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Növénytermesztés

Az agrárlogisztika szervezésének és 
hatékonyságának javítási lehetőségei

Bevezetés
Az agrárlogisztika definícióját az aláb-
biak szerint fogalmazhatjuk meg. Olyan 
átfogó szemlélet- és eszközrendszert, 
szervezeti struktúrát, működési mecha-
nizmust jelent, amely hatékony eszköz 
a napi gazdasági folyamatok (beszerzés, 
termelés, betakarítás, tárolás, csoma-
golás, kiszállítás) megoldásá-
ban. Az agrártermékek piacra 
jutásához, versenyképessé-
gük biztosításához értéknö-
velő logisztikai rendszerekre 
van szükség (Facsinay, 2005).
Az anyagmozgatás fontos- 
ságát a mezőgazdaságban 
bizonyítja az a tény is, amely 
arra alapoz, hogy a termelés 
teljes költségráfordításának 
ma közel 40-50 %-át a szál-
lítás és rakodás költségei 
teszik ki. Ezért nyilvánvaló, 
hogy az agrárlogisztika csak 
akkor lehet hatékony, ha a 
megtermelt áru minél ki-
sebb anyagmozgatási többszörössel jut 
el a fogyasztóig, ezért egyre nagyobb 
gondot kell fordítani a szervezéssel 
megoldandó disztribúció helyes meg-
valósítására. Másképpen a termék vagy 
készárú megfelelő minőségben, megfe-
lelő mennyiségben, megfelelő időben, 
minél rövidebb úton és a lehető legtö-
kéletesebb műszaki és szervezési kap-
csolódások révén jusson el a fogyasz-
tóhoz (Knoll, 1976). Ennek ellenére az 
agrárlogisztika hatékonyságát néhány, 
de nem elenyésző külső tényező befo-
lyásolja, pl. idényjellegű rövid betaka-
rítási időszak, időjárás viszontagságai, 
utak minősége, szállítandó anyag sokfé-
lesége, stb.

Az agrárlogisztika jelentősége
A mezőgazdaságban a termelő ágaza-
tokra éppúgy jellemző lett a logisztikai 
rendszerben történő gondolkodásmód, 
mint a gazdasági élet egyéb területein. 

Az agrárlogisztika nemcsak az áru útjá-
nak szervezése és biztosítása, hanem 
magába foglalja a marketing, a minőség-
biztosítás, termékkövető informatika, 
vállalatirányítás és ellenőrzés bizonyos 
elemeit is. Összekapcsolja a termelőt, a 
felvásárlót, a feldolgozót, az értékesítőt 
és a vevőt (1. ábra).

A termelési és értékesítési lánc szerep-
lőinek összehangolt működése alapvető 
fontosságú az agrártermékek logisztikai 
rendszerében, azért hogy a piaci szerep-
lők az igényeknek megfelelő termékek-
kel jelenhessenek meg a piacon. Ehhez 
azonban elengedhetetlen a szereplők 
(termelő, értékesítő, feldolgozó) össze-
hangolt logisztikai rendszerben történő 
együttműködése.
Az agrárlogisztika több gazdasági ágaza-
tot köt össze. A mezőgazdaság mellett 
érinti az élelmiszeripart, a közlekedést 
és áruszállítást, a kül- és belkereskedel-
met, a hírközlést és a kiszolgáló ágazato-
kat (pl. gépipar).

Anyagmozgató berendezések a mező-
gazdaságban
A mezőgazdaságban egyes felmérések 
szerint az össz. anyagmozgatási felada-
tokból a gépi munka mintegy 50 %-ot 
tesz ki.

A termő- és termelőhely közötti mező- 
gazdasági anyag- és áruszállítás végigkí- 
séri az alapanyag-termeléstől a készter- 
mék-forgalmazásig tartó termékpályák 
teljes folyamatát. Jellemzője az anya-
gok rendkívüli változatossága (ömlesz-
tett, folyékony, darabárú, élő állat és 
egyéb) és az útviszonyok (száraz földút, 

felázott terep, aszfaltút, stb.) 
igen gyakori különbözősége. 
A szállítás történhet traktor 
vontatta pótkocsikkal, tar-
tálykocsikkal, speciális mező-
gazdasági tehergépkocsikkal 
(trágyaszóró, bálaszállító, 
takarmányszállító, stb.) vagy 
közúti szállító járművekkel  
(2. ábra).

