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KOZUTI ES LEGI KOMBINALT FUVAROZAS KOZOTTI VALASZTAS
A FOLDRAJZI ELHELYEZKEDES ES AZ ATFUTASI IDO
FUGGVENYEBEN*

A légi daruszallitas a repiiléstorténet rovid multja ellenére folyamatos fejlddést mutat, egyre nagyobb részesedést
nyerve a polgari élet és a gazdasagi szektor szereploi szamara. Ez a fejlodeés elsésorban a kiilonleges kezelést
igénylé fuvarozasi feladatokra adott széles korii megoldasoknak készénheto. A légi és kombindlt légi szallitas
jellemzden nagy tavolsagokra torténd gyors szallitasok lebonyolitasara nyujt alternativat. A légi fuvarozas tobb-
nyire magas koltségszint mellett és foldrajzi korlatozdsok kozott valosithaté meg, ugyanakkor sok esetben alterna-
tiva nélkiili megoldast biztosit az idékritikus szallitmanyok célba juttatdasdahoz.

SELECTION BETWEEN ROAD TRANSPORT AND COMBINED AIR FREIGHT IN VIEW OF
LOCATION AND LEAD TIME

Despite the short history of aviation, air freight shipment shows continuous development, obtaining more and
more area for the members of civil sphere and economic sector. First of all this development is continuous owing
to the wide range of solutions given for the shipments which require special treatment/handling. Air and combined
air freight shipment serves as an alternative mainly for long distances and prompt deliveries. Air shipment is
feasible besides high cost levels and geographical restrictions, at the same time in several cases it serves as a sole
solution for the in-time delivery of time-critical shipments.

LEGI FUVAROZAS TERHODITASA

A légi fuvarozas magaba foglalja mind az aruk 1égi szallitasat (Cargo, postai kiildemények, stb.),
mind a 1égi személyszallitassal 6sszefliggd tevékenységek Osszességét. A 1égi kozlekedés szemé-
lyek és aruk 1égi uton torténd biztonsagos, tobbségében menetrendszerti szallitasat jelenti a légifor-
galmi szolgélat, mint ellenérzd és irdnyitod rendszer feliigyeletének biztositdsa mellett [1].

Az arufuvarozas kiilonbdz6 megvalosulasi formai koziil a 1égi fuvarozas rendelkezik a legrovi-
debb multtal. A legels6 1égi szallitasra mintegy 100 éve keriilt sor, ugyanakkor a civil piaci
szereplok szamara csak az 1960-as évekre valt szélesebb korben elérhetévé. A fejlédés napja-
inkig toretlen, egyre nagyobb teret hodit a gazdasag minden szegmensét érintve.

A teljes fuvarozasi volumenbdl valé térnyerése elsdsorban a termelés nemzetkoziveé valasanak,
a beszerzési és elosztasi piacok globalizdlodasanak és a gazdasagi ¢élet felgyorsulasanak tudhato
be. Ehhez sziikség volt a technika rohamos fejlddésére is, melynek koszonhetéen elérhetdveé
valt a polgari repiilés és a civil gazdasagi szereplok szdmara gy foldrajzi értelemben, mint a
koltségek tekintetében [3].
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A légi fuvarozas boviilésével jard logisztikai szolgaltatasok fejlodése (készletcsokkentés, rovi-
debb atfutasi id6k) tovabb novelte a 1égi fuvarozas iranti érdekl6dést.

LEGI SZALLITASOK JELLEMZOI

A 1égi aruszallitas igénybevétele alapvetden két tényezore vezethetd vissza. Az elsddleges ok a
gazdasagos szallitasban keresendd, azaz az adott aru legkedvezdbb szallitasi modozattal torténd
célba juttatasa 1égi aruszallitas igénybevételével biztosithato.

