kialakitdsaban és az eréforrasok
megfeleld szintjében és elosztasdban jelenik meg.

A faanyag mint megujul6é energiaforras ,,megtermelése” napjainkban egyre nehezebb
gazdasagi koriilmények kozott zajlik, novekvd természetvédelmi és tarsadalmi elvarasok
mellett, gyorsan valtozo gazdalkodasi feltételeknek megfelelve.

Kutatési és mérési munkaim, illetve a hazai és kiilfoldi projektekben megfigyeloként valo
részvétel tapasztalatai, valamint széleskorli szakirodalmi attekintés révén igyekeztem a
hazai fahasznalatok hatékonysaganak fokozasat eldsegitd logisztikai feladatokat feltarni,
elemezni és rendszerezni. Ugy vélem, hogy a logisztikai latasmod segitségével szamos
gazdasagi, kornyezetvédelmi és tarsadalmi elényre lehetne szert tenni.

Gazdasagi eredmények érhetéek el koltségesokkentéssel, arbevétel ndveléssel, vagy
mindkettdvel egyidejiileg:

— A faanyagtermelés ¢€s értékesités, valamint a felhasznalds Osszehangolasaval,
tervezésével csokkenthetd a faanyag tarolasi ideje, javul a vevOkiszolgalas.

— Gép- és eszkozrendszer fejlesztésével gyorsabba, hatékonyabba, sok esetben
olcsobba valik a munkafolyamat.

— Gazdasagi  hatartdvolsag  szerinti  szallitoeszkoz-vélasztassal — jelentOsen
csokkenthetd a fajlagos szallitasi koltseg.

— Széllitasszervezéssel is pozitiv eredmények érhetdk el, mely soran az allasidék
rovidiilnek, a rakodasi idok csokkennek és a visszfuvarok is kihasznalhatok.

— Munkaszervezéssel csokkenthetd pl. a maglyak, sarangok felkeresési ideje.

— Novelhetok az elonyok logisztikai bazisok kialakitdsaval, ahol tarolés, elosztas,
felkészités vagy tovabb-feldolgozas, sét akar apritas valdsithaté meg.

— Az informacios csatorndk halozatdnak kiépitésével, fejlesztésével, naprakész
adatokkal rendelkezhet mind a tulajdonos, mind az erd6 kezeldje; valamint a
vallalkozok (fakitermelési és szallitasi), és a felhasznalok (erémi, flirésziizem,
forgacslapgyartas stb.) a vasarlo.

— Szakszerii fakitermeléssel, valasztékolassal, helyes munkarendszer-valasztassal
tobbletarbevétel érhetd el.

— A fakereskedelem, faipar szamara is hasznosithato, kompatibilis, friss adattar
segitségével rugalmasabban tervezhetd a faanyagsziikséglet.

— Hosszu tava koltség- és arbevétel-tervezés megvalositasaval, folyamatos kontroll
mellett novelhetd az eredményesség.
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Attekintheté, vilagos iizleti tervek készitésével, melyek rugalmasan
modosithatéak, jobban igazodhatunk a valtozo korilményekhez (pl. kalamitas
esetén).

Kornyezetvédelem érdekében:

CO, —kibocsatas csokkentése érhetd el megfeleld eszkozvalasztassal ¢és
Osszehangoléssal.

Kornyezetszennyezés ¢és zajkibocsatas mérséklése valdsithatd meg tavolsagi
anyagmozgatds soran a vasuti és vizi szallitds el6térbe helyezésével; az
erddteriileteken pedig a faanyag megkeresését segitd6 GPS ¢és térinformatikai
szoftverek (pl. digitalis térkép) felhasznalasaval.

Az erdészeti utak gyors tonkremenetele elkeriilheté a megfeleld rakomanynagysag
¢s szallitoeszk6z megvalasztassal.

Az erd talajanak, az ujulatnak, esetleg az erdei novény- és allatvilagnak a
védelme biztosithato a korszerli fakitermeld és kozelité gépek valasztasaval, nem
megfeledkezve a praktikus kisgépekr6l, eszkozokr6l és a lovas kozelités
lehetdségérol.

A kértevOk (rovarok és gombdk) megjelenése és elszaporodasa, ezaltal a faanyag
mindségi romlidsa megeldzhetd a lehetdség szerinti minél rovidebb erdei
tarolassal.

Szocialis, tarsadalmi elonyok:.

Az egységes, elektronikus faanyag-felvételezési és a vonalkodos ,faanyag-
kovetési” rendszerek segitségével megvalosithatd a gyorsabb, pontosabb és a
csupan egyszeri szambavételezés, melynek adatait minden résztvevo
felhasznalhatja.

Novelhetd az egymads irdnti bizalom a faanyag-forgalomban résztvevok kozott, a
koz0os cél szolgalataval.

Sziikségessé valik a folyamatos képzés, mert munkaerd-kereslet 1éphet fel a
piacon a modern gépek és szervezési eljarasok megjelenésével.

Biztonsagosabba tehetd a fakitermelés a szervezetlen kézi eszkdzos termeléshez
képest.

Kovethetd a faanyag utja, mennyiségi €s mindségi paramétereivel, ezaltal
csokkenthetd a személyi feleldsség, vagy gyorsabban megtalalhatd a problémaért
felelos személy.

Az erdégazdasagi szervezeti struktiraba jol illeszkedd logisztikai személyzet
alkalmazasaval a kereskedelmi, faanyag-mozgatasi és nyilvantartasi feladatok jol
tervezhetévé, szervezhet6vé és ellendrizhetdvé valnak.

A jol szervezett és atlathaté fahasznalati munkafolyamat konnyebben kommuni-
kalhat6, és megérthetd, elfogadhaté a tdrsadalom szdmara.

Be kellett latnom a kiilfoldi kutatasokban valo kézremiikodések, a szamos szakirodalom
¢és a hazai probalkozasok vizsgélata soran, a logisztika elényei valoban csak az egyes
részteriileteken torténd alkalmazdsa esetén mutathatdak ki. Kozismert, hogy az
erdégazdalkodas és foként a fahasznalati munkak sztochasztikus koriilmények kozott
zajlanak, egyedi ¢€s kiilonleges a munka targya, az eszk6zok €s gyakran a kitermelési vagy
anyagmozgatasi rendszer is. Egységes fahasznélati logisztikai rendszer kialakitdsa tehat
nem lehetséges ¢és erre torekedni is naivitds, de az egyes részteriiletek racionalizalasa
szlikséges.
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2. RENDSZERSZEMLELET AZ ANYAGMOZGATASBAN

Mar az erddomérnoki, a mérnok-kozgazdaszi és késébb doktori tanulmanyaim alatt is
tapasztaltam, hogy a hazai és a kiilfoldi szakirodalomban fellelhetd korabbi és mai
kutatdsok, mindenkor nagy szerepet tulajdonitottak az anyagmozgatasi rendszerek
vizsgalatanak, a faanyag-szallitas gazdasagossagi és szervezési kérdéseinek.

Kutatdsaim soran bizonysagot nyert, mindez nem meglepd, hiszen pl. az Eurodpai
Logisztikai Szovetség (European Logistics Association, ELA) 30 eltéré gazdasagi
szinvonalu orszagot vizsgalva allapitott meg, hogy az anyagozgatasi koltségek a teljes
termelési koltségnek 15-85%-at, atlagosan 25%-at teszik ki. A magasabb hanyad az
Omlesztett tomegaruk termelését €s feldolgozasat végzo lizemekben volt tapasztalhato.

Az anyagmozgatas korszerlisitését slirgetd gazdasagi tényezok koziil nem hagyhato ki a
fizikai munkaerd hidnya, amely az egyes orszagok munkaerd helyzetétdl fliggetlentil
elébb vagy utdobb problémava valik. Az anyagmozgatdssal egylitt jar6 nehéz fizikai
munkatol valdo vonakodds tényezdje lehet a manualis munka balesetveszélyessége,
valamint megerdltetd voltabol fakado karos egészségiigyi hatasa is (www.elalog.org).

2.1 A RENDSZERSZEMLELETU ANYAGMOZGATAS ALTALANOS KERDESEI

A hagyomanyos értelmezése szerint, az anyagmozgatds a tarsadalmi ujratermelési
folyamat minden fazisaban eléfordulo, az anyagok, félkész- €s késztermékek, illetve aruk
nem nagy tavolsagl helyvaltoztatasat és rakodasat célzo olyan tevékenység, amely nem
jar egyiitt alak- vagy allapotvaltozassal, és amely kézi munkaval, vagy sajatos
eszkozokkel, gépekkel, berendezésekkel adott — elsdsorban teriileti — korlatokon beliil
megy végbe. Az anyagmozgatds hagyomanyos felfogasanak jellemzdje az az értelmezés,
amely az lizemi belsé anyagmozgatast a segédiizemi tevékenységek egyikének, vagy
kiilonallo segédfolyamatnak tekinti (ZEBISCH, 1975).

Az anyagmozgatids jelentségének felismerése az elmult évtizedek eredménye.
Természetesen mar ezt joval megelézOen is voltak olyan iparagak, amelyek nagyon
komolyan foglalkoztak anyagmozgatasi problémak megoldasaval, de talan csak a *90-es
évek hoztak forradalmi valtozasokat e téren is. A fejlett iparral rendelkezd orszagokban
egészen 1j szemlélet alakult ki az anyagmozgatasok terén (FELFOLDI SZERK, 1989).

Az anyagmozgatas racionalizalasanak indokai ko6ziil mindenekel6tt az altalanos technikai
fejlodést kell kiemelni. A gyartastechnika éaltalanos fejlddése lancreakcioként kivaltotta a
gyartdsi modszerek, gyartasszervezés és az anyagmozgatds, valamint a koltségalakulas
kozotti 0sszefiiggések vizsgalatat (GROBESCHALLAU, 1984).

A felismert racionalizalasi lehetdségek realizdlasa azonban rendszerint nehézségekbe
utkozik, a megvalositashoz sziikséges eldkészités és a végrehajtdsi 1d6 hidnya, vagy
egyszeriien az ilizemben dolgozok ellendllasa miatt. Az ilizemen beliili és kiviili
anyagmozgatds magas koltséghanyada, tovabbd annak felismerése, hogy egyediil az e
folyamatokkal kapcsolatos kiaddsok csokkentése jelenti nagyon sok esetben a még
kiaknazhato tartalékokat — 0Osztonozte az ezzel foglalkozd szakembereket az
anyagmozgatasok racionalizalasara.

Az anyagmozgatds fogalmanak korszeri értelmezése a rendszer-szemléletmodon
alapszik. Ez a szemléletmod elemekbdl és alrendszerekbdl, optimumra térekedve épiti fel
az egyébként egymassal szoros kapcsolatban all6 folyamat- és berendezésrendszereket.
A rendszereknek, alrendszereknek és elemeknek jol definidlt funkcidja, vagy célja van.
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A folyamatrendszerek technoldgiai, anyagmozgatasi, trolasi, csomagolasi €s informacios
részfolyamatokbdl allithatok Gssze.

Napjainkban mar nemcsak az anyagmozgatdsi szempontbdl kiillondsen érintett olyan
iparagak lizemei, mint az auto-, vagy épitOipar Sth. torekszenek az anyagmozgatas
fejlesztésére, hanem a legkiilonb6zébb nagysagu és rendeltetésii, ipari vagy szolgaltatd
(pl. szerviz, étterem) vallalkozasok, esetleg egyéb tizemek (pl. korhaz, szalloda), de az
allami- vagy magantulajdoni mez6- ¢és erddgazdalkodéssal foglalkoz6 gazdasagi
tarsasagok is!

2.2 RENDSZERSZEMLELETU ANYAGMOZGATAS A FAHASZNALATOK SORAN

Kozismert, hogy a banyaszat és a mezdgazdasag mellett az erdégazdalkodas az az agazat,
ahol nem tul értékes termékeket nagy mennyiségben kell évente jelentds tavolsagra
szallitani. Az erddgazdalkodasban példaul a szallitasi koltség teszi ki a teljes termelési
koltség 40-50%-at. Ha azonban a szallitasi koltség mellett a szallitast lehetdvé tevd
infrastruktura, az erdészeti utak (lizemi utak) és rakodok — erdégazdalkodast terheld —
kiépitésének ¢és karbantartasanak koltségeit is szdmitasba vessziik, akkor ez a részardny
még tovabb novekszik (PANKOTAI— HERPAY, 1965).

Az erd6gazdalkodast folytaté szakemberek mar évszdzadokkal ezeldtt is tapasztaltak,
hogy a termelési koltségiik egy igen jelentds részét teszi ki a megtermelt fanyersanyagnak
a fogyasztokhoz, vevékhoz torténd eljuttatasi koltsége. Ahogy akkor mondtak: ,,a fa arat
megette a hosszu szallitas koltsége”. 1776-ban példaul Veszprémben 1 61 fa 2 forint 40
krajcarba keriilt, mig a fuvarosok Nagyvazsonytol Veszprémig — 25 km-ért — 2 forintot
kértek (VARGHA, 1970).

A faanyag mozgatisa tehat igen jelentds energiaigényt, koltséget jelentett mind
¢vszdzadokkal ezel6tt, mind napjainkban is. A kiillonbozd ésszerlisitési lehetdségek, a
technika fejlédése, a gazdasagi kornyezet valtozasai vezettek oda, hogy kezdetben a
rendszerszemlélet, majd a logisztika elengedhetetleniil fontos a fahasznalatok, de az egész
erdégazdalkodas terén.

2.21 A XIX. szazad anyagmozgatasi ,,ésszeriisitései”

Mivel a ,labon all6” fat mégsem lehetett tigy kihajtani a nyugat-eurdpai piacra, mint
ahogyan a sziirke marhéaval ezt évszdzadokon 4t sikeresen megtették, az akkor még
erddben ¢és faban gazdag orszadg a faégetéssel nyert hamuzsirt exportalta, gyakran évi
40.000 q mennyiségben. Ezt mar szekérrel is gazdasagos volt nagy tavolsagra fuvarozni,
hiszen az 1 q hamuzsirhoz 200 m® fat kellett elégetni. Hossza tivon azonban nem lehetett
az ilyen mértékli erddirtast folytatni, ezért a szakemberek és kutatok az anyagmozgatas
koltségeinek csokkentési lehetdségeire koncentraltak (VARGHA, 1970).

Legel6szor az anyagmozgatd palyak kiépitésével igyekeztek a szallitast korszeriisiteni, és
olcsobba tenni. A XIX. szazad kozepétdl jelentds hosszban épiiltek hazankban is keskeny
nyomtavu erdei vasutvonalak.

Ezek kiépitése azonban csak hatalmas tomegii faanyag koncentralt termelésénél fizetédott
ki (a volumen hozadéka térvény szerint). Az ilyen, oriasi kiterjedésii tarvagasok gyakran
er6zids karokat, koparosodast eredményeztek, tehat tonkretették az erddgazdalkodas
koriilményeit (SzePESI, 1985).
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2.22 A XX. szazad rendszerszemléletii fejlesztései

A tehergépkocsis szallitas elterjedésével, az 1. vilaghaborut kovetden az erddk feltarasara
egyre inkabb az egynyomu, ritkdbban kétnyomu erdészeti utakat alkalmaztadk, amely mar
nem kovetelt nagy kiterjedésti véghasznalatokat, és rugalmasabban igazodott a terephez.
Sikeresen kapcsoltdk Ossze az ut- ¢és a vasuthalozatot is. A vagasteriileten végzett
anyagmozgatast azonban tovabbra is féleg allati erdvel, elavult eszkdzokkel végezték.

Az infrastruktara kiépitése és a szallitasi eszk6zok korszeriisitése mellett, a tovabbi
koltségesokkentés céljabol az anyagmozgatasi szakaszok szamdanak csokkentésére
torekedtek, hiszen az anyagmozgatasi szakaszok hatdran draga le- és felterhelésre volt
szlikség, az eszkozvaltas miatt. Jellemzdvé valt a kétszakaszos anyagmozgatas (kozelités
a vagasteriileten, szallitas az erdészeti- majd a kozuton) (RUMPF, 1986).

Tovabbi tartalékok feltarasat és a koltségesokkentés lehetdségeinek kihasznalasat
eredményezték a rendszerszemléletli modszerekkel végzett elemzések. Szamithato volt az
erdégazdalkodasban alkalmazott tehergépkocsik optimalis teherbirdsa, a gépkocsik
tengelyelrendezése szerint (egyes és iker-tengelyek szama alapjan); a fajlagos széllitasi és
a fajlagos utépitési koltségek (Ft/m>*km) kozos sszegének minimumat keresve.

Az erdészeti szallitdsban optimalisan alkalmazhato tehergépkocsi hasznos teherbirdsa
(Gn opt; t) egyszerlien meghatarozhato, az atlagos szallitasi tavolsag (s; km) és az atlagos
rakodasi teljesitmény (A; t/h) alapjan (CSEH, 1971):

Gh opt = vs-A

Az igy kapott értékek azonban gyakran, a koriilbeliil azonos nagysagu sajat tomeggel
megnovelve, az erdészeti utak pdlyaszerkezetének rohamos tonkremenetelét
eredményezné. A terhelésbdl szdrmazo igénybevételt csak soktengelyes szallito-
szerelvényekkel lehetne megakadalyozni, pl. 5 tengelyes hosszufas szerelvénnyel.

A sorbanallasi elmélet segitségével a rakodogépek és a tehergépkocsik szamanak
Osszehangolédsat lehetett tudomanyos alapokra helyezni, s ezaltal a varakozasokbol
szarmazo veszteségeket a minimalisra csokkenteni.

Az operaciokutatasi modszerek koziil sikeresen alkalmaztdk a linedris programozas
,»szallitasi feladatnak™ nevezett modelljeit is, melyek segitségével a szallitdsok Osszes
koltségét lehetett latvanyosan csokkenteni.

A tobbszakaszos anyagmozgatas fajlagos miiveleti koltségeinek és a palya-szakaszok
kialakitasa koltségeinek Osszevont értékelése (kozelités, kiszallitas, szallitds — kozelito-
nyom, kiszallitd ut, erdészeti ut) jelentette ennek a vizsgalatsorozatnak a lezarasat
(MISTETH — RUMPF, 1999).

A kombinalt kozuti — vasuti szallitds gazdasagossagi hatartavolsagainak meghatarozasa is
ilyen koltségcsokkenést eredményezd szervezési intézkedésekhez szolgaltatott alapot. A
szallitasi tdvolsag, a raksuly és a rakodasi teljesitmény szerint ugyancsak szamithat6 volt
egy gazdasagilag optimalis teherbirds, melynek értékei 6sszhangba hozhatdk az erdei utak
korabban meghatarozott idedlis teherbirdsdval. A mindenkori, iddjarasbiztos és olcsod
ismét csak jelentds szallitdsi koltségcsokkenést lehetett elérni, a katytsodo, godros,
lecsokkent teherbirasi utakon végzett szallitaishoz képest (RumpF, 1971, 1973, 1974;
KoszTKA, 1985).
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Mindezen eredmények természetesen csak az {lizemi koriilményeket jelentsen
befolydsold véletlenszeriiségek torzitdé hatdsanak kitéve ¢és egyéb prioritasok
figyelembevételével voltak kihasznalhatok. Alkalmazasukat megkonnyitette azonban,
hogy a régi allamerdészeti viszonyok kozott szinte teljesen egy kézben lehetett tartani a
fakitermelés — anyagmozgatas — faipar/fakereskedelem iranyitasat és munkaszervezését, a
kozos cél érdekében hasznositva a tudomany és a muszaki fejlesztés eredményeit.
Napjainkra a helyzet alapvetden megvaltozott, hiszen lassan mar 100%-ban vallalkozok
végzik a fakitermelést, 90%-ban a szallitast, és a faipar jelentds részét is privatizaltak.

Az ilyen sok kozremikodd tevékenységének kozos optimumat mar csak magasabb
szinten ¢s 1) modszerekkel lehet biztositani, példaul a logisztikai rendszerek kiépitésével.

A faanyag utakon, vasuton, nagyobb tavolsagra torténd szallitasanak gépesitett
megoldasai utdn az Otvenes ¢évektdl kezdve egyre nagyobb lendiiletet vett az
erddterlileten, vagasteriileten végzett anyagmozgatasi muveletek gépesitése is. Feltiind
volt ugyanis a nagysagrendi ugrasokban jelentkezé fajlagos (Ft/m®*km) anyagmozgatasi
koltségvaltozas:

— 5-20 m-es kézi vagy fogatos elékozelités: 5.000-10.000,- Ft/m**km:;

— 200-500 m-es kézelités: 500-1000,- Ft/m**km:

— 1-5 km-es kiszallitas (foldutakon, nyiladékokon, csapakon): 50-100,- Ft/m**km:
—  25-40 km-es szallitas: 5-10,- Ft/m**km;

— tavolsagi, értékesits szallitas (tobb-szaz km, vizi vagy vasuti): 1-2,- Ft/m**km.

A koltségek ilyen ardnyu kiilonbsége, valamint a munkaerd és a fogatok szdmanak
csOkkenése miatt vett egyre nagyobb lendiiletet a vagastéri anyagmozgatas gépesitése i,
egyre korszerlibb technika bevetésével. Ezek a draga gépek (az Gn. vezérgépek) lettek a
fakitermelési munkarendszerek alapgépei, ezekhez igazitottak késobb a vagasteriiletek, a
ezen a teriileten is megkezdddott a tervezés, eszkozvalasztas és szervezeés folyamatdban az
az ésszerlsitési hullam, amely az utépités, szallitds esetében bekdvetkezett fejlodést is
jellemezte, 80-100 évvel azel6tt (RUMPF, 1986).

A hazai kutatas és a gyakorlati ésszertisitések sorozata a hetvenes és nyolcvanas években
nemzetkozileg is elismert eredményeket produkalt, ismét csak a koltséges
anyagmozgatasi miiveletek lancolatara flizve a technologiai miiveletek sorat. Ebben az
idészakban a kovetkezd szdmok mutattdk az anyagmozgatds jelentdségét a teljes
fakitermelési-faanyagmozgatasi folyamatban:

— az anyagmozgatas koltségei a teljes folyamatbol 75-85% -ot tettek ki — Ft/m®-re
vetitve;

— az lizemanyag-felhasznalas koltségei az anyagmozgatasi miiveletekben a teljes
felhasznalas 80-90% -at jelentették — Ft/m3-ben;

— mig az anyagmozgatas energia-felhasznalasa a teljes termelési folyamat energia-
igényének 90-95% -at tette ki — kWh/m?® -ben.

Kiilonosen a hetvenes években bekovetkezett energia-valsag irdnyitotta ra a figyelmet az
erdészeti anyagmozgatasban meglévd kiaknazatlan lehetdségekre. A rendszerszemléletii
modszerek alkalmazasara a sziikebben értelmezett fakitermelés teriiletén is sor kertilt, és
segitségiikkel jelentds eredmények is sziilettek. A haldtervezés segitségével az eréforras
allokaciot és a munkaszervezést lehetett tokéletesiteni (VIDOVSZKY, 1983).
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Kezdeti 1épésként az anyagmozgatasi és technoldgiai miiveletek idéfiiggvényeit (az un.
idoegyenleteket) készitették el, hogy a hagyomanyos normaidd-tablazatok helyett ezekkel
mikddtessék a szamitogép-tamogatasti termelésiranyitasi rendszereket, melyeket svéd
példak alapjan kivantak bevezetni. Mar ezek a tObbszords hatvanykitevos fiiggvények is
lehetdséget teremtettek a miiveletek optimalis végrehajtasi feltételeinek meghatarozasara.
Késobb két-harom kapcsolodd miivelet k6zos optimumat is ezeknek a fliiggvényeknek a
segitségével szamitottdk, zomében fOleg a fajlagos koltségek egyiittes minimumat
keresve.

A nyolcvanas években viszont mar a teljes folyamatot értékelték, zomében
sorozatelemzéssel, a fakitermelési és anyagmozgatasi feladatokat végrehajtdé munka-
rendszerek szintjén.

Eleinte csupan a miiszaki és gazdasagi jellemzOk figyelembevételével végezték el a
kiilonb6zé munkarendszer-valtozatok komplex értékelését, késobb viszont mar egyre
nagyobb stllyal vették figyelembe a bioldgiai, 6kologiai szempontokat. Az erddfeltaras
koltségeivel egyiitt vizsgalva ezeket a megoldasokat — a teljes rendszerek komplex
értekelése tortént meg, de tovabbra is a faipar és fakereskedelem igényeinek
figyelembevétele nélkiil (KERESZTES-ORMOS—RUMPF, 1990).

Az aruszéllitdés — a termelési €és a hozzdkapcsolddo ellatasi—elosztasi folyamatok
korszertisitésével Osszhangban, — egyre inkdbb az integralt anyagaramléas részévé kell
hogy valjék, mind technikai, mind technologiai és szervezési szempontbol. Szamos hazai
¢s kulfoldi publikacio (BAJUSZ—ERTL, 1972; DIMITROVA, 1977; LoTz, 1976; SzZALAY
1986; VANDORFFY, 1983) elemezte mar a hetvenes években és a nyolcvanas évek elején is
a térbeli elosztas, a fizikai disztribuci6é elemeinek, illetve rendszereinek gyakorlati és
elméleti kérdéseit.

A kilencvenes évektdl az aruszallitasi igények hazankban is fokozatosan megvaltoztak,
egyrészt a beszerzési €s értékesitési piacok globalizaloddsa, a kisvallalatok és a
termékféleségek szamanak novekedése, masrészt a rendelésre torténd gyartas miatt. Ezen
valtozasok hatasara az ezredfordulora csokkent a szallitasigényes tomegaruk aranya. A
kiildemények nagysaga is csokkent, ugyanakkor nétt a szallitdsok gyakorisaga. A
nemzetkdzi szallitaisok ardnyanak novekedése kovetkeztében nagyobb szallitasi
tavolsdgokkal kell szamolni. Az er6sodd versenyhelyzet a szallitasi szolgaltatasok
mindségének javulasdhoz vezetett (gyorsasag, pontossag, megbizhatdsag, rugalmassag,
szallitasi hataridok betartasa, szallitds kozbeni aruvédelem biztositdsa). Tapasztalhatd volt
a szallitason kiviili egyéb szolgaltatasok (rakodas, raktarozas, csomagolés, vamkezelésben
valo kozremilkddés) iranti igény. NoOtt a kiilsd szolgaltato vallalat alkalmazésanak
(outsorcing) részaranya, ugyanis piaci kompeticio élesedése egyre inkabb arra kényszeriti
a vallalatokat, hogy f6 feladatukra, a termelésre koncentrdljanak, ¢s az egyéb
tevékenységek végrehajtasaval mas, arra szakosodott vallalatokat, vallalkozokat bizzanak
meg (RUPPERT, 1994).

2.23 A XXI. szazad logisztikai torekvések

Erre az idGszakra tehetd, amikortdl a fahasznalati anyagmozgatasi rendszerekhez — egyéb
iparagakhoz hasonléan — mar informaciéaramlasi rendszerek is Szorosan tartoznak, ezaltal
segitve a logisztikai szemlélet bevezetését.
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Az Ujszerli fahasznalati feladatok (harveszteres fakitermelés, vékonyfakdtegelés,
apritéktermelés) és a technikai, technologiai és informatikai kornyezet robbanasszerii
fejlédése, valamint a szigori gazdalkodasi, természetvédelmi és tarsadalmi elvarasok
nélkiilézhetetlenné tették és kikényszeritették a logisztikai alapelvek alkalmazasat.

Alapvetd feladat a logisztika fahasznalati alkalmazasa soran a két, un. gazdasagi ¢és
muszaki irany altal meghatarozott alapelvek integraldsa, hiszen a gazdasagi rendszerek
mukodtetéséért felelds logisztikai rendszer csak ezeknek az elveknek az egyiittes
kezelésével, harmonizalasaval képes optimalis lizemet megvaldsitani (KNOLL—BONA,
2003).

A logisztika értelmezését tekintve a gazdasagi teriileten elsdésorban a management
felfogds a dominans. Ez a szemlélet a beszerzéssel, készletezéssel, az eszkoz- ¢€s
anyaggazdalkodéassal, valamint az egyéb logisztikai folyamatokkal kapcsolatos
koltségtényezoket vizsgalja. A logisztikai résztevékenységek és folyamatok egylittesen
jarulnak hozzd a termékdramlis megvalositdsdhoz. Az egyik tevékenységi teriileten
bekovetkez6 megtakaritds mas teriileten ezt meghalado koltségnovekményt okozhat, ezért
a részrendszerek egyiittes hatdsat vizsgalva, az Osszes logisztikai koltség minimalizalasara
kell minden esetben torekedni.

A miiszaki teriileten a logisztika értelmezésekor az eldbb leirt résztevékenységek és
folyamatok megvalodsitasaval kapcsolatos kérdések keriilnek el6térbe, vagyis a
szervezeéstechnikai oldal a dominans. Az utébbi id6ében a tér és id6 dimenziok mellett
megnétt a jelentdsége egy harmadik tényezdnek is, az allapotnak, amely a termék
késziiltségi fokaval van Osszefliggésben. Vagyis az anyag (a termék) térbeli helyzete,
rendelkezésre allasanak ideje, és feldolgozasdnak foka egymassal szoros kapcsolatban
1év6, hasznot jelentd rendszer-egyiittes, ezért sziikség van a folyamatok integralt
szemléletmodban valo kezelésére.

Ennek az integralasi elvnek a megvalositdsaban segitenek azok a korszerli eljarasok,
amelyek a szamitogépes nyilvantartasi rendszerbe épiilve, logisztikai szempontbol
céliranyosan kifejlesztve, optimalizalé operaciokutatasi, készletezési stb. modellek
segitségével, komplex logisztikai iranyitasi feladatok megoldasara alkalmasak, akar
operativ szinten is. Ezaltal biztositott a miiszaki alapokon nyugvoé rendszerek gazdasagos
miikodtetése.

A modern (XXI. szazadi) fahasznalati logisztikai szemlélet mer6ben mas, mint az eddigi.
A faanyaggal torténd ellatasi lancot egy hurokként értelmezi, mely a megrendelonél kell
hogy kezdddjon ¢€s nala is fejez0djon be, tehat ne a kinalat irdnyitsa a tevékenységet,
hanem a kereslet. Igy jelentds haszon realizalhat, de csak jol szervezett és tervezett
rendszerben valdsithatdé meg.

A fahasznalati feladatok és a logisztika egyiittes megismerése vezethet az dsszefliggések,

kapcsolatok feltarasdhoz, amelyek kiilonben csak nagyon nehezen vagy egyaltalan nem
lehetnének felismerhet6ek.
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3. AZ ANYAGMOZGATAS ES A LOGISZTIKA

Barmely gazdasagi tevékenységrol legyen is szo, a folyamatok kozott anyagi
természetiiek is elé6fordulnak, melyek lehetnek a tarsasag kiildetésének hordozoi — mint a
szallitmanyozo vallalatok esetében, — vagy csak kiegészitd funkcioi, ahol az anyagaramlas
nem a tevékenység szerves része.

A vallalatok mitkodéséhez nemcsak a bels6, hanem a kiils6, egymas kozotti anyagi jellegii
kapcsolatok is hozzatartoznak, és mindezek segitségével kapcsolodnak be a gazdasag
egészének vérkeringésébe. Az anyagi folyamatok a tér és id6 szakaszosan folytonos
fliggvényei. A szakadasok alapvetd oka a termelés szakosodasa az adott régid gazdasagi
adottsagainak megfeleléen, ami helyben ¢és iddben kiilonbséget eredményez a
termelésben, ugyanakkor a kereslet nagyobb hanyada sem ott jelentkezik, ahol az aru
megtermelddik. Az anyagokat, félkész és késztermékeket az egyik helyrdl el kell juttatni a
masikra. Ha azt akarjuk, hogy a szakadasi pontokon a kapacitaskiilonbségek miatt ne
legyenek fennakadasok, fel kell halmozni a termékek bizonyos készletét. Az elosztas,
szallitads, anyagmozgatds, raktarozas, készletgazdalkodas stb. a termelés szakosoddsa oOta
ismertek. Nehéz lenne olyan termelési tevékenységet talalni, amely ne igényelne, vagy
korabban ne igényelt volna anyagmozgatasi tiamogatast.

Napjainkra nem a folyamatok és az anyagmozgatéasi rendszerek jelentik az Gjdonséagot,
hanem a rajuk épiil6, tdmogatd logisztika tudomanya, filozofiaja, ami rendszerszemléletii
megkozelitése az ellats, termelés, elosztas iranyitdsanak.

3.1 AZ ANYAGMOZGATAS LOGISZTIKAI SZEMLELETBEN

Az anyagmozgatast kiilonboz6 vetiiletekbdl vizsgaltam, és ugy vélem, egyrészt az egyes
technologiai mozzanatok alarendelt kiszolgaloja, masrészt sajat, 6nallé technoldgiaval is
rendelkezd folyamat.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy az anyagmozgatast minden esetben 6ssze kell hangolni
az egyes alaptechnologiai, ellendrzési folyamatelemekkel és az anyagmozgatashoz
kapcsolodo egyéb elemekkel (tarolas, szambavétel stb.) is. Az elmult évtizedekben
gazdasagi novekedése, az infrastruktira ¢€s a gépesités ugrasszerli fejlédése az
anyagmozgatas reformjat idézte eld.

Az anyagmozgato rendszerek nem létezhetnek onalloan, csakis a termelési folyamatokhoz
kapcsoltan. Mindig valamilyen termelési, ellatasi, elosztasi vagy aruszallitasi rendszert
szolgalnak ki (PREZENSZzKI, 2000).

Fobb csoportjai:
— termelési (gyartasi) rendszert kiszolgalé anyagmozgat6 rendszerek;
— raktari anyagmozgato rendszerek;
— rakododhelyi anyagmozgat6 rendszerek;
— egyéb (pl. kérhazi) anyagmozgat6 rendszerek.

A termelési (gyartasi) rendszert kiszolgdldo anyagmozgat6é rendszerek a termeldrészlegek
kozotti és azon beliili anyagmozgatast, illetve munkahelyi anyagmozgatast, anyagkezelést
valositjak meg. A hagyomanyos gyartds soran az a cél, hogy a lehetd legkisebb
teljesitmény-raforditassal és a sziikséges gépesitési szinvonalon torténjen a termelés, mig
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az integralt gyartorendszerek rugalmasan tudnak alkalmazkodni a megvaltozott
feltételekhez, kovetelményekhez, igy az atallasi idok jelentésen lerdvidiilnek.

A raktari anyagmozgatast megvalositdo tarolotéri, vagy aru-el6készitdtéri rendszerek
feladata a tarolasi egységek be- és kitarolasa (igény esetén komissiozassal), valamint az
aruk fogadasaval és kiszallitasaval kapcsolatos anyagmozgatas.

A rakodohelyi anyagmozgatd rendszerek a logisztikai rendszerekben betoltott
szerepliktol, miikodésiik helyétol fliggden vallalati vagy kozlekedési rakodohelyi
anyagmozgatd rendszerek Ilehetnek. A wvallalati (lizemi) rakodohelyi anyagmozgato
rendszerek az lizemi bels6 anyagmozgatas és a kiils6 szallitas kozotti kapcsolatot teremtik
meg. Feladatuk a termeléshez sziikséges alap-, segéd- és ilizemanyagokat beszallitd
jarmuivek kirakdsa és a késztermékeket, hulladékokat a vallalat teriiletérdl kiszallitd
jarmiivek megrakasa. A kozlekedési rakodohelyi anyagmozgaté rendszerek alkalmasak az
aruszallito jarmivek fel-, illetve leterhelési vagy az atrakasi feladatanak megoldasara.

A specialis igényeket kielégité (korhazi, konyvtari stb.) rendszerek tartoznak az egyéb
anyagmozgatasi rendszerek csoportjaba.

A belsé anyagmozgatds ¢és a kiilsé széllitds egyiittes szakmai kezelésére nézve
napjainkban tapasztalhatd szakmai térekvés — ami az Un. anyagmozgatasi lancok
szervezésében valosul meg, — a mindkét oldali harmonikus fejlédés fontos tényezdje. A
termelési ill. az ahhoz csatlakoz6 tarolasi, tovabba felhasznaldi rendszerek a sajat belso
anyagozgatasi részrendszereiket csak a kozlekedési-szallitdsi ilizemek folyamat-
rendszereivel 6sszhangban alakithatjak ki.

Az anyagmozgatd rendszerek kivalasztdsdhoz, tervezéséhez ¢és késobb miikddésiik
elemzéséhez, optimalasahoz elengedhetetleniil sziikséges az altaluk megvalositott fizikai
folyamatok, illetve a berendezések jellemzdinek (sebesség, gyorsulas, ut ido,
anyagmennyiség stb.) ismerete (FELFOLDI, 1983):

Az anyagmozgat6 rendszerek teljesitoképessége az iddegység alatt mozgathatd maximalis
anyagmennyiséggel jellemezhetd. A mozgatott anyagok jellegétdl fliggden altalaban t/h,
m~/h vagy db/h mértékegységben. A teljesitoképesség nagysagat lehetdség szerint oly
moddon kell megvalasztani, hogy az anyagmozgatdé rendszer lehetévé tegye az
anyagaramlas zokkenOmentes lebonyolitasat, ami akkor kdvetkezhet be, ha a rendszer
teljesitOképessége 15 — 20%-kal meghaladja az anyagaram intenzitasat.

Az anyagmozgato rendszerek, illetve elemeik, az anyagmozgatd gépek megvalasztasakor
szamos, egymassal bonyolult kdlcsonhatasban allo tényez6t kell figyelembe venni:

— anyagaramlas, a mozgasjellemzok és az anyagmozgatd rendszerek (gépek)
teljesitOképességeét;

— az anyagmozgatasi feladatok (mozgatandé anyagok, anyagmozgatasi utvonalak,
anyagaram intenzitds, iddbeni megoszlas stb.) jellemzdit;

— a helyszini, létesitmények adottsagait;

— (Qazdasagossagi (beruhdzasi, lizemeltetési, koltség; megtériilési stb.) szempontok;

— egyéb (pl. automatizaltsag, bovitési lehetéségek, rugalmassag stb.) feltételek
(GYORFI, 1971).

A termelést az anyagaramlas teszi dinamikus folyamatta, az anyagmozgatasnak atfogo,
rendszeralkot6 funkcidja is van.
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3.2 ANYAGMOZGATAS A FAHASZNALATBAN

Az erdészeti anyagmozgatas kezdd miiveleteit a koncentracio (a szétszortan elhelyezkedd
faanyag 0sszegylijtése), zard muveleteit a disztribucié (eladasra szant faanyag szétosztasa
az atvevok kozott) jellemzi. A kozéps6 szakaszban az Gsszegy(jtott faanyag altalaban egy
nyomon, egy iranyban mozog. Napjainkban egyre gyakrabban talalkozunk a fahasznalat
¢s faanyag-értékesités soran olyan esettel, amikor a koncentracio munkamivelete utan
nem kovetkezik disztribucid, mert a faanyag egy atvevéhoz keriil (pl. az erdei apriték
erémiivi felhasznalasakor).

A faanyagmozgatds a kiilonbozo alrendszerek (ember; eszkoz-gép; szallitopalya) és
részrendszerek (informacios és iranyitasi) 0sszehangolt egyiittmiikodése soran valosulhat
meg. Az ember mint alrendszer a kézi- és gépi anyagmozgatd rendszerek esetében jelen
kell hogy legyen, mig az automatizalt termelésben természetesen nem. A kézi
anyagmozgatds a kézi el6kozelités, kozelités soran valosul meg, de sziikség lehet az
emberi fizikai erére az esetleges fel- és leterhelések alkalmaval is (pl. lovas, vagy
kisgépes kozelités). A gépi anyagmozgatd rendszereknél mar csak a tevékenység
végrehajtasahoz sziikséges iranyitasi és vezérlési feladatok ellatasaban van az emberi
er6forrasnak szerepe. Fontos emlitést tenni az allati, gravitacids er6rél, valamint a vizi
kozelitésrol, és szallitasrol melyek napjainkban ugyan nem jellemzdek, de a multban
fontos anyagmozgatd rendszerei voltak a fahasznalatoknak.

Az eszkoz — gép alrendszer a faanyagdramlast megvaldsitod, illetve annak
megvaldsitasdban  kozremiikodd kézi anyagmozgatd eszk6zokbdl, anyagmozgatd
kisgépekbdl, anyagmozgatd gépekbdl (HORVATH SzERK., 2003), valamint az ezeket
kiegészitd kiilonbozo segédeszk6zokbal all.

A kézi anyagmozgatés lehetséges valtozatai és eszkozei:
— segédeszkoz nélkiil,
— egyszeriibb segédeszkozokkel: pl. capin, kézi kozelito ollo;
— kézi (allati, gravitacios) eszkozok: pl. vaslo, kozelitd kerékpar, szankok, szekerek,
mini vonszolok, csuszdak.

Gépi anyagmozgatasi rendszerek eszkozei:
— mini kihordé szerelvények: pl. quad;
— univerzalis traktorok: markoloval; csorlovel; utanfutdval;
— specialis vonszolok: markolds; csorlds; szoritozsdmolyos;
— specialis kihordok: kihordo szerelvények, kihordo vontatok (forwarderek);
— kotéldaru, kotélpalya;
— helikopteres kozelités;
— tobbcélu fakitermeld gépek (pl. harveszterek) is végezhetnek részfeladatként
anyagmozgatast;
— szallitogépek: a kiilonbozo kozlekedési alagazatok szallitd jarmiivei.

A szallitopalya alrendszer az ,.ember alrendszer” és az eszkoz-gép alrendszer aktiv
elemeinek, illetve maguknak az anyagoknak az anyagmozgatasi utvonalon valo
helyvaltoztatasat lehetévé tevd, a mozgatasi folyamat sordn altalaban helyben marado
passziv rendszerelemekbdl all (FELFOLDI, 1976).
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A szallitopalyak tulajdonképpen az anyagmozgatas céljaira kiépitett 1étesitmények. Nem
minden esetben lehet azonban egyértelmiien kiilonvalasztani egymastol az eszkoz-gép
alrendszer és a szallitopalya alrendszer elemeit. A gravitacios szallitopalyak (pl. csuszdak,
surrantok) esetében pedig a széllitopalya alrendszer egytttal betolti az eszkoz-gép
alrendszer funkcigjat is. Optimalis esetben az eszkdz-gép alrendszer elemeinek
igazodniuk kellene a mar meglévo szallitopalya adottsdgokhoz, abban az esetben, ha az
mar rendelkezésre allt.

Az erdészeti anyagmozgatds szakaszossagat tobbnyire a palya(it)viszonyok idézik eld,
hiszen ezen viszonyoktol fiigg, hogy mekkora mennyiségii, milyen méreti, mindségi
anyagot, mekkora sebességgel, milyen tavolsagba tudunk optimalisan mozgatni. Ezen
paraméterek (€s lehetdségeink) megszabjak, hogy milyen tipusu (teherbirasu, vonoereji,
raksulyt) eszkdzzel lehetséges az anyagmozgatds. A szallitds szakaszossdga tehat attol
fliggden, hogy mennyi atrakas torténik, valtozik. Cél a szakaszok szdmanak és ezzel
egylitt az atrakdsok szaménak csokkentése, természetesen a hatékonysag novelése, a
koltségek csokkentése érdekében. Az erdészeti anyagmozgatas tobbnyire egy-, két-, vagy
haromszakaszos (HERPAI-RUMPF, 1980; RUMPF, 1986):

Egyszakaszos: amikor a kitermelt faanyag kozvetleniil, atrakodas nélkiil az atvétel
helyére keriil.

