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Absztrakt: A varosi koncentralt igénypont-halmazok esetén relative kis teriileten nagyszamu iizlet
helyezkedik el, nagy aruforgalmat generalva, amely komoly kornyezetterhelést jelent a varosi utaknak,
tovabba a varosi kozuti infrastrukturat is nagymértékben terheli. A BME Anyagmozgatasi és Logisztikai
Rendszerek Tanszékének city logisztikai kutatdcsoportjdban 2015 6ta vizsgaljuk célzottan ezt a teriiletet,
ebben az iddszakban pedig szdmos 1j, gateway-koncepcié alapt megoldast dolgoztunk ki, amelyek a
jovoben javithatnanak az emlitett problémakon. Cikkiinkben ezeket a megoldasokat szeretnénk bemutatni,
kitérve a tehergépkocsit, varosi kozuti vasutat, aruszallitdé hajokat, valamint metrét alkalmazé
rendszerkoncepciokra, a tehergépkocsit és villamost alkalmazdé megolddsokat vizsgdlé szimulacios
modellre és annak eredményeire, valamint az aruszallitd kerékparok rendszerbe torténd integralasanak

lehetéségeire.

1. BEVEZETES

A city logisztika témakdrén beliil egy fontos, Gjszeri teriilet a
koncentralt igénypont-halmazok city logisztikai
rendszereinek vizsgalata, 2015-ben kezdtiink el ezen a
teriileten kutatni. Ezek olyan igénypont-halmazok, ahol kis
terilleten nagyszamu {iizlet helyezkedik el, relative nagy
aruforgalommal, valamint nagy vasarloforgalommal. Ilyenek
igénypont-halmazok példdul a bevasarlokdzpontok, a
bevasarloutcdk vagy a piacok. Korabbi kiilfoldi projektek
tapasztalatai szerint ezek az igénypontok jelentds
aruforgalmat, kornyezet- és zajterhelést okoznak, mikdzben a
logisztikai rendszereik nem megfeleléen vannak kialakitva.
Ennek ellenére a city logisztikai kutatasok nem foglalkoznak
célzottan ezzel a teriilettel, annak csak egyes részeit
vizsgaltak, kiilon-kiilon foglalkozva egyes
bevasarlokozpontokkal vagy bevasarloovezetekkel, de nem
vizsgalva a kiilonbozé tipusu koncentralt igénypont-
halmazokat rendszerszinten. Ilyen korabbi kutatdsi irany
példaul a bevasarlokozpontok ¢és logisztikai kdzpontok
optimalis pozicidinak egylittes keresése teljesitmény &s
koltségszempontok alapjan, kihagyva a rendszerbdl a
bevasarloovezeteket (Yang és Moodie, 2011). Szintén csak a
bevasarlokozpontokkal foglalkozott egy szingapuri kutatas, a
rakodasi és parkolasi teriileteket emelve ki, 11j megoldasok
hatésait is értékelve (Chiara és Cheah, 2017) Ezen kiviil
foglalkoztak még kiilon a repiiloterekhez kapcsolodo city
logisztikai kérdésekkel is (Boloukian és Siegmann, 2015),
tovabba szamos tanulmany vizsgalodott a konszolidacios
kozpontok, vagy éppen a kiilonbozé city logisztikai
aramlatok optimalizalasdnak irdnyaban. A napjainkban
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mikodd, koncentralt igénypont-halmazokat kiszolgéald
publikalt city logisztikai rendszerek tobbnyire
bevasarloovezeteket szolgalnak ki, tobb tipusu koncentralt
igénypont-halmazokat (pl. bevasarlokézpontokat, piacokat és
bevasarloovezetet) egyiittesen kezelé6 rendszert nem
ismertink.

A varosi igénypontokat az 1. abran lathatdé modon két 6
csoportba sorolhatjuk: megkiilonboztetiink onallo
igénypontokat, valamint tobb 6nallé igénypontot valamilyen
szempont szerint magukba foglalé koncentralt igénypont-
halmazokat, ezekkel foglalkozunk a kutatdsunkban (Bona és
Sardi, 2018).