A gazdasagossag mellett azonban mésik tényezdként meg kell emliteni, hogy bizonyos szalli-
tasi feladatok lebonyolitdsara nem rendelkezlink mas alternativaval, igy a koltségérzékenység
ezekben az esetekben hattérbe szorul. Ilyen fuvarfeladatok jellemzden:

e idokritikus szallitmanyok (gyogyszerek, vérkészitmények, gyorsan romlé aruk);

o clzart f6ldrajzi teriilet, lakatlan vagy infrastrukturalisan ki nem épitett teriiletek;

e targyak magasba emelése és pozicionalasa.

Légi vagy kombinalt 1égi aruszallitast elsésorban akkor célszerli igénybe venni, ha kis mennyiségt,
fajlagos tomegegységre vetitve nagy értékil arukat kell nagy tavolsagra, rovid hatariddvel eljuttatni.
Leggyakrabban szallitott aruk kdzé sorolhatok a romland6 4ruk, mechanikai miiszerek, nagy értékii
aruk, segély és egyéb ellatmanyok, katonai eszkozok, valamint a siirgés szallitmanyok [2][5].
Légi aruszallitas eldnyei:

e aszemélyszallitas és az arutovabbitas legtobbszor 6ssze van kapcsolva;

e nagy szallitasi tdvolsagok esetén viszonylag rovid az aru rendeltetési helyre juttatdsanak ideje;

e atobbi kozlekedési alagazathoz képest — a felszallast és leszallast kivéve — viszonylag kicsi
az arut éré mechanikai igénybevétel, ezért kedvezdbb a csomagolas koltségigénye is;

e Dbaleseti statisztikat tekintve a legbiztonsagosabb eszkoznek tekinthetd;

e nagy tavolsagot lehet vele athidalni, illetve ki nem épitett infrastruktira mellett is meg-
oldhato 1égi szallitas;

e pontos arukovetést tesz lehetdve;

e ¢lbre lehet kalkulalni a tarifakat;

¢ nincsenek kozlekedési akadalyok, a menetidé pontosan meghatarozhato.

Légi aruszallitas hatranyai:

e aszallitasi mod az aruknak csak egy bizonyos kore esetén vehetd szamitasba;

e aszallitasi hataridok betartasat a sz€élsdséges iddjarasi viszonyok zavarhatjak;

e altaldban szilikség van az aruk repiil6térre vald fel-, illetve elfuvarozasara, ebbol kovet-
kezden sziikség lehet tobbszori atrakasara, illetve atmeneti tarolasra, amelyek egyiitte-
sen jelentds mértékben megnovelhetik az aruk rendeltetési helyre torténd kiszallitasat;

e atdobbi kozlekedési aldgazathoz képest a legnagyobb a szallitas fajlagos energiaigénye,
ezért viszonylag magasnak tekinthetok a fuvardijak;

e kornyezetvédelmi szempontbdl kedvezdtlen lehet a zajhatas €s az emisszio;

e kisebb tavolsdgon koltségesebb és a reptéri kiszolgalasi tevékenységek iddraforditasa
miatt nem gyorsabb a kozutnal,

e jelentds mértékll beruhazas sziikséges a rendszer felépitéséhez és miikddtetéséhez;
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e a,haztol hazig” elv csak ritkan miikodik, az esetek tulnyomo tobbségében kombinalt
fuvarozasi modot kell hasznalni;
e arepiil6téri sztrajkok megbénithatjak a teljes 1égi forgalmat [5][6].

IDOKRITIKUS SZALLITMANYOK KOZUTI ES LEGI KOMBINALT
FUVAROZASI MODOZATAI

Id6kritikus szallitmanyok esetében rendszerint csak masodlagos kérdés a felmertild fuvarkolt-
ség mértéke. Legfontosabb szempont maga a szallitas lebonyolitasa, hiszen a szallitasi késésbol
eredd kovetkezményes kar 1ényegesen magasabb 0sszeg is lehet (pl.: autdiparban a vevénél
szalagleallas miatti kotbér), illetve az esetek egy részében ezek a kovetkezmények nem is szdm-
szerlsithetdek (pl.: autodiparban a jovObeni rendelések kiesése, vagy szervatiiltetésre vard sze-
mély miitétének meghiusulasa stb.).