Kétszakaszos: amikor a Kitermelt faanyag az elsé fazisban un. kozelitéssel (faanyag-
Osszehordassal) a felkészitohelyre keriil. Innen mas szallitojarmiivel torténik meg
a szallitds a vevoig. Ritkdbban eléforduld esetben a t6 melldl, erdei foldaton a
szilard burkolatu 1tig (az un. kdzbensd rakodoig) egy eszkdzzel torténik a
,.kiszallitas”.

Haromszakaszos: éltaldban a palya mindsége miatt (rossz mindségli foldat) a kozelités
utan (szintén atterhelést végezve masik szallitojarmire) kiszallitjuk a faanyagot
olyan utig, ahonnan mar tovabbszallithatd egy optimalisabb szallitdeszkozzel. ,,A
kozelités — Kiszallitas — szallitas” szakaszos anyagmozgatas a két atrakodas miatt
mindig tobbletkdltséggel jar.

A fahasznalati anyagmozgatasi folyamatok — ahogy azt mar a fejezet elején ismertettem —
koncentracioval kezdédnek, hiszen az erdéteriileten ,,elszortan” megtalalhato, kitermelt
faanyagot Ossze kell gyiijteni és a fels6 felkészitOhelyre vagy telepre, kell eljuttatni. A
kovetkezé fazisban mar a valasztékra darabolt, felkészitett faanyag mozgatasa torténik.
Az erd6hasznalati anyagmozgatas altalaban szakaszosan torténik, amely elsésorban az
eltéré palyaviszonyok kovetkezménye (2. tablazat). Szakaszhatar ott jon létre, ahol a
palyaviszonyok, vagy 6konomiai meggondolasok, esetleg egyéb tényezdk kikényszeritik
az anyagmozgatasi eszkoz valtasat. A valasztékolas helye, vagy valamilyen més munka
elvégzésének igénye Onmagaban is szakaszhatart hozhat 1étre, bar az ilyen miiveleteket
rendszerint 6sszekapcsoljak a palyaviszonyok miatti szakaszhatarokkal (HERPAY-RUMPF,
1980).

Az erd6hasznélati munkak hatékonysagat a legnagyobb mértékben a jol szervezett,
megfelelden tervezett anyagmozgatasok segitségével lehet novelni. A kitermelt faanyag
mozgatasat altalaban szakaszosan kell megoldani, bar napjainkban a korszerli és magas
szinten gépesitett fahaszndlatok soran ezek a szakaszok mar gyakran 6sszeolvadnak.
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A szakaszhatdrok elmosddasa torténik, amikor az erddrészlet elhelyezkedésének
koszonhetéen kozvetleniil t6 melldl sikeriil a faanyagot a felhasznalohoz szallitani (pl.
lakossagi tlizifaellatas). Minél rovidebb uton kell a faanyagot mozgatni, és minél
kevesebbszer kell a fel- és leterheléseket az egyes szakaszhatarokon elvégezni, annal
koltségkiméldbb az anyagmozgatas, és annal olcsobb lehet a faanyag.

2. tablazat: A fahasznalat anyagmozgatasi miiveletei

{ AZ ANYAG-
A MOZGATAS AMOZGATAS MOZGATASI A MOZGATAS ‘
% CELJA A MOZGATAS
KEZDOHELYE (HOVA SZAKASZ HELYE TAVOLSAGA
(HONNAN) ) MEGNEVEZESE | (ALTALABAN)
T6 Erdei gytijt6hely elokozelités vagasteriilet 20-50 m
Erdei gyiijtshely Fels6 Kozelités végasteriilet | 50-1000 m
felkészitohely
(fels6 rakodo)
Felso Fels6 felkészito 1
o ron i folduat
felkészitéhely telep kiszallitas (erdészeti tt) 1-5 km
(fels6 rakodo) (kozbenso
rakodo)
Felso felkészito Also felkészitd Cmegg
S idGjarasbiztos
telep telep szallitas t (erdészeti tt) 5-30 km
(kozbensd (als6 rakodo)
rakodo)
Als6 felkészits Ipari tavolsagi, vagy
feldolgozohely il kozut, vasut 30-250 km
telep (felhasznal6) értékesito szallitas
(als6 rakodo)

FORRAS: RUMPF, 1986.

Az anyagmozgatasi rendszereket csoportosithatjuk az alapjan, hogy a mozgatashoz
szlikség van-e anyagmozgato berendezésre, vagy sem.

Kiils6 berendezést nem igényld rendszerek:

— Sajat természetes energiat felhasznalo (pl. ember, 16),
— Gravitacios energiat felhasznal6 (pl. meredek hegyoldalon ronk legorgetés),
— Mas természeti energiat felhasznalo (pl. vizi ronkuasztatas).

Anyagmozgat6 berendezést igényld valtozatok:

— Kiils6 energiat hasznalé (pl. cstuszdas kozelités),
— Sajat energiat hasznalo (pl. teherautos szallitas stb.)
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3.3 LOGISZTIKA TUDOMANYA
3.31 A logisztika értelmezése

A logisztika mint tudomanyteriilet Osszetettségét, bonyolultsagat, valamint
szertedgazOsagat tamasztja ald a sz6 eredeztetésének sokfélesége is. A legtobb
szakirodalom szerint a gérog eredeztetés a legmeggy6zobb:

LEGO (gondolkodni)
LOGIZOMIA (szédmolni, meggondolni, tervezni)
LOGISMOS (szamolas, kiszamitas, meggondolas, terv)

LOGISTIKOS (jol szamold, tehetséges kiszamito, logikusan gondolkodo)
LOGISTIKA (gyakorlati szamtan)

REGER (1994) ,,a logisztika kialakulasanak torténete” cimi cikkében a kdvetkezOképpen
magyarazza a logisztika elnevezés 1étrejottét. ,,A logisztika szakkifejezés nyelvi eredete
messzi torténelmi idokre nyulik vissza. Levezethetd a ,,logo” és ,,logik” szotovekbdl,
valamint a francia ,,loger” igébdl.”

Egyes szerzok francia ,,logista” (szallasado, ellato), vagy latin eredeztetéssel magyarazzak
a sz6 jelentését, masok pedig a matematikai logikaval hozzék 6sszefiiggésbe.

Napjainkban a logisztika rendkiviil dsszetett jelentéstartalommal bir. Integralja az dsszes
mozgatassal és taroldssal kapcsolatos tevékenységet, amelyek eldsegitik a termékek
aramldsdt a nyersanyagok keletkezési helyeitdl a végsé felhasznéladsig — az
informacidaramlassal, koordinalassal —, amelyek biztositjadk a szallitdsi és raktarozasi
koltségek minimalizalasat. Tobb tényezd figyelembevételével nem egyes gazdasagi
tényezOk kizarolagos csokkentésére, hanem egységek, folyamatok optimalis
Osszehangolasara helyez hangsulyt. A logisztikai szemléletli optimalizalé gondolkodast
fejezi ki az ugynevezett ,,7 M-elv”’ melyben a legfontosabb elvardsok fogalmazodnak
meg, vagyis hogy:

— amegfeleld vasarlo, felhasznalo szamara

— amegfelel6 anyag(ok), termék(ek), aru(k);

— amegfeleld idépontban;

— amegfeleld helyre;

— amegfeleld mennyiségben;

— amegfeleld mindségben;

— amegfeleld koltséggel jussanak el.

A felsorolt kivanalmak jol kifejezik a logisztika gazdasagi, piaci, termelési igényekhez
igazod6 célkitiizésrendszerét, de napjainkban egyre inkabb jellemz6 a 9 elvet
felsorakoztato struktira:

— amegfeleld informacio;

— amegfeleld anyag;

— amegfelel energia;

— amegfelel6 személyek jussanak el;

— amegfeleld mennyiségben;

— amegfeleld mindségben;
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— amegfeleld idépontban;

— amegfeleld helyre;

— amegfeleld koltséggel.
Az elézéekben bemutatott elvrendszerhez tovabbi elvardsok illeszthetdek:

— amegfeleld szallitasi eszkozokkel;

— amegfeleld modon;

— amegfeleld palyan.
A felsorolt, tovabbi ,,3 M” implicit mdédon megtalalhaté ugyan az el6z6ekben, mégis Ggy
véltem, kihangsulyozasuk érdekében fontos a kiegészités.
Szamos,a hatékonysagot és versenyképességet erésen befolyasolo tényezd Kiszlirésére van
lehetéségiink a célrendszer szamontartasa soran. CsOkkenthetOk akar a szallitasi, a
sorbaallasi, vagy ,holt” idok, ezaltal a szallitasi, raktarozasi koltségek, raforditasok;
mérsékelhetbek a barminemi pontatlansagok, hibaaranyok; vagy novelheté az
informacidaramlas gyorsasaga, megbizhatdsdga. A problémak, hianyossagok feloldasara,
vagy a kikiiszobolésére is iranyulhat a folyamatos ellenérzé, visszacsatold funkcidjanak
kdszonhetden.
A logisztika barmely gazdasagi szervezetnél, valamennyi folyamatnal jelen kell hogy
legyen, akar a termeléshez sziikséges anyagok, akar a késztermékek aramoltatasanal, de a
kiilonb6z6 bels6 rendszerek mitkodésénél is.

A logisztika mint tudomany, szamos egyéb tudomanyteriiletre (1. abra), azok kutatasaira,
eredményeire tdmaszkodik. Fontossaga ¢€s ,,ereje” pontosan ebben rejlik, hogy integralja,
egységként kezeli a diszciplindkat, s dontéseit is mindig tudomanyos, elfogadott és
bizonyitott alapokra helyezi, ugyanakkor 0sztonzi is az egyes szakteriileteket fejlédésiik
soran. Szorosan kapcsolodik a miiszaki, a természet, és a gazdasagi tudomanyok szamos
agadhoz, melyek koziil kiemelendé az operaciokutatas; a statisztika; az informatika; a
kommunikacid; rendszerelmélet; szabalyozaselmélet; vallalati gazdasagtan; marketing;
mindségbiztositas stb. Az egyes szakteriiletekkel 1évo kapcsolat segitségével teremtodik
meg a kapcsolat a gazdaséagi rendszerek €s gazdalkodo szervezetek kozott, s ezaltal valhat
gazdasagosabba a rendszer miikddése. A logisztika tehat nem csak integrald, hanem
Osszhangteremtd is egyben (CHIKAN, 1998).

1. abra: A logisztika mint interdiszciplina

o CSOMAGOLAS- o
GYARTAS- TECHNIKA RAKTAROZAS-
TECHNIKA TECHNIKA

SZALLITAS.,
INFORMATICA | L@ GISZTIK: RAKODASTECHNIKA
KOZLEKEDES-
MARKETING TECHNIICA
KOMMUNIKACIOS UZEM- ES VALLALAT-
TECHNIKA GAZDASAGTAN

SAJAT OSSZEALLITAS; FORRAS: PREZENSZKI, 2000.
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A logisztikaval foglalkoz6 szakembereket még napjainkban is érik olyan vadak, hogy
nem kutatnak, vizsgalnak eltér6t, mint azok, akik a fentiekben emlitett tudomanyteriiletek
miivel6i. Ebben fellelheté némi igazsag, de akik igy vélekednek, nincsenek tisztaban
azzal, hogy a logisztika ereje atfogo, interdiszciplinaris szemléletében rejlik, amelynek
koltségmegtakaritd s profitndveld hatasa elvitathatatlan.

A logisztika feladata tehat, az anyagok €s informaciok rendszereken beliili és rendszerek
kozotti aramlasanak tervezése, szervezése, iranyitasa €s ellendrzése, valamint a vizsgalt
rendszerben adodo feladatok megoldasahoz és tartés végrehajtdsahoz sziikséges targyi
feltételek megteremtése.

Az anyagok, a logisztika feladatrendszerének értelmezése esetében az anyagaramlas
targyai (alapanyagok, nyersanyagok, alkatrészek, segédanyagok, félkész-termékek,
késztermékek, fogyasztasi cikkek). Az informéciok kapcsolodhatnak az anyagokhoz, vagy
vonatkozhatnak az anyagaramlasra, illetve az aramlasban kozremiik6dé elemekre. Az
informéacidaramlas  gyakran az  anyagdramldshoz  illeszkedik, ¢és  eszerint
megkiilonboztethetiink:

— anyagaramlast megel6z6 informécidaramlast;

— anyagaramlassal egyiitt halad6 informaciéaramlast;

— anyagaramlast kdvetd informacidoaramlést;
Az informdaciok, informatikai rendszerekbe integralédva lehetévé teszik az
anyagaramlasok tervezését, iranyitdsat, optimalizalasat, és folyamatos ellendrzését. A
logisztikai rendszerek részeit képezhetik anyagaramok nélkiili informacidaramok is. (pl.
szervezeti, személyligyi kérdések informacioi).
Rendszereknek, részrendszereknek ebben az értelmezésben az éltalanos, relativ fogalmon
tulmenden azokat tekintjiik, melyek sajat feladatuk megoldasdhoz koérnyezetiikbol
er6forrasokat vesznek fel, sok mas rendszerrel (szolgaltatok, beszallitok, versenytarsak)
allnak kapcsolatban, ugyanakkor erdforras leadasara is képesek, vagy hivatottak
(PREZENSZKI, 2000).

3.32 A logisztika torténete

A logisztika fejlodésének, térhoditasanak két rendkiviil fontos szakaszat, fazisat
kilonithetjiitk el. A logisztika is, mint korunk legtobb, legfejlettebb tudomanyteriilete a
harcaszatbol, kezdetben a haborus tevékenységek specialis részfeladataibol fakad, de
akadnak irdsos emlékek mas teriiletekrdl is. A Roémai Birodalom teriiletén €It pedagogus
(Kr.e. I. szazad), Marcus Terentius Varro Logisticon c. miivében a gyermekek igényeirdl,
a gondozasukrol, teljes korti ellatasukrol irt.

A logisztika kialakulasa és fejlddésének mérfoldkovei:

— Roémai Birodalomban a hadsereg ellatdja, a szallasrol, az élelmezésr6l gondoskodo a
,logistas”.

—Bizanci Birodalom (Kr. u. 900): Leo csaszar Harcaszat c. katonai targya
gyljteményében a csapatok ellatdsat mint harmadik tudomanyteriiletet fogalmazta
meg a harcdszat, hadéiszat mellett. Logotétdknak nevezte a pénziigy, a
kereskedelem ¢és a katonasdg magas rangu alkalmazottait.

— Franciaorszdg (1830): Baron de Jomini tdbornok, azokat a szervezési
intézkedéseket, amelyekkel a vezérkar stratégiai, taktikai elgondolasait
végrehajtottak, logisztika elnevezéssel illette. Mindez a ,,marechal des logis”
(szallasmester) tevékenységével valo azonositas kovetkezménye.
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— Amerika (XIX. szazad vége): A tengeri flotta ellatasi tevékenységeit logistics néven
emlitik (Jomini irdsainak angolra torténd forditasa nyoman).

— II. Vilaghéabort iddészaka: A ,,Jomini elvek” intenziv alkalmazasa, tovabbfejlesztése,
kutatasa. Cyrus Thorpe katonai szakir6 Pure Logistics ¢. miivében a logisztikat a
stratégia ¢és a taktika mellett a hadviselés 3. pilléreként mutatta be. 1918-t61 az
amerikai katonai szétarban elterjedt a logisztika szd; az utanpotlasért, a
szallitasért, az épitkezésért, az orvosi ellatasért felelés (Ordanance Department and
Quartermaster Corps) tevékenysége kapcsan meghatarozova lett. A habora soran
minden 10 amerikai katondbdl 3 vett részt kozvetleniil a harcban, s a tobbség
logisztikai feladatokat latott el. Az amerikai hadseregben a logisztika mint
"logisztikai biztositas" jelent meg, azoéta minden NATO-hadsereg gyakorlataban
¢s fogalomtaraban igy talalhaté meg.

A hadtudomanyok teriiletén elért eredmények indukaltadk a logisztika alkalmazasi
lehetdségeinek feltarasat a gazdasagi €letben.
A gazdasagi élet valtozésai:

— teljes folyamatrendszeri optimumra vald térekvés;

— termelési rendszerekben végbemend technikai, technologiai megujulasok;

— Uj tudomanyos elméletek, kutatasok, eljarasok;

— informatika, szamitastechnika robbanasszerti-gyors fejlédése

mind-mind rairanyitottak a figyelmet a logisztikara, és elindult egy napjainkig tarto
intenziv kutatasi-fejlesztési, megvalositasi folyamat a nemzetgazdasagok szinte minden
tertiletén.
Oscar Morgenstern-t6l (1955) ismert az elsé tanulmany, amelyben a logisztikat a
gazdasagban valé alkalmazasra ajanlja: ,,Note on the Formulation of the Theory of
Logistics”

Az angol szakirodalom inkabb mikrogazdasagi rendszerek kozotti anyagaramlasokra
(marketing logistics; business logistics), ezek szervezésére (management logistics)
helyezte a hangstilyt, amely az Amerikai Logisztikai tarsasag altal elfogadott definialasbol
is nyilvanvalo.

— Amerikai Logisztikai Tarsasag (1989): ,,A logisztika nyersanyagok, félkésztermékek
¢és késztermékek hatékony aramlasanak tervezését, megvaldsitasat €s ellendrzését
szolgalo tevékenységek integracidja.”

—Ronald N. Ballon meghatarozasaban a logisztika még tagabb és konkrétabb
tartalommal bir: ,,a logisztika feladata az alapanyag-beszerzéstél a végso
fogyasztoig terjedden, az anyagaramlasban eléforduld Gsszes szallitasi, rakodasi,
tarolasi tevékenységek tervezése, szervezése, iranyitasa és ellendrzése, azzal a
céllal, hogy az aramlasban 1év0 anyag idOben és a legkisebb raforditassal a
megfeleld helyre jusson”.

A német nyelvteriileten a logisztikdnak inkdbb lizemi szintre valéo koncentralasa és
iizemgazdasagi megkozelitése és vizsgalata a jellemz6. Altalaban a metodika; a
funkciondlis terililetek ¢és a szervezés terén elemzik a problémakat. A gazdasagi
rendszereken beliili és azok k6zotti szinkronizalt anyagaramlés a cél.
— Pfohl (1972): ,,a logisztika tartalmaz minden olyan tevékenységet, amellyel egy
halozatban mozgésokat és taroldsokat alakitanak ki, irdnyitanak és szabalyoznak.
Az egyiittes miikodés a halozatban targyak és informaciok dramlasat inditja meg
ugy, hogy a teret és az idét minél eredményesebben hidaljak at”. (Pfohl és Ballon
meghatarozasaban nagy hasonlosag fedezhetd fel, de az amerikai iranyzatnak
alapvetden a Tarsasag értelmezését tekintik a kutatdk.)
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—R. Gysi (1975) a logisztikat leegyszertisitett megfogalmazasban ugy értelmezi, mint
a rendszerszemlélet alkalmazasat az anyagaramlas teriiletén.

A ’80-as évek végén szamos tanulmany jelent meg a logisztikarol, amelyekben
fogalomrendszerét tovabb finomitottak.

— Jinemann (1989-ben) megjelent konyvében javaslatot tesz a logisztika mint
tudomany definidldséra: ,,a logisztika anyagok, személyek, energiak és
informacidk rendszereken beliili aramlasanak tervezésével, szervezésével,
iranyitasaval és ellendrzésével foglalkozd tudomany”.

A logisztikai szemléleti gondolkodas tobb tényez6 figyelembevételével az egész folyamat
optimalasat tlizi ki célul. Nem elégszik meg azzal sem, hogy kiilon-kiilon foglalkozik az
ellatas (beszerzés), a termelés €s az elosztas (értékesités) folyamataival, hanem egységes
egészként vizsgdlva Oket, torekszik azok optimdlis Osszehangoldsara. Ennek
sziikségességét az valtotta ki, hogy a termelési folyamatok elképesztd fejlodésével
diszharmoénia alakult ki az ellatas-termelés-elosztds hdrmas egységén belill, mivel a
termelési id6 ugrasszertien lerovidiilt mikdzben a masik két tényezd iddsziikséglete alig
véltozott, igy azok tobbszordsen tovabb tartanak, mint maga a gyartas. A logisztika egyik
kiemelt feladata éppen ennek az egyensulytalansagnak a csokkentése. A korszeri
logisztikai szemlélet szerint a vallalati folyamatoknak piaci iranybol ,,htazott”-nak kell
lenniiik. Ez leegyszertisitve annyit jelent, hogy a mindenkori piaci igények dontik el, hogy
mi Keriil gyartasba, és az ellatasi részfolyamatnak mindig ehhez az igényhez kell
biztositania a sziikséges anyagokat, alkatrészeket.

A logisztika egy olyan vallalati funkcio, melynek végcélja a kifejezett, vagy latens vevoi
sziikségletek kielégitése a legjobb gazdasagi feltételek kozott és egy elére meghatarozott
szolgaltatasi szinten (2. abra).

2. abra: A logisztika célrendszere

Vevo-
kiszolgalas

Logisztikai
teljesitmény

1950 1970 1985 1995 2005

FORRAS: FOLDES SZERK., 2006.

Magyarorszdgon hasonl6 iitemben fejlédott a logisztika tudomanya mint Eurdpaban,
természetesen évtizedes faziskéséssel és bizalmatlansagtol Gvezve:

1970-es évek: ,» A Logisztika mint kényszer-gyakorlat”
1980-as évek: ,»A Logisztika mint a szallitasok racionalizaldja”
1990-es évek: ,»A Logisztika mint egy gazdasagi elény”
2000-es évek: ,,A Logisztika mint a folyamatok atfogo6 eleme”
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Mara mar gyokeresen megvaltozott az iizletpolitika, ezért ugy vélem, elfogadhat6 az a
megallapitisom: hogy ,,nem a nagy hal eszi meg a kisebbet, hanem a gyorsabb és
informaltabb a lassubbat, tudatlanabbat!”

A logisztika fogalmanak, funkcidjanak hazai meghatarozasaira a német és angol elemek
Otvozése a jellemzd, mely KNOLL-BONA (2003) definialasaban is megfigyelhetd:

»A logisztika Osszefliggd gazdasagi és tarsadalmi folyamatok atfogod, egyben integralt
kezelésének tudomanya. Célja a mikro- és makro kornyezet vizsgalataira folyamatosan
tamaszkodva, a lehetséges maximalis gazdasagi és tarsadalmi eredmény elérése.”

Hazéankban a logisztikai szemléletmdd igazan csak a rendszervaltast kovetden kezdett
valoban elfogadotta és alkalmazotta valni. A felgyorsult informatikai fejlodés és a
hatartalan informécidéaramlés tette lehetévé, hogy a magyar vallalatoknak nem minden
esetben kellet a logisztikai fejlddés minden 1épcséfokat végigjarni. Megallapithato, hogy
az ellatasi és a human szféra terén vannak lemaradasaink, de az orszag logisztikai
szinvonala egészen jol megkozeliti a fejlett gazdasadgu eurdpai orszagokét.

3.33 A logisztika teriiletei

,»A logisztika fogalma és gondolatvildga napjainkra mind a tudomanyban, mind pedig a
mindennapi vallalti gyakorlatban polgarjogot nyert hazankban is, bar magat a fogalmat a
kiilonboz6 alkalmazasi teriileteken egymastol eltérd jelentésben hasznaljak”. (HAJOS—
PAKURAR—BERDE, 2007).

A logisztikai feladatok (3. abra) mint az elosztas, szallitas, anyagmozgatas, raktarozas,
készletgazdalkodas, kommunikacio stb. a termelés szakosodasa ota ismertek. Nehéz lenne
olyan termelési vagy akar marketing tevékenységet taldlni, mely ne igényelne, vagy
korabban ne igényelt volna logisztikai tAmogatast

3. abra: A logisztika feladat- és teriiletrendszere

Elltisi Termelési Ellitisi Felhasmaléi knyemet
logisztika logisztika logisztika

FORRAS: SZEGEDI-PREZENSZKI, 2005.
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Napjainkban tehat nem a folyamatok jelentik az Ujdonsagot, hanem a logisztika sz6
mogott  rejld  filozofia, ami a logisztikai folyamatok irdnyitasanak integralt,
rendszerszemléleti megkozelitése. A logisztikat tobb évtizeden keresztiil harom nagy
teriiletre osztottdk fel: anyagellatasi, termelési és elosztasi logisztika, amelyekhez
kiilonboz6 anyagi és informacids folyamatokat rendeltek (3. tablazat).

3. tablazat: Logisztika teriileteinek anyagi és informacios folyamatai

ELLATASI TERMELESI ELOSZTASI
LOGISZTIKA LOGISZTIKA LOGISZTIKA

Feladat Anyagellatas Termelés Disztribucio

-anyag-, félkész- és -csomagolas

ANYAGI -beszallitas
késztermék raktarozas -anyagmozgatas
FOLYAMATOK -anyagmozgatas
-anyagmozgatas -kiszallitas

FORRAS: BENKO, 2000.

Az ellatasi logisztika azért felelés, hogy a szervezet fétevékenységéhez sziikséges alap-,
segéd-, és lizemanyagok, alkatrészek az M-elveknek megfeleléen rendelkezésre alljanak.
Feladatai kozé tartozik még az alkalmas anyagellatdsi stratégidk megvalasztisa, a
beszerzés helyétél a vallalatig terjedd anyagdramlas ¢és az ehhez kapcsolodo
informacidaramlas tervezése, szervezése, iranyitasa és ellendrzése. Szervezetektol
fliggben természetesen az anyagellatasi folyamat elnevezése kiilonb6z6 lehet (BENKO,
2000). Az ellatasi logisztika céljai tehat 6sszefoglalva:

— abeszallitand6 anyagok mennyiségének és idopontjanak meghatarozasa;
— aszlkséges szallitd-, rakodo-, és taroloberendezések megvalasztasa;

— atarolohelyeken valo elhelyezés modjanak megallapitasa;

— alapanyag-megrendelések diszponalasa.

A termelési logisztika az alapanyagraktart6l a termelési folyamat kiilonboz6 fazisain at a
késztermékraktarig terjedé anyagaramlast, tarolast tervezi, szervezi és iranyitja. Feladata a
bemend oldalon az anyagok, a kimend oldalon a késztermékek készletezése, tarolésa,
megovasa, az lzemek és munkahelyek kozotti anyagmozgatasi, tarolasi feladatok
megoldasa; a munkahelyek kiszolgalasa; termeléskozi készletekkel valo gazdalkodas. A
termelési logisztika tehat az anyagok és késztermékek véllalaton beliilli mozgatasaért,
tarolasaért ¢és készletezéséért felelds. A készletgazdalkodas egyrészt az anyagok és
termékek ilizemen beliili mozgasat koveti, adminisztralja, masrészt a termelési vagy
értékesitési program ismeretében gondoskodik a raktari készletek optimalis szintjérdl. A
termelési logisztika specialis tulajdonsaga, hogy mig az ellatasi és elosztasi logisztikanak
szembe kell néznie a piaci koOrnyezet bizonytalansagaival (vevdi bizonytalansag,
alapanyaghiany stb.), addig a belsé aramlasok teljesen vallalati kontroll alatt tarthatok.
Igaz, a bizonytalansagi tényezok sok esetben a termelési logisztika segitségével ki is
kiiszobolhetok (BENKO, 2000).
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A termelési logisztika Osszegzett feladatai, céljai:
— atermelési folyamaton beliili anyagaramlas meghatarozasa, kiterjesztve a rész-
folyamatokra és a kapcsolodo illeszkedési feliiletekre;
— anyagmozgatasi rendszerek tervezése;
— megfeleld szallito-, rakodd-, anyagmozgato eszkdozok meghatarozasa;
— abetérolasi, atrakasi, leterhelési helyek; a szallitasi utvonalak meghatarozasa;
— avarakozo szallit6- és rakodoeszkozok parkolohelyének meghatarozasa ,
— informacidaramlas tervezése, szervezése;
— logisztikai rendszer iranyitasa és ellendrzése.

Az elosztasi logisztika (disztribucio) felelds azért, hogy a termelOhelyrdl a fogyasztohoz
keriiljon a késztermék. Feladata a késztermék raktartol a felhasznalokig, fogyasztokig
terjedd termék- €s informacidaramlas tervezése, szervezése, iranyitasa és ellendrzése. A
vevO vagy fogyasztd a ,.csatorna” utols6 alloméasa. Ha a termék a mar tobbszor
hangstlyozott M-elveknek megfeleléen nincs biztositva, a termelés mellett ez
veszélyeztetheti a teljes marketingtevékenységet is. Ez azt jelenti, hogy a disztribuciot
mint a vevl helyben és idOben valo kiszolgaldjat a marketing egyenrangt partnerének kell
tekinteni. A hid, — mely 6sszekoéti a termel6t, a vevovel — az elosztasi logisztika céljai:

— anpiaci igények felmérése, értékelése;

— termékfajtankként a szallitoeszk6zok, raktarak, rakoddeszkozok meghatarozasa;

— sorrendtervek elkészitése;

— ,,visszjaratok” tervezése, szervezése, iranyitasa ,

— szervizellatas.

Napjainkra a logisztika fejlodésével megjelent és fontos teriiletet képvisel a
hulladékkezelési logisztika. Kezdetben a kornyezetvédelemi elbirasok és kovetelmények
szigoroddsa indukalta a hulladékok kezelésének koriltekintébb szervezettebb
rendszerének kialakitasat a termelésben, de késobb a gazdasagi jelentdségét is felismerték
s mara mar ugyanolyan logisztikai tertiilet lett mint az anyagellatasi, termelési vagy az
elosztasi logisztika. Az anyagellatds, a termelés, de még az elosztas soran is képzddik
hulladék, melyek gylijtésével, kezelésével ujrahasznosithatova tételével, elszallitasaval
foglalkozni kell. gy a hulladékgazdalkodas logisztikajanak céljai:

— alogisztikai rendszer egyes elemeinél jelentkez6 hulladék anyagok tipizalasa;

— egységrakomany képzés, szallitas, tarolas, rakodasi optimalizalas;

— gyljtési kdzpontok, szétszerelési és ujrahasznositasi telephelyek elhelyezésének

optimalizalasa;
— Ujrahasznositott termékek elosztasa.

A legujabb logisztikai “trendek” szerint az Ujrahasznositdsi vagy masként reverse
logisztika 6nallo logisztikai teriiletként kezelendé. A legijabb megkdzelités hivei tgy
vélik az atdolgozas és felujitas folyamata az, amiben eltér a revers és a recycling teriilet.
Reverse Logistics Executive Council definialasa szerint:

»A reverse logisztika nyers-anyagok, félkész és késztermékek, valamint kapcsolodo
informaciok hatékony és koltségkimélé aramlasanak tervezési, végrehajtasi és kontrolling
folyamata a fogyaszt6tdl a gyartohoz, a termékben 1évd értékek kinyerése, vagy a
megfeleld feldolgozas, kezelés érdekében.”

Reverse logisztika tehat olyan folyamat, mely soran termékek mozgatasa torténik azok
jellemz6 végfelhasznalojatol értékkinyerés vagy megfeleld (hulladék)kezelés érdekében
és az atdolgozas, feltjitas is részét képezheti a reverse logisztikai folyamatnak.
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A hulladékgazdalkodassal, valamint az ujrahasznositassal foglalkozo teriiletek mint
logisztikai rendszerek valamennyi, az el6zOekben ismertetett logisztikai teriilethez
kapcsolodnak (4. abra).

4. abra: A logisztika teriiletei

ANYAGELLATASI

(BESZERZESI) ELOSZTASI
LOGISZTIKA (ERTEKESITESI,
DISZTRIBUCIOS)

LOGISZTIKA

SAJAT OSSZEALLITAS, 2010.

A logisztika teriileteit a harom irdnyitasi szinten eltérd feladatrendszerrel jellemezhet;jiik.
A legalsé az operativ szint, melynek feladata a logisztikai folyamatok végrehajtasanak
iranyitasa, ellendrzése. A kozépso, taktikai szinten torténik a — felsd stratégiai szinten
megfogalmazott és kitlizott — vallalti célok elérési modjanak kozéptavia megtervezése és
iranyitasa (PREZENSZzKI, 2000).

Az iranyitasi szintek és tevékenységek (ELL: ellatas, GY: gyartas, ELO: elosztas, RE:
recycling, €s reverse) egymasra épiilésének szemléltetésére alakitottam ki a kovetkezo
abrat:

5. abra: A logisztika iranyitasi szintjei és azok teriiletei

STRATEGIAI SZINT

TAKTIKAI SZINT

OPERATIV SZINT

SAJAT OSSZEALLITAS, 2010.

Az egyes szintek feladatait a négy logisztikai teriileten a 4. szamu tablazatban foglaltam
0ssze.
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4. tablazat: A logisztikai iranyitasi szintek feladatai teriiletenként

ELLATAS

GYARTAS

ELOSZTAS ES
RECYCLING

STRATEGIAI
SZINT

o vallalati logisztikai stratégia-megvalasztas

o logisztikai rendszerek tervezés- és fejlesztés- iranyitasa
o vallalati logisztikai szervezet kialakitas
e iizemi telephely-megvalasztassal kapcsolatos dontések

o alap-, segéd-, és
iizemanyagok, alkatrészek
beszerzésével kapcsolatos

o termelés anyagellatasanak
tervezese, szervezese,
iranyitasa

o kiszallitasi rendelelés-teljesités
tervezese, szervezese, iranyitasa
o késztermék raktari

TAKTIKAI megrendelés tervezése és | e anyagiramlas-tervezés, készletgazdalkodéasa
SZINT iranyitasa -szervezes, -iranyitas o kiszallitasok megszervezése,
o beszallitas szervezése o termeléskozi jérattervezés
e alapanyagraktari készletraktarozas o hulladékgytijtés és Gijrahasznositas
készletgazdalkodas tervezése, szervezese, iranyitasa
o arubeszallitas o iizemrészek és raktarak o késztermek-tarolas
e aruatvétel koz6tti anyagmozgatas o komissiozas
e jarmiikirakas o munkahelyek kozotti e csomagolas
OPERATIV |*® egységrakomany-képzés, an}:agmoz"ga.t@ ) o egységrakomany-képzés
SZINT bontas o miiveletkozi tarolas e jarmiimegrakéasa

e anyag, alkatrész tarolasa | ® munkahelyi anyagkezelés | o késztermék kiszallitasa
o hulladékgytijtési és
Ujrahasznositasi szallités,

raktarozas

SAJAT OSSZEALLITAS, 2010.

A logisztikai stratégia koordinacios és integrald szerepet tolt be a logisztikai funkcio és a
vallalati stratégia, az lizletdgi stratégia, valamint a tobbi vallalati funkcionalis teriiletek
kozott. A logisztikai stratégiak:

— beszerzési,

— készletezési,

— értékesitési és

— informécid-aramlasi feladatokhoz kapcsolodo tervek €s dontések.
A beszerzési stratégia folyamataban megjelend dontések Iényegében a vevoi
sziikségletek visszajelzésén alapuld anyagbeszerzésre vonatkoznak, elkerilve a
tobbleteket és hidnyokat. A legmegbizhatobb ¢€s legolcsobb beszerzési forras felkutatasa a
cél, amelynek soran dol el pl. a ,,Make or Buy” kérdése: vasarolni, vagy gyartani. Meg
kell vizsgalni, hogy esetleg a masik cég altal legyartott arut megvehetjiik olyan aron,
amire ha ratessziik a sajat arrésiinket, még mindig el tudjuk adni, hiszen kialakithatunk
megfeleld arat, ami a vevonek is jo, és a mi koltségiinket és hasznunkat is fedezi.
A készletezési stratégia megmutatja, hogy mib6l mennyit érdemes vagy kell raktaron
tartani; vizsgalja a befektetett eszk6zok nagysagat, €s ez fligg a vallalat rugalmassagatol,
mitkddésétdl, forgotdkéjétol.
Az értékesitési stratégia figyelemmel kiséri a sziikségletek rugalmassagat, a szallitas
modjat, hogy megrendelésre vagy altalanos készletezésre van sziikség, valamint a
szallitasi technologiat. Figyelni kell, hogy mikor mit aruljunk.
Az informacios stratégia, melynek f6 mozgatorugodja a kereslet- €s kinalatmenedzsment,
valamint a szallito- és vevoeértekelés. Az informdcid stratégia a modern gazdasag
talallmanya. Nagy szerepe van a statisztikai felméréseknek, melyek megmutatjak, hogy
egyes termékekbdl adott id6 alatt mennyi fogyott. A vevok részérdl a visszajelzést még a
piackutatds is segiti, ami az esetleges hibdkra is felhivja a figyelmet, ezzel javitva a
mindséget, a termék kiillemét, mely mind-mind forgalomndvelé hatassal rendelkezhet.
Ide sorolhatjuk még a megfeleld reklamot is, hisz a vevének valahonnan értesiilnie kell
egy megjelend 1) termékrdl, vagy egy akciorol.
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A széllitasnak pontosnak és preciznek kell lennie, nem megengedett a tévedés, késés, mert
esetlegesen vevot, illetve piacot veszithetliink vele. Mindenek el6tt azonban a fogyaszto
sziikségleteit és a beruhdzas anyagi vonzatat kell szem el6tt tartani, azaz minél magasabb
szinvonalti fogyasztoi kielégités — minél alacsonyabb raforditas mellett. Hogy mindez
gordiilékenyen torténjen, a kiilonbozo, vallalaton beliili teriileteknek nagyon szoros
kapcsolatban kell egyiittmiikodnilik. Az anyagbeszerzéstdl a fogyasztoi kiszolgalasig meg
kell jelennie a munka- ¢és aruelosztasnak, a raktarozasnak az tizemen beliili
anyagmozgatasnak, kiils6 mozgatasnak ¢és a teriileti raktarozdsnak, majd a végsé
elosztasnak. A végsd elosztas nem csak az aru id6beni és teriileti megjelenését jelenti,
hanem az tlizleti kihelyezését is.

3.34 A logisztika rendszerei

Minden logisztikai rendszer egymastdl fogalmilag és tartalmilag jol elkiilonithetd
részrendszerekbol épiil fel:

— anyagmozgatasi rendszerek,

— raktarozasi rendszerek,

— aruszallitasi rendszerek,

— informé4cids €s iranyitasi rendszerek.

3.34.1 Anyagmozgatasi rendszerek

Az anyagmozgatas feladatkore a gazdasdg minden szférdjara, tehat a termék-eldallitas
mellett a kereskedelmi, a raktdrozasi és a kozlekedési jellegli tevékenységekre is kiterjed.
Anyagmozgatds a kiillonbozé termelési és fogyasztasi litemekben, valamint a
szallitasokhoz sziikséges iddraforditdsokban megnyilvanuld, iddbeli kiillonbségeket
kiegyenlito tarolaskor (és esetleg kozben) felmeriilé rakodas is. A feladat nem csupan a
tulajdonképpeni horizontalis vagy vertikalis helyvaltoztatas tartozik, hanem az ehhez
kapcsolodo rakodasoknak a végzése is (6. abra).

6. abra: A szallitas, rakodas és tarolas hely-id6 diagram

Hely /
Ps(ts. S
S s (ts. Ss)
S
. P'r(tr. S1)
S P
o7 /Ba(te. Sw)| T
T
Sy S P , 37
o ST P{[lo- ) T(tr. 5'1)
. > 1dé
fo R ts tT
Folyamat Idobeli valtozas Helyvaltozas
Szallitas (S) Atg=tg—1, ASg=S5—5,
Rakedas (R) Atp=tp—to < Atg ASgp=Sp— S, << ASs
Tarolas (T) AtT= t1— to >> Atg AST=ST—S,=0
AS'1=8'1— S, << AS¥g

* Mozgé tarolas (T) esetén

ForrA4s: PREZENSzKI, 2000.
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Az anyagmozgatds soran valosul meg az anyagok, termékek (aruk) helyvaltoztatd
mozgasa/mozgatasa, térbeli athelyezése, rendeltetési helyre juttatasa. Az alapfolyamatok
(rakodas-szallitas-tarolas: RST) kiegészité folyamatai: a csomagolas, az egységrakomany
képzés, és a gyljtés-osztalyozas (7. abra), melyek az aruszallitasi rendszercket bemutatd
alfejezetben keriilnek részletes bemutatasra.

7. abra: A logisztika anyagmozgatasi alrendszerei

TERMELO VALLALAT
ANYAGARAMLASI RENDSZERENEK
STRUKTURAJA
' ' : Y ' '
Vallalaton Véllalaton beldl _r 5 Raktaron
Kivali Uzemrészek & Eechno Munkahelyi beldl
! i folyamaton belil kiszolgalas,

anyagara- raktarak kozdtti arvacAtamoRalss oasel anyagara-

moltatas anyagéaramoltatis yag b moltatas

' + v * v Y * v : : Y
s i Egységrakomany Gydjtés és
Rakodas Széllitas Térolas Csomagolas képzés és bontds osztélyozés

R S T

FORRAS: BENKO, 1989.
3.34.11 Rakodas és tdarolds (raktdrozas)

A rakodas ¢és tarolds a kitermeléstdl a felhasznélasig terjedd6 komplex rendszer
részfolyamatait 0sszekotd elemek. A raktarozas, a megeldzo és a kovetd részfolyamatok
anyagaramlasi intenzitds valtozasanak kiegyenlitése céljabol készleteket gyiijt, majd
tovabb adja. A raktarak célja és feladata, hogy az aruk mindségét és mennyiségét
veszteség nélkiil megdrizzeék, befogadoképességiik €s mozgatasi rendszeriik teljesito-
képessége lehet6vé tegye a sziikség szerinti Ki- és betarolast. A raktarak tehat komplex,
rendszerbe agyazott 1étesitmények, amelyeknek van sajat kapcsolatrendszere €s belsd
folyamata. Inputjat a kdrnyezetbdl érkez6 kiilonb6zd forméaban és intenzitassal megjelend
anyagok, outputjat pedig a kornyezet felé az igényeknek megfelelden kibocsatott
termékek képezik (FELFOLDI, 1983).
A raktarozasi rendszer kialakitsat alapvetden a raktar befogaddképessége (a raktarban
egy idOpontban elhelyezhetd anyagmennyiség), vagy az anyagmozgatd rendszer
atbocsatoképessége (a rendszer altal adott iddszakban mozgathatd arumennyisé€g)
hatdrozza meg. A raktarakban az aruk bizonyos ideig nyugalmi helyzetben vannak, a
raktarakra mégis az aruk folytonos mozgésa, a készletek alland6 valtozasa jellemzo.
A raktari alapfolyamat a mozgasi (rakodasi, belsd szallitasi) és a nyugalmi (taroldsi)
miuveletek 0Osszessége, mely kiegésziilhet tovabbi részfolyamatokkal (ellendrzés,
egységrakomany képzés, informacidszerzés, szolgaltatas, stb.). A  raktarozasi
alapfolyamatok megvalositdsdhoz Osszehangoltan miikodd eszkoz-, illetve berendezés-
rendszerre, valamint létesitményrendszerre van sziikség, melyek az aldbbiakbdl allnak
(PREZENSZKIET AL., 1985):
Eszkoz-, illetve berendezésrendszer:

— Be-, kiszallito és rakoddeszkdzok, gépek

— Belso szallitoeszkozok és gépek

— Térolo eszkdzok és berendezések

— Ellen6rz6 eszkozok és berendezések
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Létesitményrendszerek:

—  Atvevé- és kiadohelyiségek

— Rakodo- és tarolohelyek

— Szallitopalyak, anyagmozgatasi utak, aruforgalmi kézpontok
A technikai alrendszerek koziil a taroléeszkozok €s berendezések, az anyagmozgatd
eszk6zok és gépek, valamint a tarolotéri létesitmények szoros kapcsolatban allnak
egymassal, csak kolcsonds 0sszefliggésben tervezhetdk, illetve alakithatok ki. Koziiliik az
anyagmozgatd eszkozok és gépek a legdinamikusabbak, meghatarozzak a tarolo
berendezések, a 1étesitmények és a raktarozas miiszaki szinvonalat is.
A technikai alrendszerek egyes elemeinek megvalasztdsat a raktarozasi feladat
befolyasolja. A feladat elemzése soran valaszt kell keresni a kovetkezd kérdésekre: mit,
mennyit, meddig, hogyan és hol kell tarolni? A tarolasi modok a tarolandd aruk
mennyiségi és mindségi megovasat lehetové tévo — raktarozasi célra kialakitott —
1étesitmények szerint hatarozhatok meg (PREZENSZKI-KERESZTURI, 1983).