A mezőgazdasági anyagmoz-
gatás másrészt kis távolságú, 
üzemen belüli áttelepítési cé-
lokat is szolgál. Az első feladat-
kör gépei a folyamatos üzemű 
anyagmozgató berendezések 

(szállítószalagok, szállítócsigák, eleváto-
rok, rédlerek, rázó-szállítók, pneumati-
kus- és hidraulikus szállítók, stb.), a má-
sodiké pedig a szakaszos üzemű rakodók 
(targoncák, emelők, markolók, villás 
emelők, csörlők és daruk, stb.). 

Az anyagmozgató gépek közül mind 
a hazai mezőgazdasági gyakorlatban, 
mind világviszonylatban látványosan 
alkalmazott rakodógépek használata el-
kerülhetetlen. A mezőgazdaságban való 
nagyarányú elterjedésüket az anyag-
mozgatási folyamatokon belüli pontos-
ság, áruvédelem és gyorsaság  szem-
pontjain túl az élő munkaerőigény 
megtakarítását is segíti.

1. ábra. Ellátási folyamatban szereplők összehangolt működése
(Forrás: Knoll, 2006)
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Szervezési feladatok, melyek hatással 
vannak a hatékonyságra
Logisztikai szempontból a legnagyobb 
kihívás a betakarítás munkák gazda-
ságos és hatékony megszervezése. A 
növénytermesztési anyagmozgatási 
feladatok legnagyobb hányada ebben 
az időszakban jelentkezik, ez különle-
ges szervezést igényel. Gondoskodni 
kell a megfelelő betakarító, szállító-, 
és tárolókapacitásról. Az anyagmoz-
gatás mindig kapcsolódik a mező-
gazdaságban éves szinten a betaka-
rításkor megmozgatandó hatalmas 
mennyiségekhez, ugyanakkor azt is is-
mernünk kell, hogy a betakarítási csúcs- 
idők a termelés során nem oszlanak 
meg. Az utóbbi években – részben a 
termelési szerkezet megváltozásával, 
részben megfelelő munkaszervezéssel 
– a gazdálkodók törekedtek a kiugró 
csúcsok mérséklésére, mégis tudomásul 
kell vennünk, hogy az anyagmozgatási 
eszközöknek a betakarításkor előállított 
mennyiségeket kell továbbítaniuk. A 
csúcsidők során nem csupán a megfe-
lelő mennyiségű anyagmozgató eszköz 
beállítása lényeges – itt fontos számolni 
a tartalék járművekkel is –, hanem azok 
gazdaságos kihasználása is. Megfonto-
landó tehát, hogy a csúcsterhelések idő-
szakában milyen mértékben szükséges 
munkába állítani ún. külső szállítóesz-
közöket. Ezt megoldhatjuk előre leszer-
ződött szállítmányozási bérvállalkozók 

igénybevételével. Ezek mellett a szállí-
tási csúcsok jelentkezésekor műszakok 
beállítása is szóba jöhet.

A termeléshez természetesen kapcso-
lódik az ún. kiszállítási ütemezés is. A 
megtermelt mezőgazdasági anyagokat 
bizonyos időn túl az üzemi területen tá-
rolni nemcsak költséges, de veszteséges 
is lehet. Ezáltal a termelést és a végfel-
használást össze kell hangolni, és meg-
felelő munkaszervezéssel gondoskod-
nunk kell az anyagfolyam továbbításáról 
is (Kassai, 2005). 

Azokat a szállítmányokat, amelyek 
lebonyolítását nem befolyásolják a ha-
táridők (pl. istállótrágya kihordása, la-
kossági fuvarozás), a lehető legegyen-
letesebb megoszlásban kell mozgatni az 
év folyamán.