Koncentralt

Omiia Igenypan ik igénypont-halmazok

Kereskedelmi | | Nyilt infrastruktira| | Zart infrastrulktira |

Ipari | Bevasarlodvezetek ‘ Bevasarlokozpontok |

Szolgéltat6| Nyitott piacok } Hipermarketek ]

Zart piacok

1. abra: A varosi igénypontok csoportositasa

A koncentralt igénypont-halmazokon belill  kétféle
koncentraltsag fordul eld: a nyilt, illetve zart infrastruktara
altal meghatarozott koncentralt igénypont-halmazok esetén
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mas elven szervezédnek a halmazok. A nyilt infrastrukturaja
igénypont-halmaz egy olyan teriiletet jelent, amelynél nem
jeloli ki egy adott épiilet a koncentralt igénypont hatarait,
hanem utak vagy terek veszik koriil azt, ilyen lehet példaul
egy utcdk altal hatarolt bevasarlodvezet vagy egy tér altal
meghatdrozott  szabadtéri piac. Zart infrastruktaraja
koncentralt igénypont-halmaz alatt barmely olyan épiiletet
értjiik, amely 6nall6d igénypontokat halmazza fog 6ssze.

Lathato, hogy a kiilonbdz6é médon csoportosuld koncentralt
igénypont-halmazokon beliil is szdmos csoport van.
Bevasarloovezeteknek, illetve bevasarloutcaknak nevezzik a
leglazabb szerkezetli koncentralt igénypont-halmazokat, ezek
esetében egy lényegében nyitott varosi teriileten sir(in
elhelyezkedd onallé igénypontokrol beszéliink, amelyeket az
egymashoz kozeli elhelyezkedésiik alapjan rendelhetiink
hozza egy koncentralt igénypont-halmazhoz (pl. a Vaci utca
bevasarlonegyed Budapesten), melynek hatarait a kozuti
infrastruktara (azaz wutak ¢és terek) jelolik ki. Ehhez
hasonldan, de sokkal kompaktabb mdédon kapjuk meg a nyilt
terlileten elhelyezkedd, 4altalaban egy tér altal hatarolt
piacokat. A bevasarlokdzpontok, épiiletben talalhatd piacok,
hipermarketek, illetve repiil6terek iizleteit ezekkel szemben
kotottebb modon, egy épiilethez, illetve annak tulajdonosédhoz
kotédd kapcsolat révén rendelhetjik egy koncentralt
igénypont-halmazhoz.

Annak ellenére, hogy ezek az igénypont-halmazok a korébbi
kiillfoldi projektek tapasztalatai alapjan rendkiviil nagy
aruforgalmat bonyolitanak le, keveset foglalkoztak célzottan
a logisztikai rendszereik vizsgalataval, s6t, a tervezési fazisok
soran is tobbnyire hattérbe szorul a logisztikai rendszerek
méretezése, optimalis kialakitdsa és szimulacids uton torténd
vizsgalata, mivel elsdsorban a  bevasarloforgalom
szempontjaival foglalkoznak. Mivel nem késziiltek még
korabban a vizsgalt koncentralt igénypont-halmazok
logisztikai folyamatait kezeld modellek, nekiink pedig valds
adatok sem alltak rendelkezésre ezekkel a folyamatokkal
kapcsolatosan, igy 2015-ben adatgytijtésbe kezdtiink
Budapesten. Ennek soran harom év alatt 4 koncentralt
igénypont-halmaz (3 bevasarlékdzpont és 1 bevasarlodvezet)
490 tzletének logisztikai jellemzdit részletesen is felmértiik
(Mészaros et al., 2017), ezek az adatok pedig lehetdvé tették
azt, hogy elkezdjiink foglalkozni ezeknek a rendszereknek a
modellezésével, 0 city logisztikai rendszerek kialakitasaval,
valamint szimulacids iton torténd vizsgalataval.

A kovetkezékben bemutatjuk a varosi koncentralt igénypont-
halmazok jelenlegi aruellatasi rendszerét (melyet az
adatgytijtésiink és kiilfoldi projektek tapasztalatai alapjan
vazoltunk fel), valamint bemutatjuk a kiilonb6z6, szintén a
kapott adatok alapjan kidolgozott uj koncepcidkat is.