A taroldsi modok megvdlasztasat a tarolando aruk alabbi jellemzdi befolydsoljak:
— fizikai allapot (6mlesztett, folyékony stb.),
— sajatossag (alak, méret, hore, nedvességre valo érzékenység stb.),
— mennyiség (készletnagysag, arufajtak, arucikkek szama stb.)
Az dltalanos raktarozasi gyakorlatban a tarolas torténhet:
— Raktarépiiletben (hagyomanyos-, csarnok-, magas raktar, kiilonleges) darab-,
esetleg dmlesztett aru tarolasara.
— Tarolokban (nyitott, tetovel ellatott, koriilkeritett - terepszinti, aknas, terepszint
alatti stb.) idéjarasra kevéssé érzékeny darabaru, dmlesztett anyagok tarolasara.
— Hombarban (bunkerek, silok — helyhez kotottek vagy attelepithetok) kiilsé
hatasokra érzékeny por vagy szemcsés Omlesztett aruk tarolasara.
— Tartalyban (helyhez kotott, attelepithetd) elsOsorban folyékony és légnemi
anyagok tarolasara.

A raktari folyamatok irdnyitdsa az aru be- és kiszallitasaval, a raktaron beliili
mozgatasaval, valamint készletezésével kapcsolatos alapfolyamatok optimalis végzéséhez
kialakitott stratégia megvalositasat jelenti. Ehhez sziikséges a taroland6 arukkal,
kapcsolatos informaciok (mindség, tomeg, szavatossag, tarolasi igények stb.) és az aruk
mozgési vagy nyugvasi allapotdra vonatkozd informacidk (szallitdsi megrendelések,
tarolohely Kkijelolése, be- ¢és kitarolasi utasitis) ismerete, nyilvantartasa. A raktari
alapfolyamatok komplex irdnyitdsa megkoveteli az egységes aru nyilvantartasi és
informacios rendszer kialakitasat, melynek alapfeltétele az egyértelmii arujeldlés
(kodolés), tarolohely kijelolés, valamint a nyilvantartashoz (rendeléshez, készlet-
szabalyozashoz stb.) sziikséges jellemzok megfeleld rendezése. A raktari folyamatok
iranyitdsanak egyik legfontosabb eleme a készlet- ¢és helynyilvantartds. A
készletnyilvantartds minimalisan az alabbi informéciokat tartalmazza:
— Az arukra vonatkoz6 adatok — megnevezés, kodszdm, ITJ / ETK / vamtarifa szdm,
mennyiségi egység, egységar, sajat tomeg.
— A beérkezésre vonatkoz6 adatok — datum, bevételi bizonylat szdm, beérkezett
mennyiség, aktualis készlet.
— A kiadasra vonatkoz6 adatok.
— A tarolohelyre vonatkoz6 adatok — a tarolohely megjelolése, kodszdma.
— A készletnyilvantartas adatainak megfeleld rendezésével készithetok el az
utanrendelések, illetve a megrendel6i visszaigazolasok stb.
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A komplex iranyitas adatdllomany- és informacid igénye a kdvetkezdkre terjed ki:

készletallomany (arucikkek, arufajtdk azonositasi jellemzoéi, fizikai jellemzoi,
készlet és forgalom jellemzdi, az alkalmazott készletszabalyozasi modell
jellemz6i),

szallitok és megrendeldk, valamint a be- és kiszallitasi rendelések allomanya (a
szallitok, a megrendeldk, valamint a kapcsolodo aruforgalom statisztikai adatai),
bizonylatallomény — minden bizonylat adattartalmat tartésan rogziti,

hatarid6é allomany — a szerzédéses hataridoket rendezi, tovabba a napi feladatok
programozasat segiti,

tarolohely allomany — tartalmazza az elemi tarolohelyek jellemzdit, az azokon
tarolhato aruk jellemzdit, a foglaltsagot, a tarolt arura vonatkozé informéciokat, az
anyagmozgatasi folyamat szervezéséhez sziikséges informaciokat (tavolsag,
elérési 1d0, az alkalmas anyagmozgat6 gép jellemzdi, stb.),

anyagmozgatd gépekre vonatkozé informacié allomany — teherbiras,
miikodoképesség, lizemidd, mozgatott 4&ru mennyisége, anyagmozgatasi
teljesitmény, stb.,

jarmiivekre vonatkozo informacido allomany — a be- és kiszallitasi folyamat,
tovabba a rakodasi folyamat szervezéséhez sziikséges jellemzoOket tartalmazza
(PREZENSZKI, 1988).

3.34.12 Szallitdas

Kiilonb6z6 orszagok aruszallitdsait a kozlekedési alagazatok (kozati, vasuti, vizi,
csOvezetékes) bonyolitjak. Az ezek kozott kialakult szallitdsi aranyt (8. abra) aruszallitasi
munka-megosztasnak (modal splitnek) nevezi a szakirodalom (FELFOLDI, 1976).

S4JAT

8. abra: A magyarorszagi aruszallitasi ,,modal split”

O csévezetékes
100
3 belvizi
B kozuti

90
80
70
60 -
50 -
40 1
30%
20 -
10 -
0 ' ' ' ' . -
1970 1980 1990 2000 2005 2010

O vasduti

2

Aruszallitasi teljesitmény (%)

30 28

OSSZEALLITAS; FORRAS: KOZLEKEDESI VizUGYI ES HIRKOZLESI MINISZTERIUM, 1994; VALAMINT

GAZDASAGI ES KOZLEKEDESI, \ILLETVE KORNYEZETVEDELMI ES VIZUGY! MINISZTERIUMOK 2010.

A szallitasi teljesitmény az elszallitott tomeg és a szallitdsi tdvolsag ismeretében
szamithatd. Az aruszallitasi teljesitmény arutonna-kilométerben mérhetd:

aruszallitasi teljesitmény (atkm)=elszallitott tomeg (t)*szallitasi tdvolsag (km)
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Hazankban a rendszervaltozas utan valt érzékelhetévé a kozati aruszallitas részaranyanak
novekedése, mely jol leolvashato 8. abrardl. Az aruszallitasi munkamegosztas aranyai az
elmult évtizedekben jelentds valtozast mutatnak, elsdsorban a kozuti aruszallitas javara.
Az Europai Uni6 orszdgaiban mar az 1990-es évek kdézepén 70%-os aranyl a kozuti
aruszallitas, mig a vasuti csak 15%. A vizi szallitas kozel 10 %-0s (TARNAI, 1995). Az
elmult években mind a vasiti, mind a vizi szallitas jelentds szallitasi piacokat vesztett el a
kozattal szemben.

Magyarorszagon a ’80-as években a széllitadsok tobb mint fele vastuton tortént, (az egy
fore jutd vasuti arutonnakilométer kétszerese volt az NSZK-ban szémitott értéknek),
napjainkra viszont jelentds teriileteket vesztett a kozati aruszallitds novekedése miatt.
Mara mar felcserél6dott a 40 évvel ezel6tti kozati és vasuti aruszallitasi teljesitményi-
arany. A nagyaranyu valtozas és a kozuti szallitas mértékének ndvekedése a szallitasi
igényekhez torténd rugalmasabb alkalmazkodasaval, és az ugrasszeriien megndvekedett
logisztikai elosztd kozpontok 1étével is magyarazhato.

A vizi aruszallitas aranyanak novelésére nagyaranyu torekvések folynak, a Duna mint a
VII. szdmu korridor, kiemelt jelentéségli a nemzeti €s a transznacionalis teriiletfejlesztési
programokban. Az elmult évtizedekben mar tobb, a Dundval és a Duna-menti térséggel
foglalkoz6 fejlesztési elképzelés sziiletett meg, a kapcsolddd projektek azonban csak
elkiiloniilten jelentek meg a fejlesztési dokumentumokban, programokban, amelyek
megvalosulasa legnagyobb részt nem tortént meg (SOMLOVARI, 2006).

A vizi aruszallitas fejlesztési torekvéseinek indoklasat az alabbi 5. dsszehasonlitod tablazat
is megerdsiti, melyet az Eurdpai Unid tagallamaiban mért értékek alapjan allitottam

0ssze:

5. tablazat: A vizi, vasiti és koziti kozlekedés mutatoinak osszehasonlitiasa

Energiafogyasztas

Vasiiti kbzlekedés

Fuvarkoltség Kornyezetterhelés

SAJAT OSSZEALLITAS;, FORRAS: SZALMA, 2000.

A csbvezetékes szallitas a 2000-es évektdl csokkent, melynek részben politikai okai is
vannak. A 1égi aruszallitas teljesitménye a tobbihez képest elenyészd.

A felad6- és leadohelyek (feladok és cimzettek vagy forras €s nyeld) kozotti druaramlés
az aruszallitasi rendszereken, szallitasi lancokon keresztiil valosul meg.

Az arutovabbitas megvalodsithato kozvetlen (egytagl), vagy kozvetett (6sszetett, tobbtagil)
szallitasi kapcsolattal. Az egytagu szallitds soran egyetlen kozlekedési alagazat végzi az
aruszallitast atrakodas nélkii, mig a tobbtagh szallitdsi lanc kiilonbozd szallitod-
jarmuvekkel mas tipusu palydk (kozuat, vasut) igénybevételével torténik. Az Osszetett
szallitds hagyomanyos vagy kombinalt szallitdsi rendszerben valésul meg. Mig a
hagyomanyos tobbtagl aruszallitasra az egyik jarmiibol a masikba torténd atrakodas a
jellemzd, addig a kombinalt szallitast a szallitojarmiivek, eszk6zok masik szallitdjarmiibe
torténd atrakasaval oldjdk meg (pl. kozuti aruszallitds jarmiive gordiill fel a vasuti
aruszallitas jarmiivére, vagy a vizi szallitas jarmiivébe: ,,Roll on — Roll off”, rdviden Ro-
Ro rendszerben).
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Hagyomanyos druszallitdsi rendszerek

A hagyomanyos tobbtagt szallitasi lanc esetében kozvetleniil az arukat vagy az arukbol
képzett kisebb (pl. raklapos) rakomanyokat rakjak at egyik szallitojarmiibél a masikba.
A hagyomanyos aruszallitasi rendszerek:

— kozuti aruszallitas;
vasuti aruszallitas;
vizi aruszallitas;
légi aruszallitas;
vezetékes aruszallitds;

valamint az el6zoek egy szallitasi feladaton beliili felvaltva torténd alkalmazasa (pl.
tehergépkocsi rakomanyat vasuti kocsikba atterhelve, majd ujabb atterhelés utan végiil
ismét tehergépkocsival a vevohoz szallitva).

Kozuti druszdllitdas

FELFOLDI (1975) szerint a kozati aruszéllitas elsésorban a rovid tdva, regiondlis
forgalomban a leggazdasagosabb, kisebb mennyiségli aruk szallitasa esetén. Napjainkra
ez a szemlélet atalakult, hiszen a kozti fuvarozas szamos olyan elénnyel rendelkezik
(rugalmassag, gyorsasag, kozvetlen kiszolgalas), ami miatt egyre inkabb, egyre novekvo
aranyban alkalmazzék belfoldi, nemzetkdzi vagy akér transzkontinentdlis forgalomban.
Ez a megallapitas olvashato le az aruszallitasi modal split grafikonjardl is.

A kozuti aruszallitds rugalmassaga nem csak eldnyokkel jar, hanem kiemelked6 figyelmet
kell forditani az anyagmozgatas szervezésére, irdnyitasara, s ez novekvd kiadassal jar. A
kozati aruszallitas szervezésének ¢és iranyitasanak célja, a minimalis koltségek (a
teherbiras legteljesebb kihasznalasa, liresjaratok minimalizaldsa, visszfuvarok szerve-
zése) mellett maximalisan kielégiteni a fuvaroztatok igényeit.

A kozuti szallitds jarmivei a tehergépkocsik, a potkocsik, illetve a félpotkocsik és
vontatdik. Az altalanos célu (tobbfajta aru szallitasara alkalmas) tehergépkocsik zomében
nyitott rakfeliiletlick, amelyeknél a lehajthat6 oldal- és hatfalii kocsiszekrény mereven van
az alvazra szerelve, €és egyes tipusok ponyvatartd 1écekkel, illetve oldalfal-magasitokkal
egészithetok ki. A zartszekrényes tehergépkocsik hatso, kétszarnyl nyithatd vagy
eltolhato oldalajtokkal vannak ellatva. Ezeket altaladban varosi aruszallitdsra hasznaljak.
Teherbiras szerint a tehergépkocsik kis (0,75-2,50 t), kozepes (2,5-6,0 t), és nagy (6 t
feletti) teherbirastiak lehetnek.

Az oniirité tehergépkocsik (billendszekrényes vagy kényszeriiritéses) az Omlesztett
anyagok, vagy az esés kozben nem karosodd darabaruk lerakasat konnyitik meg.
Alkalmazésukkal csokken a lerakdsi id6, €s ezzel egyiitt a jarmi forduldideje.

Az onrakodos tehergépkocsik nagy méreti és tomegli egyedi aruk, valamint
egységrakomanyok fel- és lerakasat, illetve szallitdsat teszik lehetové. Alkalmazasuk
rendkiviil eldny0ds, mert a rakodés helyszinére nem kell rakoddgép. A rakodd-berendezés
altalaban forgodaru, emeléhatsofal vagy billendkeret.

A tehergépkocsi potkocsik rendszerint kéttengelyes kivitelliek, és vonoraddal
kapcsolhatok a vontatd tehergépkocsihoz. A kozuti aruszallitasban betdltott szerepiik
csokken, az un. félpotkocsik folyamatosan kiszoritjak a normal potkocsikat.

A nyerges vontatokkal vontathato félpotkocsik felépitménye lehet altaldnos vagy
kiilonleges (pl. lizemanyag-szallito).

A nyerges szerelvény kiilonleges vontato és a félpotkocsi 0sszekapcesoldsaval alakithato ki
(HORVATH, 2007).
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A kozati aruszallitas elonyei:

— a tehergépkocsik a fuvaroztatok telephelyét rendszerint kozvetleniil ki tudjak

szolgalni, nincs atrakdsi igény, megvalosithato a ,,haztol-hazig fuvarozas”;

— viszonylag rovid az aruk eljutasi ideje;

— rugalmasan tud alkalmazkodni a fuvaroztatok igényeihez,

— szinte minden arufajta szallitasat lehetové teszi a jarmiivek széles valasztéka;

— rugalmas szerzddéskotés €s tarifakialakitas.
A kozati aruszallitas hdtranyai:

— nagymértéki fliggdség a kornyezeti hatasoktdl (forgalom, iddjaras);

— magasabb a fajlagos energia- és munkaerdigény pl. a vasuti szallitashoz képest;

— jelentds a kornyezetterheld hatasa (zaj, kornyezetszennyezés);

— anemzetkozi forgalomban vald részvétel engedélykontingenshez kotott;

— korlatozésok, tilalmak nehezithetik a szallitast (pl. ,,kamion stop™).
A kozuti aruszallito-jarmivekre vonatkozd eldirasokat az Eurdpai Unid Bizottsaga altal
1993-ban kibocsatott ,,Fehér Konyv” Kozlekedés c. fejezete tartalmazza. Az 1996-ban
elfogadott EU Iranyelv kovetelményként fogalmazza meg a koziti kozlekedésben a
kornyezetvédelem, illetve ennek jegyében a levegdszennyezés és zajemisszio hatasainak
korlatozasat, valamint az Unid kozlekedéspolitikdjat 2010-ig, melyben a kozuati
kozlekedés visszaszoritasat is célul tizték ki. Az EU teriiletén az Irdnyelvek ajanlasi
jelleggel hatarozzak meg 40 tonnaban az engedélyezett Gssztomeget (tagallamok kozotti
forgalom esetére). A kombinalt szallitasok kozuti el- és felfuvarozasok esetére 44 t
Ossztomeg a megengedett. Az engedélyezett legnagyobb jarmii-szélesség az EU
tagorszagaiban 2,55 m, a legnagyobb magassag 4,00 m. A jarmiszerelvények hossza
maximalisan 18,75 m lehet (HARTVANYI-NEMETH —TOTH, 2004).

Vasuti druszadllitds
HAvAs (1994) a vasati aruszallitast elsOsorban nagy arumennyiségek, tomegaruk,
nehézaruk viszonylag nagy tavolsagba torténd szallitdsara tartja eldnyodsnek.
A vasuti teherkocsik lehetnek:

— altalanos célu (omlesztett, kotegelt, darabaruk szallitasa) vagy;

— specialis (pl. €él6allat, romland6 aru szallitasara alkalmas) vasuti kocsik.
A vasiti teherkocsik legfontosabb jellemzdje a rajtuk feltlintetett Un. fOsorozatjel. A
betlijeleket (pl. AG: 20-40 t teherbirdsu 2 vagy 4 tengelyes) ma mar nem kotelezd
feltlintetni, azokat tObbjegyli szamcsoport helyettesitheti. Az altaldnos célu vasuti
teherkocsik kialakitasarol, f6 jellemzoirdl a Nemzetkézi Vasutegylet (UIC) dont.
Rakodasi és szallitasi szempontbol a vasuti teherkocsik naturalis (teherbiras, rakfeliilet
mérete, raktérfogat) és alkalmassagi jellemzd6i (fedett, nyitott, pdre kocsi) mérvadoak.

A vasuti aruszallitas elényei:
— egyszerre nagy arumennyiség tovabbithato;
— fliggetlen a kiilsd, altalanos jellegi kornyezeti hatasoktol;
— a kozuti szallitashoz képest kisebb a szallitds fajlagos energiaigénye ¢€s a
kornyezetkarosito hatasa;
— menetrend szerinti kozlekedés, elore kalkulalhato tarifak.
A vasuti aruszallitas hdtranyai:
— iparvagany hidnyaban kozuti fel- és elfuvarozéasra, az aru atrakdsara, esetleg
kozbenso tarolasra van sziikség;
— hagyomanyos vasutiizemi technologidknal hosszl az aruk eljutasi ideje;
— kevésbé tud alkalmazkodni a fuvaroztatdi igények valtozasaihoz.

32



PHD ERTEKEZES, SZAKALOSNE MATYAS KATALIN AZ ANYAGMOZGATAS ES A LOGISZTIKA

Vizi aruszallitas

A vizi aruszallitast els6sorban tomegaruk nagy tavolsagra vald tovabbitasara célszerii
igénybe venni, ha az aruk eljuttatasi ideje viszonylag hosszu lehet. A vizi aruszallitas
lehet belvizi vagy tengeri. Hazdnkban az aruszallitas szempontjabol a folyami hajézasnak
van szerepe, bar aruforgalmi részaranyunk a tengeri szallitas terén CSABA (2006) szerint
novekedni fog.

A legfontosabb, vizi utunk a 8 orszagot 0sszek6tdé Duna, illetve a Duna-Rajna Majna
csatorna megnyitasaval északi-tengeri kijarasra is lehetdség nyilt. A vizi aruforgalomban
a folyami fuvarozésra feladott aruk darabaruként (5 t-nal kisebb), uszalyrakomanyként
(uszaly hordképességének legaldbb 70%-at kihasznald kiildemény), részrakomanyként
(darabarunal nagyobb de uszalyrakomanynal kisebb) tovabbithatok.
A tengeri aruforgalom szabad- , vonal- és bérleti hajozassal valosithatok meg.
A vizi aruszallitas jarmuvei koziil a motoros vontato- €s tolohajoknak nincs kiilon raktere,
az aru uszalyokban, barkdkban van elhelyezve. Az Onjard uszalyoknak viszont sajat
rakterlik van, az Onjaro aruszallitd hajokat pedig géptérrel és raktérrel épitik. A tengeri
aruszallito hajokat a szallitott aruk fajtaja szerint csoportositja HADHAZI (1992):

— folyékonyaru szallitok,

— szarazaru szallitok,

— hitdhajok,

— kombinalt,

— specialis aruszallitok (pl. farakomanyt szallitd).

A vizi aruszallitas elényei:
— a tobbi kozlekedési alagazathoz viszonyitva vizi anyagmozgataskor a legkisebb a
szallitas fajlagos energiaigénye;
— kornyezetkarositd hatasa minimalis;
— kevésbé fligg az olajembargoktol,
— dijszabésai viszonylag rugalmasak.
A vizi aruszallitas hatrdnyai:
— hosszu az aruk eljutasi ideje;
— kozvetlen szallitasi kapcsolat kialakitasara nem alkalmas;
— afolyodk vizallasanak rendkiviil kitett;
— jelent6s a szallitas kozbeni aru-igénybevétel (LESLEY, 2004).

Légi druszdllitds
A 1égi aruszallitas jellemzden a kismennyiségli, nagy értékii aruk, nagy tdvolsagban, rovid
1don beliili tovabbitasara célszerli és alkalmas. A 1égi aruforgalom menetrend szerinti
jératok, vagy aruszallitd kiilonjaratok (charter) segitségével bonyolithatd le (TIMAR,
1994). A 1égi aruszallitasban fontos szerep jut az egységrakomany képzésnek. A 1égi
konténerek segitségével lehetdség nyilik a gyors be és kirakodasra, s alkalmazasuk a
kedvez0 sajat tomeg/térfogat viszonyszam miatt is jelentds.
Az OMFB 1980-as tanulmanyaban a légi aruszéllitds jarmiiveit az aldbbiak szerint
csoportositottak:
— Merevszarnyu repiil6gépek:
= Személyszallitasbol kivont és atalakitott aruszallitok,
= Személy és aruszallitasra egyarant alkalmas repiildgépek,
= Aruszallitas céljara kifejlesztett repiildgépek,
— Forgoszarnyu repiildgépek (helikopterek).
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A 1égi aruszallitas elonyei:

— nagy szallitasi tavolsagok esetén viszonylag rovid az aruk eljutasi ideje. Az IATA
(Nemzetkozi Légifuvarozasi Kozosség) megallapitasai szerint a 1égi aruszallitas
elénye a kozati és a vasuti aruszallitdssal szemben mar 800 km-es tavolsag folott
érvényesil;

— a tobbi kozlekedési alagazathoz képest viszonylag kicsi az arukat érd
igénybevétel, ezért viszonylag kicsi a csomagolasi koltségigénye is;

— a szallitdsi hataridok betartdsat egyediil a széls6séges iddjarasi viszonyok
zavarhatjak.

A 1égi aruszallitas hdtranyai:

— az aruk bizonyos kore esetén vehetd szamitasba (kiesnek a széllitds korébol az
Omlesztett és a nagytomegl, terjedelmes darabaruk, illetve a kizart aruk);

— az aruk repulotérre vald fel- és elfuvarozédsara, és emiatt gyakran tObbszori
atrakasara és atmeneti taroldsara van sziikség, ami Iényegesen megnoveli az aruk
eljutasi idejét (SHULTE, 1991);

— atobbi kozlekedési aldgazathoz képest a magasak a fuvardijak;

— kornyezetvédelmi szempontbdl kedvezdtlen lehet a zajhatds, kiillondsen lakott
tertilethez kozeli repiil6tér esetén.

A magyar légi aruszallitds megreformalasa érdekében 1998-ban a miskolci és a dortmundi
egyetem szakemberei kutatast inditottak, Ferihegy gytjté-elosztdo reptil6térré valo
fejlesztése érdekében. Ez annal is inkabb indokolt volt, mert akkorra 10 év alatt szinte
megkétszerez6dott a budapesti repiildtér aru- és postaforgalma (VOLKER—BANYAINE—
MANG, 2004).

Vezetékes aruszallitas

A vezetékes (csdvezetékes) aruszallitds esetében — a tobbi alagazattal ellentétben — egy
egységet képez a szallitopalya és a szallitoeszkoz. Olyan kiilonleges szallitasi mod tehat,
ahol a palyat és a jarmivet kozos miiszaki elem, a csé egyesiti, és rovid szallitasi
tavolsagok esetében az aruk mozgésa az enyhe lejtésii csdvezetékben a gravitacios energia
€s vagy tilnyomdas hatdsira jon létre. A szallitas lehet kozvetlen (a csOben csak a
tovabbitandd anyag mozog), vagy kozvetett (dramldsra kényszeritd kozvetitd kdzeg viszi
magaval az anyagot). A csOvezeték kis és nagy tavolsagokba torténd szallitdsra egyarant
alkalmas.

A vezetékes aruszallitas elényei:
— nagyfoku megbizhatosag;
— fliggetlen a kiilsé kornyezeti, iddjarasi hatasoktol;
— alacsony a fajlagos tizemeltetési koltség;
— minimalis a kornyezetszennyezés veszélye (hibamentes konstrukcio, megfeleld
lizemeltetés és biztonsagi intézkedések mellett).
A vezetékes aruszallitas hdtranyai:
— nagymértékben korlatozott a szallitandd aruk kore, csak azonos fajtdji aruk
szallitasara alkalmazhato;
— viszonylag hosszu az eljutasi 1d6, mert a szallitas sebesseége kicsi;
— a szallitasi igények valtozasaihoz kevésbé lehet alkalmazkodni;
— avezetékrendszer kiépitése soran felmeriild beruhazasi koltségek magasak.
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Kombinalt aruszallitasi rendszerek

Kombinalt szallitas (szallitasi lanc) esetében az arut tartalmaz6 nagykonténereket vagy
magat a szallitojarmiivet (szallitoeszkozt) rakjak at egyik szallitojarmiirdl a masikra, vagy
az egyik kozlekedési aldgazat szallitojarmiive gordiil fel és le a masik kozlekedési
alagazat szallitojarmiivére, -rol (9. abra).

A kombinalt aruszallitds a nyugat-erdpai orszagokban mar az 1960-as évek végén
kialakult, és az elmult években tujabb fellendiilés volt tapasztalhatd, hiszen az EU
kozlekedéspolitikajaban is elotérbe keriiltek a kdrnyezetvédelmi szempontok, valamint a
meglévd uthdlozaton egyre nagyobb problémat jelent a novekvd forgalomstirliség és
tengelyterhelés. Ezen okok miatt kiilonb6z6 megszoritasokkal (gépjarmiivek karosanyag-
kibocsatasanak maximalizéldsa) igyekeznek a kozuti aruforgalom visszaszoritasara
(TOMCSANYI-FARI, 1994).

A kombinalt aruszallitas fejlesztése az Eurdpai Union beliil, igy Magyarorszagon is az
Europai Tanacs és az Eurdpa Parlament altal megfogalmazott Iranyelvek szerint torténik.
Ezen irdnyelvek kozott fogalmazddik meg, hogy elényben kell részesiteni a
kornyezetbarat kozlekedési alagazatokat, hangsulyt kell fektetni kiilonésen a kombinalt
szallitas fejlesztésére és a kozlekedési kapcsolddasi helyek, csomdpontok (termindlok)
korszer kialakitasara (TOMCSANYI, 1999).

A  kombindlt aruszallitds f6 elénye — az optimalisnak tekinthetd kozlekedési
munkamegosztas megvalositdsan tilmenden, — hogy egységes szallitoeszkozok és rakodo-
berendezések, valamint atfogd informacids és kommunikacids rendszerek alkalmazésa
révén integralt szallitasi lancok kialakitasat teszi lehetdvé. Jelenleg a kombinalt fuvarozas
csak 600-700 km-nél nagyobb szallitasi tavolsagok esetén tud versenyképes elonyt
felmutatni. Remélhetéleg az unidés ¢és hazai torekvések ezt a hatartdvolsagot felére
mérsékelik.
9. abra: A kombinalt aruszallitasi rendszerek

Kombinalt szallitasi

rendszerek
Konténeres szallitasi Huckepack ™ szallitasi
rendszer rendszerek
kozati-vasti kozuti-vizi vasuti-vizi folyami-tengeri
sziiken értelmezett bimodalis R0o-Ro™" rendszerek Si-So™" rendszerek
huckepack rendszerek rendszerek

SAJAT OSSZEALLITAS; FORRAS: SZEGEDI-PREZENSZKI, 2005.

" Huckepack: ,,Haton hordozas™; az aruszallitas soran az egyik kozlekedési alagazat szallitojarmiivein
szallitja a masik kozlekedési alagazat szallitojarmiiveit

“"Ro-Ro: ,,Roll on-Roll off”: felgurulas-legurulas

7" Si-So: ,,Swim in-Swim out”: betszas-kitiszas
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A kombindlt aruszallitasi teljesitmények és a kombinalt széllitassal fuvarozott aru-
volumenek az EU tagallamaiban és hazdnkban is novekvd tendenciat mutatnak, mert:

alkalmazaséaval csokkenthet6 a zajartalom és a kozutak zsufoltsaga;

a kozutak elhasznaldédasanak mértéke csokken, a kozlekedésbiztonsag no;
kedvezObb az energiafelhasznalas;

kedvezményekben részesiil az aruszallitasnak ezt a formdjat alkalmazo;
korlatozasok nem akadalyozzak a jarmi, illetve az aru haladésat;

a kombinalt forgalom terminaljainak, csatlakozé helyeinek halozata folyamatosan
alakul, novekszik, strtisodik.

A magyar aruforgalmi koézpontok és atrakoterminalok fejlesztésére, épitésére, évrol-évre
kiilonb6z6 kedvezmények vehetdk igénybe:

ado- és engedélymentes kozlekedés kiilfoldieknek a hatartol 70 km-ig terjedéen —
a legkozelebbi terminalig szamitva;

adokedvezmény a magyar fuvarozdknak;

felmentési lehet6ség a 40 t Ossztomeg-korlatozas aldl, a terminalig az oda- és
elfuvarozasban;

kivételes kozlekedési lehet6ség a hétvégi és az tinnepnapi tehergépkocsi-forgalom
korlatozasa idején.

Kozuti-vasuti aruszallitas

A kozuti-vasuti kombinalt aruszallitisnak két nagy alapvaltozatat kiilonbozteti meg, a
sziiken értelmezett huckepack, illetve a bimodalis (vasuti teherkocsi nélkiili) szallitasi
rendszereket, melyeket még tovabbi altipusokra lehet bontani.

A Ro-La, a csereszekrényes, és a félpotkocsis kozuti-vasuti kombinalt aruszallitasi
rendszerek legfontosabb jellemzdit a 6. tdblazat foglalja 0ssze. A szliken értelmezett
huckepack szallitasi rendszerek koziil Europaban leginkabb a csereszekrényes terjedt el.

6. tablazat: A sziiken értelmezett huckepack kozuti-vasuti szallitasi rendszerek

= ..
SZ| “forgalom | satiis cgysiger | VS | Jirmimenet | oo Hitran
23 galom gyseg kocsik rakodasi méd y y
S = | megnevezése
Ro-La Kis Roll on — -Ilor,rrl_ai_lr ) -kiilonleges vasuti
e (Rollende Tehergépkocsik Atmérdijti Roll off kozati jarmii | kocsi
2 Landstrasse) (lehet potkocsis is) kerék, (vasuti kocsira | ~€gyszeru, -kefivezqtlen '
M gordiilé Nyerges szerelvény alacsony /rél fel- gyors fel-, futéstulaj do?sag
orszagt rakfeliilet lehajtas) lehajtas -nagy holt-tdmeg
Normal pére Load on — -kisebb sajat | -sem szallitas,
. . vagy Load off tomeg sem tarolas
Csereszekrényes Csereszekrények teherszallitd (darus fel — kozben nem
B kocsik leterhelés) halmozhatok
E Load on — -csak a -kiilonleges vasuti
3 Daruzhat6 nyerges Zsebes Load off félpotkocsi kocsi
*; 2 daruzhato félpotkocsi vasti kocsi (darus fel — a holtteher -dragabb
3 8 leterhelés) félpotkocsi
v = Roll on - -csak a -kiilonleges vasuti
2, o, . .
E nem Nem daruzhaté Lengohidas R,O.I IkOff . fe:]p(l)tk(r)]cm k:C,SI ‘bb
daruzhatd | nyerges félpotkocsi | vasuti kocsi (vasiti kocsira | a holtteher ~araga
/ol fel- félpotkocsi
letolas)
FORRAS: MAGYAR, 2005.
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A bimodalis rendszerek a kozuti félpotkocsik vasuti szallitasat teszik lehetdové anélkiil,
hogy ehhez kiilonleges vasuti kocsikat kellene alkalmazni. A Road-Rail rendszer
Amerikéban, a Kombirail-rendszer az Eurdpaban kifejlesztett valtozat. A hazankban is
alkalmazott eurdpai rendszer félpdtkocsijai valamennyi nemzetkozi kozati kozlekedés
eléirasainak megfelelnek, ugyanakkor a vasuti sinpalyan is nagy biztonsaggal tudnak
kozlekedni a vasuti teherkocsikat helyettesito forgovazak segitségével.

A bimodalis rendszer fobb jellemz6i a sziiken értelmezett huckepack kozuti-vasuti
szallitasi rendszerrel 6sszehasonlitva:
— kedvezObb az 6ssztomeg-hasznostomeg arany;
— a termindli (atrakodohelyi) infrastruktira egyszeriibb, nincs sziikség darus
atrakasra;
— viszont a rendszerbe allitott kozati félpotkocsik 10-20%-kal dragabbak az
altalanos potkocsiknal, ugyanakkor a vasGti oldalon jelentds koltség-
megtakaritasok érhetdk el a rendszer alkalmazasaval.

Kozuti-vizi daruszallitds

A kozuti-vizi aruszallitds soran a kozuti jarmiivek sajat kerekein — specialis rakodokon és
athidalo szerkezeteken at — felgdrdiilnek a vizi jarmiivek rakfeliiletére, illetve a vizi
szallitasi ut végpontjdn hasonldé modon legordiilnek azokrol. Ez az tgynevezett Ro-Ro
(Roll on — Roll off rendszer). A kozuti tehergépkocsik szallitisara a megfelelden
kialakitott Ro-Ro hajok alkalmasak A koziti-vizi szallitas két tipusa a kozati-folyami,
illetve a kozati-tengeri aruszallitas.

A kozuti-folyami kombinalt szallitds eszkoze a folyami Ro-Ro hajé vagy uszily.
Eurdpédban a folyami Ro-Ro szallitds egyre nagyobb ardnyban alkalmazott, jelentosége
egyrészt — a mar emlitett — Duna-Rajna-Majna csatorna kiépitésével nétt meg, masrészt a
kozutak tehermentesitésére €és a kornyezeti karok mérséklésére iranyuld torekvéseknek
koszonhetden. Magyarorszagon a bajai ¢és a gonyli kikotd kapcsolodott be a folyami
kombindlt széllitasba.

Osszevetve a hagyomanyos vizi szallitassal ezt az aruszallitasi rendszert, megallapithaté:

— akikotdi allasido toredéke a hagyomanyos hajokénak;

— nincs sziikség az aruk atrakasara, koltséges rakoddberendezésekre;

— a Ro-Ro hajok ilizemanyag-felhasznalasa a fedélzetiikre felvett aruszallito-
jarmuvek egylittes lizemanyag-felhasznalasdnak csupan egyheted részére teheto;

— ,.kisvizi id6szakban” sem kell az tizemelést korlatozni, mert merilésiik 40-60%-a
a hagyomanyos hajokénak;

— a kifejezetten Ro-Ro ilizemre épitett vizi jarmiivek beszerzési koltsége magasabb
mint a hagyomanyos hajoké;

— a hordképességiik tényleges kihasznaldsa a hagyomdanyos hajokénal kisebb, a
szallitott kozati jarmtivek holttdmege miatt (Szalma, 2000).

A kozati-tengeri kombinalt szallitas az 1960-as években kezdett elterjedni. A Ro-Ro
hajok elsésorban a rovid tavu tengeri forgalomban kozlekednek. Tipikus Ro-Ro forgalmi
viszonylatokat a Foldkozi-, az Eszaki-, a Keleti- és az Ir-tenger partjai kozott alakitottak
ki. Sajatos Ro-Ro hajoknak tekinthetdk a vastti szerelvényeket is szallito komphajok. (A
»Mecklenburg-Vorpommern” komp vasuti fedélzetén 50 wvasuti kocsi, teherkocsi
fedélzetén 70 teherautd, személygépkocsi fedélzetén 84 személygépkocsi helyezhetd el,
valamint 150 kabinban 900 utas széllitasara alkalmas.)

37



PHD ERTEKEZES, SZAKALOSNE MATYAS KATALIN AZ ANYAGMOZGATAS ES A LOGISZTIKA

Konténeres, egységrakomanyos druszallitas
A konténeres aruszallitas esetén az arukat olyan szallitasi segédeszk6zokben tovabbitjak,
amelyek egyrészt nem jarmijellegliek, masrészt olyan szerkezetekkel ellatottak, amelyek
a kezelésiiket, rakodasukat megkonnyitik (VETTER, 1977). Méret szerint:
— Nagykonténer (3 m*-nél nagyobb iirtartalom; legalabb 20 1ab hosszusagt),
— Kozepes konténer (3 m>-nél nagyobb trtartalom, kevesebb mint 20 1ab hosszuak),
— Kiskonténer (0,5-3 m? rtartalom);
A szallithato aruk jellemzoi alapjan beszélhetiink: univerzalis (sokfajta aru szallitasara
alkalmas), vagy specidlis (egyfajta aru, arucsoport szallitasara kialakitott) tipusokrol.
A kombinalt aruszallitas valtozatai koziil a nagykonténeres aruszallitas terjedt el elsoként
vilagszerte, igy hazankban is. Az 1970-es évektdl indult meg intenziven a konténeres
aruszallitas fejlesztése Magyarorszagon.
Az egységrakomany-képzés jellemzdit, SOMOGY1 (2003) foglalta dssze:
— olyan ismételten hasznéalhato szallitasi segédeszkozok, amelyek kiilonb6z6 aruk
befogadasara alkalmasak;
— védik az arukat a mennyiségi €s mindségi valtozasokkal szemben, tovabba
csOkkentik a csomagolasi igényeket;
— 0ndllo6 jarmitként nem kozlekedhetnek, mozgatasukhoz szallitojarmiivekre, illetve
anyagmozgat6 gépekre van sziikség;
— mozgatasukat megkonnyité elemekkel ellatottak, de legfeljebb olyan gorgdik
lehetnek, amelyek egyik szallitojarmiirdl a masikra valo atrakashoz sziikséges.
Az egységrakomanyos druszallitds lehetdvé teszi az drukezelési, rakodasi munkak
gépesitését, illetve automatizalasat, valamint a muveletek szamanak csokkentését.
Egységes szallitasi lancok alakithatok ki és az aruatvételi, arukezelési idok csokkenthetdk,
illetve megvalosithatd a helytakarékos, gépesitett vagy automatizalt taroldsi technologia.
A szallitott aruk fokozottabban védettek az RST folyamatok kdzbeni igénybevételekkel,
sOt a dézsmalassal szemben is és mérsékelhetdk a csomagolasi koltségek.
Szallitasi egységet lehet képezni rakoddlapok segitségével, vagy segédeszkoz nélkil is.
A rakodolapos aruszéllitas alapelve, hogy bizonyos mennyiségii arut erre alkalmas
segédeszkozon (rakoddlapon) egységrakomannyd fognak Ossze és ennek segitségével,
ezzel egyiitt szallitanak, rakodnak, tarolnak (SHULZ, 2002).
A segédeszkoz nélkiili rakomanyképzés (7. tablazat) akkor johet szamitasba, ha olyan
arukat kell szallitani, rakodni, amelyek méretei vagy tulajdonsdgai (csovek, flirészaruk)
nem teszik lehetdvé az elézdekben ismertetett két szallitdsi modot. Az ilyen arukbol
kiilonleges atkotd, rogzitd, Osszefogd csomagoloeszkozok felhasznalasaval olyan
egységrakomany képezhetd, amely targoncaval, daruval, markoléval mozgathato.

7. tablazat: Segédeszkoz nélkiili egységrakomany-képzés modszerei

ROGZITES MODJA ARUK FORMAJA RAKODAS ESZKOZE
Nincs rogzités (kotésbe rakas) szabalyos targonca (szoritofogoval)
Atkotés kozel azonos méret daru
Kotegelés, pantolas egyforma alak és méret daru, targonca

Halo Omlesztett, szabalytalan daru
Rakoddszényeg zsakolt aruk daru

FORRAS: MATYUS-SZABO, 2004.

A segédeszkoz nélkiili egységrakomany-képzés nagyon eldnyds, mert az egységbefogas
eszkOzeinek beszerzési koltsége és sajat tOmege, térfogata joval kisebb, mint a
konténereké vagy rakododlapoké, valamint nincs sziikség a rogzitdk visszaszallitasara,
javitasara vagy karbantartdsara.
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3.34.2 Informacios és iranyitasi rendszerek

A véllalatoknak alapfeladatuk ellatdsahoz nagyszamu kiils6 kapcsolatot kell kialakitaniuk,
melyek a fizikai anyagaramlasi folyamatokon talmenden a végrehajtasban részt vevok
kozotti informdcids kapcsolatot is jelentik. A feladatok logisztikai rendszerben valo
kezelése ugyanis azt jelenti, hogy a kiils0 hatasokat, feltételeket figyelembe véve kell
tervezni, szervezni, iranyitani az alapfolyamatokat.

Iparvallalatok termeléstervezési és —iranyitasi rendszere — logisztikai megkozelitésben —
mindazokat a miuszaki-gazdasagi folyamatokat foglalja magaba, amelyek a rendelés
fogadasatol kezdve az alapanyag beérkezésén keresztil a késztermék kiszallitasdig
felmeriilnek és a termelés folyamatat befolyasoljak. Logisztikai rendszereik a szallités,
anyagmozgatds, a raktarozas, a csomagolds, az elosztas folyamatainak 0sszehangolasat
végzi a vallalaton beliilli és az azon kiviili kornyezetbdl szarmazd informaciok
figyelembevételével, a vallalati termelés, gazdalkodas célkitlizéseinek szem elott
tartasdval. Ezt csak tigy képesek hatékonyan ellatni, ha szorosan kapcsoldodnak a vallalati
alapfolyamat iranyitasi rendszeréhez.

A kozlekedeési, fuvarozo véllalatok logisztikai rendszere a termeld, a szolgaltatod vallalatok
ellatasi, elosztasi rendszereihez kapcsolddik, hiszen azok feladataiban miikodik kozre.
Feladata a fuvar-, a jarat- és a szallitas térbeli és id6beli szervezése, iranyitasa. A fuvarozo
vallalatok szallitasi f0 tevékenységiik ellatdsa érdekében tobb mellék és kiegészitd
tevékenységet is végezhetnek. Gondoskodnak példaul az iizemeltetéshez sziikséges
javitasi, karbantartdsi, esetleg ipari feladatok ellatasardl is. Ezek végzése mas jellegl
logisztikai feladat megoldasat jelenti, amely a vallalat informacids rendszereibe épiild,
sajat célu ellatasi logisztikai rendszer kialakitasat és mikodtetését igényli.