Ezekben az esetekben is meg kell vizsgalni azonban, hogy milyen mas lehetdségek adodnak a
szallitmany hataridére torténo célba juttatasara. Tobb szoba johetd alternativa esetén mérlegelni
kell, hogy melyik megoldas nyujtja a megfeleld szallitasi modozatot. A mérlegelés soran tobb
szempont is befolyasolja a dontést attol fiiggden, hogy a koltség vagy a szallitasi hatarido be-
tartasaban rejlé kockazat a nagyobb.

Koltségérzékenység esetén, ha a meghatarozott idéponton beliili széllitasra tobb alternativa is
biztositottnak tlinik, akkor a dontés a kedvezdbb koltséggel jellemezhetd szallitasi modozat
mellett sz6l. Kockazatkeriil6 magatartas esetén azonban a szallitas atfutasi idejének bizonyta-
lansagabol adodo kockazat csokkentése az elsédleges cél, igy a dontés az alacsonyabb bizony-
talansaggal jellemezhetd modozat mellett szol.

A légi szallitast és a kozuti fuvarozast a megtett tavolsag €s 1d6 fliggvényében abrazolva meg-
allapithato, hogy a légi szallitas a fuvarfeladat megkezdésétdl az ru rendeltetési helyre torténd
Kiszallitasaig tobb szakaszbol all, mely szakaszok eltér intenzitasti mozgast tiikkroznek, mig
kozati fuvarozas esetén a teljes tdvolsag tobbnyire egy konstans meredekségii fliggvénnyel jel-
lemezhetd, mely konstans maga a jarmii egységnyi id6 alatt megtett atlagos tavolsaga (1. &bra).

Az 1. abran vazolt modellben eldszor fogalmazzuk meg a célfliggvényeket. Az elsd célfiiggvény az
egyes jaratok altal megtett uthossz minimalizalasa. Ezen célfiiggvényben a kozponti raktar €s a
korjarat els6 objektuma, az egyes objektumok kozétti, illetve az utolsd objektum és a kdzponti rak-
tar kozotti thosszak jaratokra €s vizsgalati iddintervallumokra vonatkozé értékét kell 6sszegezni.

Természetesen e leegyszerusitett modell esetében eltekintiink azoktdl a nem vart eseményektol,
melyek jelent6sebb kihatassal lehetnek a szallitasi idétartam hosszara. Figyelmen kiviil hagyjuk
a kozuton torténd szallitas esetén pl. a balesetek miatt felmeriilé forgalmi akadalyokat, hason-
l6képpen a 1égi szallitas soran az eléfordulod sztrajk kovetkeztében jelentkezd kiszdmithatatlan
késéseket, illetve mindkét fuvarozasi modozat esetében a kedvezdtlen iddjarasi viszonyokat.
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1. abra Kozuti és 1égi kombinalt fuvarozas atfutasi idejének dsszehasonlitasa

Légi szallitas esetén a két végpont kdzotti arumozgatas jellemzden nem tisztan 1égi titon torténik, az
esetek tulnyomo tobbségében sziikség van valamilyen mértékii tavolsag kdzuton torténd athidalasara
a felrakasi hely és az indulasi repiildtér kozott (1. dbra (A) és (B) pontok kozotti tavolsag), valamint
az érkezési repiildtér és a kiszolgaltatasi hely kozott (1. abra (E) és (F) pontok kozotti tavolsag). A
teljes szallitasra forditott id6 nagymértékben fiigg a repiilStereken elvégzett tevékenységek iddsziik-
ségletétdl (1égi paletta képzés, dokumentacioé kezelés, az aruk viszonylat szerinti rendezése stb.), va-
lamint a 1égi szakaszt megel6z6 €s azt kovetd kozuti fuvarozas egyiittes idosziikségletétol.