2. TEHERGEPKOCSIKAT ALKALMAZO LOGISZTIKAI
RENDSZERKONCEPCIO

A tehergépkocsikat alkalmazoé logisztikai rendszerkoncepcid
kapcsan elészor szeretnénk bemutatni a jelenlegi aruellatasi
rendszert, majd kitérnénk az Eurdépaban napjainkban is
mitkodé, tehergépkocsikat alkalmazo city logisztikai

CAETS

»XIII. IFFK 2019” Budapest
Online:  ISBN 978-963-88875-4-2

rendszerekre (koztik a koncentralt igénypont-halmazokat
ellatokra is), majd bemutatjuk a kidolgozott j
rendszerkoncepciot, valamint néhany szimulacios
eredménylinket is.

2.1 Jelenlegi daruellatasi rendszer

A kiilonboz6 koncepciok vizsgalata soran elsdként a jelenlegi
rendszer strukturdjat vettiik fel az adatgyljtési szakaszban
felmért 4  koncentralt igénypont-halmaz  megismert
folyamatai alapjan, ez a 2. abran lathat6. A jelenlegi rendszer
elemzése azért is volt fontos, mert az aktualisan 1étezo
problémak feltarasan feliil a késobbi modellezési fazisban
sziikséges volt a jelenlegi rendszert is modellezni annak
érdekében, hogy az 0j koncepciokra vonatkozo szimulacios
eredményeinket tudjuk mihez hasonlitani.
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2. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok jelenlegi
aruellatasi rendszerének struktaraja

Lathato, hogy a koncentralt igénypont-halmazok esetén
szamos résztvevoje van a logisztikai folyamatoknak, 6k pedig
jellemzden személygépkocsikkal, illetve kis- vagy kozepes
méretli  tehergépkocsikkal —szallitanak. A koncentralt
igénypont-halmazok beszallitoi udvaraiba vagy kozos
rakodohelyeire a beszallitoktol érkezik az aru, kozvetleniil
vagy logisztikai szolgaltatd vallalatok kozremiikodésével és
azok logisztikai szolgaltatd kozpontjainak érintésével. A
halmaz tipusatdl fiiggden zart infrastruktira esetén altaldban
beszallitéi  udvarokr6l, nyilt esetén pedig ko6zos
rakodohelyekrdl van sz6 ezekben a logisztikai rendszerekben.
A beszallitasok altalaban (az egyszerre kezelt nagyobb
mennyiségek miatt) célfuvarosan torténnek, de iddénként
korjaratosan megoldas is eléfordul (ez tobbnyire a logisztikai
szolgaltato, illetve kiscsomag kiild6 vallalatok esetén valosul
meg igy). A beszallitéi udvarokbol (illetve kozds
rakodohelyekrol) a kiszallitast végzo alkalmazottak vagy az
iizlet alkalmazottai juttatjak el az arut a megfeleld helyre. Az
ellenkezd iranyu utvonalakon kezelik ekkor a gongyolegeket
(pl. iires raklapok), a visszarukat, valamint a szervizbe
szallitand6 arukat, hazhozszallitas torténik a beszallitoktol és
az lzletektdl vegyesen (éltalaban korjaratosan szervezve),

Paper 07
Copyright 2019 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas



A varosi koncentralt igénypont-halmazok aruellatasi rendszerének Gj koncepcidi a
kiilonb6z6 kozlekedési alagazatok lehet6ségeinek kihasznalasaval
Dr. Béna Krisztian, Sardi David Lajos

valamint  megkiilonbdzetiink  kiilonb6z6  koncentralt
igénypont-halmazokban talalhato iizletek, illetve koncentralt
igénypont-halmazban talalhaté tzletek és kiilsé iizletek
kozotti szallitdsokat is, mindkét iranyban (Sardi és Bona,
2017).

2.2 Tehergépkocsikat alkalmazo city logisztikai rendszerek
Europaban

Mivel napjainkban is a tehergépkocsik a varosi aruszallitas
els6dleges eszkdzei egyszeriségik és az infrastrukturalis
kérdések miatt, igy értelemszeriien az 1j, gateway-koncepciod
alapu city logisztikai megoldasokban is tobbnyire ezeket
alkalmazzak. Ezek esetén nincs sziikség tovabbi
infrastruktura kiépitésére a rakodohelyeken, illetve esetleges
behajtast korlatozo elemeken feliil, az 0j rendszerben pedig
nem kell kezelni a kotott palyahoz vagy vizi utakhoz
kapcsolodo kotottségeket. A napjainkban miikodd europai
rendszerek koziill harmat szeretnénk bemutatni, a nagy-
britanniai Bristol, illetve az olaszorszagi Lucca és Padova
példajat.