Kereskedelmi vallalatok esetében az druk mas vallalatok elosztasi logisztikai folyamatain
keresztiil jutnak el hozzajuk, majd azok a sajat raktarbazison végzett rakodasi, raktarozasi,
csomagolasi stb. tevékenységek utan keriilnek a véllalat elosztasi logisztikai rendszerébe.
Ezen attételen keresztiil jut az aru a fogyasztohoz, esetleg masik vallalat ellatasi
logisztikai rendszerébe.

Az iranyitas feladata a termelést, a raktdrozést, a szallitast, a felhasznalast magukba
foglald bonyolult rendszerekben a térben szétszort, fizikailag elvalasztott vallalatok
kozotti  Osszehangolt egyiittmiikddés megteremtése, az alapfolyamati anyagaramlas
célszeri megvalositasa. Feltétel, hogy az alapfolyamatok alakulasarol ¢és a
hozzakapcsolédd anyagiramlédsi folyamatok helyzetérdl folyamatosan informaciok
alljanak rendelkezésre. Célszeri tehdt az anyagaramlas teljes folyamatdban az
informaciok begytijtése, feldolgozasa és a vallalati vezetési szintek igényeinek megfeleld
dontés-elokészitési informaciok eldallitasa.

A rendszer Osszehangolt miikddéséhez a folyamatban résztvevd vallalatok vezetésének
folyamatosan figyelemmel kell kisérnie a végbemend valtozasokat, majd a tényleges ¢€s
kivanatos helyzet 0sszehasonlitasaval dontenie kell a sziikségszerinti beavatkozasokrol.
Ezt a feladatot olyan informacidaramlasi folyamatok segitségével tudjak teljesiteni,
amelyek kovetik, leképezik az alapfolyamati anyagaramldsokat. Az informdciok és az
informaci6 folyamatok elemei a vallalati rendszernek, igy ezt az informacid vetiiletet
informacios rendszernek nevezziik. Az informacids rendszerek tehat a vallalat kornyezeti
adatainak figyelésével egyidejlileg kezelik a wvallalaton beliili tevékenységek és a
kornyezettel folytatott tranzakciok adatait, ezeket rendszerezik és informacidként a
dontéshozok rendelkezésére bocsatjak.
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Logisztikai informacios rendszernek tekintjiik a logisztikai folyamatokhoz kapcsolodo
céliranyos informacidkat, az informacidaramlasokat lebonyolitd technikai elemeket, az
informaciok eldallitasat végzo eszkozoket, valamint a kiillonbozé felhasznaloi elemeket
magaba foglalo rendszert. A logisztikai alapfolyamatok irdnyitasa a vallalatokon beliili,
illetve azok kozotti anyagaramlast kovetve, arra épiilve oldja meg a feladatat, azaz az e
folyamatokban érintett vallalatok informacios rendszereire tdmaszkodva végezhetd az
Osszehangolt, teljes rendszert atfogo iranyitas.

A logisztika célja olyan szemléletmod érvényre juttatasa, amely sok tényezd egylittes
figyelembevételével a teljes alapfolyamat optimalasara 6sztonoz. A cél megvalositasdhoz
sziikséges irdanyitasi feladatok 6sszetevoi:
A logisztikai alapfolyamati tevékenységek operativ iranyitasa:

— rakodasiranyités, bels¢ anyagmozgatas iranyitasa,

— raktariranyitas,

— szallitasiranyitas, szallitasszervezés.

— A logisztikai alapfolyamatokhoz kapcsolodoé vallalati jellegli irdnyitéasi feladatok:

— vezetési, tervezési (management) feladatok,

— gazdalkodasi feladatok,

— pénziigyi, elszdmolasi feladatok.

A logisztikai iranyitési feladatok csak a résztvevd vallalatok Osszehangolt informacios
rendszereinek egyiittmiikodésével oldhatok meg. Ennek érdekében olyan informatikai
bazist kell létrehozni, amelyhez a logisztikai lancban résztvevd ellatd, termeld,
felhasznal6, kereskedelmi, fuvarozd, szallitmanyozd stb. vallalatok informécios
rendszerei is kapcsolodnak. Emellett esetenként mas logisztikai szolgéltatasok nyujtasa
céljabol kapcsolatot kell kiépiteni mas intézmények (pl. bank, vam stb.) informdcios
rendszereivel is. Az ilyen jellegli kapcsolatot csak az Osszes résztvevd szadmara
hozzaférhetd integralt informdcios és kommunikdcios iranyitasi rendszer teszi lehet6vé.

3.34.21 Termék és rakomdny-azonosito rendszerek

A teljes logisztikai tevékenységsor arra iranyul, hogy az anyagi folyamatok optimalisan
menjenek végbe. Sziikségképpen az integralt informdacios €s iranyitasi rendszer csak
akkor képes ellatni feladatat és a soktényezds optimum felé vezérelni, ha a folyamatban
részt vevé aruk, rakomanyok jellegér6l, allapotardl, térbeli és idébeli helyzetérdl stb.
rendszeres ¢és megbizhatd (lehetleg emberi tévedéseket kizard) adatokhoz jut. Ezt a
legegyszeribben az arukon, egységcsomagokon, rakomanyokon stb. elhelyezett,
egyezményes eldirasokat teljesitd és a sziikséges informéciokat hordozé jeleknek a
megfeleld pontokon torténd automatikus leolvasdsaval (azonositasaval) lehet
megvalositani. Az igy nyert adatok, informaciok kozvetleniil a szamitogépes integralt
informacios rendszerbe keriilnek tovabbi feldolgozasra.
Az automatikus azonositasi rendszerek koziil leginkabb az aldbbiak terjedtek el:

— vonalkod technika,

— optikailag olvashato jelek eljarasai (OCR),

— magnesesen olvashato jelek (MICR-technika),

— magneskartyas technika,

— nagyfrekvencias ado-vevon alapul6 azonositas (MDS-technika),

— kameras alakfelismerd rendszerek.
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Mindezek koziil az alkalmazéds gyakorisagat tekintve kiemelkedd jelentdségii a
vonalkodos automatikus azonositds, amit altalaban a csomagoldsra nyomtatnak, vagy
ragasztjak etikett cimke formajaban. A hordozott (alfa-numerikus) informaciot kiilonb6zo
vastagsagu parhuzamos vonalak és lires helyek sorozata testesiti meg, melyeket vagy
nyomdai uton allitanak eld, vagy specidlis vonalkéd nyomtatd segitségével szamitogép
hoz 1étre. A tobbfajta kodolasi eljaras koziil a feladatnak leginkabb megfelel6t és az adott
foldrajzi, illetve szakteriileten elfogadottat célszerii kivalasztani. Az azonositési jelsor elsd
karaktere mindig meghatarozza a vonalkod tipusat, igy a korszerli leolvasé berendezések
atallitas nélkiil azonnal le tudjak barmelyiket olvasni. Az érzékelt vonalkod jelbdl a
leolvas6 a szamitogép szamara a billentylizettel azonos jeleket allit el6. Mindebbdl az is
kovetkezik, hogy a vonalkdd technika (de altaldban minden automatikus azonositasi
rendszer) csak hasznos segédeszkoz, a felfogott jelek értelmezése a célszertien kialakitott
szamitogépes informacids rendszer feladata. Kiilon emlitést érdemel a Magyarorszagon és
altalaban Eurépaban a fogyasztdi csomagolasokon alkalmazott EAN (Europaische
Artikelnumerierung) kdédszamrendszer, amelynek elsé 2-3 karaktere az orszagot, a
kovetkezd 5 a vallalatot, majd ujabb 4-5 karakter a terméket azonositja.

3.34.22 Elektronikus adatcsere (EDI)

Az EDI (Electronic Data Interchange) az iizleti vagy kozigazgatdsi miiveleteknek
szamitogéptdl szamitogépig vald olyan elektronikus tovabbitasa, ahol a miiveletek és az
iizenetek adatainak szerkesztésére egységes szabvanyt hasznalnak. Az EDI elektronikus,
papir nélkiili kiilsé adatatviteli rendszer, amely része az integralt logisztikai informacios
rendszereknek, tehat kapcsolodik a véllalati belsd intézkedések, arumozgasok és
szolgaltatdsok szervezésére, iranyitdsara valamint ellendrzésére kialakitott szamitogépes
rendszerhez. A nemzetk6zi kereskedelem és a hozza kapcsolodd szallitasi és egyéb
kiegészitdé folyamatok tobbnyire szabvanyosithatd funkcionalis intézkedések ¢és
dokumentumok sorabol (Un. iizenetekbdl) 4llnak (pl. megrendelés, helyfoglalas,
szerzédés, szamla stb.). Az ilyen lizenetek szamitdgépes kezelése az EDI funkcidja.
Az ellatds, a szallitasszervezés, az elosztas és a folyamatos arukdvetés on-line
elektronikus adatdramlassal oldhaté meg komplexen a gyart6tdl a fogyasztoig, illetve a
felhasznaloig, ahol az EDI alkalmazasanak fokozott szerepet kell kapnia (DRAP, 2000).
Az éruszallitasi lanchoz kozvetleniil tartozd szabvanylizeneteken tilmenden az EDI a 6
gazdasagi folyamatokat is lefedi. A vilagon szdmos olyan EDI rendszer miikodik, amely a
teljes pénziigyi (banki) folyamatot, a biztositok iigyvitelét, a statisztikai és kiilonféle
hatosagi tevékenységeket is integralja. Az EDI csak a konkrét logisztikai struktira,
informacios kapcsolatrendszer kidolgozasa utan vezethetd be, az alabbi feltételekkel:
— Egyezményi feltételek:
= apartner altal is elfogadott szabvanyos iizenettipusok,
= az egyiittmiikddo partnerek EDI kommunikacios feliiletei,
= szabvanyos, EDI adatformatumot biztositd6 kommunikécios software,
= jogegyezség a partnerek kozott az EDI lizenetek fogadasara,
= igazgatosagi/hatdsagi eldirdsok betarthatosaga.
— Hardware feltételek:
= EDI, kommunikaciora alkalmas teljesitményli szamitogép és csatold egységek,
= partnerekkel kapcsolat 1étesitésére alkalmas adatvonali, halozati 6sszekottetés,
= konténer, egységrakomany, gyljtécsomagolds automatikus azonositdsara
szolgélo (pl. vonalkéd) technikai eszk6zok,
= {izenetkezeld rendszer.
— Megfelel6 adattitkosito és biztonsagi rendszer kialakitasa.
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3.34.3 A logisztikai rendszerek fejlesztése

A piac, a miszaki fejlédés, a tarsadalmi kornyezeti feltételek 4allando valtozasai
folyamatosan 1j kovetelményeket tamasztanak a vallalatokkal szemben, ezért
versenyképességiik hosszu tavii megérzése érdekében szinte folyamatos termék- ¢és
folyamat innovéaciora — és ezzel 6sszhangban — a vallalati logisztikai rendszer folyamatos
fejlesztésére kényszeriilnek (BALLOU, 1987).
Ezek altaldban az alabbi teriileteken valdsulnak meg:

— az anyagbeszallitast biztositd rendszer,

— ajarmuvek kirakodasat végz6 anyagmozgatd rendszerek,

— azalap-, a segéd- és az lizemanyag raktari rendszerek,

— atermeld részlegek anyagmozgato és raktarozasi rendszerei,

— amunkahelyek kiszolgalasi rendszerei,

— a termeld részlegek kozotti, illetve a gyartd részlegek és a raktarak kozotti

anyagaramlast biztositd rendszerek,

— akésztermék raktarozasi rendszer,

— akésztermék kiszallito jarmiivek megrakasat végz6 anyagmozgatd rendszerek,

— akésztermék kiszallitasi rendszer,

— ahulladékkezelés (gylijtd és Gjrahasznositas) anyagmozgatd rendszere.
A fejlesztés iranyulhat a meglévd rendszer korszertisitésére (pl. szlik keresztmetszetének
feloldasara, az atfutasi idok csokkentésére, a szolgaltatasi szinvonal novelésére) €és Uj
rendszer létrehozasara.

3.35 A logisztikai tevékenységek mutatoszam rendszere

Logisztikai folyamatok mennyiségi €és mindségi szemponti jellemzésére alkalmas
informacids rendszer kialakitdsa soran lehetdség nyilik a rendszer szitk vagy bd
keresztmetszetének feltarasara, a folyamatok optimalasara és az erdforrasok optimalis
elosztasara, valamint az ide vonatkozo tervek kidolgozasanak tdmogatasara (MOLNAR,
2000).

A logisztikai teljesitmények koltségeinek 0sszetevoi:

— a vallalat sajat logisztikai rendszerén beliill a teljesitmények létrehozasaban
kézremiikodo technikai eszk6zok lizemeltetési koltségei, a munkabér és jarulékai,
valamint az irdnyitas koltségei,

— akiilsd logisztikai szolgaltatoknak kifizetett kltségek.

A teljesitményelemzés torténhet:

— a mindenkori terv-, illetve tényszamok Osszehasonlitasaval, az eltérések okainak
elemzésével,

— a feltart koltségadatok feldolgozasaval, mutatészamok képzésével elsésorban a
vezetdi dontések elokészitéséhez és a logisztikai koltségvetés elkészitéséhez.

A logisztikai rendszerek Osszetettsége €s a logisztikai teljesitményekkel szemben
tamasztott magas igények sziikségessé teszik a célirdnyos tervezés, az irdnyitds, az
ellendrzés és a logisztikdn beliili részteriiletek koordinacidjat. E tevékenységek célja,
hogy a gazdasdgossagot folyamatosan ellendrizze a koltségek ¢és a teljesitmény
eléiranyzott ¢és teljesitett eredményeinek Osszehasonlitidsan keresztiil, valamint a
dontésekhez sziikséges informaciokat megszerezze, szelektalja és elokészitse (DEMETER,
2002; KNoLL, 2000;).
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A koltségek és a teljesitmények atfogd szdmitasa és a logisztikai mutatdszamok rendszere
mind hozzasegit, hogy a logisztikai torténésekrol a lehetd legfrissebb képet kapjuk.
Vizsgalni kell még a koltségek és teljesitmények kozotti ok-okozati Osszefliggésekre. Ez
utobbi elofeltétele, hogy pontosan meghatarozzuk a teljesitmény vonatkoztatott nagysagat
¢s az alapul szolgalo input/output kapcsolatokat.

A logisztikai koltségek ¢és teljesitmények adataibol képzett mutatdszamok értékeinek
értelmezése €s elemzése csak a logisztika szerkezetének ismeretében lehetséges, amelyek:
— ateljesitendd feladatok nagysagara (a teljesitmény nagysagara €s szerkezetére),

— a feladatot ellatok szamdara és kapacitasara (kiilonos tekintettel a munkatarsak
szamara ¢és a targyi eszkozok kapacitasara),
— avizsgalt id6szakra es6 koltségekre vonatkoznak.
A rendelkezésre allo adatokbol, segitségiil a logisztika iranyitasahoz kiilonb6z6
mutatdszamokat lehet levezetni:
— a produktivitds mutatészamai, melyek a munkatarsak ¢és az lizem miiszaki
berendezéseinek termelékenységét mutatjak,
— a gazdasdgossag mutatoszamai, amelyek az egyes meghatarozott logisztikai
koltségek bizonyos teljesitményegységekhez fiiz0d6 viszonyat vizsgaljak,
— amindség mutatdszamai, a célok teljesitésének a mértékét segitenek megitélni.
A logisztikai mutatoszamok rendszere nagyon Osszetett és sokrétii, cél:
— alogisztika 6 céljai kozotti konfliktusok optimalis rendezése,
— alogisztika céljainak és felel0sségi koreinek egyértelmi leirasa,
— az eltérések, lehetdségek és kockéazatok korai felismerése,
— a gyenge pontoknak és azok okainak szisztematikus felkutatdsa,
— kovetkeztetés a racionalizalas lehetdségeire,
— alogisztika és egyes teriiletei eredményeinek egyértelmii mérése,
— alogisztika munkatarsainak teljesitmény szerinti értékelése,
— folyamatos segitség a logisztika rutinfeladatainak végzésében.
A logisztika 4 kiilonb6zd teriiletének termelékenységi, gazdasagossagi, és mindségi
mutatdszamait a 3. mellékletben foglaltam Ossze.

Az tgyfelek logisztikai teljesitményeket igényelnek, ami pénzbe keriil és forrdsokat kot
le. A logisztikus feladata tehat, hogy alacsony koltségszint mellett optimalis, az ligyfelek
igényeit kielégitdé logisztikai teljesitményt allitsanak eld. Az alkalmazott logisztikai
eljarasok szintjét mutatoszdmokkal mérjiik, melyeket egyrészt egy korabbi iddszakban
mért hasonlé mutatokkal, masrészt a tervszamokbol képzett mutatokkal hasonlitunk
ossze. Megfeleld koltségszamitasok alapjan a logisztikai koltségeket is kell pontossaggal
meg lehet hatdrozni. Azt a kérdést azonban, hogy mennyire bizonyul jonak a logisztika, a
megeldzd 1doszakhoz, illetve a tervhez vald hasonlitason til akkor tisztazhatjuk, ha mas
véllalatok ugyanilyen mutatdival is Osszevetjiik. Ha a sajat logisztikai teljesitmény
magasabb koltségek mellett rosszabb, siirgds segitségre van sziikség. Ha a sajat logisztikai
teljesitményiink jobb, mint egy hasonlé mas cégé és még a koltségek is alacsonyabbak,
akkor meg kell hatarozni azokat a teriileteket, ahol még vannak javitasi lehetoségek.

Két fontos dolgot kell szem el6tt tartani:

— alogisztikai teljesitmény sok tényezo6tdl fligg, ezért egyetlen mutatoval nem lehet
kellden jellemezni. Sziikség van egy viszonylag kevés, maximum 7-9 mutatobol
allé rendszerre, amelyet tablazatban 6sszefoglalva vezetdi informacids tablanak is
szoktak nevezni;

— sziikkség van egy (vagy tobb) olyan masik vallalatra, akinek a logisztikai
teljesitményével valoban Gssze lehet vetni a mutatokat.
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3.4 LOGISZTIKAI SZEMLELETU FAANYAGARAMLAS ELEMZESENEK EREDMENYEI

A fahasznalati munkak — a tervezést6l a végrehajtason keresztiil az ellenérzéseken at —
valamennyi elemét a rendszerszemléletben torténd gazdalkodas jellemezte és jellemzi, de
csak fejlett informacidaramlasi rendszerekkel kiegésziilve maradhat versenyképes agazati
tevékenység.

Logisztikai szemléletben a fahasznalat egészének optimumara térekedve kell kezelni az
egyes al- és részrendszereket: folyamat-, berendezés- és informacios-rendszereket.
Napjainkban a munka targyanak a helyvaltoztatasat eredményez6 miiveletek Gsszességét,
a félkész- vagy késztermék értékesitd szallitasaval egyiitt, és a hozzdjuk szorosan
kapcsolddo informacioaramlassal kozos komplex rendszert nevezziik anyagmozgatasnak.
Nem ugy, mint e szemléletvaltast megel6zé idokben, mikor két kiilon kategoriaként a
kozlekedés, illetve a szallitas er6sen elvalt az lizemi un. belsé anyagmozgatastol.

RUMPF (2001) ezen megallapitasokat az alabbiak szerint fogalmazta meg:
Az anyagmozgatas a termelési és a forgalmi folyamatok szerves részeként magaban
foglalja
— az anyagok iizemen beliili, lizemek kozotti, lizemek ¢és fogyasztok kozotti
aramlasat, az integralt szallitasi lancok kialakitasat;
— atarolasi és rakodasi feladatok ellatasat, valamint
— a raktarozast, a csomagolast, amelyek az anyagok mozgatasanak racionalis
megoldasat elésegitik;
rendszerét.
Az anyagmozgatas tartalmazza a rakodasi munkat, amely a korszer(i szallitasi megoldasok
(pl. egységrakomanyok, konténerizacid) alkalmazasaval része a szallitdsnak, és eszkoze
az integralt szallitasi lancok elterjesztésének.”

3.41 Fahasznalati anyagaramlasi rendszerek

A fahasznélat soran — altalanos értelemben véve — anyagok aramlanak meghatarozott
pontok (fel- és leadohelyek, azaz forrasok és nyeldk) kozott. Térbeli struktarajuk
csomopontokbol (kitermeld helyek, taroloelemek, gyiijtd, elosztd, csomagold kdzpontok)
és a csomopontokat 0sszekotd élek halmazabol allo grafokkal abrazolhatd. Az élek a
csomopontok kozotti kapesolatokat jellemzik.

Az anyagmozgatasi rendszerek a feladohelyek és fogadohelyek szdmanak ardnya szerint
tehat lehetnek:

— Gyljtd rendszer: tobb feladohelyrdl beérkezd anyagdramot gylijt és egy
leadohelyre tovabbit; mint pl. egy erdmiivet kiszolgald, faapritékot eldallitd
telephely.

— Eloszté rendszer: egy helyrdl érkezd anyagaramot tobb leadohely iranyaba
szétosztva tovabbit. Az erdei felso felkészit-helyek tobbsége ilyen

— Osztalyozo rendszer: az el6zé két rendszer kombinaciojaként gyiijtd és elosztod
feladatokat 1s ellat. Az erddgazdasagoknal kialakitand6 logisztikai bazisok,
centrumok ezt a funkciot toltenék be.

A faanyagmozgatas strukturai (10. abra) komplexen szemléltetik, hogy a fahasznalatok
soran az anyag-, termék-tovabbitds milyen rendszerben torténhet.
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10. abra: A faanyagmozgatas lehetséges strukturai

i | [ wsona |
EGYLEPCE0S RENDSZER

déhely

0 ! - . - - -
TOEBELEPCS0S GYUITO RENDSZER.

feladohely elosztahely _-
TOBELEPCS0S ELOSZTO RE%‘-

elosztohely

TOBELEPCS0S KOMEINALT RENDSZER

SAJAT OSSZEALLITAS; FORRAS: PREZENSZKI, 2000.

Egyes szerzoék (KRAMPE 1991; PFOHL 1990) — kicsit mas rendszerez6i szemléletben —
azokat a rendszereket tekintik kombinaltnak, ahol egyarant lehet6ség nyilik egylépcsds
vagy tobblépcsds anyagdramlas biztositasara.

Az egylépcsds (kozvetlen kapcsolatt) rendszerek nagy eldénye, hogy nem szakad meg az
anyagaram, ezért nem kell egyéb folyamatokat (atrakas, tarolds, csomagolas) beiktatni.
Az ilyen formaban torténd faanyagmozgatds csak az esetek nagyon kevés szazalékaban
valosul meg. Esetleg a lakossagi vagastéri hulladékhasznositas sorolhatd ide, ami tudjuk,
napjainkban mar egyre kevésbé fordul eld.

A tobblépcsds (kozvetett kapcesolatll) rendszerek esetében az anyagaram egy vagy tobb
helyen megszakad, ezek a helyek gylijtési vagy elosztasi funkciot toltenek be. A szakadasi
pontokon tovabbi feladatok (tarolas, rakodas, osztalyozas, rendelés-Osszeallitas)
megoldasa valhat sziikségessé. A fahasznalati munkak altaldban ilyen anyagmozgatasi
rendszerben zajlanak. A szakadasi helyek a rakodok, felkészitéhelyek, filirésztelepek,
-tizemek, melyek gyiijto, elosztd, vagy osztalyozo funkciot latnak el.

3.41.1 A faanyagszallitas

Az erdészeti faanyagmozgatidsban kiemelkedd jelentOségli, és a termelési folyamat
koltségeit alapvetéen meghatarozo szallitasi feladatok ¢és azok megoldasai, az
erdégazdalkodas mindenkori aktualis kérdései kozott — hangsulyosan — szerepeltek.

A magyar nemzetgazdasag, de a nemzetkozi kereskedelem is az aruszallitasi feladatok
sikeresebb megoldasainak 0zonével kisérelte meg a munkamegosztasbol szarmazd
eldnyok érvényesitését, a szallitasi tobbletkdltségek csokkentése révén.
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A fahaszndlat soran végzett szallitasi feladatokat rendkiviil jol jellemzik az egyes
aruszallitasi struktarak, azonban fontos megemliteni, hogy ezeknek a rendszereknek a
felvazolasaban a fahasznalati anyagmozgatas egyes miiveletei: az elokozelitési, kozelitési,
illetve kiszallitasi és szallitasi feladatok (3.2 fejezet, 2. tablazata) nem minden esetben
valaszthatok szét.
A szallitds megvalodsulhat sajat célra, sajat jarmiivel, de ez csak akkor gazdasagos, ha:
— aszallitdsok szorosan kapcsolodnak a technologiai folyamatokhoz;
— a szallitott aruk kiilonleges sajatossdgai miatt specialis jarmiivek alkalmazasara
van sziikség;
— az azonos jellegli szallitdsi feladatok rendszeresen, nagy gyakorisdggal
ismétlodnek;
— asajat jarmipark gazdasagosan lizemeltetheté (KRAMPE-LUCKE, 1993);
— aszallitasi feladatok megoldasa stratégiai jelentoségii.
A leirt feltételek is vezethettek ahhoz, hogy napjaink faanyagszallitasaira mar nem
jellemz6 a leirt szallitasi forma, hiszen a szallitds a fahasznalatok soran a mar leirt magas
aranya vallalkoz6i bevonassal torténik. Nagy szerepe van az drufuvarozdasnak, mely
dijazas ellenében masok részére végzett aruszallitds. E tevékenységet végzo vallalat,
tarsasadg, vallalkozds vagy maganszemély a fuvarozd. A megbizot fuvaroztatonak
nevezziik, a fuvarozott arut pedig kiildeménynek (SZEGEDI-PREZENSZzKI, 2005).

Hasznalatos a kézhasznalatu fuvarozo megnevezés is, amely tarsasag iparszerien folytat
fuvarozasi tevékenységet, és szolgaltatasaikat barki, meghatarozott dijszabés ellenében
igénybe veheti (PREZENSZKI, 1999); ahogyan pl. a GYSEV vagonjai, vagy a MAHART
uszalyai igénybe vehetéek faanyagszallitas céljabol.

Az éruszallitdsok gyakori esete, amikor a fuvarozo és fuvaroztatdé kozotti kapcesolatot a
szallitmanyozo (speditér) teremti meg. A szallitmanyozo feladata, hogy mas arujanak
fogadohoz torténd eljuttatasat, altalaban mas szallitdeszkdzének igénybevételével, térités
ellenében megszervezze (TIMAR, 1994).

Az erdégazdasagok tobbsége — amelyek éves viszonylatban akdr szdzezer m?® faanyagot is
vasuton tovabbitanak — szallitasi feladataikat speditdr vallalatok bevonasaval oldjak meg.
A széllitmanyoz6 vallalat, mint kozvetitd bevonasa egyrészt kényszer, masrészt egy
nagyon jo lehetdség. El6fordul, hogy a faanyag megrendeldje, vevoje olyan specialis
kialakitast (rakoncaju) kocsikba kéri a faanyagot (1. kép), amellyel a Real Cargo
Hungaria (a MAV Cargo utédja) nem, viszont a speditér vallalat (MavSped, RabelSped)
rendelkezik, és ilyenkor a vevoéi igények kielégitése miatt sziikséges a szallitmanyozo
megbizasa.

1. kép: Kiilonleges kialakitasa vasuti kocsik

FORRAS: LIPAK, 20A09.
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Abban az esetben, ha az erd6gazdasag likviditasi gondokkal kiizd, és folydszdmla-hitelbdl
nem tudja finanszirozni a szallitas ellenértékét, egy jo lehetség a speditér altal biztositott
3045 napi fizetési haladék. A taktikai szempontok mellett kényelmi megfontolas is lehet
a speditér megbizasa, hiszen ¢ all iizleti kapcsolatban a szallitoval és a felmeriild
problémak, esetleg peres iligyek megolddsa nem az erddgazdasidgot terheli. A
széllitmanyozd cég bevondsa — annak ellenére, hogy speditori jarulék meriil fel (kozel
3000,- Ft/vagon) — koltségmegtakaritdas szempontjabol is elényds lehet, mert az
erdégazdasag nem kell, hogy a széllitas-szervezdi feladatok ellatdsara human eréforrast
biztositson, masrészt a speditdr vallalatok — kedvezd alkupozicidjukbol adédoan (akar
tizszerese is lehet az éves széllitatasi forgalmuk, mint egy erddgazdasagnak) —
alacsonyabb fuvardijakat é¢s kedvezményeket tudnak kialkudni.

Az, hogy a faanyag szallitasa — az el6z6ekben részletezett lehetdségek koziil — milyen
formaban valdsul meg, azt az alabbi tényezdk is befolyasoljak:

— a szallitasi id6, amely tobb részidobdl tevédhet Ossze (pl. rendelés-feldolgozas,
komissiozas, elokészités, rakodas és a tényleges szallitasi 1d6);

— a szolgaltatds megbizhatosaga, amely annak a valdszinliségét fejezi ki, hogy a
szallitasi szolgaltatds milyen mértékben tartja be a szerz6dés szerinti
megallapodasokat;

— a Szolgéltatds rugalmassdga, amely egyben a vevoi igényekhez valod
alkalmazkodas mértéke;

— aszolgaltatds mindsége, a megrendeldi igények kielégitésének pontossaga.

A faanyagszallitds legfontosabb jellemz6i (PANKOTAI-HERPAY, 1965):

— viszonylag kis értékii terméket kell (10-15.000,- Ft/m3);

— nagy tomegben;

— viszonylag nagy tavolsagra mozgatni (30—100 km);

— ingajarat-szerlien;

— avisszafelé megtett uton rendszerint hasznos teher nélkiil,

— akezd6 szakaszon gyakran kedvezdtlen Utviszonyok kozott;

— s mindezek miatt dragan.

A faanyagszallitas a teljes termelési koltség S0 — 60%-at teszi ki.
Az aruszallitasi rendszereket vizsgéalva, az erdészeti, fahasznalati szallitasi feladatok és
megoldasok esetén az alabbi jellemz6 valtozatokat kiilonithetjiik el.

Kozuti aruszallitas

A hazai faanyagmozgatasban a kozuti aruszallitas a legjelentdsebb, a szallitojarmiivek
jellemzéje pedig, hogy rakoncas felépitménnyel szerelt raktérrel rendelkeznek.
A faanyagmozgatas kozati aruszallito jarmiivei lehetnek:

— Kozuti tehergépkocsik: tengelyelrendezésiiket tekintve 4ltaldban két- vagy
haromtengelyesek. Potkocsit a haromtengelyes (két hajtott tengely) valtozat mogé
szokas kapcsolni.

— A részben terepi és részben a kozuti viszonyokhoz kialakitott erdészeti terepjaro
tehergépkocsik leginkabb igazodnak az erdészeti utakhoz és munkikhoz. Kdozel
10-12 t teherbirassal, haromtengelyes 0Osszkerék meghajtassal, megerdsitett
alvdzzal, rakoncéas felépitménnyel rendelkeznek. Gyakran hidraulikus daruval
felszereltek a fiilke mogott, ha nem potkocsival lizemelnek. A podtkocsis
valtozatok esetében a rakfeliilet végén talalhato a daru (HORVATH-JUHASZ, 1999).
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— A specidlis hosszufas szerelvény gépes kocsija két- vagy haromtengelyes nyerges
vontatd, amelynek zsamolya f6lott ronkok rogzitésére alkalmas rakoncék
helyezkednek el. Kialakitasukat tekintve lehetnek egyszeri (gerendely nélkiili) és
fejlettebb (hidraulikusan allithatd gerendely-hossz) valtozatai is. A vontatott elem
iiresmenetben a nyeregre terhelhetd fel egyes megoldasoknal.

— Tehergépkocsi kormanyzott utanfutoval.

— Traktor-pétkocsi szallitészerelvények, amelyek univerzalis traktorbdl és a faanyag
szallitasara atalakitott potkocsibol allnak. A szallitdoszerelvényeket gyakran
hidraulikus daruval is felszerelik, igy muszaki kiviteliiket tekintve teljesen
megegyeznek a kozelitésreill. kiszallitasra hasznalt kihordo szerelvényekkel.

A valamikor altalanosan jellemzd, sajat tehergépkocsikkal végzett faanyagszallitas mellett
a VOLAN Troszttél megrendelt széllitokapacitas jelentett kiegészitd megoldast.
Napjainkban szinte altalanossa valt a fuvarozo vallalkozokkal torténd szallitas, de tobb
erdészeti zrt. megtartott egy-néhany tehergépkocsit — mint stratégiai gépparkot — hogy az
igényesebb megrendeldoknek a szallitasi fegyelem biztosithato legyen. Kiilondsen a sajat
szallitojarmiivek esetében fontos az optimalis teherbirasu gépkocsik beszerzése, melyek
segitségével biztosithatd a jellemzd szallitdsi feladatok legkisebb koltséggel torténd
megoldasa.

Ezért — megfeleld Osszefiiggések alapjan — meg kell hatdrozni az olyan tengely-
elrendezést, amely az adott nagyobb teherbirasi gépkocsik alkalmazisa esetén sem
eredményezi a palyaszerkezet tervezett ¢lettartamanal korabbi tonkremenetelét.
Ha a szallitasi tavolsag, a raksuly, a rakodasi teljesitmény €s az Gtépités koltsége optimalis
Osszhangban van, akkor a gazdasdgos szallitds érdekében még harom szempontot
figyelembe kell venni:

— az idokihasznalas fokozasa (tobb miiszak, nyudjtott miszak stb);

— aveszteségidok csokkentése;

— a megfeleld palyaviszonyok biztositasa, jol iitemezett karbantartasi €s felujitasi

stratégiak kidolgozasaval (KOSzTKA, 1985)
Jelenlegi koriilményeink kozott, az erdészeti szallitasban alkalmazott, jellemzdéen 8 — 12 t
koriili teherbirasa gépkocsik fajlagos szallitasi koltsége (K; Ft/m®) jo kozelitéssel a
kovetkez6 képlet szerint hatarozhatdé meg (JUNG, 2008), ingajarat esetében:
K =50*s + 700

Ahol s (km) a szallitasi tavolsag a termelé/eladd rakodoja és az atvevo telephelye kozott;
50 a fajlagos szallitasi koltség (Ft/m®km) a 700 pedig az egy fel- és egy leterhelés
egyiittes koltsége (Ft/m®). Egyszerti szamitas eredményeként is megallapithato, hogy mar
példaul 50 km-es tavolsag is kb. 3.200 Ft-tal noveli meg a fakitermelés jarulékokkal
névelt, koriilbeliili 3.000 — 5.000 Ft/m®-es termelési koltségét. Egy tavolsag felett tehat az
alacsonyabb aron értékesithetd valasztékok mar veszteséget termelnének. Ezért kaptak
korabban is szerepet a vastti vagy vizi szallitassal kombinalt megoldasok.
Ennek ellenére, a tovabbi felkészités eredményeként termelddd értékesebb valasztékok
gyakran kamionokkal keriilnek ki Nyugat-Eurdpaba is. Ennek oka az, hogy a nagyobb
tengelysulyu (11,5 t) gépjarmiiszerelvényekkel torténd szallitas kisebb fajlagos koltséget
biztosit, valamint a kis tételenként komissiozott anyag szétteritése is rugalmasabban
oldhaté meg, mint a vasuti szallitas esetében (LUTZE — SCHAFER, 2003).
A fentiekben lathattuk a rakodéasok jelentds koltségnoveld hatasat. Ezért vildgszerte sok
ujszeri megoldéassal kisérelték meg — tobbnyire sikerrel — a rakodasok szédmanak
csokkentését, és a rakodas teljesitményének novelését. Ezéltal a szallitds produktiv
idGaranya és teljesitménye is fokozhato volt.
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Egyszerli szervezési intézkedések is segithetnek a rakodasi koltségek csokkentésében:
— a tobbszakaszos, tobb jarmiivet igényld anyagmozgatas 0sszevonasa egy jarmil
feladatanak;
— a sorbanallds, varakozasok idejének csokkentése, a sorbanallasi elmélet
segitségével 0sszehangolt rakodogép — tehergépkocsi darabszam értékekkel,
— a gépkocsik egyenletesen eltolt iitemii kezdeti beérkeztetése a rakodora;
— fel- és leterhelés helyett atterhelés alkalmazasa egyik jarmiirél a masikra, a
jarmuvek egyeztetett, egyidejii beérkeztetésével.
Fenti esetekben hazankban is nagy szerepe lehetne a digitalis térképekre és a GPS — GIS
térinformatikai lehet6ségekre épiilé helymeghatarozasnak. Az informatika fejlodésével
lehet6ség nyilik a szamitogépes halozat, az e-mail vagy a mobil telefonos kapcsolat
megteremtésére az egyes anyagmozgat6 részlegek kozott (WALTER — CARSSON, 1998).

Latvanyosabb eredményekre vezetnek azonban azok a miiszaki eszk6zok és megoldasok,
amelyek — a szervezési intézkedések mellett — alapvetden a konténerizacié mint kombinalt
aruszallitasi lehetség és az egységrakomany-képzés eldnyeit aknazzak ki, kiillonb6zé
szinvonalon és hatékonysaggal (DURRSTEIN, 2001):

— egységrakatok kialakitdsa és tovabbmozgatasa a szallitas végéig;

— ,,vékonyfa”-bol képzett kotegek és azok szallitasa (2. a. kép);

— atermékek raklapokra helyezése és igy torténd mozgatasa,

— MULTILIFT-rendszert konténerek alkalmazésa (2. b. kép);

— Big-Bag-rendszert, ,,zsakolt” megoldas alkalmazasa apritékszallitasra (2. c. kép);

— altalanos konténerek alkalmazasa;

— cserélhetd tehergépkocsi-platd, rakoncakkal (2. d. kép);

— tobblet potkocsi helyszinen tartasa, felterhelése a tehergépkocsi tavollétében.

2. képek: Kiilonleges kozuti faanyagszallitasi megoldasok

FORRAS: KRETZER, 2009.
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Vasuti aruszallitas

Az erdészeti faanyagszallitas els6, korszertien gépesitett megoldasai a keskeny-nyomtava
erdei vasutak voltak. Napjainkban ezek szallitdsban betoltott szerepe csokkent, az
erddteriiletek utakkal torténd feltarasdnak eredményeként. A mai, kozel 100 km Gssz-
hosszisagl halozat zomében kozforgalmi, normal nyomtava vasutvonalhoz csatlakozik,
¢s itt torténik a tavolsagi szallitasra keriil6 faanyag atrakasa. A wvasuti szallitds a
vasuttarsasagok gépparkjara és infrastruktirajara épitve valosithaté meg (GYORFI, 1971,
HORVATH, 2003; PALLOS, 1975).

A faanyag vasuton torténd szallitdsa — természetes okokbol — napjainkban mar nagyrészt
csak tehergépkocsis szallitassal kombinalva torténhet. A jelentésen kisebb fajlagos
szallitasi koltség miatt a vastt versenyképesebb a tehergépkocsis szallitasnal, viszont a
rakodasok szamanak novekedését eredményezi. EQy fel- és leterhelés (vagy jobb esetben
egy atterhelés) noveli meg a koltségeket, ha a fogadd vagy feladd fél iparvagannyal
rendelkezik. Ellenkez6 esetben, ha ra- és elszallitas is sziikséges, kétszeres rakodasi
tobbletkdltséggel szamolhatunk. A rakodasi tobbletkoltségeket kell fedezni az olcsobb
szallitasbol ered6 megtakaritasnak (HERPAY—RUMPF, 1980; LAYKAUF, 1956).

Az aktudlis vasuti fajlagos szallitasi koltségeket (Ft/tkm) egybevetve a tehergépkocsis
szallitds fajlagos koltségével, és a rakodasok Osszes koltségét is figyelembe véve,
egyszerlien szamithatd egy gazdasagossagi hatartdvolsag, minden szallitasi kombinaciora,
mely alatt a kozvetlen tehergépkocsis szallits, felette pedig a vasuti szallitassal kombinalt
megoldasok a kedvezdbbek. Korabbi szamitdsok a ra- és elszallitast igénylé kombinaciora
60 — 80 km-nél adtak ezt a hatartavolsagot; s a csupan raszallitast igénylé valtozatnal
pedig 40 — 50 km kozott alakult; kiilonb6z6 tipust és teherbirasu gépkocsikkal és vastti
jarmiivekkel modellezve a koltségeket (HERPAY —RUMPF, 1980; WILLMANN, 2005).

Napjainkban — az er6dmiivek tlizifaval, nagyobb tavolsagrol is torténd ellatasi kényszere
miatt — a PANNONPOVER esetében a gyakorlati szakemberek Baranya és Somogy
térségében kb. 60 km felett oldjak meg a feladatot kombinalt aruszallitasi rendszerrel; a
Kazincbarcikai Er0mi ellatdsanal viszont kozel 80 km jelenti a gazdasdgossagi
hatartavolsagot. Az eltérd értékek a kiilonbozo térségi tarifakkal, valamint a hosszabb
1dore és nagy mennyiségek leszallitasara szerz6dd felek sikeres vagy kevésbé sikeres

crer

Vizi aruszallitas

Hazénkban a vizi aruszallitdis nagyobb folyoinkon, foként a Dunan a MAHART
eszkozparkjaval valosulhat meg. Erdemben csak a nagyobb folyokhoz teriiletileg
kapcsolodd erdégazdasagok tudjak igénybe venni (HORVATH, 2003). A hazai
faanyagszallitasban az elmult évtizedekben csak a Szigetkdz ¢és Gemenc térsége
konyvelhetett el eredményeket, elsdsorban tomegtermékek nagy tdvolsdgba torténd
szallitasa terén. Egyszer(i vizparti uszalyrakodok és a magas szinten gépesitett folyami
rakodotelep (Bajan) szolgaltik a faanyag berakodasat. fgy példaul nagy mennyiségii
papirfat vizi uton széllitottak exportra az egykori Jugoszlavia cellulozgyaraiba. Ennek az
utobbi feladatnak a megsziintével és a Szigetkozben tortént folyami valtozasokkal
kapcsolatban azonban ezeken a teriileteken is — az 1990-es évektdl — jelentdsen
visszaesett a faanyag vizi szallitasi feladata. A magyarorszagi folyami hajozas nehézségei
és korlatai, valamint az exportra keriild faanyag célallomasainak foldrajzi elhelyezkedése
miatt sem fog a vizi faanyagszallitas aranya a jovében ugrasszeriien névekedni.
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Légi aruszallitas

Repiildgéppel torténd faanyagszallitasrol kiilfoldon sem beszélhetiink, de a ,,ballonos”
kiszallitas, és féleg a napjainkban egyre elterjedtebben alkalmazott helikopteres rovidtava
(1 — 4 km-es anyagmozgatas (kozelités, kiszallitas) emlitést érdemel.

Svéjcban napjainkban mar 10% feletti a helikopteres kozelités részaranya.

Hazankban Kantor Janos vallalkozo készitett €16 egy helikopteres kozelitést a Sas-hegy
meredek lejtéin pusztuld feketefenyves allomany kornyezetkiméld letermelésére. Az
Erdoéhasznalati Tanszék szakirodalmi segitségnyujtasa biztatd eredményeket vetitett elore,
de végiil a kisérlet meghiusult (LUKAC, 1996).