Az ömlesztett termények közúti szállí-
tásához megfelelő sebességű és magas 
felépítményű járművek álljanak rendel-
kezésre, elsősorban azért, hogy a fordu-
lóidő minél alacsonyabb lehessen.

A járműürítés, a fel- és lerakodás 
meggyorsítása nemcsak korszerű, nagy 
teherbírású szállítóeszközöket és rako-
dókat kíván meg, hanem a felvásárló- és 
feldolgozóhelyek gondos előkészítését 
is. Ezeken a helyeken előzetesen átgon-
dolt szervezéssel ki kell küszöbölni a vá-
rakozási időt. Gondoskodni kell a folya-
matos átfutásról pl. nagy teljesítményű 
automata mérlegek beszerzésével, a be- 
és kijárati kapuk ellentétes oldalon való 

elhelyezésével. Az átvevőhelyek, a táro-
lók elhelyezkedése, garatjai, geometri-
ai alakjai és méretei ne akadályozzák a 
szállítójárművek fogadását, zavartalan 
közlekedését és a termék folyamatos 
átvételét.

A szervezés további feladataihoz tar-
tozik az állattartó, tároló-, feldolgozó-, 
valamint javítóüzemek épületeinek ki-
alakítása és összehangolása az anyag-
mozgatással (3. ábra).

Az összehangolás során az alábbi ténye-
zőket kell figyelembe venni:

-	 Számolni kell az anyagmozgató be-
rendezések helyszükségletével (nyí-
lászárók, födémszerkezet mérete).

-	 A padozat és födém teherbírása 
feleljen meg az anyagmozgató be-
rendezés támasztotta szilárdsági 
igényeknek.

-	 A mozgatott és tárolt anyagok ne 
okozzanak károsodást az építőele-
mekben, de azok se rontsák a ter-
mék minőségét (pl. beázás, hőmér-
sékleti viszonyok).

-	 Számolni kell továbbá az anyag-
mozgató gépek épületgépészeti 
igényeivel, a bekötési pontjainak 
elhelyezkedésével (pl. víz, csatorna, 
villamosenergia, pneumatika, stb.).

2. ábra. Nagy raktérfogatú nyerges pótkocsi vontatóval (Forrás: saját felvétel)

3. ábra. Terménytároló gabonával való  
feltöltése pótkocsi ürítésével
(Forrás: saját felvétel)
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A betakarításhoz köthető anyagmoz-
gatási folyamatok hatékonyságának 
javítása

A kombájnok és a szállítójárművek 
kapcsolatát szervezési és egyéb intéz-
kedésekkel folyamatossá kell tenni. A 
tapasztalat szerint a betakarítógépek 
(4. ábra) csupán a munkaidő felét töltik 
tényleges betakarítással (alapidő), és a 
munkaidő másik fele kiegészítő műve-
letek végzésére (mellékidők, műszaki 
kiszolgálás, stb.) fordítódik vagy elvész. 
Természetesen, teljes kihasználtság tar-
tósüzemben soha nem érhető el, azon-
ban a teljesítménycsökkenés ésszerűbb 
üzemeltetéssel és jobb szervezéssel 
csökkenthető. A teljesítőképesség és a 
munkaidő jobb kihasználása egyrészt 
műszaki, másrészt munkaszervezési fel-
adat. A betakarítógépek alapidőre szá-
mított teljesítőképessége alapvetően a 
gépterheléstől (q) függ, ami a követke-
ző képlettel számítható:  

ahol: B a munkaszélesség (m), v a ha-
ladási sebesség (m/s), M az egységnyi 
területre eső hozam (kg/m2). 