Bristolban a Broadmead Freight Consolidation Scheme
rendszerében hagyomdnyos tehergépkocsik (egy 7,5, illetve
egy 17,5 tonnds jarmiivel) alkalmazasaval egy a varoshataron
(a kozponttdl kb. 16 km-re, azaz kb. 25 percnyi utazésra)
talalhato konszolidacios kdzpontbol (1d. a 3. abran) szolgaljak
ki a varoskdzponti bevasarloovezet iizleteit, ahol
hozzavetblegesen 300 iizlet talalhaté. A city logisztikai
rendszerben a teriilet 63 lizlete vesz részt, ezeket pedig
kozvetleniil a célteriileten beliili rakodohelyekrél szolgaljak
ki a city logisztikai szolgaltato jarmiiinek igénybevételével. A
prezentalt  vizsgalati  id6szakban  72%-kal  sikertilt
lecsokkentenilik a szallitasi tranzakciok szamat, ez pedig a
karos anyag kibocsatas szignifikdns csokkenésével jart
egyiitt, a CO, kibocsatas 11 tonnaval, az NO, kibocsatas 1,75
tonnaval, a PM10 kibocsatas pedig 243 kg-mal csokkent le
ezalatt, mikozben nem keletkezett a rendszerben semmilyen
arukar. Kiemelendd, hogy a rendszer résztvevdinek 94%-a
ajanlana is mas tizleteknek a részvételt, azaz elégedettek az
érdekelt felek ezzel a megoldassal (Hapgood, 2009).
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3. abra: A bristoli Broadmead Freight Consolidation Scheme
rendszer konszolidacios kozpontja és beszallitasi utvonala
(Hapgood, 2009)

A padovai Cityporto rendszerben a bristolihoz hasonld
megoldas miitkodik, metangaz meghajtasu tehergépkocsikkal
(Id. a 4. abran). Itt a szintén a varos szélén talalhato
konszolidacios  kozpontbol, az Interporto logisztikai
kdzpontbol végzik a beszallitasokat, a rendszer pedig Padova
torténelmi varosmagjat szolgalja ki. Ebben a rendszerben
biztositott a beszallitdé jarmlivek szamara a korlatozott
forgalmi Ovezet elektronikusan vezérelt kapukon keresztiil
torténd folyamatos hozzaférése, valamint kiilon aruforgalmi
sdvok ¢és rakodohelyek is rendelkezésre allnak. Ennek a
rendszernek kdszonhetden a 2004 ota eltelt években Padova
torténelmi  varosrészében az aruszéllitassal kapcsolatos
forgalom racionalizalodott (Bona, 2010). A vizsgalati
idészakban itt is komoly kéaros anyag kibocsatast sikeriilt
elérni, 219 tonnaval csokkent a CO,, 369 kg-mal az NO,
72.8 kg-mal az SOy és 51.4 kg-mal a PM10 kibocsatasa
(Eltis, 2015c).

4. abra: Tehergépkocsi a padovai Cityporto rendszerben
(Eltis, 2015c¢)

Szintén Olaszorszagban mitkddik a CEDM (Centre for Eco-
Friendly City Freight Distribution) rendszere, Luccéaban.
Ebben a rendszerben tisztdn elektromos jarmiflottaval
dolgoznak, a torténelmi varosmagot kiszolgalva, ahol
hozzavetélegesen  1.500 igénypont (iizletek, egyéb
kereskedelmi tevékenységet folytatd vallalkozasok) talalhato.
A rendszert a varos sz¢élén talalhatd Luccaport konszolidacios
kozpontbol szolgaljak ki. 2007 ota 200.000 szallitasi
tranzakciot bonyolitottak le, ez pedig 320 tonnaval
csokkentette le a CO, kibocsatast, 2 tonnaval a CO
kibocsatast, valamint 120 kg-mal a PM10 kibocsatast (Eltis,
2015d).