Vezetékes aruszallitas

Orményorszigban a hetvenes évek elején — egy nagyteljesitményti forgicslapgyar
alapanyag-ellatasara — a feltaratlan hegyvidék fakitermeléseiben termelt erdei apritékot (a
hegyi patakok vizével kevert zagyként) 20-60 km-es tavolsagbol, csévezetékeken
keresztiil, gravitacios uton juttattak az iizembe (KARPATI, 1978).

A szombathelyi forgacslapgyar alapanyag-ellatasanak el0készitése soran, a MORBARK
tipust apritogépek lizembe helyezésekor is felmeriilt egy ilyen, tulnyomésos rendszer
kiépitése, de gazdasagossagi okokbdl nem kertilt ra sor (RUMPF, 1975).

Lényegében vezetékes anyagmozgatas — egyébként a fahasznalatok soran — a meredek
teriileteken Kitermelt faanyag kozelitése, kiilonbozé tipust csuszdas berendezések
alkalmazasédval, de ezeket csak a teljesség kedvéért emlitem, hiszen szallitasi feladatok
megoldasara nem alkalmasak.

A faanyag-szallitasi lehetéségek rendszerezése

A 4. melléklet tablazataiban mutatom be a kiilonbozé szallitdsi modokra jellemzo
jarmiiveket, eszkozoket, berendezéseket. Osszefoglalasra keriiltek a miiszaki paraméterek,
valtozatok és az alkalmazasuk lehet6ségei (STAMPFER, 2007). A fahasznalat terén
szallitassal foglalkoz6 szakemberek gép- és eszkdzberuhazasai Soran Ggy vélem a
gylijtemény hathatos segitséget nyujthat.

A kiilonb6z6 aruszallitasi modokat rendszereztem, jellemeztem a 8.; 9.; 10. tdblazatokban,
kiemelve azok fahasznalati jelent6ségét:

8. tablazat: Hagyomanyos aruszallitas a fahasznalatban

EGYTAGU TOBBTAGU

J F
E A -Kizarolag kozati aruszallitok -Ko6zati oda- és elszallitassal tovabbi
L H alkalmazasaval szallitasi rendszerek is bevonhatok
E A
N S -Rovidebb tavolsag (~60-80 km) esetén -Az elényos vasuti aruszallitas
T 7 gazdasagos iparvaganyok nélkiil is alkalmazhato
o N -Pl. a lakossagi tiizifa ellatasban jelentds -A le- és felrakodas helyett atterhelések
$ A alkalmazéasaval
E L -Jelenleg a legelterjedtebb faanyag-
G A szallitasi mod -Nagyobb tavolsagra olcsobb megoldas
E T

B -Célszerti intézkedésekkel
A A gazdasagosabba tehetd

N

S4JAT OSSZEALLITAS, 2010.
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9. tablazat: Hagyomanyos aruszallitis valtozatai a fahasznalatban

KOZUTI VASUTI vizi LEGI VEZETEKES
J F -A vasuttarsasa- -Nagyobb folyok
E A | -Optimalis gok és speditérok  mentén -Aruszallitisra  -Aruszallitasra
L H teherbirasa infrastrukturajaval nem nem
E A jarmiivekkel -Féként a Dunan, alkalmazhato alkalmazhat6
N S -Iparvagany, a MAHART
-Megfeleld rakod6 hianydban  eszkozeivel -Kozelités, (csuszdas
T 2 gniszonyok  koziti széllitassal Kiszallitas kozelités)
Y N esetén -Uszalyrakodé soran
S, A -Atterhelések alkalmazésaval elképzelhetd
E L -Praktikus alkalmazasaval (helikopteres,
G A megoldasokkal -Tomegtermékek  hélégballonos)
E T (pl csereplatd) - Kozel 60-80 km  (pl. rakalap) valtozatok
B gazdasagossagi tavoli szallitasa
A A -Leggyakoribb  hatirtivolsig
N megoldas felett, jelentés -Csekély a
fahasznalati

-Erémiivi, tizifa jelentdsége
ill. apriték
ellatdsban

SAJAT OSSZEALLITAS, 2010.

10. tablazat: Kombinalt aruszallitas a faanyagszallitaisban

KOZUTI-VASUTI ., ,
KOZUTI-ViZI

[ A 2 ‘ KONTENERES
ERTSEZIEJ;[(;:EZNETT BIMODALIS — vasUTI-ViZI
HUCKEPACK
J F
E A -Anagy holtteher,
L H ¢sapalyatengely- -A kiilonleges -Jelenleg nincs -A faapriték termelés
E A terhelhetdsége kisebb  jaroszerkezet és szallitas soran
N S arutomeget enged miatt jelenleg jelent6s
nagytomegii -Tovabbfeldolgozasbol

-!: Z -Nagy beruhazasi aruk szallitdsara  szarmazod termékek
o N koltségli nem alkalmas szallitasara -MULTILIFT rendszer
S A elképzelhetd alkalmazasaval
E L -Nincs szamottevd hatékonyabb4 tehetd
G A jelentbsége
E T

B | -Apriték-szallitasban
A A clképzelhetd

N

S4JAT OSSZEALLITAS, 2010.

Szakteriiletiinkon — az altalanos megallapitasoknak megfeleléen — elsGsorban a kozvetlen,
tehergépkocsival torténd faanyagszallitdsnak, valamint a vastti széllitdssal kombinalt
széllitasnak van szerepe; utobbinak egy bizonyos, jol meghatarozhatd szallitasi tdvolsag
felett. Az anyagmozgatasi szakaszok szamanak csokkentése, a rakodasok-atrakasok
kikiiszobolése, a konténerizacid szakmai megoldasainak szélesebb korti alkalmazasa
segithet a szallitdsok gazdasdgossaganak novelésében is. A kombinalt megoldasok (pl. a
sziiken értelmezett ,,hucke-pack”, bimodalis, ,,Big Bag”) alkalmazasat, jelen fejlettségi
szinten, egyelore esetleg a faapriték-szallitasban tudom elképzelni.
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3.41.2 Rakodas, rakomanyképzés, tarolas

A fahasznalati anyagmozgatasi feladatok jelentés részét képezik a rakodasi, rakomany-
képzési, tarolasi munkamiiveletek.
Faanyag-rakodasi feladatok:
— Felterhelés (kézi; allati; vagy gépi pl. csorlés, markolos daru)
— Leterhelés (u.a. eszk6zok, mint a felterhelések alkalmaval, vagy kiilonleges
megoldasok, pl. letolas (3. kép))
—  Atterhelés (t5bbnyire daruval)
— Felkészitéhelyi anyagrendezés (tobbnyire kézi; de lehet gépi is pl. traktorra szerelt
KCR daruval: ,,csipked6”)

3. kép: Faanyag ,.leterhelés” (letolas) 4. kép: Faanyag atterhelés

FORRAS: GoLy4 J., 2009. FORRAS: HORVATH A. FOTO, 2010. (ZIRC)

Rakodéeszkozok szerint megkiilonboztetiink (GOLYA, 2009):
— Kézi rakodast (energiaigényes és rampak sziikségesek);
— (Csorl6s rakodast (min. 3 6 munkaés sziikséges, felcsorldzés és lecsusztatas
torténik lehajtott rakoncakon);
— Darus rakodast:
= Sajat daruval:
e Sarangolt valasztékokat (igazgatas sziikséges);
e Hosszu valasztékokat (hosszifa markold kell) ,
= Onall6 rakodogéppel:
e Jarmiidaruval (traktorra v. hasznalt tehergépkocsira szerelve);
e Onjaro6 rakodogéppel (0sztalyozd rakodas lehetdsége);
e Homlokmarkoldval (osztalyozo rakodas lehetdsége);
e Targoncaval:
¢ Homlokvillas (also6 kettds villa + f61s6 félmarkolo);
¢ Oldalvillas (fiirészaru rakodasahoz);
Portaldaruval (bakdaruval) (feldolgoz6 iizemekben v. als6
felkészit6 telepeken torténd rakodashoz.).

Rakomdanyképzés:
Kozelités soran tehermenetben a rakododra vitt faanyagot ,,csomagot”; vagy a szallitasi
egységet nevezziik rakomanynak. A rakomanyképzés jelentésége a fahasznalatban, hogy
az anyagmozgatas soran érvényesiil a tomeg-darab (darab-tdmag) torvény. A rakodasi,
mozgatasi vagy akar a tarolasi feladatok egyszeriisitése céljabol a faanyagbol
képezhet6bizonyos szempont(ok) szerint, egységes rakomany:

— Egységrakat: rovid valasztékbol a vagasteriileten képzett rakomany (5. a. kép)

— Egységrakomany: pl. vékonyfa kotegek (5. b. kép); rakodolapos, kalodazott (5. c.

kép) vagy zsakolt aruk (5. d. kép)
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5. kép: Faanyag-rakomanyképzés

SAJAT FOTOK, 2008. (OFEHERTO)

Tarolas:

A 4.11 fejezetben, az ausztriai kutatds ismertetése soran részletesen kitérek a
faanyagtarolas funkcidjara, annak modjaira, lehetéségeire. A disszertacio Osszeallitasakor
ugy véltem, tematikailag a faanyag nedvességtartalmaval nagyon szorosan Osszefiigg a
tarolas, ezért ott ismertetem.

A rakodasi és tarolasi koltségek terén elérheté megtakaritasok

A fahasznalati logisztikai rendszerek ,,végéallomésai” altaldban a nagy faanyag-igényii
faipari vagy energia-termel6 egységek.
Az ésszeriisitésekkel itt elérhetd megtakaritdsok, amelyek a rendszer egészére, vagy a
fogadohely gazdasagossagara gyakorolnak pozitiv hatast, a kovetkezok:
— a gépkocsik vérakozasanak, valamint a faanyag leterhelési-atvételi idejének
csokkentése;
— akészletezett (pl. ronktéri) faanyag mennyiségének csokkentése.

Az atfutasi 1d6 csokkentésének lehetdségei:

A sorbanallasi ido csokkentése, a korszeri informatikai eszk6zok alkalmazasaval érhetd
el — ahogy mar bemutattam a korabbiakban.

Foleg a szallitasok esetében gyakran jelentkezd ,,vis major” események (forgalmi
akadalyok, iddjarasi anomadlidk stb.) nem teszik lehetdvé a ,,just in time” tokéletes
megvalositdsat. A nagy forgalmt telephelyeken a varakozasi id6 teljesen nem
kiiszobolhetd ki, azonban csokkenthetd: a sorbanalldsi modellekkel szamithato atlagos
beérkezést (tehergépkocsi/ora) biztositd szerzdédések megkdtésével, a tobbé-kevésbé
egyenletes, litemes beérkezést garantald, operativ egyeztetésekkel (RumpF, 2009).

A leterhelés iddsziikséglete miiszaki megoldasokkal csokkenthetd, pl. portaldaru
(bakdaru) beallitasaval, a tehergépkocsik sajat darujaval torténd leterhelés helyett.
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A hosszadalmas hagyomdnyos faanyag-atvétel korszerisitésével viszont jelentGsen
csokkenthetd a tehergépkocsik varakozasi ideje. Sz¢EIsé esetben ez az id6 gyakorlatilag a
zérushoz kozelithet, ha példaul az informacid-hordoz6 lapkékkal (chipekkel) ellatott
ronkok beérkeztetése egy elektronikus érzékeld-kerettel ellatott kapun at torténik. Itt, az
athaladés ideje alatt automatikusan megtorténik a faanyag szambavétele, és ez alapjan a
gépkocsi is a megfeleld leterhelési helyre iranyithato.
Az igy elérhetd éves megtakaritds (Hs, Ft/év) az el6zd esetekre egyszerlien és egyiitt
szamithato:

H, =V, *A =N
Vi : egy tehergépkocsi varakozasi idejének atlagos csokkenése (6ra/db)
A; : a tehergépkocsi allasidejének orakoltsége

(amortizéacio + bér ¢és jarulékai + elmaradd haszon) (Ft/6ra)

N : a tehergépkocsik éves beérkezésének szama (db/év)

Egy pl, évi 30.000 m3-t feldolgozé faipari iizembe 10 m* hasznos teherbirast
gépkocsikkal torténik a faanyag beszallitisa. Evi 240 munkanappal szamolva ez naponta
atlagosan 125 m® faanyag, vagyis 12 — 13 gépkocsi beérkezését jelenti. Oranként tehat 1 —
2 gépkocsi beérkezése varhato, de esetenként, véletlenszerlien 3 — 4 gépkocsi is befuthat.
Az atlagos leterhelési-atvételi id6 — hagyomanyos modon — ma kb. 30 perc/tgk. Ez az id6
— a fentebb javasolt korszertsitésekkel — legalabb 20 perccel csokkenthetd lenne.
Az éves megtakaritasi lehetdség — kozelitéen — tehat:

H, =0,333+%8.000+3.000 = 8.000.000,- Ft/év lenne, vagyis:

8.000.000,- Ft/ 30.000 m® = 267,- Ft/m* megtakaritas m*-enként.

Hasonl6 kérdést vizsgald osztrak tanulmany 0,75 Euro (kb. 210,- Ft) megtakaritasi
lehet6séget mutatott ki, 28 tonna teherbirasu gépkocsik esetére. (STAMPFER ET AL., 2004)

A készletezett faanyag mennyiségének csokkentési lehetdségei:

A folyamatos lizemil termeldegységek a termelés alapanyag-ellatdsanak biztonsdga miatt,
valamint a varatlanul jelentkezé vevéi igények gyors kiszolgalasanak biztositasara
jelentds, néha talzott mennyiségli anyagot tarolnak a telephelyiikon. Ez a tény a
forgdeszkozok felesleges meértékli lekotését, s az ezzel kapcsolatos plusz koltségek
kialakuldsat eredményezi; de a faanyag mindségi romlasa is értékcsokkentd hatasu lehet a
hosszas tarolas esetében.

Az ezen a teriileten is elérhetd megtakaritdsokat ismét egy egyszerli, de gyakorlatias
példaval kivanom érzékeltetni az 5. melléklet 1. tdblazataban dsszefoglalt értékekkel.

A tablazatban egy, évi 30.000 m* kapacitasu flirészlizem ronktéri készletének alakuldsa
fliggvényében mutatom be a forgdeszkoz-lekotés koltségeit, valamint a rendszeres
beszallitas esetén elégséges, kisebb készletek mellett elérhetd megtakaritasokat; eltérd
kamat %-ok esetében. A flirészronkok atlagara a napjainkra jellemzé 20.000,- Ft/m?
értékkel szerepel a szamitasokban.

Az 5. melléklet 1. tdblazatabol lathatd, a készletcsokkentéssel elérhetd megtakaritas is
jelentds lehet tehat, (40,- illetve 120,- Ft/m3-enként); amit még novelhet, ha figyelembe
vessziik a kisebb készlet kisebb teriilet-igényét, s a készlet kezelésének (manipulalasanak)
kisebb koltségeit a ronktéren, valamint a — rovidebb atfutasi id6 miatt — csokkend
mindségromlast. A mar eldébb idézett ausztriai kutatdsok atlagosan 0,22 — 0,33 Euro/m?
megtakaritast mutattak ki ezen a teriileten; (azaz kb. 60,- — 90,- Ft/m?*-t); 77,60 Euro/m?
ausztriai atlagos ronkar mellett. (STAMPFER ET AL., 2004)

55



PHD ERTEKEZES, SZAKALOSNE MATYAS KATALIN AZ ANYAGMOZGATAS ES A LOGISZTIKA

Habar a felépitett szamitasmenetbdl kikovetkeztethetd, hogy a fajlagos (a
kobméterenkénti) megtakaritds fliggetlen a fiirésziizem éves kapacitasatol, azért —
ellendrzésként — elvégeztem a 10.000 m?/év kapacitasu fiirésziizem esetére is a hasonlo
szamitast, és — a kerekitésekbdl szarmazo kisebb eltérésektdl eltekintve — természetesen
hasonlo értékeket kaptam, (38,- — 115,- Ft/m?® széls6 értékekkel). A révidebb tarolasi ido
miatt a varhatd mindségromlas, és az ebbdl szarmazd veszteség is csokken. Ennek
jelentds hatasat csupan egy ausztriai példan keresztiil tudom érzékeltetni (5. melléklet 2.
tablazatabol), de figyelembevétele Hazankban is javasolhato.

Amennyiben az ,atfutasi id6” alatt a fa dontésétdl az iizemekben torténd felvagasig, az
apritds kezdetéig terjedd iddszakot értjiik; valamint az 5% feletti karosodasbol eredd
veszteségeket szamitjuk; akkor, ha az atfutasi idot 7 hétrdl 4 hétre sikeriil csokkenteni, a
mindségromlasbol eredd veszteség 1,14 Eurdval lesz kisebb m?i-enként — filirészronk
esetében. (Ez 320.- Ft/m3-t jelent, lucfeny6 kékiilését elemezve. Hasonlo feltételek mellett
a papirfanal ez a csokkenés csupan 0,35 Euro/ m*® volt.) Hazédnkban inkdbb a biikk
fiilledésének veszélye serkenthet rovidebb atfutasi id6 biztositasara — a logisztikai
rendszerek segitségével.

Amennyiben csupan a fogadohelyeken, a jol miikodé logisztikai rendszereknek
koszonhetoen elérheté atlagos megtakaritasokat osszegezziik, akkor is tekintélyes
osszeghez juthatunk m?*-enként: 350 — 800 Ft/m* megtakaritassal. Mar ez az Osszeg
béven fedezné a teljes logisztikai rendszer atfogd elektronikus adataramlasat biztosito
beruhazasokat az 0sszes partnernél; melynek fajlagos koltségét kozép-europai feltételek
mellett 1 Euro/m?-re becsiilhet. (BODELSCHWINGH-BAUER, 2003).

3.42 A faanyagmozgatas logisztikai infrastruktiraja

A pdlya, amely lehet ut, vasut, viz, amelyen; vagy levegd, csOvezeték, amelyben az aru
tovabbitasa torténik. Egyes esetekben a természet adta lehetéségeket hasznaljuk ki (pl.
vizi ronkusztatas, csuszdas kozelités), mas esetben nagy raforditdsokkal torténik a palya
megepitése (vasut, kozut).

Az erdészeti utak teherbirdsanak figyelembevétele mellett nem szabad megfeledkezni a
kozutak terhelhetdségérdl, mely koriilményt ugyanugy vizsgalni kellene a szallito
jarmiivek megvalasztasa és a palya kialakitas soran.

A jarmiivek a széllitds targyat foglaljak magukban a helyvaltoztatas idGtartama alatt.
Egyes jarmiivekbe a vonoerdt kifejtd egység is beépitett (tehergépkocsik, hajok), mas
esetekben (uszalyok, vasuti szerelvények) kiilon vontatd egység (vontatd hajo, mozdony)
fejti ki a vonoero6t.

Az allomasok, termindlok, feladohelyek teszik lehetdvé, hogy az aru a jarmiibe vagy
onnan ki, vagy egyikbdl at a masikba keriiljon.

A raktarak az elosztasi folyamatot megvalositd szallitasi rendszerekben toltenek be
gylijtd, készletezd, rendszerezd stb. funkciokat. A fahasznalati munka egyediségébdl, az
aruk méretébdl €s tulajdonsdgaibdl addédoan faanyag raktdrozasrél nem beszélhetiink,
hanem tarolasrol, melyet az el6z0, illetve a 4.12 alfejezetekben részletesen kifejtek.
Raktarozasi folyamatok, a szo altalanos értelmében véve, esetleg az apriték-hasznositas
soran fordulhatnak eld; ha a megfeleld nedvességtartalmat elért faanyag mindségi romlasa
kovetkezne be, vagy visszanedvesedne — szabadlevegén torténd tarolas esetén.

Tipikus zart raktarrendszerek kialakitasara az elsddleges és masodlagos faipari termékek
esetén lehet sziikség, a butorgyartas és értékesités soran pedig elengedhetetlen.

Az irdnyitasi rendszerek a jarmiivek, jarmiiszerelvények mozgasanak tervezett
megvalositasat segitik eld. Meghataroz6 szereplik van a gyorsasag, a megbizhatdsag, a
pontossag szempontjabol.
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3.43 A fahasznalati logisztika informatikai rendszere

A hazai erddgazdasagi gépesités a nyolcvanas évektdl a kilencvenes évekig valsagon
ment at. A gépberuhazasok lealltak, a gépfejlesztés, gépgyartas mitkddésképtelenné valt, a
géplizemfenntartasi hattér pedig nagyobbrészt felszamolodott. A fahasznalat feladatai is a
mar meglévd gépekre éplilve oldottdk meg, hozzédjarulva azok elhaszndlodasdhoz
(HOrRVATH, 1999). Kettds helyzetet teremtett a — rendszervaltas idGszakara tehetd —
vallalkoz61i szféra megjelenése a fakitermelés, ¢és fOként a faanyagszallitis terén.
Egyrészrdl a kidregedett és sok esetben nem megfeleld miszaki szinvonald, ,,levetett”
erd0gazdasagi ¢s mezdgazdasagi gépek hasznalata lett a jellemzd; masrészrdl viszont
egyes tehetdsebb vallalkozok olyan korszerti, fejlett gépparkkal rendelkeztek
(rendelkeznek), ami erd6gazdasagi oldalrdl is irigylésre mélto.

A fahasznalati technikak, technologiak mellett Eurdépaban az informatika is
robbandsszerlien fejlédott. A merdben 0j gépkonstrukciok szinte kikényszeritették a
munkak fejlett hardver és szoftver tdAmogatottsagat, amelyek jo alapot szolgaltathatnak az
egyes teriiletek logisztikai fejlesztéseihez.

Napjainkban mar a fahasznalati folyamatok optimalizalésara is fejlett hardver és szoftver
hattér all rendelkezésre, ilyenek:

— az elektronikus méréeszkozok (pl. CODIMEX-E digitalis bluetooth faatlalo, allo
ill. fekvofa felvételez6 programmal: 6. a. kép);

— az erdészeti PDA (Personal Digital Assistant) és RFid (Radio-Frequency
identification) irdval és olvasoval, a radiofrekvencias ronkazonositashoz (6. b.
kep);

— nagyfelbontdsi kamerak hasznalata az intelligens képfeldolgozason alapuld
sarangfelmérésre (6. d. kép);

— a SONIM erdészeti mobiltelefonok (6. c. kép) és rajtuk futtathaté alkalmazasok:
ronkko6bo6z6, ronkatvevo, becslo és fiirésziizemi készletkezeld;

— az erdészeti tabla PC-k (pl. Algiz mérdcsalad);

— a digitalizalt térképrendszer, pl. DigiTerra, Kiegészitve akar az integralt erdészeti
termelésiranyitasi rendszerekkel (DigiTerra EIR);

— a fahasznalati tervezd, optimalizal6 és ellenérzé programok (pl. DASA4 bucking
and control system: 6. e. kép);

— GPS/GIS helymeghatarozo -, mobil térképez6 rendszerek stb.

6. képek: Korszerii fahasznalati logisztikai eszk6zok

ForrAs: P4szrori, 2010. £S WWW.ATLALO.HU
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3.44 Lehetséges logisztikai rendszerek altalaban

A 4.1 fejezetben ismertetésre keriild kiilfoldi példak jo segitséget jelentenek, utmutatdak
lehetnek szamunkra is, de rendkiviil fontos, hogy a hazai viszonyok (erdéallomany,
termOhely, feltartsdg stb.), a gazdasagi, technikai, technologiai paraméterek egészen
masok, ezért nem lehet teljes mértékben rajuk hagyatkozni és hivatkozni, de a logisztika
bevezetésének jelentdségét igazoljak.

Ahogyan arra a disszertacié mar eddigi fejezeteiben is tobbszor utaltam:

Egységes, altalanos logisztikai megoldas ugyanis nincs és nem is alakithato ki, csak
elemeiben!

Ugy vélem, rendszersémédk kialakitisa viszont sziikséges, hogy az egyes részteriiletek
anyag- és informacidaramlasi tervezési folyamataihoz, jol alkalmazhaté hasznos alapot
adjanak.

A hagyomanyos értelemben vett erddgazdalkodasi logisztika alaprendszerét szemlélteti a
11. abra, ahol az ,erdészeti lizem” elnevezési piktogram az igazgatdsi €s informéacio-
aramlasi kdzpontot is jeloli.

11. abra: Fahasznalati logisztikai rendszerséma I.
Az erdbgazdasagok hagyomanyos logisztikal rendszersemaja:

ATVEVOK (FAIPAR, EROMU,

KERESKEDD, LAKC

SZALLITASI VALLALKOZOK

ERDESZETI UZEM

SAJAT OSSZEALLITAS, 2006.

Az erdégazdalkodasban megjelend és napjainkra mar a 40%-os részaranyt is meghalado
maganerdd-tulajdonosok bevonasat lehetové tevo rendszert (12. abra) szintén igyekeztem
kialakitani.

12. abra: Fahasznalati logisztikai rendszerséma 1.

Az erdOgazdasagok és maganerdd-tulajdonosok jovbeni

kozos lehetbsegeinel logisztikal rendszersémaja:

ERDEI- ES FAIPARI
TERMEKEK SZETOSZTASA

KOZPONTI ERDESZETI,
FAIPARI TERMEKELOALLITOK
ERDESZETI VALLALKOZOK
FAKITERMELDO,

SZALLITAS))
ERDOBIRTOKOSOK, -KEZELOK

S4JAT OSSZEALLITAS, 2006.
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A Nyugat- és Eszak-Eurdpaban jol bevalt rendszerek (JACKE — WILWERDING 2003) hazai
bevezetése is megfontolandd, kiilondsen a nagy tdmegili faanyagot felhasznald erdmiivek
¢s faipari nagyiizemek (farost- és forgacslap-gyarak) alapanyag ellatasdnak ésszertisitése
céljabol (13. abra).

13. abra: Fahasznalati logisztikai rendszerséma I11.

A faipari nagywallalkozasok, erémivek logisztikai

FAIPARI NAGYUZEM
EROMU

SZALLITASI VALLALKOZOK

VALLAKOZOK
ERDESZETI UZEMEK

SAJAT OSSZEALLITAS, 2006.

A fentiekben bemutatott rendszerek kialakitasahoz szamos feltételre lenne sziikség:
— Fakereskedelemi és faipari logisztikai rendszerekhez tortén6 kompatibilitas.
— Egylittmiik6d6 halézat megszervezése.

— Tartds, miikoddképes, fejleszthetd informacids rendszer kialakitasa.

— Fizikai anyagéramlas rendszerének megszervezése.

— Sziikséges infrastruktura (utak, feltarohalozatok) és eszkozrendszer megteremtése
(digitalizalt térképek, mitholdas navigacios -, mobil térképezé rendszer).

— A miveletek koncentralasa (atrakodasok csokkentése).

— Konténerizaci6 bevezetése (egységrakatok).

— Egységes szambavételezés.

— Korrekt, egységes szerzddések kialakitasa.

— Logisztikai szakember alkalmazésa az er6gazdasagokban.

— A maganerd6-tulajdonosokat segit6 szakszemélyzet logisztikai képzése.

A logisztikai rendszersémak mellett igyekeztem egy altalanos fahasznalati anyag- és
informacidaramlasokat felvazolo (6. melléklet) tablazatot is késziteni. A logisztikai vaz
kialakitasat probaltam tigy megoldani, hogy az anyag- és informacidéaramlasokat idében
egymast kovetve, illetve egymassal parhuzamosan tiintessem fel, ahogyan azok a
gyakorlatban megvalosulhatnak, valamint ehhez kapcsoldéddan megfogalmaztam néhany
racionalizalasi lehetéséget (7. melléklet). A bemutatott rendszer hidnyossaga, — amit
abrazolas technikailag sem lehetett volna latvanyosan kivitelezni — hogy nem mutatja,
nem épiti be a fafeldolgozod lizemek vélt igényeit, illetve a csatlakoz6 lizemagak, dgazatok
beépiilési helyeit; habar az értelmezés soran s a vaz egyes pontjain a hattérben vilagosan
feltételezziik meglétiiket. A logisztikai lanc, a kis flirésziizemek, tlizifa-feldolgozok és
vasarlok viszonylataban kibdvitésre szorul a gyakorlatban torténd adaptalds sordn, mivel
ezek beépitése erdsen igényli a helyi adottsagok ismeretét. Egyelére tehat, csupan egy
kiindulasi alapot jelenthet a rendszerséma, melyet tovabbdolgozva, kibdvitve elérhetd a
kifogasolhatatlan valtozat. Konkrét gyakorlati megvaldsitasok soran egyébként is a helyi
adottsagoknak megfeleléen kell alakitani, valtoztatni; specidlis (egyedi) eseteket,
eseményeket beépiteni.
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4. A FAHASZNALATI LOGISZTIKA KUTATASA SORAN ELERT EREDMENYEK

Dolgozatomban mar tobbszor, tobb fejezetben megemlitettem, de itt kell a leginkabb
kihangsulyoznom, hogy a fahasznalat teriiletén sem hazankban, sem pedig kiilf61don nem
tortént meg egy komplex, egységes, hosszabb tavon sikeresen miikodo logisztikai
rendszer kialakitdsa; de az egyes részteriileteken jelentds racionalizalasok torténtek,
ezaltal koltségesokkentések, vagy arbevétel novelések voltak realizalhatoak.

4.1 KULFOLDI KUTATASOK, FEJLESZTESEK VIZSGALATANAK EREDMENYE]

Napjaink nyugat- és észak-eurdpai erdészeti szakirodalma a folyamatoptimalizalasokra,
logisztika fejlesztésekre és magas értékkihozatal elérésére fektet nagy hangsutlyt.
Céljaik elérésére harom nagy teriiletre koncentralnak kutatasaikban:

— Szervezési, rendszerszemléleti kérdések;

— Miiszaki-technikai fejlesztési lehetdségek;

— Egyéb, 6konomiai kérdések.
Dolgozatom témaja szempontjabdl a szervezési, rendszerszemléleti kérdések kutatasai
terén elért eredményekre koncentralva vizsgaltam az europai eredményeket, projekteket.
Altaldnossagban megallapithato, hogy valamennyi termelési folyamatban — melyek
tobbnyire a legujabb technikaval, technoldgiaval ellatottak — alapvetden a tervezési,
szervezési feladatok megoldasaira Osszpontositanak. A kiilonb6zd eljarasok sulyponti
kérdései mindig a szervezési elméletekhez kapcsolodnak.
A bemutatasra keriild Nyugat-, illetve Eszak-Eurdpaban miikodd erddgazdasagi
logisztikai rendszerek koziil néhany még az un. bevezetési stddiumban van, tehat a
miikddésével kapcsolatos hibdk, hidnyossdgok még nem minden esetben feltartak és
megoldottak. Skandinavidban viszont, a rendszer mar a ,,funkcionalis” stadiumba ért,
tehat toObbszori visszacsatolassal ellendrzott és kiprobalt.
Természetesen az aldbbiakban ismertetett nyugat- és észak-eurdpai példak nem
adaptalhatéak ,.egy az egyben”, hiszen mind a miiszaki, gépesitési, infrastrukturélis
hatteriik, mind az erdéallomanyaik, dllomanyviszonyaik sok esetben jelentdsen eltérnek a
magyarorszagitol.
Arrdl nem is beszélve, hogy a nemzeti attitidok kozott is jelentds kiillonbségeket
tapasztalhatunk. Hazankban sajnos hidnyzik az emberekbdl a feltétel nélkiili bizalom, az
iizleti ¢letben a korrekt viselkedés, a szavahihetdség.
Ezen megfontolasok kovetkeztében tehat a felvazolt logisztikai rendszerek jo kiindulasi
alapot jelenthetnek, de csak o6tleteket adhatnak a hazai rendszerek kialakitasahoz.

4.11 Ausztriai logisztikai rendszerek

Disszertaciom elkészitése sordn, mar a kezdetektdl fogva sok segitséget kaptam a bécsi
tarsintézetben dolgozo kollégaktol. Elsé megbeszélésiinkre 2005-ben keriilt sor, ahol az
ausztriai erdészeti logisztikai rendszerek addigi eredményeirdl szamoltak be az elméleti és
gyakorlati szakemberek. Akkor kaptam biztatast Anton Trzesniowski és Hubert Diirrstein
professzoroktol, hogy megkezdett munkdmhoz mindig megadjak a sziikséges tdmogatast.
Az azt kovetd években, a Sopronban tartott vendégeldadasaik soran, amikor a
logisztikaval kapcsolatos legjabb eredményeiket ismertették, a megfeleld szakirodalom-
mal és tanacsaikkal segitették munkamat.

Diirrstein professzor ur egyébként — szervezésiinkben — a Veszprémi Akadémiai Bizottsag
erdészeti szakemberei részére is tartott a fenti témakorben eldadéast Sarvaron.
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4.11.1 Karintiai logisztikai projekt

Két és fél évvel ezeldtt mentorommal, dr. Rumpf Janossal mar részleteiben is
tanulmanyozhattam egy logisztikai projekt terepi munkait Dél-Ausztria Karintia
tartomanyaban. Az Universitdt fiir Bodenkultur Wien (BOKU) terepi munkaja soran
szamos alkalommal betekintést nyerhettem a vizsgalatok elméleti és gyakorlati hatterébe.
Késobb Bécsben, az egyetemen a kiértékelések elvégzésének figyelemmel kisérése
nyujtott sokrétli szakmai tapasztaltszerzésre lehetoséget.

Doktori munkam soran jelentés mértékben vettem figyelembe az ausztriai tapasztalatokat,
ezért a kovetkezOkben roviden bemutatom az ottani viszonyokat ¢és a logisztikai
lehetdségeket a fahasznalatban, valamint az emlitett projekt eredményeit.

Az osztrak kollégak kutatdsa a 2000-ben indult palyazat ,Fenntarthatd fejlodés” cimi
programsor ,,JovO iizemei alprogram” keretében zajlott. A jovOorientalt projekt vizsgalta
az innovativ technoldgiai, technikai fejlesztési lehetoségek mellett a logisztika
rendszerteremtd funkcidjat is, szdmos elismert kutatoegység bevondsaval. A résztvevok
torekedtek arra, hogy munkdjuk és eredményeik, amennyiben az lehetséges, nemzetkozi
egylittmiikodések kialakitasara is szolgaljanak. A fenntarthat6 fejlédés egyik alappillére a
megujuld energiaforrasokkal torténd szakszeri gazdalkodas, ezaltal kaphatott helyet a
programban a ,,Faanyagellatas — Logisztika — Flirésziizemek™ elnevezésii, az alabbiakban
réviden bemutatott kutatas.

Koézel 30 héten keresztiil vizsgaltdk a termelési lanc résztvevdit (erddgazdasag,
fakitermelési vallalkozok, szallitasi vallalatok, flirésziizemek) és a folyamatokat
(fakitermelési, anyagmozgatdsi, informatikai), feltdrva a logisztikdval elérhetd
racionalizalasi, illetve megtakaritasi lehetdségeket. Tovabbi lehetéségként foglalkoztak a
kornyezetszennyezés mérséklésével és a munkahelyteremtés kérdésével.

Ausztria a legtobb erddvel boritott kozép-eurdpai orszagok egyike, erddsiiltsége
meghaladja a 47%-ot, és ez folyamatosan névekszik. Az éves novedéknek pedig csak a
60%-at termelik ki és hasznositjdk. A szomszéd orszdgban gazdalkodé kollégaink ugy
vélik, ennek Okondmiai €és Okologiai karos hatdsai is érezhetdek. Nem sikeril a
faanyagban rejld gazdasdgi potencidlt maximalisan kihasznélniuk, és az eldregedd
faallomanyok teret adnak a kiilonb6z0 gombdk, kartevé rovarok elszaporodasanak A
maganerdd-tulajdonosok (alpesi kisbirtokosok) aranya magas, erdéteriileteik nagysaga
tobbnyire 200 ha alatti, gazdalkodasuk pedig féleg csak a sajat sziikségleteik kielégitésére
terjed ki; s egyszerii eszkozokkel, gépekkel dolgoznak. Hianyzik az integralt iranyitas,
szervezes €s a tevékenységiik ellendrzése. Az allami erddk részaranya alacsony (14%) és
a legkedvezdtlenebb adottsagi (pl. nagyon meredek) teriileteken talalhatok. Az
druszallitast végzok altalaban mikro- és kisvallalkozok, akiknek munkaja nem egy kézben
Osszpontosul; adathalozatba integralasuk nehézkes, és gyakran az ehhez sziikséges
informatikai felszereltségiikk is hianyos. Magasak a szallitasi koltségek, amely a
szallitdjarmiivek alacsony terhelhet6ségével, a nehéz terepviszonyokkal és a sok
,bolyongdasi idovel” magyarazhatd. A fiirésziizemek, flirésztelepek kiemelkedd funkciot
toltenek be, akar a munkahelyteremtés, akar a faanyag-hasznositas szempontjabol. Magas
beruhazasi és mitkodési koltségiik teljes kihasznalast kovetel, fejlesztésiik — nemzeti vagy
nemzetk6zi — tdmogatéassal elengedhetetlen.

Osszehasonlitva a németorszagi, skandindv, vagy észak-amerikai versenytarsakkal,
hatranyként emlitendd, hogy alacsony szinten van az infrastruktirajuk és kapacitasuk,
nehezen megvalosithatd a mobilizacid, fejletlen az informacidaramlas.
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A kutatést végz6 szakemberek ugy vélték, megfeleld intézkedések nélkiil az osztrak faipar
az elkovetkezd néhany évben elveszitheti piaci részesedését az eurdpai versenyben. A
kovetkezmények: ilizemek bezéardsa, kapacitdscsokkentés, munkahelymegsziinések,
kiilonosen az elmaradottabb teriileteken. A faallomanyok kornyezetvédelmi ¢és
Hkulturdlis” szerepe is veszélybe keriilhet. Az eloregedd, beteg erdék nemcsak
bevételkiesést jelenthetnek, hanem védelmi (talaj, viz, éghajlat) és kozjoléti feladatuk
betdltésére is képtelenek.

A projekt résztvevdi tobb munkacsoportban dolgozva alakitottdk ki a koncepcioikat,
melyet az elokészitd ,,meetingek” alkalmaval megbeszéltek, egyeztettek €s igy sziiletett
meg az Gjszerli szemléletet hordozo rendszer az un. SCNEU (Supply Chain NEU).

A ,,SCNEU” alapvet6 céljai:

— Meg kell fogalmazni a régi €s a tervezett ellatasi lanc kiilonbségeit!

— Vizsgalni kell, milyen lehetéség van a folyamatoptimalizalas kialakitasara a
projekt idtartama alatt?

— Ha nincs a rendszer szerepléinek megfelelé képesitése, tovabbképzéseket kell
szervezni!

— Meg kell hatarozni a rendszer infrastruktaralis és informatikai sziikségletét!

— Fel kell tarni, hogyan és mivel lehet mérni a megtakaritasi lehetdségeket és a
pozitiv hatasokat!

— Kutatni kell, valoban 1étezik-e CO, csokkentd eredménye a rendszernek!

— Ki kell alakitani egy, a flirésziizemekre alapozott logisztikai rendszermodellit!

A kutatasrol késziilt jelentés (KRETZER ET AL., 2009) részletesen ismerteti az egyes
alprogramokat, az adatgytjtési és adatfeldolgozasi modszereket. A meglévé régi
(SCALT) termelési lanc optimalizalasi lehetéségei; vagy a megvalositandd uj (SCNEU)
kidolgozaséanak leirdsa és az eredmények, végkovetkeztetések is részletesen olvashatoak a
leirasban.

A dolgozatom terjedelmének meghatarozottsaga miatt csak néhany, logisztikai
szempontbol Iényeges eredményt szeretnék kiemelni.

Javult a szallitojarmiivek és a fiirésziizem hatékonysaga:

— A flirésziizemekbe szallitott faanyag érkeztetési ideje tervezhetové valt azaltal,
hogy egy kozponti adattarban a fakitermelési és szallitasi paraméterek
rendelkezésre alltak.

— A szaéllitogépek kihasznaltsaga novekedett, mert a teriileten konnyen kozlekedd
kisebb teherbirasu jarmiivel kozbens6 rakodora szallitottak ki a faanyagot.

— A rakatok felkeresési ideje csokkent a térinformatikai rendszereknek
koszonhetOen; so6t, a szallitasi korzetek tervezése is lehetové valt, ami tovabb
mérsékelte az lizemanyag-fogyasztast és az liresjarati idot.

— A szallitéjarmiivek fiirésziizemi varokozasi idejét 5,5%-kal csokkentették, annak
koszonhetden, hogy a szallitojarmlirdl €és a rakomany nagysagardl naprakész
adatokkal rendelkeztek.

—  Megfeleld és optimalisan terhelhetd szallitdjarmii megvalasztasaval novelhetd volt
a szallitasi teljesitmény, a tavolsagok fiiggvényében (14. abra).
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14. abra: Szallitojarmiivek szallitasi teljesitményének aranya
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ForrA4s: HIRSCH, 2002.

Okolégiai eredmények:

— A termelés és szallitdas racionalizalasaval lerovidult az erdei tarolas iddszaka,
aminek koszonhetdéen a faanyag mindségi romlasa (pl. biikk esetében fiilledés,
lucfenyonél a kékiilés); a korokozok, gombak és rovarok megjelenése nem, vagy
joval kisebb mértékben kovetkezett be.

— A széllitojarmiivek fedélzeti szamitogépe segitségével nyomon kovethetd az
lizemanyag-fogyasztas, amit6l egyenes aranyban fiigg a CO; kibocsatas (2,650
kg/l dizelolaj). Az értéket a szallitott volumenek ismeretében fatérfogatra is
vonatkoztathatjuk. A kutatds mérései alapjan, kozbensé rakodora torténd
anyagmozgatds csak 2,80 kg/m3, mig a kozvetlen szallitas 5,55 kg/m® CO,
kibocsatast jelentett az eltérd tdvolsag és ttviszonyok miatt.

Szocialis eredmények:

— A logisztikai rendszer kialakitidsa sordn a kornyezetvédelem mellett fontos
szempont volt, hogy valamennyi résztvevd szdmara elfogadhatd, optimalis
valtoztatasok torténjenek. Ennek érdekében a projekt céljai kozt szerepelt a
munkahelyteremtés, az alkalmazottak folyamatos tovabbképzése €s a bizalomépitd
intézkedések meghozatala. Mindezeket megalapozta a részletes munkakori
eldirasok elkészitése és az abban foglaltak betartatdsa.