Kozati fuvarozas esetén a nem vart kozlekedési akadalyoktol és a kedvezdtlen 1ddjarasi viszo-
nyoktol eltekintve jol kalkulalhat6 az adott tavolsag megtételéhez sziikséges 1d6. A teljes 1do-
tartam tervezésekor a jogszabaly altal eldirt pihenési iddvel €s a sebességkorlatozasok figye-
lembe vételével meghatarozhat6 az atlagos haladasi sebesség, melyet a szaggatott vonal abrazol
(1. abra). Iddkritikus aruk kozuti szallitasa esetén megallapithatd, hogy a két végpont kozotti
arumozgatas jellemzden tisztan kozuaton torténik, és az 1d6 szitkdsségébdl adodoan a fuvaresz-
kozok kozotti atrakodas is csak ritkdn fordul eld.

Az 1. abra fligglleges tengelyén jelolt két végpont kozotti tavolsag, azaz S(A) és S(F;G) kozotti
szakasz jelenti a teljes szallitasi tdvolsagot, mig a vizszintes tengely mutatja az adott iddsziik-
ségletet. A 1égi szallitas esetén a T(A) ¢és T(F) kozott eltelt iddszak, mig kozuti szallitas esetén
T(A) és T(G) kozotti idotartam sziikséges a fuvarfeladat lebonyolitdsahoz. A felvazolt példa
esetében a 1égi szallitas rovidebb atfutasi idovel valosithatd meg, mint a kdzati fuvarozas, azon-
ban ez a gyakorlatban tobb tényez6 ereddjétol fligg.

KOZUTI ES LEGI KOMBINALT FUVAROZAS KOZOTTI VALASZTAS
A FOLDRAJZI ELHELYEZKEDES FUGGVENYEBEN

A két fuvarozasi megoldas iddsziikségletét 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy egy adott foldrajzi
tavolsagig a tisztan kozati fuvarozas rovidebb i1d6 alatt végezhetd el, majd egy adott ponton a rafor-
ditott id6 kiegyenlitddik. Az adott féldrajzi tavolsagot meghaladva azonban a 1égi-kozuti kombinalt
szallitas egyiittes idoraforditasa a tisztan kozhti fuvarozashoz képest kedvezobbé valik.
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Barmely felrakési hely esetében abrazolhatd az a tavolsag, ahol a kozuti és a kombinalt 1égi
fuvarozas kozott idoraforditas egyenldvé valik. Ehhez ismerni kell a felrakasi hely és az indu-
lasi repiil6tér kozotti tavolsagot (A) és (B) kozotti tavolsag, valamint az indulési repiilétér és az
érkezési repiilétéren varhatd tevékenységek idésziikségletét, azaz a T(C) és T(B) valamint a
T(E) és T(D) pontok kozott eltelt idét.

A gyakorlatban az attekinthetobb abrazolas érdekében a fiiggvényt at kell rajzolni (2. abra). Az
indulési repiildtérig torténd szallitast és a reptéren sziikséges tevékenységek idoraforditasat ko-
vetden a repiilési szakasz helyett az érkezési repiil6tér tevékenységének iddsziikségletét jelenit-
jiikk meg, ezzel 6sszevonva minden olyan tevékenységet, amely a repiilési szakaszon kiviil bar-
milyen mértékii idéraforditast igényel.

Mindkét szallitdsi megoldés esetében egyenletes elméleti atlagsebességgel abrazolva az egy-
ségnyi 1d6 alatt megtehetd tdvolsagot azt kapjuk, hogy a két egyenes metszéspontjanak feleltet-
heté meg az azonos idésziikséglettel jellemezhetd foldrajzi pont. Ez a pont az egyszerusitett
modell esetében az érkezési repiiloteret fogja jelenteni, ahonnan az arut még a rendeltetési he-
lyére kell tovabbitani.