Lathaté, hogy napjaink city logisztikai rendszereiben
mindenféle meghajtasi modu tehergépkocsi megjelenik, a
hagyomanyos megoldasoktol, a metangazon 4t az elektromos
jarmiivekig. Természetesen szamos tovabbi tehergépkocsit
alkalmazo rendszer létezik, szamunkra ennek a harom
rendszernek a pozitiv tapasztalatai alapoztdk meg azt, hogy
kidolgozzunk a koncentralt igénypont-halmazok aruellatasi
rendszerére tehergépkocsit alkalmazo jovébeni megoldast is.
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2.3 Tehergépkocsikat alkalmazo rendszerkoncepcio

A kutatasunk sordn gateway-koncepcio alapu, tobblépcsds
city logisztikai rendszereket dolgoztunk ki a varosi
koncentralt igénypont-halmazok aruellatasi rendszerére. Az
alapkoncepcioban az igénypont-halmazok és a beszallitok
kozé egy konszolidaciés kozpontot telepitiink, amelyben
konszolidalhatjuk (6sszevonhatjuk, egyesithetjiik) a szallitasi
tranzakciokat, ide szallitanak be kozvetleniil a beszallitok
tehergépkocsikkal (ezek lehetnek kis- kdzepes méretii és
nagytehergépkocsik is), valamint készletezési szerepet is el
tud latni ez a kozpont, ennek eredményképpen a beszallitok
ritkdbban ¢és nagyobb mennyiségeket tudnak a kozpontba
juttatni (Sardi és Bona, 2017).

A koncentralt igénypont-halmazokon a beszallit6éi udvarokat,
illetve rakodohelyeket aruforgalmi zsilipekké (az abrakon:
AFZS) alakitjuk 4t (akdr tobb  1épcsében,  pl.
bevasarloovezetek esetén zsilipeket létesitve, majd onnan
kijelolt rakodohelyekre szallitva az arut). Ekkor a
konszolidacios  kozpontbol nagyobb arumennyiségeket
szallitunk nagyobb (a rendszert miikddtetd city logisztikai
szolgaltato altal tizemeltetett) jarmiivekben a zsilipekbe, ahol
cross docking jelleggel atmeneti tarolasra is van lehetdség,
megkonnyitve pl. a varosi kozlekedési szempontbol
rendkiviili médon kedvezd éjszakai szallitast. Az aruforgalmi
zsilipbdl ekkor a city logisztikai szolgaltaté alkalmazottjai
juttatjdk el a dekonszolidaciot (azaz a konszolidalt
egységrakomanyok megbontasat) kovetden az arut a
koncentralt igénypont-halmaz iizleteibe. A hazhoz szallitando
arukat ebben a koncepcidban a konszolidacios kdzpontban
készitik Ossze, majd a beszallitasokkal egyiitt jutnak el a
zsilipekig, ahol atrakjak az arukat a hazhozszallitast végzo

tehergépkocsikra, melyek korjaratosan keresik fel a
hazhozszallitasi igénypontokat.
Ebben az 5. 4bran is lathatd koncepcioban ezeket a

beszallitasokat tehergépkocsikkal hajtjuk végre, ezek a
jarmtivek tetszOleges meghajtastak lehetnek a koncepcid
szerint, azonban a zdld szempontokat figyelembe véve
célszerti kdrnyezetbarat tehergépkocsikat alkalmazni.
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5. éabra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok uj
aruellatasi  rendszerének  koncepcigja  tehergépkocsik
alkalmazasaval

Ennek a rendszerkoncepcionak a legfontosabb elénye az,
hogy a konszolidaciés kozpont készletezési szerepének,
valamint a szervezési megoldas miatt ndvekvd jarmii-
kihasznaltsagnak koszonhetdéen jelentésen csokken a
tranzakciok szama, ezaltal pedig a menetteljesitmény és a
karos anyag kibocsatas is, mint az a miikddd eurdpai
rendszerek példain is jol latszott. A tehergépkocsit alkalmazo
megoldast Budapestre vonatkozolag részletesebben is
megvizsgaltuk szimuldciés uton, ennek eredményeit a
kovetkezokben szeretnénk bemutatni.