Az eldrelatd, koriiltekintd tervezéshez elengedhetetlen volt, hogy felmérjék egy projekt
realis lehetdségeit, a szamithato tobbletkiaddsok ¢és -bevételek mellett az
imponderabilidkat is elemzésbe vonva. Tobb elemzési modszer is 1étezik, amely ezt a célt
szolgalja. Karintidban a SWOT-analizist (strenghts, weakness, oportunities, threats)
készitették el (8. tablazat). Az elemzés magyarositott elnevezése a GYELV-elemzés
(gyengeségek, erdsségek, lehetdségek, veszélyek), mely eredményeként egy olyan
tablazat késziil, ami segithet a vallalat helyzetének kritikus értékelésében.
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11. tablazat: A logisztikai fejlesztések SWOT analizise

Kiilsé tényezok

EROSSEGEK (Strenghts) GYENGESEGEK (Weakness)
-Hatékony flirészipari kapacitas -Kedvezotlen foldrajzi adottsagok
-Hatékony termékorientalt -Hianyzik a kdzponti irdnyitas
értékesitési halozat -Nincs logisztikai rendszer

Belsd tényezék ?I\,Iag-y a megujulo energiaforrasok -Alacsopy fokon gépesitett a
iranti kereslet fahasznalat
-J6 a partnerek kozti kapcsolat -A fakitermelések litemezése nem
-JOl szervezett az atvétel fligg a vasarloi igényektdl

-Tarsadalmi, érzelmi fenntartasok
vannak az 01j rendszerrel szemben

Lehet6ségek (Oportunities) SO-stratégia WO-stratégia
-Nagy faanyag kinalat -Logisztikai vezetok alkalmazasa a

-A faanyag kedvelt alapanyag szervezetbe

-Munkaerd rendelkezésre all -Erdégazdak alkalmazasa

-A CO,-csokkentés politikai és -Megfeleld tengelyelrendezési

kornyezetvédelmi elsdbbséget élvez jarmiivek alkalmazasa jol kihasznalt
-Egyiittmiikodési készség a terhelhet6séggel

rendszerben résztvevok kozott -Vasuti aruszallitasi arany novelése

-Egységes faanyag szambavételezés
-Uj értékesitési lehetdségek

kutatasa
Veszélyek (Threats) ST-stratégia WT-stratégia
-Fakitermelési vallalkozok aranyanak | -Csokkenthetdk a szallitasi
novekedése koltségeket kdzponti szabalyozassal
-Avalasztékarak csokkenhetnek, -A kormany befolyasa erésodhet
mikdzben a nyersanyagarak -Az ausztriai vastttarsasag
novekedhetnek (politika) vizsgalata
-Vasuti szallitas feltételeinek romlasa | -Uj iizleti modelleket kell
-Elavult kapcsolatok alkalmazni

FORRAS: KRETZER, 2009.

4.11.2 ,, Apritéklogisztika” Burgenlandban

Ausztriaban 2010-re a villamosenergia-termelésben a megujuld energiaforrasok aranya el
kell, hogy érje a 10%-ot. Ugy vélik, hogy a viz- és szélenergia mellett nagy lehetéségek
rejlenek a faapriték ilyen céli hasznositdsdban. 2007-ben ezt a témat feltar6 kutatdsi
munkajukat ismerhettem meg, részletesen.

A kutatas célja volt tobbek kozott, a faanyag értékének novelése révén az erdei munka
elismertetése (anyagilag ¢és mordlisan), valamint a fenntarthato ¢és folyamatos
nyersanyagellatas biztositasa a biomasszat hasznositd flitdmiivek szamara.

A cél, elsésorban javitani az erémiivi faanyagellatas logisztikai rendszerét:

Fel kell mérni és kalkulalni a fiitdmiivek faapriték-vasarlasi kapacitasat!

Meg kell teremteni az egyensulyt a kereslet és kinalat kozott!

Vizsgalni kell az apriték mindségével kapcsolatos kovetelményeket!

Optimalizalni kell a széllitasi rendszereket!

Kalkulalni kell a tarolési koltségeket!

Szamitani kell a kiilonb6z6 szallitdsi rendszerek koltség- és teljesitmény-
viszonyait!

Meg kel hatdrozni az energetikai faanyag taroldsi koriilményeinek feltételeit és
koltségeit!

Létre kell hozni egy konkrét szallitasi litemtervet a faanyag erOmiibe torténd
érkeztetésére!

Ertékelni kell a szoba johet6 logisztikai megoldasokat!
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A kutatas az alabbi részteriiletekre terjedt ki és 6sszpontosult:
— A faapriték mindségi jellemzdi;
— A szallitas;
— A tarolas;
— A fakitermelési munkarendszerek és valtozatok;
— A rendelkezésre allo informatikai rendszerek;
— Az erémiivi faanyagellatas rendszerének optimalizalasa.

A vizsgalatok eredményeit réviden foglaltam 6ssze az aldbbiakban.

Mindségi elvardsok

A faapriték erOdmiivi hasznélatdval szemben tdmasztott kdvetelményrendszer széleskorii
¢és sokrétii. Az atvételi arat és a kazan miikodésének hatasfokat is befolyasolhatja a nem
megfeleld nedvességtartalom, Osszetétel, frakcidnagysdg, vagy az idegenanyag
eléfordulasa. A szadmos vizsgalat koziil csak a legfontosabbak eredményeit mutatom be:

Nedvességtartalom:
A 12. tablazatban Osszefoglalva lathaté, hogy az ausztriai mindségi elvardsoknak

megfeleléen (M 7133) viztartalom szerint hogyan soroljak osztalyokba a faapritékot.

12. tablazat: Apriték-osztalyok nedvességtartalom szerint

Osztaly viztartalom (w) Mindsités
W 20-as apriték w <20% 1égszaraz faapriték
W 30-as apriték 20% <w < 30% tarolhato faapriték
W 35-6s apriték 30% <w < 35% szaritand6 faapriték
W 40-es apriték 35% <w <40% nedves apriték
W 50-es apriték 40% < w < 50% dontés utani 1édis apriték

FORRAS: STAMPFER, 2007.

A vizsgalt terlileteken atlagosan 30% és 45% kozott mozgott a faapriték
nedvességtartalma. A nagy flitdémiivek kazanjai a 40%-os viztartalma faapriték esetén
még optimalisan lizemeltethetdek, tehat nem feltétleniil van sziikség a 1égszaraz allapot
elérésére.

Természetesen, mivel a kazanok mukodésének hatasfoka a viztartalommal forditott
aranyban van, eldny0sebb a szarazabb apriték értékesitése, ami konnyebb ugyan, de

magasabb arat fizetnek érte (13. tdblazat), ahogy a Bécsi flitdmi adataibol is lathato.

13. tablazat: Nedvességtartalom szerinti apriték-arkiilonbségek

Fafaj w (%) Ar (Euro/SRM*)
Biikk 20 18,03
Biikk 50 15,96

(*SRM: Schiittraummeter: Apritas utani ,,laza” m°®)

SAJAT TABLAZAT, FORRAS: STEINDL -KOCK, 2006.
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Az ausztriai mérésekkel megegyez6 évben zajlott magyarorszagi — hét honapon keresztiil
vett mintasorozat alapjan végzett — hétechnikai elemzések eredménye is egyértelmiien
bizonyitja a fenti allitast, miszerint a tarolt fa nedvességtartalmanak csokkenése és
héleadd képessége forditott aranyban van (15. abra).

15. abra: Biikk apriték nedvességtartalmanak és hoértékének aranya

1 TO00,0
a0
HE000,0
=0
15000,0
340
140000
p—y
_ z |
4 3000,0
8.0
120000
wa 000,06
180 4 0000,0

farbor sl oo ik Mt s [T PR T
ForRrA4s: JUNG, 2008.

A vizsgalt idészakban a biikk fafajon kiviil kitermelésre és készletezésre kertilt
kocsanytalan tolgy, cser és gyertyan tlizifa. A keményfara vonatkozé atlagszamitassal
mutathato ki az egyes nedvesség %-hoz rendelhetd flit6érték, amely — a rendelkezésre allo
mintasorozat eredményeit felhasznaldé — egy, a térségre jellemzO abraban (16. abra)
foglalhat6 Ossze.

16. abra: Keményfa apriték nedvességtartalom és fiitoérték aranya

ForrA4s: JUNG, 2008.
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Tekintettel arra, hogy a nagyiizemi (hderdmiii) felhasznalas esetében a faanyag
beszallitdsa primer forméaban torténik, majd a helyszinen zajlik az apritas és a kozvetlen
beadagolas, csak természetes Gton torténd nedvességtartalom csokkenéssel szamolhatunk.
Magyarorszagi kutatas tovabbi eredményeivel (JUNG, 2008) Gsszevetve a bécsi méréseket
megallapithatd, hogy a nedvességtartalom szerinti fiitéérték-valtozas aranyai szinte
megegyeznek.
Az EGERERDO teriiletén a térségre jellemz6 mérései eredményeit felhasznélva,
keményfara (KTT, Cs, B, Gy) mutatta ki JUNG (2008) az egyes nedvesség %-hoz
rendelheto fitdértékeket, s az Osszefiiggést képlettel is kifejezte.
A laboratoriumi mért adatok atlagértékeibdl szamitott alapfiiggvény helyett (y1) a linearis
egyenlet (y,) hasznalatat javasolja a szamitott hibaszazalékok alapjan,

vagyis az y; = 0,0015x? — 195,187x + 19364,050 helyett

az y, = 19363,056 — 195,106x egyenletet;

ahol x = fanedvesség %-ban, az y = fiitéérték J/g-ban.
A fenti moédszerrel elvégezhetd a fafajonkénti fliggvény-meghatarozas is, melynek
segitségével konnyen szdmithat6 a fiitéérték (17. abra).

17. abra: Apriték fiitéértékének valtozasa a faanyag
nedvességtartalmanak (%) fiiggvényében

w— sz AMitott
e mert

FORrRrAS: JUNG, 2008.

Szemcseméret:
Az apritékszemcsék mérete (atmérd, feliillet, homogenitas) alapjdn harom o0sztalyba
sorolhat6 a faanyag (14. tablazat).

14. tablazat: Apriték osztalyok szemcseméret alapjan

Szemcse- Feliilet Homogenitas
atmér6é (mm) (cm 2)
Finom (G 30) 30 3 85 mm vagy annal nagyobb tobb

mint 4%-ban

SAJAT TABLAZAT, FORRAS: STEINDL - KOCK, 2006.
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A Bécsben vizsgalt tizenkét legnagyobb hétermeld 1étesitmény esetében mindharom
faapriték frakcio eléfordult. A vizsgalatok kimutattak, az apriték Gsszetételétél nem fiigg
jelentdsebben az energetikai hatékonysag. Egyediil a kiskapacitasu kazanok esetében volt
némi kimutathatdo Osszefliggés: a finom apriték alkalmazasa elonyOsebbnek volt
mondhato.

Stiriiség:
Biomasszat hasznositd flitdmiivek alapanyag-ellatasa tobbnyire fafajtol fiiggetlen. Mivel a
fafajok hoenergia leadasa-eltérd, ezért az atvételi ar kalkulalasanal jatszhat szerepet a
stirtiségiik (15. tablazat).

15. tablazat: Apriték-osztalyok a siiriiség fiiggvényében

Sturiség (p;kg/tirm?) Fafajok

Kis stirtiségii (S 160) p<160 Nyér, Lucfeny6

SAJAT TABLAZAT, FORRAS: STEINDL - KOCK, 2006.

A surliség érték-meghatarozé szerepét mutatja egy Bécs-kozeli példa, ahol a W 40-es
nedvességtartalmu, alacsony strliségii (nyarfa) apriték atvételi ara 10,51 €/SRM mig a
nagy surtiségii (gyertyan) apritéké 17,98 €/SRM volt, 4 évvel ezel6tt. (STEINDL — KOCK,
2006).

Hamutartalom:

Alacsony kéregtartalmu faapriték (A 0,5) hamutartalma kevesebb mint 0,5%, mig
magasabb arany esetén (A 2,0) ez az érték 0,5 < A < 2%. A hamutartalom tehat a
kéregtartalommal egyenes ardnyban ndvekszik, ami az erdmii miikodési koltségét
(salaktalanitas, hulladéktarolas, recycling) és hatasfokat csokkenti.

Idegen anyagok aranya:

A ausztriai ONORM M 7133 szerint az energetikai hasznositdsti faapritékban a durva
szennyezOdések: mint kovek, fém alkatrészek és egyéb idegen testek, vagy a
hozzakeveredett éghetetlen szennyezd anyagok, példaul a por, megengedhetetlen.
Faanyagvédo, feliiletkezeld kemikalidk, de még a fagyas elleni védelmet biztosito s6 vagy
olaj bevitele is tilos.

Szallitas

A téavolsagi faanyagmozgatas kozuti, vasuti, vagy vizi széllitdsi rendszerben torténik.
Kozuti faanyagszallitdsban hasznalnak mezdgazdasagi vontatot (daruval, vagy anélkiil);
tehergépkocsit tobbnyire potkocsival és daruval kombindlva; nyerges vontatot daruval
felszerelve vagy anélkiil. Apritékot konténerben, azok kiilonbozé valtozataiban is
széllitanak.

Vasuton forgovazas, vagy kéttengelyes kocsikban, kiilonbozd kialakitast rakoncakkal
hengeresfat szallitanak, nyitott vagy zart konténerekben pedig apritékot.
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A faanyagszallitas soran alkalmazando jarmutipusok koziil a szallitasi mod megvalasztasa
utan a szallitandé aru fajtdja a mérvadd, ami szerint a hengeresfa darabaru, az apriték
pedig dmlesztett.

Az apritékban torténd szallitas koltségét erdsen befolyasolja a faanyag nedvességtartalma
(16. tablazat).
16. tablazat: Az apriték szallitasi koltségének és
nedvességtartalmanak osszefiiggése

heszallitas heszallitott erdei ar eredmény az
nedvesség fajlagos 5 fajllagos % fajlagos % atadasi %
tartalom kdltsége bavétele kiltsége ponton
FtiGJ-t FtiGJ- FUGJ-t FtiGJ-t
15,00 127 27 100.00% 675,48 100,00% 37243 100,00% 175,79 100,00%
20,00 135,30 106,31% 675,87 100,06% 372 64 100,06% 167 93 95,53%
25,00 144 1 113.47% 676,30 100,12% 372 88 100,06% 159,01 90,46%
30,00 154 84 121,66% 676,80 100,19% 37315 100,07% 148,80 24 65%
32,40 159 55 125,37% 677,06 100,23% 373,30 100,04% 144,21 82,04%
35,00 166,89 131.13% 677,36 100,28% 37346 100,04% 137,00 77,94%
40,00 180,897 142,20% 678,02 100,37% 373,83 100,10% 123,22 70,09%
45,00 197 65 155,30% 678,79 100,49% 374,25 100,11% 106,30 60,30%
50,00 2171 171.06% 679,71 100,63% 37476 100,14% 87,24 49 63%

FORrRrAS: JUNG, 2008.

»A tablazatbol kitlinik, hogy a szallitdsi koltség valtozasa az, ami egyértelmiien

befolyasolja az eredmény értékét, igy a nedvességtartalom és a beszallitas fajlagos

koltsége értekeibdl célszerl fliggvényt képezni a parabolikus approximacio segitségével:
y = 0,04x2 — 0,03x + 118,76

ahol x = fanedvesség %-ban, az y = fajlagos szallitasi koltség Ft/GJ-ban.” (JUNG, 2008).

18. abra: Apritékszallitas fajlagos koltsége a nedvességtartalom fiiggvényében

240,00
220,00
200,00
=
3 180,00
=
w
160,00
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120,00
100,00
0O 0O 0O 0 0O 0O O 0O 0 0 0 O 0 0 0 Q0 O 0 0 0 9 O 0 O o 9
O «~ M W I~ O O N & © O D v M W I 0 O N & © I~ O v~ M 0
rrrrrr N NN AN AN N AN ™M M MmOHm OMHf § T F ¢ 0 0 0

nedvesség tartalom %
FORRAS: JUNG, 2008.
Az lizemszerli Osszefliggést bemutaté 18. 4bra elemzése soran mindannyiunkban

felmeriilhet a kérdés: Vizet szallitunk , kemény” forintokért, vagy elétérbe helyezziik a
mindségi, szaritott anyagot ado erdei faapritéktermelést?
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Tarolas

Megfelelo tarolasi koriilmények kozott elérhetd, hogy akér az apritandd, vagy a mar
felapritott faanyag szaradjon. Nem kell mesterséges szaritoberendezéseket alkalmazni, és
nedves faanyagot szallitani, ezaltal jelentds kolségmegtakaritas érhetd el.

A faanyag tarolasi lehetéségei (GOLSER ET AL., 2005) els6sorban a fafajtol, a faanyag
méretétdl, mindségétdl, a kitermelés koriilményeitél és a kornyezeti adottsdgoktol
fiiggenek. A faanyagot tarolhatjuk teljes faban (7. a. kép), valasztékban (7. b. kép) vagy
apritékban (7. c. és d. kép).

17. tablazat: Faanyagok természetes szaradasi lehetoségei

Térolt anyag jellemzdi Széradas (nedvesség-vesztés) %
Finomapriték (friss, fedetlen) 20-30

Finomapriték (friss, fedett) 2-4

Lagylombos fafajok (NY, Fiiz) (friss, fedetlen) 6-15

SAJAT TABLAZAT, FORRAS: GOLSER ET AL., 2005.

A faanyagok viztelitettségi aranya tehat a levegén csokken (17. tablazat), aminek aranya
erOsen fligg a fafajtol, a faanyag jellemzGit6l, de az évszaktdl, a tengerszint feletti
magassagtol, a levegd paratartalmatol és még tovabbi sok-sok kdrnyezeti tényezotol.

A faanyag tarolasa torténhet a fakitermelés kozvetlen kozelében (7. a. és c. képek),
felkészitd helyen (7. b. kép), felkészito telepen, vagy a felhasznalo telephelyén (7. d. kép),
de akar a szallitojarmiin(ben) is.

7. képek: Faanyagtarolasi lehetéségek
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Szabadtéri tarolas:

A szabadtéri tarolas eldnye, hogy optimalis helyen ¢és koriilmények kozott kedvezden
veszit a faanyag a nedvességtartalmabol. Nyaron, sz¢ljarta, napsiitdtte rakodon akar 25%-
os viztartalomig is szaradhat a faanyag. Hatranyként kell megemliteni, hogy tobbek kozott
szennyezOdhet a faanyag, ami a kazanokban salakképzddést eredményez, vagy a nagy
paratartalmu idében az apriték depéban megindulhatnak a vegyi bomlasi folyamatok.

Beltéri tarolds:

Megfelelden kialakitott tarold helyen a faapriték mindségi romlas nélkiil akar tobb
honapon keresztiil is tarolhat6. A magas beruhazasi koltségek miatt az ilyen raktarak
kialakitasa az erémiivek részérdl képzelhetd csak el.

Informatikai hattér

A flitdmiivek folyamatos alapanyag-ellatasa a logisztika alkalmazésaval valosithatd meg a
leghatékonyabb mddon. Ehhez a kialakitott rendszerek folyamatos ellenérzésére és az
adatok naprakész ismeretére van sziikség, a megfelel6 infrastruktira és informatikai hattér
kiépitésével.

4.12 Németorszagi logisztikai rendszerek

LZart lancolatt” fakitermelés-faanyagmozgatas

Egy Als6-Szaszorszagbeli (Niedersachsen) tartomanyi erddgazdasagnal bevezetett
logisztikai rendszer kialakitasa soran elsé 1épésként az alapvetd célkitlizéseiket
fogalmaztak meg. Valamennyi megkozelithet6 teriileten, valamennyi vagasérett allomanyt
(feny6 100 éves korig; lombos 80 éves korig) gépesitve és vevOorientaltan termelnek ki.
Fontosnak tartjak a vevoéi igényeknek megfeleld fakitermelést, faanyagellatast, melynek
érdekében:

— vasarloval kotott megegyezés szerinti folyamatos, litemezett szallitast folytatnak;

— értékoptimumra torekvd faanyagfelkészitést (az aktudlis drakra és szerzddésekre
alapozva) végeznek;

— torekednek gyors informacidaramlast biztositani (termelt faanyag mindségi,
mennyiségi paraméterei) a fakitermeld gép fedélzeti szamitogeépérdl,

— aharveszter méréseit minél szélesebb korben hasznaljak, akar ellenérzésekre is;

— c¢él a faanyag szallitasi koriilményeinek leegyszerisitése az un. egyéni, illetve
altalanos kezességvallalasok tutjan; (nem sziikséges az erdész feliigyelete, mert
anélkiil is csak az a faanyag kertil elszallitasra, ami a szerzddésben szerepel);

— az iparifa rakodasa kozvetleniil a vasarlo altal biztositott szallitojarmiire torténik.

A projekt célja, hogy zart lancolatban torténjen a fakitermelés, faanyagmozgatas. Ennek
érdekében a mar emlitett tobbcélu fakitermeld gép (harveszter) fedélzeti szamitogépe az
erdészeti (lizemi) térképet is tartalmazza.

Az erdészet térképe igy sziikség esetén barmikor rendelkezésre all, s kiilonbozd
méretaranyban eléhivhatd. A kozelitbnyomok (a vagasteriileten taldlhato nyomvonal,
melyen a kozelitdgépek mozoghatnak) térképre torténd felhordasa folyamatban van, de a
geodéziai mitholdas helymeghataroz6 rendszer (GPS), valamint a geodéziai informécids
rendszer (GIS) segitségével lehetdség nyilt arra, hogy pontosan meghatarozhat6 legyen a
kiszallitas utvonala, valamint a kozelitényomok elhelyezkedése.
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A, Niedersachsen”i erdégazdasag szamos logisztikai teriileten tudja a GPS/GIS
rendszerek eldnyeit hasznositani:

— alogisztikai lanc optimalizalasaban;

— Informacio, adatszolgaltatis nyudjtasa a munkaszerzédésekbe;

— fakitermelési adatok abrazolasa;

— helymeghataroz6 adatok rendszerezése, 6sszekapcsolasa;

— adatok rendelkezésre bocsatasa (vevo, fakereskedé részére);

— szallitasi utvonalak meghatarozasa;

— Mmunkaszervezés javitasa.

A logisztikai fejlesztés kétlépcsés lefutasu, elsé fazis a fakitermelésre vonatkozik, a
masodik pedig a kitermelt faanyag elszallitasara.

19. abra: A fakitermelés informacioaramlasi sémaja

| MUNKASZERZODES |

HARVESZTER: FORWARDER:
Fedélzeti szamitogép Fedélzeti szamitogép
Gépkezelo : Gépkezeld '

" SZUKSEGES INFORMACIOK:
-Digitalis térkép
-Feltarasi utvonal

ForrA4s: GESKE, 2000.

A felkészités vonatkozasdban a harveszter kezeldje a faanyag jellemzdit (fatérfogat,
valaszték), illetve a mozgatas Utvonalat atadja a forwarder gépkezel6jének, a mar
ismertetett informatikai berendezések segitségével. Ezen adatokhoz, informacidkhoz
egyidejiileg a géptulajdonos vallakozo, tehat a gépkezeldk fondke is hozzaférhet, valamint
a rendszerben érintett valamennyi résztvevd. Az informaciok birtokaban sziiletik meg a
kozelitési munkara vonatkozo szerz6dés. A rendszer altal a Kitermelt faanyag helyzete,
mennyisége, mindsége a szallitds idejére teljes mértékben meghatarozotta valik. A
faanyag valamennyi paraméterét megkapja (pl. e-mail segitségével) a vasarlo, valamint az
erdészet. Mire a kozelités befejezddik a szallitasi szerz6dés pontositdsahoz — projekt
masodik fazisa — valamennyi informacié a rendelkezésre all. A végleges elszamolas
viszont csak a faipari lizemben torténd beszallitds soran mért adatok alapjan torténik.

A projekt hianyossaga, hogy a GPS altal tdmogatott faanyagszallitas rendszerbe torténd
beépitése még nem tokéletes. A GPS/GIS alkalmazasaval a faanyagszallitas koltségeit
csokkenteni lehetne azéltal, hogy a tehergépkocsi kezeldje a digitalis térkép segitségével
azonnal megtalalhatnd a felkészitett faanyagot. A szallitds pillanatnyilag tgynevezett
,csereszabatos” potkocsikkal torténik, melyeket a kozelitogép kozvetlen atrakodassal tolt
meg, majd a nyergesvontato szallit el.
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Internetes fuvarborze

., Fuvarborze az Interneten” fantazia elnevezést kapta egy németorszagi fuvarozé vallalat
megbizasabol, a logisztikai informacidaramlasi rendszer kiépitésével €¢s mikodtetésével
kapcsolatban végzett kutatas.
A vizsgalt program harom f6 szempontot tekintett alapvet6 fontossagunak (SoppA, 1998):

— 24 oran belil lehetéség nyiljon, az un. ,visszfuvarok” lehetdségeinek

attekintésére;
— arakodohelyek felkeresése mitholdas navigacios rendszer altal vezérelt legyen;
— a munkaado, illetve szallitasi vallalkozé részére folyamatos mindségi ellendrzés
alljon rendelkezésre.

Az Internetes fuvarborze jellemzdéje — ami nevébdl is kiolvashatd, — hogy attekinthetd
képet ad az informatika tdmogatasdval a rendelkezésre allo szallitdsi kinalatokrol. A
széllitmanyoz6 vallalkoz6 nem csak felkeresheti a ’net-en a rakomany helyét, de a
szamara kivanatos fuvarok lekotésére is lehetdsége nyilik, hiszen a szerzOdéshez
sziikséges informaciok (rakomany helye, fuvar célallomasa, fuvardij, hataridék stb.) is
rendelkezésre allnak.
A széllitmanyoz6 vallalkozo az informaciok alapjan ajanlast kiild (e-mail-ben, fax-on) a
megbizonak, mire a cég valaszként megkiildi navigacios rendszerét.
A navigiciés rendszer segitségével a fuvarozd akéar ismeretlen helyeken is tud
tajékozodni, személyi segitséget, utbaigazitast a cég részérdl nem igényel. A rendszer
feltételei csupan egy GPS navigacioval felszerelt PDA-K és a sziikséges software-ek.
Mindkét fél szamara elonyokkel jar a fentiekben felvazolt rendszer.
A fuvar megrendeldjének:

— Csokken a szallitasi koltsége;

— csokken a koordinacids €s diszpozicids munka,

— leegyszerlisodik az elszamolasi, ellenérzési rendszer;

— aszallitasi kapacitasok gyorsabban rendelkezésre allnak.
A szallitasi vallalkozonak:

— novekednek napi bevételei,

— egész Németorszag teriiletére atlatja a visszfuvar-lehetéségeket,

— gyorsan, biirokraciatdl mentesen zajlik a konyvelés,

— nem igényeli a szallitas az erdész tbaigazitasat, terepen valo tartozkodasat.

4.13 Sajatsagos skandinav megoldasok

Svédorszag

A svédorszagi Erdészeti Kutatointézet a SkogForsk a ,,Vevéorientalt fanyersanyag-
ellatas” cimii projekt keretében szdmos lehetdséget dolgozott ki kiilonbozd vallalkozoi
szervezetek, informacidés rendszerek, valamint dontésiranyitd, -segité rendszerek
fejlesztésére, javitasara.
Javaslataik a célkitlizések elérésére az alabbiak:
— A szallitasért felelos szakemberek szdmara hozzaférhetévé kell tenni a sziikséges
valamennyi informaciot a 1étezd Gsszes szallitasi feladatrol, rendszerrdl.
— Az intézet altal kidolgozott optimalizald tervezdi program segitségével meg kell
keresni az 0sszes szallitasi rendszer legmegfelel6bb Gtvonalat.
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A felelds szakember — a pillanatok alatt megkapott optimumbdl — megéllapitja a
szallitasi rendszerhez sziikséges személyi és eszkoz feltételeket, valamint a
részfeladatok feleldseit.

A program alkalmazasaval tobb szallitasi korzet lehetséges ttvonala egységként
kezelhetd.

Az optimalizdlas eredményeit a szallitdsokért felelés szakember tablazatos
formaban 0ssze tudja foglalni, megjelenitheti, illetve térképen dbrazolhatja.

A javaslatok birtokdban a koordindldo szakemberek egylitt eldonthetik, mely
utvonalak a legmegfelelobbek.

A SkogForsk altal kidolgozott program még ,,prototipusként” tekinthetd, de tovéabbi
fejlesztésekkel szallitasi Gtvonalak tervezésénél kitling, segitségként, mivel:

a szallitasi korzetek kozott is — az utvonalvezetés eldnyeit kihaszndlva — lehetdség
nyilt a koordindlasra;

a miveleti tervezés hatékonysaga nott, azaltal, hogy a szallitasi Utvonalak
meghatarozasa nem sziikséges a tervezés elején;

adott egy egységes, konnyen adaptalhat6 bazis a dontésekhez;

fendll a lehetdsége annak, hogy a szallitdsokért felelés koordinald szakember a

dontéseinél a helyi adottsdgokat figyelembe vegye és beépitse a rendszerbe
(MAJOR, 2001).

Finnorszdag

A nemzetkézi fapiacra 0Osszpontositd papirgyarak hatalmas nyersanyagsziikséglettel
dolgoznak. Miikodésiik alapja, hogy a nagy mennyiségii faanyag, a megfelel6 idében, a
megfeleld helyre széllitva alljon rendelkezésre, feldolgozasra varva.

A vilag legnagyobb celluloz- és papirgyart6 finn-svéd vallalata a Stora Enso kidolgozott
egy miuholdas navigécios (helyszinel6—tajékozodasi) rendszert a papirgyarak részére,
mely megmutatja a szallitasi Gtvonalat az erdében taldlhaté faanyaghoz.

A rendszer jellemzdi:

A tehergépkocsik tartozékaként tekintendé a fedélzeti szamitogép és a
mobiltelefon, melyek segitségével — a kézi modemen keresztiill — adatokat,
informaciokat tudnak kiildeni. A kapott informaciok, illetve a GPS/GIS rendszerek
segitségével létrehozhato egy digitalizalt térkép a teriiletrol.

Egy oOnallo széllitasi alvéllalkoz6 Dél-Finnorszagban felszerelte 240
tehergépjarmiivét €s 100 harveszterét az emlitett digitalizalo rendszerrel.

A fahasznalati folyamatban a harveszter gépkezeldje jelenti a kitermelt
mennyiségeket a forwarder kezel6jének, aki a kikozelitett faanyagrol GPS
szédmitotta poziciondlo (helymeghatirozd) paramétereket kozol a rendszerbe.

A rendszerbe tartozé valamennyi erdészkeriiletben egy optimalizalé programmal
végzik a faanyagszallitas tervezését.

A szallitasi szakaszok és rakomanyok adatait, internetes segitségével kozlik.
tovabbithatja a szallitmany valamennyi adataval egyiitt.

Az alapvetd informéciokon kiviil megadjdk az esetleges 1 utszakaszokat,
utzarlatokat, kocsifordulohelyeket stb., melyek szimbolumai a digitalizalt térképre
kertilnek.

Az lizembe torténd érkezésre a gyar rendelkezésére all valamennyi ismérv a

rakomanyrol, s az informacidkat mar csak a tdmegmérés eredményeivel egészitik
ki (JOHNSSON, 1999).
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4.14 Egyéb logisztikai rendszer

14

Irorszag

A szigetorszagban keriilt kifejlesztésre egy logisztikai optimalizaldé modell, amely
segitségével a szitka feny6 fakitermelési és értékesitési rendszereinek hatékony fejlesztése
a cél. A kifejlesztett program képes Osszehangolni a vevdi igényeket és a varhatd
hozamokat. Modellezi a fahasznalat termelékenységét és a varhato koltségeket (20. abra).

20. abra: Fahasznalati koltség és termelékenységi modell

Irish Logging Productivity and Costing Model

Eﬂﬁ IRISH LOGGING PRODUCTIVITY AND COSTING MODEL gy 7

Road Construction () Harvest Urit Detals Stand Detals
Work Sheet
Date New 300 Total Area (he) 10.0 | | Merch Volume (m3/he) 300 :
24 Jon 2009 Upgrade Percentage lost1o gaps (%) Y Fefling
ach 0 0 Removal Density (rees per ha) 900
Unit 1D Distance to Trantfer Station, | MOVE In/ Move Out distance (km) 10 - o
[ GoTzn— | Distance [ 0 | | Averoge Bxtackon Disance n) [~ 500 | | Cveron Feckr(mitoms) | | _eeacton
Key Statishes Species Harvest Type Productivity Adustment Factors %) Bundling
Daily Production (gt) [logs only] 182 @ Spce " Pre s Tree Form "T
Days to Log |based on extraction phase| 20 " Dthes Conter Delimb and
Predicted Rate (€/gt) [all products] 16.14 € Brosdlesf @ Cleatel Crew Experience 0 Buck
finchudes OH's and Risk] :
=5 Harvest Unit Cofstsagg) ey 5 Choe Other (site, etc)) 0 Chipping
2 Stemwood Steamood
Delimb and Buck 0 Bundied (%1 Cripped (%] Total 5
Skid/Forward 12,745 | 3 [ o — = — poa
Chip In Forest 0 ST | Calculate Costs
Bundle 0 Retaned %) 100 Yc::v':g
Sort and Load 0 T
Transfer to Station and Handle 0 I~ CobleYadLogt [~ Bundie ot Shump 1;:;;1.1
Other 16,000 || — oo 2
iy [~ Bunde a Roadside
Sub-total 43622 I DelmbandBuck [~ Chp at Rosdside omenua
0 I~ Havest. Formard [~ Chp at Stump i
Load and Transport (€/t) 0 = 5 SR
IV Fell. Delmb, Buck Cost Input
Chip Off Forest (€/t) 0 0 I~ Teansfer Station Data
¥ Fooward Loge
Other (off forest) (€/1) 0 0 | | I FomadBunges | Tiensfer Handing _
Total Unit Costs (€) 43622 | I FomadSieh =

%} UCO Sabbatical Mup. i Irish Loggng Produch £ Mcrosoft Excel - IRL ®) 8:51aM

FORRAS: MURPHY ET AL., 2010.

Az irorszagi kutatas, — melynek eredménye az optimalizalo logisztikai program lett — 16
kitermelési teriileten (nem erddrészletszintli fakitermelést folytattak), 12 vevéi kort
vizsgalva (fafeldolgozo tlizemek, erdmiivek) tortént. Vizsgalataikhoz kozel 4000 faecgyed
méretét, mindségét, kitermelési paramétereit mérték; vizsgaltak a kitermelés, a szallitas és
gépek munkaidejét; valamint a valasztékokat, azok felhasznalasi lehetOségeit, teriileteit,
kortilményeit.
A MURPHY ET AL. (2010) megallapitasai szerint, a logisztikai rendszer
mikodoképességének feltétele (mely hatékony alkalmazasaval akar 5%-os nyereség is
realizalhato):

— részletes erddleltari nyilvantartas faegyedenként;

— terepi lézeres és elektronikus adatrogzités;

— megfeleld feltartsag

— folyamatgépesitett fakitermelés és feldolgozas (esetleg automatizalt);

— megfelelden képzett hatékony munkavégzést folytatd személyzet.
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4.2 NEMZETKOZI KUTATASOK, FEJLESZTESEK EREDMENYEI

A logisztikai rendszerek vizsgalataval kapcsolatos kutatdasaim egy részét képezte az
"Okoldgiailag ~ Osszeegyeztethets, nagy termelékenységii fakitermelési modszerek
fejlesztése a kozép-eurdpai erdégazdalkodds szamdra” cimii nemzetkézi projektben
végzett munkam; (forstINNO; COOP-CT-2005502681). Az 1,6 millié Euroval tamogatott
kutatasban valo részvételre Hazankbol az Erd6hasznalati Tanszék kollektivajat kérték fel,
¢s az egész projekt helyettes vezetdjének dr. Rumpf Janost valasztottak meg. A
konzorcium ipari partnereinek koordinatora a HSM Hohenloher Spezialmaschinenbau
GmbH et Co KG volt — kilenc masik ipari partner mellett; mig a tudomanyos partnerek
koordinalasaval a TU Dresden, Professur fiir Forsttechnik biztak meg — tovabbi négy
egyetemmel, illetve kutatointézettel egyiittmiilkddve. A harom évig tartd nemzetkozi
projekt vezet6je Jorn Erler drezdai professzor volt.

A fejlesztések fO célja a projekt cimében megfogalmazott céloknak megfeleld
daruharveszter, forwarder és csorlds-markolos vonszolo kifejlesztése; azok kisérleti
termelésekben torténd kiprobalasa kilenc, szélesebb értelemben vett kozép-eurdpai
orszagban (Angliatél — Litvanidig terjedéen); és a termelés miiszaki, gazdasagi és
okoldgiai hatékonysagéanak értékelése. A projekt eredményeként kifejlesztett géptipusokat
ma mar a piacon forgalmazzak, nagy sikerrel. A konkrét tipusjelek sorrendben a
kovetkezok: CTL 40 HW; HSM 904-6WD ¢s HSM-208.

Az egy évig tarto, tobb ,,meeting” témajat képez6 eldzetes egyeztetések utan kidolgoztuk
torzsek megjelolésének formajaig és szinéig. Drezdai javaslatra fogadtuk el a
munkavégzés miiveletszakaszait és azok kezdetét-végét jelentd mozzanatokat; mig a mért
1d6- és teljesitmény-adatok, valamint a befolyasold tényezdk (tdvolsagok, fatérfogat,
valasztékok szama, rakomanynagysag stb.) Osszefliggéseinek szamszerlsitésére a
soproniak javaslatat fogadtdk el, vagyis a tobbszoros hatvanykitevos fiiggvényekre
alapozott matematikai kiértékelési modszert. Igy végiil az 6t orszag kilenc fakitermelési
helyszinén felvett tobb tizezernyi id6- és teljesitmény-adat feldolgozasa harult a
Tanszékiinkre. Javaslatunkat — a modszer eldnyeinek ismertetése utdin — a Sopronban
tartott megbeszélésen (8. képek) fogadtak el a projekt vezetdi.

8. képek: Sopronban megrendezett ”forstINNO meeting”
(2006. februar 21-24.; Prof. Erler tajékoztatdja)

S4JAT ES RUMPF FOTOK, 2006.
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Vallalasaink szerint mindharom kisérleti gép hazai vizsgalatara is sor keriilt volna; a
probatermeléseket — az erddgazdasagok segitségével — megfelelden eld is készitettiik; de a
kimeriilt pénzforrasok és a rendkiviili idéjaras miatt csupdn a harveszter Ivan melletti és
Sopronban a Dudleszbeni probatermelésére keriilt sor.

Egyéni feladatomat képezte végiil a termelések el0készitésében valo részvétel, a
daruharveszterrel végzett termelések Osszes terepi adatdnak rendezése, atszamitasa, és —
Rumpf Janos irdnyitasdval — tobb tucatnyi hatvanykitevés iddegyenlet paramétereinek
szamitasa, korrelacio- és regresszio-analizis segitségével. Teljesen 6ndlldoan dolgoztam fel
¢s elemeztem a forwarderes kozelités id0- €s teljesitmény-adatait, és készitettem azok
alapjan idofliggvényt. Ezaltal az egész kozép-eurdpai régioban jol felhasznélhatd, a
folyamatgépesités szintjén gépesitett miveletekre érvényes idénorma-fiiggvényeket és
tablazatokat adtunk a kollégak szamara; amely a logisztikai rendszerek kezdetét jelentd
fakitermelési ¢és anyagmozgatasi szakasz korszeri szervezéséhez ¢és értékeléséhez
szolgaltat megbizhatdé moddszereket. A projekt briisszeli zard-birdlata kiilon kiemelte a
magas szintli matematikai értékeléseket, s azok eredményeinek gyakorlatias alkalmazésat.
Itt kell megemlitenem, hogy dr. Gélya Janos vonszolora vonatkozé értékeld elemzése is
ezt az elismerést kapta. Megtiszteltetés volt szdmomra, hogy az Erd6hasznalati Tanszék
torténetének eddigi legnagyobb nemzetkdzi munkajaban, a terepi adatfelvételi és az irodai
adatfeldolgozasi munkdkban, Dr. Rumpf Janos egyetemi tanar, projektkoordinator
vezetésével; Dr. Golya Janos és Dr. Gal Janos egyetemi docensekkel, Tisza Otto tanszéki
munkatarssal, Németh Janos és Herk Tamas erdémérnok hallgatokkal egyiitt részt
vehettem, s6t — 6nall6 feladatokat oldhattam meg.

Sajat eredményeim koziil elészor a forwarderre vonatkozé elemzésem 1épéseit ismertetem
a kovetkezokben.

A forwarder idGegyenletének meghatarozasa

Els6 lépésben az id6- és teljesitmény-meghatarozas részleteirél dontdttek a témakor
feleloset, Iris Gotting (Tharandt) és Rumpf Janos el0készitése alapjan. A 8.1 mellékletben
lathat6 a német nyelvii leiras.

Négy orszag 28 kisérleti termelésébdl kaptam a szadmitdsokhoz felhasznélhat6
jegyzokonyvi adatokat. Az egységes formatumu jegyzokonyvek koziil a kitoltott német
valtozatot mutatom be a 8.2 mellékletben.

Amint az a melléklet fejlécbdl is kidertil, ciklusonként mérték:
— az liresmenet idejét;
— az erdei Gton megtett liresmeneti tdvolsagot;
— akozelitdbnyomon megtett liresmeneti tavolsagot;
— a felterhelés idotartamat, beleértve az atallasokat is;
— atehermenet idejét;
— akozelitbnyomon megtett tehermenet tavolsagat;
— az erdei Gton megtett tehermenet tavolsagat;
— a leterhelés id6tartamat;
— a felterhelt valasztékok darabszamat — hossz szerint;
— az egyéb idoraforditasokat és
— megjegyzéseket tettek, melyek az egyéb idok okat is megvilagitjak.
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Kiilon felvételi jegyzOkonyv tartalmazta a sok ezer, darabonként megmért valaszték
adatait — kozelitd-nyomonként, de nem rakomanyonként csoportositva. Ezért a
rakomanynagysagot az érintett kozelitbnyomon mért darabok atlagos térfogatabol és a
felterhelt darabok szamabol képeztem. A nagy szdmok torvénye alapjan igy nem
térhettem el jelentdsen a tényleges tehert6l. A 18. tdblazat egy kis részletét mutatja be egy
ilyen jegyz6konyvnek.

18. tablazat: Valasztékadatok felvételi jegyzokonyve

Gasse 1 Gasse 2 | Gasse 3

Nr. [ Lénge dis \YJ Linge dis \YJ Linge dis vV

[m] [cm] [m’] [m] [cm] [m’] [m] [em] [m’]
1. 3 23 0,12 3 13 0,04 3 10 0,02
2. 3 11 0,03 3 18 0,08 3 10 0,02
3. 3 12 0,03 3 16 0,06 3 7 0,01
4. 3 19 0,09 3 9 0,02 3 9 0,02
5. 3 17 0,07 3 12 0,03 3 11 0,03
6. 3 13 0,04 3 11 0,03 3 13 0,04
7. 3 11 0,03 3 13 0,04 3 14 0,05
8. 3 19 0,09 3 12 0,03 3 13 0,04
9. 3 11 0,03 3 12 0,03 3 8 0,02
10. 3 9 0,02 3 25 0,15 3 11 0,03
11. 3 14 0,05 3 20 0,09 3 12 0,03
12. 3 12 0,03 3 23 0,12 3 21 0,10
13 3 9 0,02 3 16 0,06 3 19 0,09
14. 3 15 0,05 3 15 0,05 3 23 0,12
15. 3 10 0,02 3 19 0,09 3 13 0,04
16. 3 17 0,07 3 16 0,06 3 16 0,06
17. 3 13 0,04 3 15 0,05 3 9 0,02
18. 3 14 0,05 3 12 0,03 3 14 0,05
19. 3 12 0,03 3 9 0,02 3 16 0,06
20. 3 13 0,04 3 15 0,05 3 18 0,08

SAJAT OSSZEALLITAS;, FORRAS: FORSTINNO 2007.

A ciklusid6t a részidok Osszegzésével szamitottam, az lres- és tehermenet atlagos
tavolsagat pedig a résztavolsagok alapjan.

Egy-egy vagasteriiletr6l, de még az orszagoktol sem kaptam olyan elemszdmt mintat,
hogy azokbol korrekt regresszio-szamitast végezhettem volna, ezért a célnak megfelelden
atszamitott adatokat Osszesitve dolgoztam fel; melyre az adott lehetdséget, hogy a
kozelités munkakoriilményei az egyes orszagokban kozel azonosak voltak. (Ezt is
részletes munkahelyi leirdsok mutattak szdmomra.)