A e | & 01 574l lithS

-------- kozut szallitas

Tavolsag

B " 0 D

Tiq) I Tc I'm Tx) ldé
2. abra A halozatszerlien miikodé szolgaltatasi rendszer egy altalanos modellje

A 2. dbra fiiggdleges tengelyén jelolt S(E) tdvolsagnak és a vizszintes tengelyen megjelenitett
T(E) idépontnak a metszéspontjaban abrazolt (E) pont tiikrozi azt az (A)-(E) foldrajzi tavolsa-
got, amely azonos idGtartam alatt érhetd el a kozaton torténd szallitassal, és a 1€gi fuvarozassal.
Megallapithatd, hogy az (E) jelli f6ldrajzi pontot megeldz6 tavolsagok kozaton gyorsabban el-
érhetéek, mint 1égi kombinalt széllitassal, mig az (E) foldrajzi pontnal tdvolabb esd teriiletek
esetében ez forditott relaciot mutat.

Kiilonbozd célorszagok repiildterén eltérd meértékii idovel kell kalkuldlnunk, mely id6tartam
meghatarozasakor az esetleges vamiigyintézéssel vagy egyéb orszag specifikus eljarassal is sza-
molnunk kell. Ezzel a modszerrel egyszeriien kirajzolhato egy térkép, amely az idékritikus aruk
megfeleld szallitasi modozatanak kivalasztasanal nyujthat segitséget.
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A HUB-AND-SPOKE RENDSZER MUKODESE

A ,,)haztol-hazig” szallitasi elv tisztan 1égi fuvarozas esetén csak ritkan mikdodik, az esetek tal-
nyomo tobbségében kombinalt fuvarozasi modot kell hasznalni. Ez elsdsorban abbdl az infra-
strukturalis kotottségbol adodik, hogy a 1égi fuvarozas (néhany specialis szallitasi megoldastol
eltekintve) valamely 1égikikotok kozotti aruszallitast, illetve a repiildterek és a felrako - lerakod
helyek kozotti fuvarozast jelenti (3. 4bra).

a)

Ll
g mme[ ]|
3. abra Haztol-hazig torténd 1égi aruszallitas szakaszai

Hasonloképpen a repiiloterek is gynevezett ,,hub-and-spoke”, azaz ,.kerékagy és kiill6” rend-
szerbe illeszkednek. A nagyobb repiildterek gyiijt6-elosztd kozpontokként (,,hub”’) funkcional-
nak, amelyekhez a rdhordo és elosztd jaratokon keresztiil kapcsolddnak a kisebb forgalommal
rendelkez0 repiildterek (4. abra). A kisebb repiildterek fuvarozas soran torténd igénybevételére
rendszerint akkor keriil sor, ha ezaltal a rendszer optimalisabb megoldast biztosit a megbizo
szémara, azaz kedvezdobb koltséggel vagy rovidebb hataridovel oldhatdo meg a teljes fuvarfel-
adat lebonyolitasa.
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4. abra Hub-and-spoke

A ,,hub-and-spoke” rendszer arra a gazdasagi alapelvre épiil, hogy a nagyobb kapacitasu repii-
18gépek esetében a fajlagos szallitasi koltség kedvezdbben alakul, mint a kisebb kapacitasu 1égi
jarmuvek esetében. A repiilési tavolsag novekedésével aranyosan azonban a tavolsdgnak meg-
felelden kell a repiildgépet is megvalasztani, melyek mérete az atrepiilt hatdtavolsag novekedé-
sével azonos irdnyu 6sszefliggésben all. Ebbdl adédoan hosszabb ttvonalakon a nagyobb ka-
pacitasu repiildgépek alkalmazasa jelenti a koltséghatékony megoldast, melyek optimalis ki-
hasznalasahoz sziikség van az utasok és aruk megfeleld koncentralasara is, amelyet a gylijtdel-
oszt6 repiiléterek biztositanak.