A jó teljesítmény kihasználás érdeké-
ben arra kell törekedni, hogy gépter-
helés közelítse az áteresztőképesség 
értékét. A várható átlagos termésho-
zamhoz ezért a betakarítógépet úgy 

kell megválasztani, hogy a választott 
gép munkaszélessége és sebességtar-
tománya tegye lehetővé az áteresztő-
képesség maximális kihasználását. A 
betakarítógép megengedett haladási 
sebessége alapvetően a gép konstruk-
ciós adottságaitól függ, de a terepvi-
szonyok és a termény állapota is be-
folyásolhatja. A gép kiválasztása után 
a szabályozás mozgástere kicsi, csak a 
haladási sebességet változtathatjuk, 
mivel a munkaszélesség általában ál-
landó, a termőhelyenként, de gyakran 
azon belül is változó terméshozamot 
pedig nem áll módunkban befolyásol-
ni. A megfelelő sebesség megválasz-
tását sokszor a gépterheléssel arányos 
jellemzőket mérő eszközök segítik. 
Például az aratócséplőgépeknél ilyen 
a szemveszteség jelző. Más gépeknél 
vagy műszer hiányában azonban álta-
lában csak a gépkezelő tapasztalatára 
hagyatkozhatunk, de talán nem ártana 
olyan üzemeltetési táblázatokat vagy 
diagramokat közre adni, amelyek a ter-
méshozam függvényében tájékoztat-
nak az optimálás haladási sebességről. 
A betakarítógépek munkaidő kihasz-
nálását lényegesen befolyásolják az 
állásidők, amelyek egyrészt a meghibá-
sodások okozta időkiesésre, másrészt 
a ciklikusan működő, kiszolgáló szállí-
tóeszközök számának és kapacitásának 
a helytelen megválasztására vezethe-
tők vissza. 

A betakarítás során alkalmazott 
anyagmozgatási feladatok a jól szer-
vezett szállítási körfolyamatra – rako-
dás-szállítás-ürítés-üresjárat – épülnek 
fel. A szállítási körfolyamat követelmé-
nyeinek betartása és megfelelő szintű 
alkalmazása – a betakarítás során is – 
befolyást gyakorol az anyagmozgatás 
teljesítményére.

Durva közelítéssel a szükséges jármű-
szám a következő módon számítható. A 
szállítóeszközök szállítóképessége (Q):

ahol: m a szállítójármű teherbírása 
(kg), tr1 a rakodási idő (s), tr2 az ürítési 
idő (s), s a szállítás távolsága (km), vj a 
szállítójármű átlagos sebessége (km/h). 
A gépterhelésből az egységnyi idő alatt 
betakarított főtermék mennyiség (qf):

ahol: c a fő- és melléktermék (szem- 
szalma) aránya. 

A szükséges járművek száma (n): 

Nagy valószínűséggel ez a számítás túl-
méretezést eredményez, mivel a pro-
duktív időre eső, de még inkább a teljes 
munkaidőre eső gépterhelés lényege-
sen kisebb, mint az alapidőre számí-
tott. A pontosabb számítás nehézségét 
az okozza, hogy a mellékidők (fordulási 
idő, ürítési idő, stb.), illetve ezek jelent-
kezésének gyakorisága egzakt módon 
nem adható meg. Például a táblavégi 
fordulások gyakoriságát befolyásolja 
a tábla hossza, az ürítések gyakorisá-
gát és helyét a termésátlag, a betaka-
rítógép gyűjtőtartályának mérete és a 
szállítójárművek kapacitása. Nehezen 
becsülhetők előre a gyűjtőtartály ürí-
tésének helyei, és így a betakarítógé-
pet közelítő szállítójármű által a táblán 
megtett út hossza. A gyűjtőtartály 

4. ábra. Claas Mega típusú betakarítógép napraforgó adapterrel
(Forrás: saját felvétel)
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telítődésének helyei és időpontjai 
ugyanis függenek a terméshozamtól, 
annak változékonyságától, a tábla-
hosszától, stb. A szükséges jármű-
szám precíz számítása klasszikus 
módszerekkel ezért nehézkes. Szimu- 
lációs modellezéssel, azonban a fo-
lyamatot befolyásoló különféle ténye-
zők hatása figyelembe vehető anél-
kül, hogy e tényezők közötti egzakt 
belső összefüggéseket ismernénk. A 
gépvizsgálatokról és a betakarítógépek 
üzemeltetéséről elmondottak egy-
aránt felvetik a mezőgazdasági gép-
csoportok működését szimuláló, para-
méterezhető modulok fejlesztésének 
szükségességét, amelyekből a különbö-
ző munkafolyamatok modelljei gyorsan 
felépíthetők (Benkő, 2013).