Az Osszesitett adatokat mutatom be a 8.3 melléklet tablazataban, amelyek alapjan a
regresszi0s szamitasokat elvégeztem.

A 28 elemii minta mar megbizhaté Osszefiiggések kimutatisara nyujtott lehetdséget,
melyet a 8.4 mellékletben bemutatott szamitasi tablazat is igazol, ahol a legszigorubb
matematikai probdknak is megfelel a paraméteres fliggvény, és szakmailag is jol
értelmezhetd Osszefliggéseket mutat.

A szadmitdgépes program alapjat az IBM 5110-es szamitogépéhez tartoz6 MATSTAT
programcsomagnak a tobbszOrds linedris fiiggvény paramétereinek meghatirozasara
kidolgozott szdmitasmenete képezte. Ezt dolgozta at dr. Gal Janos és Pukanszky Tamas a
hatvanykitevis filiggvények meghatirozasara is alkalmas valtozatra, majd idénorma-
tablazat készitését is lehetoveé téve; késébb pedig Facskd Ferenc dolgozta at PC-vel is
futtathat6 valtozatra.
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A szamitasok végeredményeként is felfoghato két legfontosabb fiiggvényt és a hozzajuk
tartoz6 matematikai megbizhatdsagi mérészamokat k6zlom az alabbiakban.

A ciklusidd, t. (prod.perc/ciklus) alakulasa az anyagmozgatasi tavolsag (Sp) a felterhelt
valasztékok darabszama (N) és a rakomanynagysag fliggvényében (Q) az alabbi:

tC — 11142 * 520256 *N 0,253 , Q0,382
A matematikai megbizhat6sagot jellemzo értékek:

— R (totalis korreléacios koefficiens) = 0,96; tehat igen szoros kapcsolatrél van szo;

— R? (determinécios koefficiens) = 0,92; tehat 92%-ban a harom fiiggetlen véltozo
magyarazza a ciklusid6 alakulasat;

— F (F-proba értéke) = 94,3 > 3,01 (nagyobb, mint a tablabeli érték 5%-0S
megbizhatosagi szinten), tehat az egész fliggvény megbizhatéan alkalmazhato;

- t; t; t3 = 5,08; 3,47; 3,22 > 2,06 (nagyobb, mint a tablabeli érték 5%-0S
megbizhatdsagi szinten), tehat az egyes hatvanykitevok onalléan is megbizhatd
értékek;

— H;; H (relativ hibaszazalékok) = 16,8% ¢és 15,1% (egy-egy ciklus id6tartamanal
+ ekkora hibaval szamolhatunk, fordulonként; ami egy miiszak soran
természetesen kozelit a zérd hibahoz)

Az iizempercre, t’ (izemperc/ciklus) vonatkoz6 idéegyenletet a ,,P” gépkihasznalasi %
korrekciojaval kapjuk meg:

100
*

t =1142 % SZ0,256 % N 0258 5 Q0382
P
A fiiggvény pontossaganak néhany szazalékos javitasara ad lehetdséget a mért atlagos
befolyasolasi tényezokkel szamitott atlagos ciklusidd, egybevetése a mért ciklusidok
atlagaval (8.3 melléklet tablazatanak adatai).
A tObbszoros linearis regresszid atalakitasa soran ugyanis a mért értékek logaritmusaval
tortént a szamitds, amely a legkisebb négyzetek elvén alapuld szamitast kissé torzitja,
mégpedig a mért értékek nagysaganak novekedésével egyiitt. Tobb hazai ¢és kiilfoldi
szerz0 egyszerli modszerét atvéve, elvégeztem a kapott egylitthato értékének javitasat is.
(ANCSISKIN, 1977; ERLER, 2006; HABERLE, 1992; KADAS 1972; RUMPF 1984)

A szamitas 1épései a kovetkezOk voltak:
A fiiggvénnyel szamitott atlagos ciklusidé nagysaga, a befolyasolod tényezdk atlagos
értéke esetén:

teanag = 1142 * 316,09%%°° %166,79%>°  6,62°°%2=37,379

a tablazatban szerepl6 atlagos ciklusidd viszont csak 34,89 értékii volt.

Az atlagok teljes egyezését elérendd, az egyiitthatot a 34,89 /37,397 = 0,933 szorzdval
modositani kellett.

fgy a végs6, az iizemi gyakorlatban is alkalmazasra javasolhat6 idéegyenlet a ciklusidére
vonatkozoan az alébbi alaku:

t'c ( Uzemperc/ forduld )=1,085*s,”**® % N ®?%° % Q% % 100

P
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Hazankban, de kiilfoldon is gyakorlatiasabb a fajlagos idésziikségletekkel (perc/m?®)
torténd szamitads. Ez egyszerlien biztosithaté, ha a fenti egyenletek mindkét oldalat
elosztjuk Q-val. Az egyszerii matematikai szabalyokat alkalmazva csupan Q kitevojét kell
megvaltoztatni:

Q%2 _Qosus
Q
Természetesen ezt az eredményt kaptam, amikor elvégeztem a fajlagos
idosziikségletekkel végzett regresszid-analizist is, (@ 8. 3 melléklet tablazatanak utolso
oszlopaban 1év6 adatokat figyelembe véve) a ciklusidok helyett.
A fajlagos idbsziikségletre vonatkozd 1) fiiggvény és amelynek megbizhatosagi
méroszamai, valamint az atalakitasai kovetkeznek az alabbiakban, most mar részletes
magyarazat nélkiil:
ter( prodperc/m® )=1,065%s,”?% N 23 Q 0618
A matematikai megbizhatosagot jellemzo6 értékek:

— R (totalis korrelacios koefficiens) = 0,897 ; tehat szoros kapcsolatrol van szo;

— R? (determinécios koefficiens) = 0,80; tehat 80%-ban a harom fiiggetlen valtozo
magyarazza a fajlagos iddsziikséglet alakulasat;

— F (F-proba értéke) = 32,9 > 3,01 (nagyobb, mint a tablabeli érték 5%-0s
megbizhatdsagi szinten), tehat az egész fiiggvény megbizhatdan alkalmazhato;

- t1; tp; t3 = 5,08; 3,46; -5,21 > 2,06 (nagyobb, mint a tablabeli érték 5%-0S
megbizhatdsagi szinten), tehat az egyes hatvanykitevok onalléan is megbizhatod
értékek;

— H;; H (relativ hibaszazalékok) = 16,8% ¢és 15,1% (egy-egy ciklus idétartamanal
+ ekkora hibaval szdmolhatunk, fordulonként; ami egy miiszak soran
természetesen kozelit a zérd hibahoz)

Az lizempercre vonatkoz6 idéegyenletet a ,,P” gépkihasznalasi % korrekcidjaval kapjuk:

100

P
A fiiggvénnyel szamitott atlagos ciklusidé nagysaga, a befolyasolo tényezdk atlagos
értéke esetén:

ter( Uzemperc/m® )=1,065%s,%%* # N %535 Q0618 %

tepsq ( Prodperc/m® )=1,142%316,09%%% x166,79°°%° * 6,62 *°**=5,649
a tablazatban szereplo atlagos fajlagos id6 viszont csak 5,26 értékii volt.

Az atlagok teljes egyezeset ismet csak elérendd, az egyiitthatot az 5,26/5,649 = 0,931
szorzdval modositani kellett. Igy a végsd, az lizemi gyakorlatban is alkalmazésra
javasolhat6 idéegyenlet ez esetben az alabbi alaku:

100
*

teo( Uzemperc/m® )=1,063+*s,”%°® x N %5 Q0618 5

A fiiggd ¢és fiiggetlen valtozok kozotti osszefiiggések konnyebb érzékeltetésére kozlom a
21. abrat. Az abran a tavolsag(s,) és a felterhelt valasztékok darabszama (N)fliggvényében
valtoz6, fajlagos iddsziikséglet alakuldsa figyelheté meg. Ez a két valtozd mutatott
szorosabb kapcsolatot a fliggetlen valtozoval, mig a rakomanynagysag csupan harmadik
helyre kertilt, hiszen azt altalaban a teherbirasig igyekeztek kihaszndlni. (Q =7 m3; és P =
70% allando értékekkel szamitva a legutolso képlettel az abrazolt dsszefiiggéseket.)
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21. abra: A fajlagos idésziikséglet alakulasa

13 4
12«| Q=7m?ésP=70% !
) //
10
. /
[=% /
3
37 // e
5 4/ N (dby):
4 —50 —100 200 —300 [
3 T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
Sz (M)

SAJAT ABRA, 2007.

A harveszter idOegyenletének meghatarozasa

A kozepes méretli lombos allomanyokban alkalmazhatd Gjszeri daruharveszter (CTL 40
HW) a fiatal lombos- vagy elegyes allomanyok gyéritéseiben, erésen agas és gorbeséggel
terhelt fak esetében, sarjerd6kben; 25 cm mellmagassagi 4tmérdig biztosit j6 mindségii
gallyazast - magas teljesitménnyel és gazdasagosan.

Az egységesen alkalmazott terepi felvételi jegyzOkonyvekben rogzitették/tiik az egyes
ciklusok részmiiveleteinek idésziikségletét (a fa felkeresése; a felkészités idoraforditasa;
egyéb 1dok); az egyes fak alaki jellemzdit mint imponderabilidkat (torzsalak; agassag;
villasodas — 1-3, illetve 1-4 pontokkal mindsitve a nehézség fokozodasat); a termelt
valasztékok darabszamat és a fafajt; — megjegyzéseket téve példaul az egyéb idoéraforditas
okaira (lanccsere, tizorai sziinet stb.). Kiilon jegyzékonyvbe keriilt felvételre, a harveszter
munkdjanak befejezése utdn az Osszes megtermelt valaszték (esetenként tobb ezer
”fadarab”) hossza és kozépatmérdje (19. tablazat).

19. tablazat: Harveszter idéelemzésének felvételi lapja I.

Time study ”harvesting” Location: lvan/Hungary Data sheet no. 1

= corvrcrrration [erer Torte Assortrment E - =
- E F L ZEEE E H
2 g . I, g ]
min] ming ming
1 ooz R 4 k4 4 + o=7
2 o=3 R >< * >< =l 100
3 100 R x x % a 125
* 134 R | 3 % % 3 = 220
s 259 R | x x x E] 2 = sou
5 ERE) R | x * * 1 1 1 553
i) 501 R | x x I 1 1 T
] 7:11 R x x % 1 2 1 755
2 Sus R | x x s 2 2 az8
10 =) R | x » 3 s = 1105
1 1or R x x x a 1 1 1305
13051440 Chah clage
1z 1506 R x x % 3 1 15:15
13 15:18 R * * * a 153
1 1537 R » » 3 = = 1613
15 16:15 R | x x x 1 a 1652
15 1555 R | x x s a 2 1 173
17 17z R | x x 2 3 1 175

FORRAS: FORSTINNO 2007.
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Az irodai munka sordn kiillonb6zd atszamitasokkal készitettiik eld a felvett terepi adatokat
a regresszio-analizissel torténd fiiggvény-meghatarozasok szamara (ciklusidok szamitasa
— perc/fa; Gsszes vélaszték — darab/fa; fatérfogat — m*/fa; dsszesitett nehézségi fok —
Osszes pont; fajlagos idOsziikséglet — perc/fa).

A szamitasok részére eldkészitett adatokkal kiegészitett tablazat részletét mutatom be a
20. tablazatban.

20. tablazat: Harveszter idéelemzésének felvételi lapja Il.

Time study ”harvesting” Location: Ivan/Hungary Data sheet no. 1
1 2 3 i 3 3 1 8 9 10 1
comform. branches farks assortment m
2 gL .
.E H § '_E E 4 % E a i "E
2| F | 1z |af wa g E P £ 5 g ok
[ 1] = CL
& | l 5 °o E T 5 3 £ | &£
L oo a2 & m o
[ri ] [rnim] [rnirm] [min] |[piece] | [net m3] | [point) | [minfm3)
1 00z R |1 1 1 4 027 045 4 0,052 3 265
2 0:33 F |1 1 il 3 100 0.65 3 0,029 el 14,10
3 1:04 R z 2 3 1:25 0.4z 3 0,039 5 10,68
4 134 | R [1 1 2 3 [z 222 095 5 0,131 4 728
5 227 | R [A 1 2 3|22 5.04 270 7 0,287 4 6,80
G 5:19 R |1 il 2 1 il 1 5:63 0.82 3 0,192 ) 4,25
7 6:01 FE |1 1 2 411 1 705 1,28 =] 0,231 ) A4
g 711 [ 2 2 1 1121 755 078 4 0,238 & 3.29
g 2:45 R |1 2 1 212 9:28 1,55 4 0,112 ) 13,14
10 9:39 F |1 1 1 512 11:05 1,62 7 0,157 3 10,30
M| 1107 [ R 2 1 2 311 13:08 2,00 5 0218 & 917
13:05-14.40Chain changd 1,58 1] u] u] X,
12 15:06 | R 3 il 1 311 1515 | 0.68 4 0,025 5 5,86
13 15:18 | R z 2 1 3 16:34 | 0,32 3 0,039 5 5,12

FORRAS: FORSTINNO 2007.

A szarmaztatott adatokbdl — regresszio-analizis segitségével — idéegyenleteket szamitot-
tunk (négyvaltozos hatvanykitevds fiiggvényeket) a kovetkezé formaban:

t. =CxN“*V/ *P7;
ahol: tc = ciklusidé; N = darab valaszték/fa; V = m3/fa; P = nehézségi fok (Osszes
pont/fa).
Itt mutatunk be egy konkrét példat az ivani akacosban végzett tarvagasban mért adatok
alapjan, ahol az atlagos mellmagassagi atméré, d; 3= 18 cm volt:

t _ 0 843* N 0,294 *V 0,466 * PO,553
CcC — Y

A regresszio-analizissel meghatarozott 6sszes fliggvény paramétereit és megbizhatdsagi
mérészamait Osszefoglalva mutatjuk be a 8.5 melléklet tablazataban. Az ott kozolt
paraméterek segitségével barmelyik paraméteres fliggvény felirhato, és veliik a sziikséges
szamitasok elvégezhetok.

A fliggvények szamitasanal felhasznalt fontosabb alapadatokat és a mért vagy szamitott
atlagos iddsziikségleti- és teljesitmény-adatot dsszefoglalva mutatjak be a 8.6 melléklet
tablazatai.

A ciklusidd és a fajlagos iddsziikséglet alakuldsara — a kiillonb6zd befolyasolo tényezdk
fliggvényében — szamtalan grafikont szerkesztettiink. Itt most csupan egy példdn mutatom
be a legfontosabb Osszefiiggések abrajat, ahol a ciklusidd (tc; prod.perc/fa) alakulasa a
teljesfa térfogata (V; m®) és a fak nehézségi foka (P; dsszes pont) szerinti alakulasa
figyelheté meg; (a termelt valasztékok szama: N = 5 db/fa = konstans).
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22. abra: A harveszteres fakitermelés ciklusidejének alakulasa
a teljesfa térfogata és nehézségi foka szerint

3,000 ~

P (db):

5 7 9

3

2,500 f{

2,000

1. (prod.percifa)
: 3
o Q

0,500 —V

0,000
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V(m?)

S4JAT ABRA, 2007.

A munkaidé atlagos szerkezetét kordiagramon abrazoltam (23. abra). Az Gsszes kisérleti
termelés adatai szerint kozel 24% a fa felkeresésére és megragadasara forditott id6
(pozicionalas) aranya az Gsszes id6bol; majdnem 59% a felkészitési id6 aranya; mig az
egyéb 1do¢ csupan 17%. Tehat 83% a produktiv id6 ardnya az tizemiddn beliil, ami
kimagasloan jo értéket jelent, még nyugat-eurdpai szinten is.

23. abra: A harveszter munkaidejének atlagos szerkezete

Pozicionalas o
23,53% Felkészités
58,69%

S4JAT ABRA, 2007.

Osszefoglalo értékelés

Az 06t orszagban mért és altalunk feldolgozott adatok alapjan a daruharveszter esetében
tehat azt tapasztaltuk, hogy a 0,07-0,41 m®/fa atlagtérfogat esetén a produktiv érra jutd
teljesitmény 4,9-16,4 m“/ora kozott valtozik; az eltérd nehézségi fokok és valaszték
darabszam hatasara is.

A daruharveszter beszerzési ara kb. 350.000,- Euro, azaz kb. 100 millio Ft. Kozelitd
szamitassal ez kb. 20.000,- Ft/lizemora koltséget jelent. Az ivani termelésben mért atlagos
teljesitmény (6 m3/1'izem(')ra) esetében tehat kb. 3.300 Ft/m® lenne a harveszterrel végzett
dontés — elokozelités — gallyazas — valasztékolds — darabolas — rakéasolas onkoltsége. Ezt a
munkat napjainkban a fakitermelési kisvallalkozok sem végzik jelentésen kisebb
vallalkozo6i dijért — motormanualis szinten.

83



PHD ERTEKEZES, SZAKALOSNE MATYAS KATALIN A FAHASZNALATI LOGISZTIKA EREDMENYEI

4.3 HAZAI KUTATASOK, FEJLESZTESEK EREDMENYEI

Magyarorszagon a fahasznalati logisztika, napjainkban még, gyerekcipdben jar.

A rendszerszemléletii anyagmozgatas azonban ma mar csak a logisztika eredményeinek
felhasznélasaval érhet el kiemelkedé eredményeket. A NYIRERDO Zrt. un. logisztikai
kozpontjai jelentik az els6 sikeres lépéseket az 1jszerli rendszer erddgazdasagi —
fahasznalati gyakorlati alkalmazasaban.

4.31 A NYIRERDO Zrt. fejlesztései

Kozel 20 évvel ezelott indult el az erdégazdasag életében az akkor mar logisztikai
szemléleti korszeriisitési és fejlesztési hullam, amit tanulmanyozhattam 2004-ben egy
négynapos tanulmanyut keretében; 2008-ban pedig diplomatervezém munkajat segitve,
iranyitva. Beruhdzasaik Oner6bdl, palyazati és allami pénzekbdl torténtek. Elsdként a
Nyirbatori Fafeldolgoz6 lizem anyagmozgatasi problémait oldottdk meg, majd évrdl évre
alakitottak, épitették ki és a mai napig fejlesztik az un. logisztikai centrumokat. A
logisztikai bazisok kialakitdsdnal alapoztak a mar kialakitott felkészitd helyekre,
fiirésziizemi telepekre vagy a vasuti rakodoi infrastrukturara.
Elsddleges szempont volt, hogy a fakitermelési és szallitdsi feladatok sulypontjaban,
féttvonal és vasutvonalhoz kdzeli helyeket valasszanak.
A NYIRERDO logisztikai fejlesztései az anyagmozgatsok infrastrukturalis hatterének
korszertsitésére, a nyilvantartasi, adatfeldolgozasi rendszer fejlesztésére 6sszpontosultak.
Infrastrukturélis beruhazasok:

— Megfeleld belsd uthaldzat és infrastrukturalis rendszer megtervezése;

— ld6jarasbiztos burkolt Gthalozat 1étesitése kamionfordulokkal;

— Vasuti rakodo épitése;
Csapadékelvezeto arokrendszer kialakitasa;
— Anyagmozgato, rakodo6 és apritd gépek beszerzése;
— Rendezetten kialakitott ronktér (betonlabazata aszokfas megoldasokkal);
Fedett faanyagtarolo szin(ek) épitése;
Hitelesitett kamion-mérlegeld rendszer kialakitasa.

9. képek: Logisztikai kézpont: Ofehérto

SAJAT FOTOK, 2004.
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Informatikai és informacidaramlasi rendszerek kiépitése:

— A nyilvantartasi rendszer fejlesztése;

— Vonalkodos ronkkovetés;

— Korszeri tervez6- és elemzd-programok kifejlesztése;

— Adataramlasi csatorndk kiépitése.
Az erddgazdalkoddsban — a logisztika szemléletébdl kdvetkezd — jszerli megkozelités,
hogy a primer (erdei) valasztékok termelésének gazdasagossagi értékelése mellett
szamszerusitjik az tizemen beliil el6allithatd, magasabb késziiltségi fokon értékesithetd
termékekbdl ered6 hasznot is. Szamitjuk tehat, hogy a piacra keriiléskor mennyivel
nagyobb az 1m? kitermelt faanyagegységre jutd tobbletnyereség.

Az Ofehértoi Logisztikai Kozpont iizemi adatai alapjan végeztiink a tanszéken
elemzéseket. Egy konkrét példa alapjan szeretném bemutatni, hogyan torténhet,
megalapozott szamitasok segitségével a tobbletnyereség kimutatasa (21. tdblazat).
Vélogatott mindségli akac allvanyfabol marofejes €s csiszolovasznas megmunkalassal
szijacsmart oszlopot allitanak eld. A terméket kalodaba rakva, mindségben és méretben a
vevOi igényekhez igazitva értékesitik. A szdmottevéen az épitészetben hasznalt
kiilonleges, dekorativ anyag irdnt nagy a kereslet. Az allvanyfit nehezen lehetne
értekesiteni nyomott drakon, a mindségbeli fahibgja (térgorbeség) miatt pedig sok esetben
csak tlizifaként.

A tovabbfeldolgozds eredményeként kozel 26.000,- Ft plusznyereséget produkal az
erdészet m>-enként, amit a megmunkalasi hulladék hasznositasa (az apritéktermelésben),
valamint a keletkezett flrészpor értékesitése tovabb novel.

21. tablazat: A szijacsmart oszlop eloallitasi koltsége
és értékesitési ara

Ft/m® | Kihozatali tény. Ft/m®
Akac allvanyfa ara, té mellett 26.000 0,74 35.100
Szallitas 1.700 0,74 2.295
Belsé anyagmozgatas munkapadig 492 0,74 664
Megmunkdalas 10.500 0,74 14.175
Belsd mozgatas készletezd helyre 225 1,00 225
Kamionba terhelés 225 1,00 225
Rezsi 1.050 0,74 1.418
Osszkoltség 54.102
Késztermék értékesitési ara 79.800

FORRAS: SEREG, 2008.

Abban az esetben, ha az alapanyagnak a logisztikai kdzpontba csak a beszallitasa és
vagonba terhelése torténik az 6sszkoltség 28.200,- Ft/m?® koriil alakul, mig az értékesitési ar
30.000,- Ft/m>. Nyilvanvalé, ez 1.800,- Ft/m®, vagyis 6%-os tobbletnyereséget jelent, mig a
szijacsmart oszlop értékesitése 32% (akar 35%) tobbletnyereséget eredményez.
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4.32 A Szombathelyi Erdészeti Zrt. megoldasai

A szombathelyi logisztikai torekvések a ’90-es évek végén, — ellentétben az egri €s a
nyirségi operativ fejlesztésekkel, ahol az infrastruktira megteremtése volt az elsddleges —
startégiai szinten kezdddtek. Elsé Iépésként megreformaltdk az erddgazdalkodasi
egységeket, ¢és Un. pagonyerdészeteket hoztak létre. Masodik 1épésként atalakitottak a
szervezet felépitését, és az alapvetd (akkor még) részvénytarsasagi gazdasagi tarsasagi
struktarat hoztak létre, logisztikai igazgatot neveztek ki, és logisztikai vezetdket (9.
melléklet).

Sajnos a torekvéseik a tervezés és részeredmények szintjén meg is rekedtek (valdszintileg
gazdasagi ¢és politikai okok miatt).

A gyakorlat szintjén megvalosult ,logisztikai” fejlesztés — amit tanulmanyiton a
hallgatokkal is megfigyelhettiink — a sarvari kozponti rakodohoz hasonlo6 ,,logisztikai
bazisok” létrehozasa. A kozutak mentén taldlhat6é centrumok inkébb csak az aruforgalmi
atrakohelyek szerepét toltik be, ahova a faanyagot koncentraljak, vagy érkeztetik.

A Sarvari Erdészeti Igazgatosag teriiletén jellemzdéen eléforduld erdei- és feketefenyd
allomanyokbdl (teriiletének aranya: 23%) nagy mennyiségben termelnek 2 m-es papirfat
¢s értékesitenek kiilfoldre, pl. az ausztriai papirgyar (Papierholz Austria) részére.

Az akér 40-50 m® -t is szallito kamionok kiszolgaldsa a kozponti rakodok létesitésével
valt gyorsabba és megoldhatova. A faanyagot az erd6teriiletrdl kisebb teherbirast (5-10 t)
teherautokkal, helyi vallalkozokat alkalmazva szallitjak ki a logisztikai bazisra. Ha igazan
jol mikodik az informacidaramlas és a ,Just in Time”, a rakodon nem leterhelik a
faanyagot, hanem koltséget és id6t megtakaritva, sajat daruval atterhelik a kamionba.

Ennek a megoldasnak elénye — a koltségmegtakaritason tilmenéen — hogy a
kornyezetterhelés (zaj, levegdszennyezés, utak elhasznalodasa) is csdkkenthetd, mert a
kamion nem megy be az erddteriiletre, nem teszi tonkre tobbek kozott az erdészeti utakat,
a fajlagosan nagyobb CO; kibocsatasaval nem szennyezi a kornyezetet és a
maglyafelkeresési feladatbol kovetkezd erdéteriileti  tobblet ,,bolyongas” (ami
koltségnoveld és kornyezetszennyezd) Sincs.

4.33 EGERERDO Zrt. probalkozasai

Az erdOgazdasag faanyagexportja az elmult években a felére esett vissza, ami az
energetikai  kereslet  megteremtddésének  volt  koszonhetd. A fakitermelés
volumenndvelése nélkiil az értékesitési iranyok atcsoportositasra volt sziikség.
A gazdalkod6 prioritast biztositott a hazai rostfa-piac igényeknek, valamint a vasarloi
magatartas hektikussaga ellenére, a lakossagi tlizifa-ellatasnak is (JUNG, 2008).

Az 1990-es évek elejétdl tartd tlizifa recesszid a 90-es évek végére a kezelheté mélypont
ala siillyedt, és a tlzifat csak a kitermelés onkdltsége alatti aron lehetett értékesiteni. A
helyzetett rontotta, hogy az egyik felvevdpiac a szenités volt, ami a nagy atfutasi idé miatt
(boksaberakés, szenités, értékesités) jelentds bizonytalansagi tényezdket hordozott
magéban (fizetésképtelenség).

86



PHD ERTEKEZES, SZAKALOSNE MATYAS KATALIN A FAHASZNALATI LOGISZTIKA EREDMENYEI

A faanyag erémiibe torténd szallitasa, a hosszu-tava szerz6dések megkotésével egy biztos
tervezhetdséget jelentett. Korszerli fahasznalati progndzisrendszert alakitottak ki, a
varhat6 valasztékszerkezet tiikrében, mely szdmba vehetd hibahatiron beliili csokkend
fakitermelési lehetoséget mutat, igy erdoteriilet valtozasa nélkiil pontosan tervezhetd a
rendelkezésre allo alapanyag.

A nagyobb teherbirasu gépjarmiivek megjelenésével a fordulok szama ugyan csokkent
kozel 12%-kal, viszont a forgalomterhelés 20%-kal novekedett.

Az infrastrutaralis fejlesztések nem kovették a valtozdsokat. Az optimalis
tengelyterhelésii szallitojarmii-megvalasztas, az utkarbantartasi munkak elmaradtak, és a
kimutathat6 forgalomterhelés-valtozds kovetkezményeként a 20 évre tervezett
palyaszerkezetek élettartalma akar 3-6 évvel is csokkent (JUNG, 2008).

Az Egererdd Zrt. teriiletén, a logisztikai atszervezéseknek ¢és rendszerszemléletnek
kdszonhetden, a megndvekedett faenergetikai hasznositds ellenére sem ndvekedett a
fakitermelés. Javult a megtermesztett faanyag hazai hasznositasanak aranya, azaz
csokkent a nyersanyag export, ami a jelentés eredménynovekedésben is mérheto.

A faanyag energetikai célu értékesitése egyre kedvezObb, és tobblet arbevételi
lehetdségeket teremt. Ilyen megfontolasbdl tett logisztikai beruhazast és vésarolt az
erdgazdasag a 2010. év 0szen egy Jenz HEM 582 R tipust, MAN tehergépkocsira szerelt
mobil apritogépet, amivel — jelen tervek szerint — feny6 vagastéri hulladékot vagy vastag
tlizifat fognak apritani, terveik szerint évente tobb tizezer atrotonna mennyiségben.
(UrRBAN, 2010).

Az apritégép hatékony mitkddése céljabol logisztikai kdzpontokat kivannak kialakitani, a
felvasarloi és kitermelési viszonyok ismeretében.

Jelenleg az apritdgép iddszakosan, csak probaiizemben dolgozik, de amint megkezdddik a
termelés, diplomatervezommel vizsgalni fogjuk a gép alkalmazéasanak gazdasagossagat.
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5. A KUTATAS EREDMENYEI A FAANYAGARAMLASOK LOGISZTIKAI
ESSZERUSITESI LEHETOSEGEIRE

Doktori munkdm soran igyekeztem a fahasznalat valamennyi részteriiletére kiterjedo,
logisztikai szempontt vizsgalatot és kutatasokat végezni.
A fahasznalat koltségeit és eredményeit a leginkabb meghatarozo alabbi négy teriileten
sikeriilt eredményeket elérnem:

— Technolodgiai fejlesztések (4.2 fejezet);

— Szaéllitasok racionalizalasa (5.1 fejezet);

— Munkaszervezés (5.2 fejezet);

— Fahasznalati infrastruktura fejlesztése (5.3 fejezet).

5.1 GAZDASAGOSSAGI HATARTAVOLSAGOK SZERINTI ESZKOZVALASZTAS

A valamikor altalanosan jellemzd, sajat tehergépkocsikkal végzett faanyagszallitas helyett
napjainkban szinte 4ltalanossa valt a fuvaroz6 vallalkozokkal, szallitmanyozo
tarsasagokkal torténd szallitas. Néhany erdészeti zrt. tartott csak meg stratégiai gépparkot.

A szallitojarmli kivalasztasa sordan figyelembe kell venni, hogy a tehergépkocsik a
fuvaroztatok telephelyét rendszerint kozvetleniil ki tudjék szolgalni, nincs atrakasi igény,
megvaldsithatd a ,,hdztol-hazig fuvarozas”; viszonylag rovid az aruk eljutasi ideje; viszont
magasabb a fajlagos energia- és munkaerdigény, ¢s jelentés a kdrnyezetterheld hatasa, pl.
a vasuti szallitashoz képest. A kozati aruszallitds nagy eldnye, hogy rugalmasan tud
alkalmazkodni a vevdi igényekhez, vagy a megvaltozott feltételekhez; de a kiilsd
kortilmények, hirtelen fellépd hatasok (forgalmi dugd, kedvezdtlen iddjaras) és
korlatozasok, tilalmak (pl. ,,.kamion stop”) sokszor nehezithetik az aruk eljutdsat.

A vasuti aruszallitas koltségtényezdire kihat, hogy az elmult id6szakban nagy atalakitas
zajlott a MAV-nal. Megtortént a vastttarsasag szamviteli és szervezeti szétvalasztasa. Ot
izletdag alakult: személyszallitdsi, arufuvarozéasi, gépészeti, pdalyavasati ¢és
ingatlangazdalkodasi. Az Eurdpai Uni6 iranyelvei alapjan, a szabad palyahasznalat révén
fokozottan érvényesiilhet a palyavasuti és a vonatkozlekedtetési tevékenység szétvalasa, a
magan vasuttarsasagok (pl. GYSEV) esetében is; ugyanakkor megjelent a tobb orszagon
at torténd vonattovabbitas igénye. Ezek a MAV-nil korabban megszokott sémak
Ujratervezeéseét igénylik.

Mindezen tényezdk ismeretében — ha objektivek akarunk lenni — a javasolhat6 szallitasi
mod meghatarozasanal, konkrét szamitasok segitségével elsdsorban azt kell vizsgalni,
hogy milyen koriilmények kozott gazdasagos a faanyag szallitasa tehergépkocsival, illetve
mikor gazdasagos vasut igénybevételével torténd tobbtagh szallitast tervezni.

Az aruszallitasi rendszer €s a szallitdjarmii kivalasztasa soran abbol kell kiindulni, hogy a
kozati szallitdas magasabb fajlagos koltségét — egy bizonyos szallitasi tdvolsagig —
ellensulyozza az az eldny, hogy kisebb a rakodéas dsszkoltsége, és tobbnyire révidebb a
széllitas utvonala, mint a vasuté. Hosszabb tdvolsagra torténd szallitds esetén azonban
ezeket az eldnyoket feliilmulja a vasuti szallitds jelentOsen kisebb fajlagos (Ft/tkm)
koltsége. Meg kell hatarozni tehat azt a hatartdvolsagot, ameddig gazdasagosabb
kozvetlenil a kozuton szallitani, és amelytél érdemesebb a vasuton IS tdrténd
arutovabbitast alkalmazni.
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A kozuton vagy vasuton torténd szallitas fajlagos koltségét (K; Ft/t), a szallitasi tavolsag

(s; km) fliggvényében, az aruszallitas soran fellépé konstans koltség (a; Ft/t), illetve a

fuvarkoltség (B; Ft/tkm) figyelembevételével az alabbi linedris Osszefiiggéssel lehet leirni.
K= a+p*s

A vasuton torténé faanyagszallitas fajlagos koltsége (Ky) — atlagos hazai viszonyok

kozott — a 2010. janudr 1-én érvénybe Iépett vasuti dijtételtablak adataibdl levezetve, az

alabbiak szerint alakul:

Ky=1870+18,8*(s,-60), mely képlet a tobbletrakodasok (ry) 350,- Ft allando koltségének
figyelembevételével a végsé Ky=1870+350*r,+18,8*(s,-60) koltségegyenletté alakithato.

A kozuton torténd faanyagszallitds koltségegyenlete (Kyx) a faanyagszallitdsban
foglalkoztatott fuvarozok vallalkozoi dijanak alapjan hatarozhatdé meg (8 erdészeti zrt.
adatszolgaltatasabol atlagolva):

Ky=350*r+50*si, amelyben a rakodasok (r), vagyis egy fel- és egy leterhelés 700,- Ft-0s
Osszkoltsége jelenti az allando koltséget, igy Kx=700+50*sy.

A gazdasagossagi hatartavolsag (sp) meghatarozasa soran feltételezhetd, hogy a kozuti és
vasuti szallitasok tavolsaga eltérd. A relacid leggyakrabban s, > Sy, de kiilonleges
helyzetekben el6fordulhat sy < Sk, netalantan az s, = S is.

A szamitas soran figyelembe kell venni, hogy a vasuti szallitds a legdsszetettebb esetben
egy kozuti odaszallitast (Kyz1) €s egy kozuti elszallitast (Kyz,) feltételez.

Az egyenld koltséget eredményez0 hatartavolsag ezért:

Ki= Ky + Kiz1 + Kiz2, vagyis
700+50*s,=1870+350*r+18,8*(5,-60)+350* r,,+50*(z1+27)
Az el6z6 egyenletb6l a kozati szallitasi tavolsagot kifejezve egyben megkapjuk a
faanyagszallitas gazdasagossagi hatartavolsaganak (sp; km) Osszefiiggését, Gsszes oda- és
elszallitasi tavolsaggal (z1+2,):

Sh=5k=0,376*(5,-60)+7*(ry+ry,)+(21+2,)+23,4
A szallitasi hatartavolsag meghatarozasahoz kalkulalt fliggvény grafikus abrazolasa (24.
abra) vilagit rd arra, hogy milyen tavolsagig gazdasdgosabb a gépkocsival torténd
kozvetlen szallitas (2 rakodassal), és milyen tavolsag felett érdemes a vastti széllitast is
alkalmazni (a példaban 4 rakodassal és eltér6 z;+z, -vel kalkulaltam, ahol z,=0 is lehet).

24. abra: A szallitas gazdasagossagi hatartavolsaganak nomogramja
(15t-as tehergépkocsi és 20t-as, kéttengelyes nyitott vasuti kocsi esetében)
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SA4JAT ABRA, 2010.
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A szamitasoknak, igy a grafikonnak is 50-60 km feletti vasuti szallitasi tavolsagok esetén
van ¢értelme, mert vasut esetén tobbletrakodassal ¢és magas allandd koltséggel
(pélyafenntartas; kocsi és mozdony ,,kidllitas” stb.) kell szamolni.

Az ébran a leginkabb eléfordul6 4 rakodassal (2ny+2ry;) torténd szallitas eseteire szamitott
Osszefliggések lathatoak. A linearis fiiggvények megmutatjak, hogy milyen tavolsag felett
érdemes vasuti szallitassal kombinalni a kozhti szallitast.

A grafikon moddosulhat, a hatartavolsdg csokkenthetd akar kedvezményes vasuti
szerzOdésekkel, vagy a fel- és lerakodasok helyett az atterhelések alkalmazéasaval.
Esetiinkben, ha az altalanos 4 rakodas helyett eggyel kevesebbel kell kalkulalni, az 7 km-
rel csokkenti a hatartavolsagot. A rakodasok szdma ¢és a gazdasdgossagi hatartavolsag
valtozéasa egyenes aranyban allnak egymassal.

A koltségek, és ezaltal a hatartdvolsagok természetesen akkor is modosulnak, ha
szamitasba vessziik példaul a speditéri jutalékot, melyet akkor kell az erdégazdasagoknak
fizetnilik, ha szallitasaikat egy fuvarozasi cégen keresztiil szervezik.

A bemutatott nomogramnak csupan magyarazo ereje, szerepe van. Az Osszefliggések
stratégiai szamitasok sorozatanak eredményei, — melyek nem ,,egy-az-egyben” atvehet6
matematikai képletnek tekintendéek, — de ,megvaltoztatva a megvaltoztatandot”, a
modszer konnyen adaptalhato az eltérd koriilmények esetében. A kozati odaszallitds
tavolsagat, zi-et akar erddérészlet szintjén is meghatarozhatjuk, és a helyi viszonyoknak
megfelelden kialakitott képlet, valamint szamitégépes program segitségével sy gyorsan és
pontosan kalkulalhato.

5.2 A MUNKASZERVEZESBEN REJLO LEHETOSEGEK

Ugy vélem, a munkaszervezés racionalizdsanak tobbek kozétt egy olyan rendszerben van
rendkiviil fontos szerepe, ahol a miikodéshez sziikséges alapanyag beérkeztetése épp a
megfeleld id6ben (Just in Time) kell hogy torténjen. A fahasznalatok soran az erémiivi
faanyagellatas kifejezetten ilyen szervezést igénylo tertilet.

Az energetikai célu faiiltetvények anyagat a betakaritast kovetden, lehetdség szerint minél
rovidebb 1d6n beliil el kell széllitani, hogy a kovetkezd allomany fejlédését ne
akadéalyozza. Az anyagmozgatds soran, akar az erOdmiivekbe torténd apritékszallitasra,
akdr a haztartasi tlizifaellatasra gondolunk, nagy mennyiségli biomasszat kell
megmozgatni, hosszabb-révidebb tavolsagokra. A logisztikanak rendkiviil nagy szerepe
van abban, hogy a meg- és kitermelt faanyag a megfelelé idoben a megfelelé helyre
kertiljon.

Az energetikai célu faiiltetvények faanyaganak felhasznalohoz torténd eljuttatasa
egyszerlibb feladatnak tlinhet, mint a fatermesztési célu erdokbdl kikeriild valasztékok
széllitasa, ez azonban nem felel meg a valdsagnak.

A betakaritasi és szallitisi feladatokat sokféle tényezd befolyasolja. Onmagéban is
kivalasztasa, melyet a kiilonboz6 szallitasi lehetdségek (10.2 melléklet) meghatarozasa
tovabb nehezit. A folyamatosan valtoz6 és hirtelen fellépd befolyasolo tényezdk, mint pl.
az 1ddjaras, barmikor felborithatjdk a tervezést és gyors ujratervezési feladatokat
indukélnak.
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A megfogalmazott feladatok optimalis megoldasédhoz korszerti eszkdzokre és informatikai
hattérre van sziikség. Nyugat-europai erdd- €s mezdgazdasagi logisztikai fejlesztések
tapasztalatai alapjan hazankban is lehetdség lenne hasonlé rendszerek kiépitésére.
Példaként az energetikai iiltetvényekbdl kikeriil6 faanyag, apriték formaban erOdmivi
felhasznalasra torténd elszallitasara kidolgozott sémamat ismertetem.

A rendszer roviditett elnevezése IMA, mely utal az integralt (a gazdalkod6 szerv, a
betakarito vallalkozok és a szallito tarsasagok egyiittmiikodése), és modulalt (a hardver és
szoftver elemek 0sszekapcsolasa) apritékhasznositasra.

Az IMA miukodésének alappillérei:
— a betakaritand6 energetikai célu faiiltetvény, vagy a faapriték-depd helyének
koordinatai;
— az erOmibe torténd szallitas szamitdgépes tervezése;
— arendszer résztvevoi kozott fenntartott folyamatos, naprakész adatforgalom (10.3
melléklet);
— a betakaritas (apritas, szaritas), rakodas és szallitds szamitogépes iranyitasa.

A rendszer jellemzdi:

— A fakitermeld (aprito) €s szallitd eszkozok tartozékanak tekintendd a fedélzeti
szamitogép, a PDA ¢és a mobiltelefon, melyek segitségével — a kézi modemen
keresztiil — adatok, informaciok kiildésére van lehetdség. Az informéaciok és a
GPS/GIS rendszerek altal timogatva létrehozhatd egy digitalis térkép a teriiletrdl;
illetve a betakaritogép tipusara, a kitermelt faanyag mennyiségére, a szallitasra
vonatkoz6 adatok és az egyéb paraméterek rogzitésére €s kiildésére is lehetdség
nyilik.

— A rendszerbe tartoz6 valamennyi energetikai fatiltetvényrdl — egy optimalizalo
programmal — elvégezhetd a betakaritas és a szallitas tervezése.

— A szdllitasi szakaszok és rakomanyok adatai, paraméterei internetes halozat
segitségével kozolhetok.

— Az alapvetd informaciokon kiviil megadhatéak az esetleges 0j utszakaszok,
utzarlatok, kocsifordulohelyek stb., melyek szimbolumai a digitalizalt térképre
kertilnek.

— Az lizembe vezetd Uton a jarmiivek pozicidjat a sofdér barmikor leolvashatja és
tovabbithatja a szallitmany valamennyi adataval egyiitt.

— Az iizembe torténd érkezésre a felhasznalo rendelkezésére all valamennyi ismérv a
rakomanyrol, s az informdciokat mar csak a sziikséges szdritds, tomegmérés és
laborvizsgalatok eredményeivel egészitik ki.