A LEGI ARUFUVAROZAS HATASA A GAZDASAGRA

A légi fuvarozas befolyassal van az egyes régiok fejlodésére. Altalanossagban megallapithato,
hogy minél fejlettebb egy adott régioban a 1égi kozlekedés, anndl nagyobb mértékben jarul
hozza a gazdasagi fejlddéshez. A repiiloterek koré logisztikai szolgéltatdk telepiilnek, melyek
tevékenységi koriik kiszélesitésével kedvez0 gazdasagi kornyezetet teremtenek a régiod piaci
szereplOi szamara [4].

A logisztikai tevékenység lebonyolitasdhoz sziikséges infrastruktura kiépitése a gazdasagi sze-
repldk elsddleges elénye mellett a polgéri szektor szamadra is un. masodlagos elénydket nyujt.
A repiiléterek kozelében beinduld gazdasagi fellendiilés kovetkeztében 0j munkahelyek jonnek
l1étre. Az i) munkahelyek béviilése a régid fogyasztasara is kedvezden hat, mely multiplikator-
hatassal lenditi az adott régi6 gazdasagi fejlodését, hosszu tava elonyodket teremtve az ott €lo
kozosség szamara.
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Amellett, hogy a reptil6terek kozelében a gazdasagi fellendiilés megfigyelheto, a repiilterektol
tavol eso teriileteken tevékenykedd nagyvallalatok is igyekeznek bekeriilni a 1égi szallitas von-
zaskorébe, biztositva ezzel a vallalkozas kedvezébb koriilmények kozotti mitkddését. Tobb
esetben eléfordul, hogy a vallalkozasok az Onkormanyzatokkal 6sszefogva repiilétereket tarta-
nak fenn, esetenként id6szakosan repiiltereket nyitnak meg, avagy sajat gyarteriiletiikkon épi-
tenek ki kisebb repiilégépek vagy helikopterek kiszolgalasara alkalmas palyakat, ezzel elérhe-
tobb foldrajzi és idobeli kozelségbe tudnak keriilni a nagyobb repiiléterek altal megeélozhato
tavolsag athidalasaban.

OSSZEGZES

A 1égi szallitmanyozas a legtobb nemzetk6zi logisztikai haldzatnak alapvetd eleme, elengedhe-
tetlen az aru dramlés szervezésében és kontrollalasdban, csakigy, mint az energia, informécio
¢s egyéb erdforrdsok, mint termékek, szolgaltatasok és emberek eljuttatdsdban a termelés he-
lyétdl a piacig. Globalizalddott vilagunkban professzionalis logisztikai timogatas nélkiil szinte
elképzelhetetlen lebonyolitani a nemzetkozi kereskedelmet, globalis export és import folyama-
tokat, alapanyagok illetve termékek nemzetkozi aramlésat és gyartasat.

A 1égi aruszallitas elérheto tavolsagba hozza a vilag legtavolabbi részén miikodo vallalkozaso-
kat, ezzel felgyorsitva a globalizacios folyamatokat. A foldrajzilag tavolabbi beszerzési és el-
osztasi piacok integralasaval uj lehetdségek nyilnak meg a gazdasagi szerepldk szamara. A 1égi
szallitds azonban az esetek tobbségében a kiilonboz6 szallitdsi modozatokhoz hasonldan csak
egy alternativa az adott fuvarfeladat lebonyolitdsara, mely médozatok koziil a megfeleld don-
tést els@sorban a gazdasagossagi, biztonsagi és idétényez6t mérlegelve lehet meghozni.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatdmunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi teriiletén miik6do Logisztikai, Informa-
tikai, Mechatronikai Kivalosagi Kozpont keretében valosult meg.
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