A szervezés elősegítése modellezéssel
A szervezésábrázolás egyik hasznos 
módja a hálóterv készítése. A hálóterv 
kifejezetten alkalmas a sokféle tevé-
kenységet tartalmazó és bonyolultnak 
látszó egymás utáni, de egymással 
párhuzamosan is lezajló folyamatok 
vázlatos rögzítése a megfelelő jelek 
segítségével. Az 5. ábrán egy egyszerű 
hálótervet láthatunk. A számozott kö-
rök bizonyos állapotot szemléltetnek, 
amelyek elérése a cél. A körök között 
található vonalak nyílfolyammal mun-
kafolyamatot jelölnek. A „háló” tehát 
egy logikus, illetve egy javasolt szer-
vezési sorrendet igyekszik bemutatni. 
Általában jellemző, hogy az elvégzendő 
munkát a háló jelöléseivel egy különál-
ló táblázatban is felsoroljuk. 

A hálóterv készítésekor néhány szem-
pontot szükséges figyelembe venni:

-	 A geometriai elhelyezkedés már 
önmagában is szemléltesse a fo-
lyamatok időbeni sorrendjét.

-	 A hálót hurokmentesen készítsük 
el, ugyanis ezzel fejezzük ki az 
anyagmozgatás folyamatosságát.

-	 A folyamatokat úgy ábrázoljuk, 
hogy a háló bal szélén legyen a 
kiinduló állapot (forrás, 0 jellel), 
majd ettől jobbra haladjanak a 
munkafolyamatokat jelző nyilak a 
befejező állapotig (nyelő).

-	 A csomópontok a rendszer leg-
fontosabb helyei, amelyek meg-
szervezésére különös gondot kell 
fordítani.

-	 A háló elemei egymással össze-
függő, véges kiterjedésű rend-
szert alkotnak. 

A gyakorlatban számos hálótervezési 
módszerrel dolgoznak, ilyen például a 
PERT (programozási, értékelési és át-
nézési) módszer vagy a CPM (kritikus 
út módszer).

Az anyagmozgatási folyamatok vizs-
gálatánál a hálótervezésen kívül a ma-
tematikai modellezés módszeréhez is 
folyamodhatunk. A logisztikai folya-
matok egyes lépéseinek, valamint az 
alkalmazott berendezéseknek mate-
matikai jelekkel való rögzítésével fo-
lyamatvizsgálat lehetséges. 

A matematikai modellben a fo-
lyamat minden elemi tényezőjét 
számszerűsítjük. A közöttük fennál-
ló kapcsolatokat és összefüggéseket 
függvények segítségével rögzítjük, 
majd a modellt a céljainknak megfele-
lően felhasználjuk. A felhasználás so-
rán pedig több lehetséges eredményt 
kapunk, amelyek közül választhatunk. 
Éppen ez a gazdasági optimalizálás 
döntő feladata, amellyel a mezőgaz-
dasági termelés egészének hatékony-
sága nagyban befolyásolható. Ezáltal 
a logisztikai folyamat gépigénye és 
gépfelhasználása a leggazdaságosabb 
változat szerint állítható össze.

A szervezéssel kapcsolatban leírtak 
alapján egyértelműen látható, hogy a 
mezőgazdasági termeléssel foglalko-
zó üzletágban feltétlenül szükség van 
olyan szakemberekre, akik a logiszti-
kai folyamatokat hatékony rendszerré 
állítják össze.

Dr. Antal Tamás
Nyíregyházi Egyetem

Műszaki és Agrártudományi Intézet
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