Az apritéktermelésre alapozott fiitdmiivek, erémivek, illetve ,nagyfogyasztok”
miikodésének gazdasdgossdga nagyban fiigg a faanyag kitermelésének és szallitdsanak
logisztikdjatol, amelynek koszonhetden:

— a faanyag (apriték) szallitdsa, ezaltal ilizembe érkezése megbizhatobb,
kiszamithatobb;

— a szallitojarmiivek hatékonysaga javul, mert a rakomany helyzetérél pontos,
naprakész informaciok allnak rendelkezésre;

— a faanyag atvételi és beérkeztetési ideje is csokkenthetd azaltal, hogy a rendszer
pontosabban tervezhetd, kivitelezhetd és a szallitmany paraméterei is ismertek.
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5.3 ERDOFELTARASI OPTIMALIZALASI LEHETOSEGEK

Az erdofeltaras klasszikus elméletének alaposszefiiggéseit alkalmazva igyekeztem olyan
optimalizal6 modszert felhasznalni, amely — kiegészitve a szallitasi koltségek elemzésbe-
vonasaval — a meglévd uthaloézat bdvitésének mértékére és elrendezésére szolgalhat
stratégiai alapelveket.
A fejezetben egy ujszeri erddfeltarasi rendszermodellt szeretnék bemutatni, amely
lehetové teszi, hogy altalanossagban vizsgaljuk a felmeriild Osszes anyagmozgatési €s
palyaépitési koltségek alakulasat. Alkalmazdsa a meglévd tthalozatok optimalis
bévitésére is konkrét adatokat szolgaltathat, és segitségével a kozelitdgépeknek a tomeg-
darab torvényre vald érzékenysége is vizsgalhatdo (MISTETH-RUMPF, 1999).
Minden elméleti kutatas csak elvonatkoztatdsokkal tud megoldani egy problémat, ezért a
szamitasokhoz rogzitettem az idealizalt peremfeltételeket melyek szerint:

— kozel sik tereprol,

— meglévo parhuzamos, iddjarasbiztos utakrol,

— az utak kozott zart, vagasérett allomanyokrol legyen szo.
A feltételeket az alapjan hatdroztam meg, hogy megallapithato: Magyarorszag
erdébteriileteinek tobb mint fele fekszik 7°-nal kisebb keresztddlésti teriileten (CZIMBER,
2010); a feltaro-utak kiosztasanak szempontjabol k6zombos, ha a meglévd utak szoget
zarnak be egymadssal; egyidejii utépités és véghasznalat torténik.

25. abra: A peremfeltételeknek megfelelé teriilet sematikus rajza
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A képletben szerepld kifejezések jelentése:

K (Ft/m®) - az 6sszes fajlagos koltség

s (m) - a meglévo utakra merdleges 0j utak kiosztasanak tavolsaga
d (m) - a meglévo utak tavolsaga

V (m*m?) - a teriileten 16v6 allomany fatomege

h (Ft/m?) - a kozelité nyomok jarhatova tételének tobbletkoltsége

f (Ft/m) - az 4j at épitési koltsége

v (m/db) - az allomanyviszonyoktol fiiggé atlagfa térfogata

k (v,S) - a kozelités koltsége az 0j utak tavolsaga és az allomanyviszonyok
fliggvényében

Ft
m[ me - mj - fajlagos szallitasi koltség

A k (v,8) belsé fiiggvény, mely csak adott kozelitbgépre és adott terepviszonyokra
érvényes. Ezen adatok birtokdban a koltségfliiggvénybdl s szerint differencidlva és
megoldva kapjuk az optimalis utkiosztasi tavolsagot.
Elsoként a belsd fiiggvényként szereplo fajlagos kozelitési koltséget kell megallapitani.
k=U-t (2)
ahol U (Ft/iizeméra) lizemorakoltség
t (6ra/m’) a kozelités fajlagos iddsziikséglete

A kovetkezdkben kozelitd-eszkozonként vizsgaljuk a fiiggvényeket.

Valmet 870-CN Forwarder

U = 16000 Ft/iizeméra (GOCKLER, 2010)

t= %+0,001882 +1 i@
v 66,4 P%
ahol s, (M) az atlagos kozelitési tavolsag (GOLYA, 1998).
Az optimélis kozelités az atra 45°%-os szdgben torténik:

J2

ezért S, = T S

P = 50% kihasznaltsagot feltételezve:

k= 481,92(% +1j +0,30665 (3.)

Ez adott terep és dllomanyviszonyok mellett linearis egyenlet:
k=a+b-s 4.
Visszahelyettesitve a koltségegyenletbe (1.):

K=£+
V V-s
A fiiggvény minimumat differencialassal hatarozzuk meg:
dK f
—=— +b=0 6.
ds Vs’ ©)
A fiiggvénynek minimuma van, mert a
2
C:j |2< =2 v f 5,0 képletben szerepl6 szamok mindig pozitivak.
S -S

+a+b-s+m~% (5.)
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A (6.) egyenlet s -re megoldva adja az optimalis ttkiosztasi tavolsagot:

f
S=.|—— 7.
Vo (7)
Az éltalanos megoldas alapjan a fontosabb allomanyjellemzOk szerint torténhet az
utkiosztas optimum-vonalainak meghatarozasa az utépitési koltség szerint (26. abra).

26. abra: Az erdoéfeltarasi koltségek alakulasa Valmet kozelitogép esetén
(0 ttkiosztas (s) és a teriileten 1év6 allomany fatomege (V) fiiggvényében)
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Az (1.) kifejezésb6l nem deriil ki, de példaul hataresetben (d < S esetén) nem
alkalmazhat6 ez a megoldas, hiszen a kozelitést rovidebb uton is végre lehet hajtani a mar
megléve utakra, 0j at épitése nélkiil. Keresni kell tehat azt a dmin, meglévd utak kozti
hatartavolsagot, amelynél mar a rendszer szempontjabdl olcsobb a meglévd utakkal
parhuzamosan épiteni egyetlen Ujat. Ezt mutatja az 25. dbra B esete, amelynél a
koltségfiiggvény a kovetkezd:

h 10000 1
K=—+1f- .

\Y d V-10000
Ebben az egyenletben nem szerepel a szallitasi koltség, hiszen a hossziranyu szallitast az
A esetre sem vettem figyelembe. A tovabbiakban a h tényezdével nem kell szamolni, mert
nagysaga elenyész0 a tobbihez képest.
A két koltségfiiggvény, (1.) és (8.) egyenlové tételével, d -re megoldva kapjuk dmin
hatartavolsagot:

+k(v,d) (8)

f d f
R+k(v,s)+m-z—m+k(wd)

ak (v,s) belso fliggvény a (3.) kifejezésbol:

k =a+b-s B esetben nem s, hanem % a valtozo.

Behelyettesitve:
L+b.s+m.9=—f +b9 (9)
V-s 4 V-d 2
Explicit alakban kifejezve:
(E—Tjdz—(im-sj-mi:o (10.)
2 4 V-s \
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¢és d -re megoldva:

2
(f-f-b'SJi (f+bsj _4[b_mj.f
V-s V-s 2 4)V

2.(b_mj
2 4
de mivel

2
r__ 1 =,/f'b =b- /L=b-s (12.)
Vs V\/f V-b V-b
Vb

f_ftb_

V V-b
igy az altalanos megoldas:
_2-b-s+,/(2-b-5)*—(2b-m)-s-b

,_m
2
A negativ jel elhagyhatd, mert a figyelembevételével kapott gyok irrealis.
A (14.) kifejezésben csak a fajlagos szallitasi koltség (m) ismeretlen.
A (3.) kifejezésben szerepld b értéke: b=0,3066 m, értéke ZIL 130G tehergépkocsi €s

aszfalt-beton palyaszerkezet esetén m=0,07 Ft/m®-m (oda-vissza utra vetitve).
A (14.) kifejezésbe behelyettesitve:

_ 0,6132-5+4,/(0,6132-5)* ~ 0,166 - °
mn 0,2716
d,,=3944-s=4-s

d:

(11.)

és

b-s? (13)

d (14.)

d

Tehat a meglévd utak minimalis tavolsaganak a 25. abra A esetben a (7.) kifejezéssel
meghatarozott s utkiosztasi tavolsag négyszeresének kell lennie; A eset csak ekkor
alkalmazhat6. Ha d<4-s akkor a 25. abra B elrendezése a gazdasagosabb.

A kovetkez6 vizsgalat d hatarértékére: a minden épitést nélkiiloz6 kozelités mekkora dmin
tavolsag esetén gazdasagos. Utépités nélkiil a koltségek:

K =k(v-d), és ez a (4.) kifejezés értelmében

K=k=a+b-d (15.)

A (8.) kifejezést egyenl6vé téve (15.) kifejezéssel kapjuk d’min értékét.
L+a+b-9:a+b-d
d-v 2
Az egyenlet d -re megoldva: d = V2. \/Lb
de ha a (7.) kifejezést behelyettesitjiik:
dlmin = \/5 -S (16)
Tehat ha a meglévo utak tdvolsaga kisebb az A elrendezés esetében szamitott S ttkiosztasi

tavolsag V2 szeresénél, akkor minden tovabbi utépitési munka nélkiil csak a meglévo
utakra kozelitsiink.
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MTZ-50 csorlds univerzalis traktor
A kozelités idéegyenlete (GOLYA-RUMPF, 1984):

t=0,0144.5,%%. v 058, 100

P%
V2

SZZT'S és P% = 50%

(17.)

Az iizemorakoltség: U = 5000 Ft/iiora (GOCKLER, 2010)
A kozelités koltségegyenlete:

0,418
k =5000-0,0144 - (@J . g0418 |~0.608 o

A miveleteket elvégezve:

k =93,25.y 2008, 50418 (18))
Altaldnos alakban:

k=x-s’ (19.)
(Az eldz6 kozelitdeszkoz koltségegyenletétdl eltérd karakterti.)
Az (1.) kifejezésbe visszahelyettesitve a kozelitési koltségegyenletet:

Ke ix.s+m. 2 (20.)

V-s

Differencialva:

dK f

ds  V-s?
A fiiggvénynek minimuma van, mert

A’k f

ds>  V.§®
A (21.) kifejezés s -re megoldva adja az optimalis utkiosztasi tavolsagot

f
y-x-V

A (22.) kifejezés szamszertsitve (27. abra):

f
g =141 23.
\%38,98-V_O'608 -V (23)

+y-x-89t=0 (21.)

+y- (y —1)~ X520 képletben szerepld szamok mind pozitivak.

(22)

S =y+

27. abra: Az erdéfeltarasi koltségek alakulasa

MTZ-50 csorlés univerzalis traktor esetén |.
(0j utkiosztas (s) és a teriileten 1év6 allomany fatomege (V) fliggvényében)

2500

2000 //
1500 4
/'/ —— 200 m3
1000 / —=— 400 m3
500

(0]

S(m)

0 12500 25000 37500 50000 62500 75000 87500
f (Ft/m)
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A (23.) kifejezésbdl lathatd, hogy az s utkiosztdsi tavolsag nemcsak a hektaronkénti
fatomegtol, hanem az atlagfa kobtartalmatol is fiigg. A 27. abrardl leolvashatd, minél
kisebb az egy hektarra vetitett fatdbmeg, annal stribb uthalozatot igényel a teriilet; és
minél vékonyabb allomany kertiil kitermelésre, annal nagyobb feltartsag adja a legkisebb
fajlagos Osszkoltséget. Tehat erdsebben érvényesiil a tdmeg-darab torvény koltségnoveld
hatasa a kozelitésnél az atlagfa kobtartalmanak csdkkenése miatt, mint a fajlagos utépités
koltség novekedése a kevesebb letermelhetd fatomeg miatt. Az eddigiektdl eltérd
karakterti eredmény a kozelito eszkoz tomeg-darab térvényre vald talzott érzékenységére
vezethetd vissza, amely a kis kapacitasi gépekre 4ltalaban jellemzd. A kozelitd
szamitasok szerint, ha (17.) kifejezésben 1év6 -0,608 -as hatvanykitevo -0,455 érték folé
emelkedik, akkor az utkiosztasi tavolsagok allomanymindségek szerinti sorrendje
megegyezik a Valmet gépekével.

Ezeket a megallapitasokat csak elsd kozelitésként fogalmazom itt meg, a probléma
Osszetettsége miatt ez tovabbi vizsgalatra szorul (mint pl. az iddegyenletek alaki
felépitésének kérdése).

Hasonloan az eddigi vizsgalatokhoz ez esetben is fontos a meglévd utak tavolsaganak
minimalis értékeit (dmin és d’min) iSMerni.

Ha az 25. 4bra B elrendezésének koltségeit vizsgaljuk, akkor a (8.) kifejezés szerint:

y
K=L+x-(%j (24.)

A dnin értékét megkapjuk, ha (20.) és (24.) kifejezéseket egyenlévé téve, d -re megoldjuk
az Uj egyenletet:

f (djy f y d
FREVEE Y Eabavid SE UL

d-v 2 s-V

Explicit alakra hozva:
T-du(iu-sy]-d—x.o,5y-dy+1—1=o (25)
4 V-s Vv

Ez az egyenlet nem oldhatoé meg, ezért kozelité szamitasokat kell végezni Onin értékének
meghatarozasahoz.
A kozelité szamitasok elvégzése utan dmin és a kovetkezokben levezetett d’min kozott
linearis kapcsolatot talaltam, adott allomanyviszonyok kozott.
A szamitasok a (20.) és (24.) kifejezések segitségével torténnek, felvett d értékre.
A koltségegyenldségig végzett sorozatszamitas + 1% -os hibaval megadta dpyin értékeit,
melyek 800-3000 m -ig terjednek az Utépitési koltség /ezzel egyiitt a fajlagos szallitasi
koltség/ és az allomanyviszonyok fliggvényében.
A d’nin értékének meghatarozasa az alabbi 1épésekben tortént:
Utépités nélkiili koltségek:

K=k=x-d’ (26.)

A (26.) és (24.) kifejezéseket egyenlové téve:

y
x-dY =L+x.[9]
d-Vv 2

d -re megoldva:

d' = ys f (27)
in V-x-1-05") '
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A szamértéket (18.) kifejezésbdl behelyettesitve (28. abra):

d 'min = 1’41\7/ f (28)

V -23,31.v %%

28. abra: Az erdofeltarasi koltségek alakulasa
MTZ-50 csorlos univerzalis traktor esetén 11.
(a meglévo utak minimalis hatartavolsaga (d’ in)
¢s a teriileten 1év6 allomany fatomege (V) fliggvényében)

3500

3000
2500 /'é.

g 2000 / —— 200 m3
.é 1500 / —®— 400 m3
°©
1000 e
500
0

0 12500 25000 37500 50000 62500 75000 87500
f (Ft/m)

A dnin értéke mar egyetlen szorzotényezovel megallapithato:

dmin = 2195 ’ d.min ~3: dlmin
Ez természetesen nem olyan pontos, mint a Valmet forwarder esetében megadott dmin,
értékek, hiszen itt nem filiggvénnyel, hanem kozelité szamitasokkal dolgoztam. A
gyakorlatban azonban még ez a pontossdg is joval belil van az egyéb tényezdk
peremfeltételektdl valo eltérések miatti pontossagi hataron.

LKT- 81 csorlds vonszolo

A kozelités idéegyenlete(GOLYA-RUMPF, 1984):

t=1,485.5,0%%° . n 04460834, 100 (min/m?) (29.)
P%
'\/E , . I3 7 J4 r —_— .
S, = i s ; n = db/rakomany, itt n = 2,414 (atlagos érték); és P% = 50% ;

Az tizemorakoltség: U = 10.500 Ft/tora, illetve 174,99 Ft/min (GOCKLER, 2010)
A miveletet elvégezve:

\/z 0,229
k=174,99~1,485{TJ .§%%2°.0,675-v°%4.2  (Ft/m?)

A kozelités koltségegyenlete:
k = 276,51y 0834, 50229 (Ft/ md) (30.)

Szamszerisitve sorban a 19) — 22) kifejezéseket, kapjuk az tutkiosztas egyenletét (29.
abra):

f
§ =122 31.
\%60,31#("834 -V (1)
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29. abra: Az erdofeltarasi koltségek alakulasa LKT-81 csorlés vonszolé esetén |.

(6 utkiosztas () és a teriileten 1évé allomany fatomege (V) fiiggvényében)

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

S(m)

—— 600 m3
= 400m3
A 200m3

L4 i
L]

0

7500 15000 22500 30000 37500 45000
f (Ft/m)

52500

A (24.) — (27.) kifejezésekbe behelyettesitve (30. abra):

d'mm ::inf

30. abra: Az erdéfeltarasi koltségek alakulasa LKT-81 csorlds vonszolo esetén 1.

f

V -40,58-v %%

(a meglévo utak minimalis hatartavolsaga (d’ in)
¢s a teriileten 1év0 allomany fatomege (V) fiiggvényében)

(32.)

7000
6000
5000 /
E 4000 .
£ 3000 / u i
£ / .
T 2000 T i
1000 - -
O T T T T T T
0 7500 15000 22500 30000 37500 45000 52500
f (Ft/m)

—— 600 m3
=— 400 m3

a— 200m3

A dnin értékének meghatarozasa és abrazolasa az eddigiekhez hasonloan (31. abra):
dmin = 2’95 ' d'min ~3- dlmin

LEHETOSEGEK A LOGISZTIKAI ESSZERUSITESEKRE

31. abra: Az erdofeltarasi koltségek alakulasa LKT-81 csorlds vonszolo esetén I11.

(a meglévo utak minimalis hatartavolsaga (dpyin)
¢s a teriileten 1év0 allomany fatomege (V) fiiggvényében)

20000
17500
15000
12500
10000

dmin (m)

7500
5000
2500

0 7500 15000 22500 30000 37500 45000 52500
£ (Ft/m)

—— 600m3

= 400 m3

200 m3
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LKT- 81 csorlés vonszold egységrakatos technologiaval

Ezt a kozelitési modszert azért vizsgaltam kiemelten, mert jellemzd racionalizalasi
logisztikai megoldas a Pilisi Parkerd6 Zrt. teriiletén.

A kozelités idéegyenlete (RUMPF, 1984):
t =1485. g, 02497 |, ~0055 q-tooe @
=1, ,

P%
s, :%-s;qzo,S m?®; és P% = 50% ;

(min/m?®) (33)

Az iizemorakoltség: U = 10.500 Ft/iiora, illetve 174,99 Ft/min (GOCKLER, 2010)

A kozelités koltségegyenlete:

\/— 0,2497
k =254,70-[TZJ 5,027y 0050 (Ft/m?)

koz

A viszonylag nagy termelékenységli kozelités eldfeltétele azonban az egységrakat-képzés,
mely szintén jelentds koltségekkel jar.
Ennek alakulésa d; 3 és q fliggvényében az alabbi:

K. =8649-q7°%.d, ,*%. % (Ft/m®)

Az Osszes koltség a miiveletek elvégzése és a két tevékenység koltségének Osszegzése
utan:

K, =Ky, + K,y =909,72. v 01208, 0167 (Ft/m®) (34)
Altaldnos alakban:

k=x-sY
Szamszeriisitve sorban a (19.) — (22.) kifejezéseket, kapjuk az optimalis utkiosztas
egyenletét (32. abra):

f
S =116 35.
\7/151,92 Ly 0108y (35

32. abra: Az erdofeltarasi koltségek alakulasa LKT-81 csorlés vonszoloval végzett
egységrakatos kozelités esetén |.
(6 utkiosztas (s) és a teriileten 1év6 allomany fatomege (V) fiiggvényében)

3500

3000

2500

= —&— 600m3

- = 400 m3

1500 « / &~ 200m3
1000 /
P L]
500

0 7500 15000 22500 30000 37500 45000 52500

2000

S(m)

f (Ft/m)
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A (24.) — (27.) kifejezésekbe behelyettesitve az aktualis adatokat, kapjuk a meglévo utak
minimalis értékeit (33. abra):

f
d'. =116 36.
min jv . 99’45 . V—0,1208 ( )

33. abra: Az erdofeltarasi koltségek alakuldasa LKT-81 csorlés vonszoloval végzett
egységrakatos kozelités esetén 1.
(a meglévo utak minimalis hatartavolsaga (d’ min)
¢s a tertileten 1év0 allomany fatomege (V) fiiggvényében)

5000
4500
4000
3500
3000 . —— 600 m3
2500 8 - =— 400 m3

2000 : g +— 200m3

1500

1000 L
/

500

d'min (m)

0 7500 15000 22500 30000 37500 45000 52500
f (Ft/m)

Végiil dpin értékének a meghatarozasa (34. abra):

dmin = 2195 ’ d'min ~3: dlmin
34. abra: Az erdofeltarasi koltségek alakulasa LKT-81 csorlos vonszoloval végzett
egységrakatos kozelités esetén I11.
(a meglévo utak minimalis hatartavolsaga (dpyin)
¢s a terlileten 1év0 allomany fatomege (V) fiiggvényében)

15000

12500 -

10000 K
= . —— 600 m3
= 7500 - . = 400 m3
E ‘ '/ A 200 m3
s 5000 /

2500 /

0 T T T T T T
7500 15000 22500 30000 37500 45000 52500
f (Ft/m)
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Az optimalis utkiosztds megvalasztdsdnak lehetdségei egy erddgazdasag pl. a Pilisi
Parkerdo6 Zrt. erdészeteinél

A szamitasok a Parkerd6 erdészeteinél is — a kiilonboz6 atlagos fatérfogatok, eltérd
kozelitdgépek és technologiak esetén — az alabbi harom jellemz6 eset fordulhat el6:

— nem érdemes 1) utat épiteni, a meglévo utakra alapozunk
— ameglévo utakkal ,,parhuzamosan” érdemes uj utat épiteni
— ameglévo utakra ,,merolegesen’ érdemes bestiriteni a halozatot

Az optimalis utkiosztas megvalasztasa:

Pl. LKT-81 csorl6s vonszolo; egységrakatos technologa; 600 m®/ha allomany fatomeg

(V) és 2,7 m*/fa atlagfatérfogat (v) esetén.

— Meglévo utakra alapozhatunk, nem érdemes 0j utat épitent,
16,46 ha-on 100 fm ut (6,1 fm/ha feltartsag) van.

— A meglévo utakkal parhuzamosan érdemes épiteni egyet,
24,28 ha-on 100 fm ut (4,1 fm/ha feltartsag) lesz.

— A meglévo utakra merdlegesen érdemes az uthaldzatot bestiriteni
eredeti feltartsag: 50 ha-on 100 fm (2 fm/ha)
tovabbi feltartsag (atfedést nem nézve): 11,45 ha-on 100 fm (8,7 fm/ha)
(tehat az 1j feltartsag: 10,7 fm/ha)

A konkrét javaslatokat teriiletegységenként részletezve is megtehetd (MATYAS, 1999).

Az optimadlis utkiosztds megvalasztasa konkrét erdészeteknél:

Az ¢l6z6 alfejezet alapjan, az egyes erdészetek feltartsaga (| :].();ﬂ fm/ha) az

alloményjellemzdk és a fakitermelés térbeli rendjének ismeretében, a kiilonbozd kozelitd
gépekhez, technologidkhoz megaéllapithatd optimalis utkiosztas kalkuldlasa a 11.
melléklet tdblazataiban lathato.

Kovetkeztetések

Az erdofeltaras Ujszerli kovetelményei (a kornyezetvédelem, joléti funkciod, esztétikai
igények stb.) sem teszik elhanyagolhatovd az erdészeti logisztika és infrastruktira
rendszerének gazdasagossagi vizsgalatat. Optimalasra is alkalmas matematikai modellek
segitségével - a sokoldali elvardsoknak is megfeleld - uthalézatok kozil a
leggazdasagosabb valaszthatd ki, s ezaltal jelentds koltségmegtakaritas érhetd el az
erdégazdalkodd szaméra. A modellezett allomanyok adatai (V,v) természetesen ezt
kovetden is csak egy atlagos adottsagokat jellemeznek — az Uj utak altal feltart
erdéteriileten a kovetkezd 15-20 évben sorra keriild el6- és véghasznalatok m°-rel
sﬁlg/ozott atlagaiként. Az idészak alatt az 0j utakra jutd forgalmi terhelés nagysaga
(m®/élettartam) mellett a szallitojarmiivek tengelyterheléseit is figyelembe kell venni az
utak méretezése soran.

Ahogy a Pilisi Parkerdd Zrt. teriiletére vonatkoz6 konkrét elemzéseim is, ugy akar mas
erdégazdasagokra aktualizalt modszer természetesen csupan a feltartsdg célszerii
bovitésének nagysagrendjére és térbeli elrendezésére vonatkozdéan ad utmutatast. A
feltaréhalozat konkrét bdvitése elott, az 1) utszakasz kornyékén varhatd fakitermelések
adataival, a palyaszerkezet-méretezés alapjan adddo utépitési koltségekkel a szamitdsok
pontosithatok.
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6. OSSZEGZES

Disszertaciom  elkészitésére  elsdsorban az  inspiralt, hogy felkeltsem az
erdégazdalkodasban, a fahasznalat teriiletén dolgoz6 szakemberek figyelmét az {izleti
¢letben mar régota felismert versenyelonyt biztositd tudomanyteriiletre. A logisztikai
tevékenységek alatt ma mar nem egyszeriien az druforgalmat iranyitd rendszereket értjiik,
hanem a termelt aruk és létrehozott szolgaltatasok értékének ndvelését. Munkam soran
szamtalan példat lattam arra vonatkozdan, hogy a fogyasztasi cikkek piacan mar nem a
termékek, hanem az ellatasi lancok versenyeznek egymaéssal, ami annak is kdszonheto,
hogy a fogyaszt6 szamara a termékben mar nemcsak a hasznalati, hanem a hely és id6
értékek is megtestestilnek.

Az erdogazdalkodds eredményessége legmeghatarozobb mértékben a fahasznalati
tevékenységek hatékonysagan mulik, amelyre jelentés hatdssal lehet a logisztikai
szemléletben torténd tervezés, szervezes, végrehajtas, iranyitas és mindezek ellendrzése.

Dolgozatom megirasat a rendszerszemléletli anyagmozgatds 4ltaldnos, majd a
faanyagmozgatasra vonatkozd kérdéseinek vizsgalataval kezdtem, mert ugy véltem, a
logisztika alapjat ezen teriiletek jelentették. Az anyagmozgatd palyak kiépitése, kés6bb a
szallitojarmiivek teherbirdsanak optimalizaldsa, majd az operacidkutatdsi modszerek és
sorbandllasi elméletek alkalmazasa, fontos mérfoldkovei voltak az Ujszeri latasmod
megteremtésének.

A logisztika ismertetésének tiikrében részletesen mutattam be a fahasznélat
feladatrendszerét, ami egyértelmiien vezetett a fahasznalati logisztikaban rejl
lehet6ségek felismeréséhez. A két szakteriilet kozotti parhuzam vonasaval megerdsiteni
kivantam feltevésemet, miszerint 1étjogosultsdga van a logisztikai szemléletben torténd
fahasznalatnak. Az alfejezetek nem csupan leirasokat, szakirodalmi attekintéseket
tartalmaznak, hanem a kutatasi témateriilet szempontjabol fontos — rész-, vagy teljes
eredményekkel igazolt — megallapitasokat is.

A kiilfoldi kutatasi és vizsgalati eredmények nyujtottak segitséget a hazai elemzési
terliletek meghatarozasaban, €s a logisztikai rendszerséméak megalkotasaban. A logisztikai
rendszerek bevezetésében élenjard (pl. nyugat-eurdpai) orszagokban tapasztaltak azonban
felhivtak a figyelmemet egy érdekes ellentmondasra. Ugyanis, amig a vizsgalatba vont
egységek szervezeti felépitése és miikodése inkabb ,elsd generacids” volt, vagyis
elavultnak tekinthet6; addig a felhasznalt, vagy javasolt informacios rendszer mar inkabb
az 0todik generacidhoz tartozott. A logisztikai rendszerek bevezetésén faradozé hazai
szakembereknek mar csupdn ezért sem szabad tul bonyolult és preciz informacidkat
megkovetelni a kozremikodoktsl. Inkabb a 90%-os megbizhatosagu adatokra
épitkezziink a rendszer miikodtetésekor, de azok frissek €s aktudlisak legyenek; minthogy
,»110%-0s" adatokat koveteljiink, amelyek azonban tul késon sziiletnének meg a helyes
dontések meghozataldhoz.

A magyarorszagi erddgazdasadgok koziil harom esetében tapasztaltam olyan fejlesztéseket,
els6 sikeres Iépéseket, amelyek a logisztika szemléletében torténtek. Ezek
tanulmanyozasa soran megallapitast nyert, hogy operativ infrastrukturalis €s informatikai
beruhdzasok torténtek, vagy stratégiai szervezeti atalakitdsok. Komplex logisztikai anyag
és informacidaramlasi rendszer Kidolgozasara még torekvések sem fogalmazodtak meg.
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Munkam soran igyekezetem tobbféle részteriiletet érintd, fahasznalati logisztikal
fejlesztési lehetdséget feltarni. A szallitasi feladatok optimalizaldsanak; a hatékony
munkaszervezésnek; a gépesitési, technikai vagy technologiai fejlesztéseknek; valamint
az infrastrukturalis hattér megteremtésének vizsgalata adott erre lehetdséget.

A logisztikai szemléletli racionalizalasok bevezetésének els6 fazisaban kiilondsen fontos,
gyakran a rendszer sorsat eldontd feladat az elért megtakaritasnak, haszonnak az
igazsagos szétosztasa a résztvevok kozott — az elézetes megallapodas szerint —, a tagok
tobblet-beruhazasi igényét és tobbletkoltségeit is figyelembe véve. Eldzetesen rogziteni
kell tovabba azokat a hosszl tdva megallapodasokat, amelyek lehetetlenné teszik az eladod
¢és a vevo részére a realis piaci araktol valo eltérést, egy lemerevitett logisztikai rendszer
rugalmatlansagat kihasznalva. (Példaul: egy jol kiépitett, bevalt rendszer esetében a vevo
egyre alacsonyabb arakon hajlandé csak megvenni a fanyersanyagot, bizvan abban, hogy
a logisztikai rendszer eldnyei miatt az eladd sokdig nem 1ép ki a rendszerbdl, az
alacsonyabb vételi arak ellenére sem...)

A XXI. szazad piacgazdasagaban minden termel6 szektornak ki kell hasznalnia a fejlédés,
a technika, a technologia vivményai adta lehetdségeket a piaci versenyben maradashoz.
Olyan agazat esetében, mint az erdégazdalkodas, ahol a termelés koriilményei valtoznak,
¢s a munkavégzés a természetben torténik, kiszolgaltatva az iddjaras viszontagsagainak, a
lehetdségek ésszert, tervszer, rendszerszemléletli kihasznalasara nagy hangsuly tevodik,
melyhez segitséget a logisztika adhat.

6.1 TEZISEK

I.  Osszefoglaltam és jellemeztem a kiilonbozé aruszallitasi modokat, lehetéségeket,
csoportositva aszerint, hogy hagyomanyos, vagy kombinalt rendszerrél van szo.
Vizsgaltam jelentOségliket a faanyagmozgatas szempontjabol, mely alapjan
megallapithato,  elsdsorban a  kozvetlen,  tehergépkocsival  torténd
faanyagszallitasnak, valamint a tobbtagu kozuti és vasuti szallitdsnak van szerepe;
utébbinak egy bizonyos, jol meghatarozhatd szallitdsi tavolsag felett. Az
anyagmozgatasi szakaszok szamanak csokkentése, a rakodasok-atrakasok
kikiiszobolése, vagy a konténerizacid szakmai megoldasainak szélesebb korii
alkalmazasa segithet a szallitasok gazdasagossdganak novelésében is. A kombinalt
megoldasok, mint pl. a sziikken értelmezett ,,hucke-pack”, a bimodalis, vagy a ,,Big
Bag” zsakok alkalmazasat, jelen technikai kivitelezések szintjén, napjainkban még
csak a faapriték-szallitasban tartom elképzelhetonek.

Il.  Logisztikai rendszersémakat alakitottam ki, az anyag- és informacidaramlas
tervezési folyamataihoz. A hagyomanyos értelemben vett erddgazdalkodési
logisztika alaprendszer mellett, a 40%-os részaranytt maganerd6-tulajdonosok
bevonasat is lehetévé tevd, valamint a nagy tomegli faanyagot felhasznald
erdmiivek ¢és faipari nagylizemek (farost- és forgédcslap-gyarak) alapanyag
ellatasanak ésszertisitése céljabol felépitett struktira kialakitasa is fontos, mert
egységes, altalanos logisztikai megoldas ugyanis nincs és nem is alakithato ki,
csak elemeiben. A logisztikai rendszersémak mellett igyekeztem egy lehetséges,
fahasznalati anyag- ¢és informdacidaramlasi grafot is felvazolni tligyelve az
események 1iddébeli parhuzamossaganak ¢és egymasutanisdganak valdsaghti
abrazolasara.
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VI.

Négy kozép-eurdpai orszagban végzett forwarderes kozelités ido- és teljesitmény-
adatait dolgoztam fel, elemeztem, és készitettem azok alapjan idofiiggvényt. A
nforstlnno” nemzetkézi projektben torténd kozremiikodés tette lehetdvé
szamomra, hogy elvégezzem daruharveszteres fakitermelések ido- és teljesitmény
mérését, az adatok rendezését, atszamitasat; és — mentorom irdnyitasaval — az
idéegyenletek paramétereinek szamitasat, korrelacio- és regresszio-analizis
segitségével. Ezaltal a régioban jol felhasznalhato, a folyamatgépesités szintjén
gépesitett miveletekre érvényes idonorma-fiiggvények ¢és tablazatok késziiltek;
amelyek a logisztikai rendszerek kezdetét jelentd fakitermelési és anyagmozgatasi
szakasz Kkorszerii szervezéséhez és értékeléséhez szolgaltatnak megbizhatd
modszereket.

Vizsgaltam és meghataroztam azt az Gsszefliggést, amellyel megallapithato az a
hatartavolsag, ameddig gazdasagosabb kozvetleniil a kozuton szallitani, és
amelyt6]l érdemesebb a tobbtagu, a vastton is torténd arutovabbitast alkalmazni.
Az éruszallitasi rendszer €s a szallitojarmii kivalasztasa soran abbol kell kiindulni,
hogy a kozuti szallitds magasabb fajlagos koltségét — egy bizonyos szallitasi
tavolsagig — ellensulyozza az az elény, hogy kisebb a rakodés Osszkoltsége, €s
tobbnyire rovidebb a szallitds Gtvonala, mint a vasutié. Hosszabb tavolsagra
torténd szallitds esetén azonban ezeket az eldnyoket felillmulja a vasuti széllitas
jelentésen kisebb fajlagos (Ft/tkm) koltsége. A szallitdsi hatartavolsag
meghatarozasahoz kalkulalt fiiggvényt grafikusan abrazoltam. A nomogram
vilagit r4 arra, hogy milyen tavolsagig gazdasagosabb a gépkocsival torténd
kozvetlen széllitds (2 rakoddssal), és milyen tdvolsag felett érdemes a vasiti
szallitast is alkalmazni.

Munkaszervezési racionalizaldsi lehetéségre példaként kialakitottam egy
rendszert, mely segitségével a faanyag (apriték) széllitasa, ezaltal ilizembe
érkeztetése megbizhatobb, kiszamithatobb. A futémivek, erémivek, illetve
»hagyfogyasztok” miikddésének gazdasagossaga fligg a faanyag kitermelésének és
szallitasanak logisztikdjatol. A szallitojarmiivek hatékonysaga javul, ha rakomany
helyzetér6l pontos, naprakész informaciok allnak rendelkezésre, valamint a
faanyag atvételi és beérkeztetési ideje is csokkenthetd, és a rendszer pontosabban
tervezhetd, kivitelezhetd a szallitmany paramétereinek ismeretében.

Szamitasi mintapélddkon keresztiil bizonyitottam, hogy a rakodasi és tarolési
koltségek terén megtakaritdsok érheték el a szallitojarmiivek vérakozasanak,
valamint a faanyag leterhelési-atvételi idejének mérséklése, illetve a készletezett
(pl. ronktéri) faanyag mennyiségének csokkentése altal.

A fahasznalati logisztika meghatdroz6 eleme, hogy nagytomegli aruk mozgatasat
kell megvaldsitani, arra alkalmas palyaszerkezeten, minél kevesebb oOkologiai
terhelés és koltségek mellett, hozamvesztés nélkiil. Az erddfeltaras klasszikus
elméletének alaposszefiiggéseit alkalmazva torekedtem olyan optimalizald
modszert felhasznalni, amely — kiegészitve a szallitasi koltségek elemzésbe-
vonasaval — a meglévd tuthalézat bovitésének mértékére ¢€s elrendezésére
szolgaltathat stratégiai alapelveket. Az 1jszeri erdéfeltarasi rendszermodell
lehetové teszi, hogy altalanossagban vizsgaljuk a felmeriild Osszes
anyagmozgatasi ¢s palyaépitési koltség alakulasat. Alkalmazasa a meglévd
uthalozatok optimalis bdvitésére is konkrét adatokat szolgaltathat, és segitségével
a kozelitdgépeknek a tdmeg—darab torvényre valo érzékenysége is vizsgalhato.
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6.2 JAVASLATOK

A disszertacid terjedelmi korlatai miatt szamos teriileten maradtak még nyitott kérdések,
amelyeket a szerzo a jovOben is szeretne vizsgalni, akar hallgatok bevonasaval is.

Tovéabbi vizsgalatok a fahasznalat fejlddésének irdnyaval Osszhangban, illetve
gazdalkodasi elvarasoknak megfelelve kell, hogy torténjenek. A cél tehat az egyéb
szektorokban jol miikodd logisztikai alkalmazasok atiiltetése az erddgazdalkodasba,
elsdsorban a fahasznalatokba.

A folyamatos erddboritast biztositdé szalalovagas, szalalasos tizemmodd ujszerti feladatok
elé¢ allitja nemcsak az erdémiiveld kollégakat, hanem a fahasznalattal foglalkozo
szakembereket is. Egyre inkabb eldtérbe keriil ez a kérdés, €s terliletlinkon a hangsuly
foként a kiméletes fakitermelések megvalositasara tevddik. Vizsgalni kell tehat a
fahasznalat kiméletességének kérdéskorét, pl. a kisgépek alkalmazéasat, vagy a lovas
kozelités visszaallitdsanak lehetdségét a faanyagmozgatasban, ami sokréti 6sszehangolas,
tervezés, szervezes révén valdsithatd meg, vagyis logisztikai feladat.

A fejlett orszagokban évtizedek ota alkalmazott harveszteres fakitermelés forwarderes
kozelitéssel, az un. folyamatgépesitett fahasznalat, — elsésorban ugyan a vallalkozok
korében, de — Magyarorszagon is elterjedfben van. A magas beruhdzasi koltséggel
megvasarolt gépek kihasznaldsa és szakszerti alkalmazasa érdekében fontos a termelés és
anyagmozgatas Osszehangoldsa, melynek tervezése, vizsgalata, idd- és koltségelemzése a
jOVO siirgetd logisztikai feladatai kdzé tartozik.

Napjaink fahasznalati feladatai kozott szerepel a vagasteriileten, vagy rakodon képzodo
vékonyfa, gallyanyag hasznositdsa. Az apritéktermelés gazdasagossagi kérdései, a gépek
vizsgalata, vagy a munkarendszerek kifejlesztése is a logisztikai problémak kozé
sorolhato, hiszen sokrétli és komplex folyamatok megszervezésérél kell gondoskodni,
akar apriték, akar vékonyfa-koteg formajaban torténik az anyagmozgatas.

Hatékony fahasznalat érdekében tehat logisztikai rendszersémdk kifejlesztése javasolt,
erd0gazdasagi, de inkabb erdészeti szinten, kapcsolodva a fakereskedelem és a faipar
logisztikai rendszereihez. Fontos lenne egyiittmiikodé halozat megszervezése, tartds,
miikdddképes, fejleszthetd informacids és fizikai anyagaramlési rendszer kialakitasa, a
sziikkséges infrastruktira (utak, feltarohalozatok) és eszkozrendszer megteremtésével
(digitalizalt térképek, mitholdas navigacids-, és mobil térképezd rendszer).

A logisztikai szemléletben torténd gazdalkodas leginkdbb a logisztikai szakiranyu

végzettséggel rendelkez0 mérndk szakemberek erddgazdasigi alkalmazisan keresztiil
lenne megvalosithato.
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A LOGISZTIKA EREDMENYEINEK ALKALMAZASA A HAZAI
FAHASZNALATOK HATEKONYSAGANAK FOKOZASARA

KIVONAT

A versenyképes gazdalkodds minden agazattal szemben komoly elvardsokat tamaszt, ez
alol az erddgazdalkodas sem kivétel.

A logisztika bevezetése a fahasznalatban megalapozott és sziikséges feladat, amelynek
koszonhetden hatékonyan tervezhetok és rendszerszemléletben végrehajthatok a
munkafolyamatok.

Egységes, altalanos fahasznalati logisztikai rendszer kialakitasara torekedni naivitas,
de az egyes részteriiletek logisztikai szemléletben torténo racionalizalasa sziikséges,
és kimutathaté elonyokkel jar.

A fakitermelés ¢és értékesités vevoi igényekkel torténé Osszehangolasa, tervezése altal
csokkenthet6 a faanyag tarolasi ideje, javithatd a vevokiszolgalas.

Korszert fakitermeld és kozelitdgépek alkalmazasaval gyorsabba, hatékonyabba tehetd a
munkafolyamat.

A szallitoeszkoz gazdasdgi hatartdvolsag szerinti megvalasztisaval jelentdsen
mérséklodik a szallitas fajlagos koltsége, koriiltekintd szervezéssel az allasidok
rovidiilnek, a rakodasi idok csokkennek és a visszfuvarok is kihasznalhatok.

Az erdészeti utak gyors tonkremenetele elkeriilhetd a faanyag megkeresését segitd GPS és
térinformatikai szoftverek (pl. digitalis térkép) felhasznédlasaval, valamint a
kornyezetszennyezés is mérsékelhetd.

Novelhetdk az eldnydk logisztikai bazisok kialakitdsdval, ahol taroléds, elosztas,
felkészités vagy tovabbfeldolgozas valdsithatdé meg.

Az informécids csatorndk halézatanak kiépitésével, fejlesztésével, naprakész adatokkal
rendelkezhet mind a tulajdonos, mind az erdd kezeldje; valamint a fakitermelési és
szallitasi vallalkozok és a felhasznalok is.

Az erddgazdasagi szervezeti struktiraba jol illeszkedd logisztikai személyzet

alkalmazasaval a kereskedelmi, faanyagmozgatasi és nyilvantartasi feladatok jol
tervezhetové, szervezhetové és ellenorizhetové valnak.
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ADAPTATION OF THE RESULTS OF LOGISTICS FOR ENHANCING THE
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A LOGISZTIKA EREDMENYEINEK ALKALMAZASA A HAZAI
FAHASZNALATOK HATEKONYSAGANAK FOKOZASARA

KATALIN-SZAKALOS MATYAS

ABSTRACT

The competitive management sets up high demands in all branches of the economy,
including sylviculture. The introduction of logistics in timber handling is an important
task, by which the management can be better organized and performed.

The creation of a general, standardized logistic system in the whole timber
harvesting system can not be achieved, however it is necessary to rationalize of its
parts in a logistic view, and this will lead to proveable advantages.

By harmonizing and planning of deforestation and of timber marketing with the
purchasers’ demands, the timber storage duration can be decreased and we can improve
the buyers’ service at the same time.

Using modern cutting and forwarding machines, forest utilization can be made quicker
and more effective.

Proper choosing of transport machines according to economic distances, the per unit
transport costs can be considerably cut, and by good organization standstill-times and
loading times can be decreased and also return cargo can be utilized.

Severe damage of forest routes can be avoided by using GPS to find timber stocks and by
using land-informatical softwares (e.g. digital maps), at the same time environment
pollution can be moderated.

The advantages of logistics can be increased by creating logistic bases, where the storage,
distribution, preparation or processing of timber can be realized.

By the development of an information channel-net both forest owners, managers,
lumbermen and transporters, as well as users can have up-to-date data for their activities.

Employment of logistics personnel well adopted to the structure of sylviculture can lead
to good planning, organizing and control of the registering tasks.
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