2.4 A tehergépkocsit alkalmazo rendszerkoncepcio
szimuldcios vizsgalata

A koncepcionkat egy sajat fejlesztésti, MS Excel alapu
mezoszkopkius szintli szimuldciés modell hasznalataval
vizsgaltuk meg. A szimulaciés modellben felépitettiik a
jelenlegi rendszert ¢és a tehergépkocsikat alkalmazé 1j
rendszerkoncepciot is, igy a szimuldcidés eredmények
lehetéve tették szamunkra az Osszehasonlitast is. A modell
bemeneti adataiként a korabbi adatgyijtésiink eredményei
szolgaltak, abbol is 3 bevasarlokdzpont 178 fizletére
vonatkozo adatokkal dolgoztunk, mivel ezek voltak a
legrészletesebb felhasznalhaté adatsorok (Sardi és Bona,
2019).

A modell alkalmazasaval kapott eredmények alapjan a
jelenlegi rendszerben egy honap alatt varhatdéan 1.346,1 tonna
arut (szoras 31,8 t) szallitanak be. Ez tovabbi 44,8 tonna
(széras 0,4 t) gongyoleg kezelését generdlja, valamint
havonta varhatéan 54,1 tonna (szoras 2,3 t) arut szallitunk
hazhoz a vizsgalt bevasarlokozpontokbol. Ez dsszesen havi
3396,7 beszallitasi tranzakciot jelent a szimulacios futtatasok
alapjan (szoras 16,5), melyekhez minden esetben tartozik
gongyolegkezelés vagy tresjarat is. Ezen feliil sziikség van
4097 hazhozszallitasi tranzakciora a jelenlegi logisztikai
rendszerben (szoras 72,8). Ezen tranzakciok soran &sszesen
635.385 km utat kell megtenni a jarmiveknek egy honap
alatt, ami Osszesen 3.132,2 liter benzin, illetve tobb, mint
37.253,1 liter gazolaj elégetését jelenti, ami megjelenik a
kibocsatasoknal is, pl. 7,11 tonna CO,-t, illetve 14,3 kg NOy-
et bocsatanak ki a jdrmiivek a jelenlegi rendszerben a vizsgalt
budapesti bevasarlokozpontok kiszolgalasa soran. Ekkor a
beszallitasok és a gongydlegkezelés soran dsszesen 152.851,7
tonnakm aruszallitasi teljesitmény jelentkezik a rendszerben.

A szimulacios futtatasok alapjan a jelenlegi rendszert
Osszehasonlithatjuk az elobbi fejezetben bemutatott Uj
rendszerkoncepcioval. Ennek esetét vizsgalva a modellezett
arumennyiség 1.356,2 tonna a beszallitok és a konszolidacios
kozpont kozott (szordas 77 t), a kozpont és a
bevasarlokozpontok kozott pedig 1338,1 tonna (szoras 41,5 t)
arumennyiséget kapunk (ekkor a mennyiségek kozotti eltérés
a fiiggetlen kisérletekb6l és a fiiggetlen véletlenszam-
generalasbol ered). Gongyodlegek esetén ekkor 43,9 tonna
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(széras 2,7 t), illetve 47,4 tonna (szoéras 1,6 t) a kezelendd
mennyiség a két szakaszon, a hazhoz szallitando
arumennyiség az uj rendszerben pedig 49,8 tonna (szoras 3,7
t) havonta (a hazhozszallitdsi tranzakciok pedig az
aruforgalmi zsilipekbdl indulnak). Ez a beszallitok és a
kozpont kdzott havi 1.338,9 beszallitast jelent (szords 16,7), a
kézpont és az  igénypont-halmazok  kozott pedig
tehergépkocsik hasznalataval 268,7 (széras 6) konszolidalt
beszallitasra lesz sziikség, 90%-os atlagos kihasznaltsag-
értékkel szamolva. Ezekhez a mennyiségekhez a vizsgalt
koncepcioban 316.109 km menetteljesitmény tartozik (ez
50,2% csokkenést jelent a jelenlegi rendszerhez képest), ami
1.729,2 liter benzinfogyasztassal (44,8% csokkenés), illetve
17.473,8 liter gazolajfogyasztassal jar (53,1% csokkenés),
amelyekbdl pl. 3,5 tonna CO, kibocsatas keletkezik (51,5%
csokkenés). Ez 174.983,4 tonnakm szallitasi teljesitményt
jelent a beszallitasok és a gongydlegkezelés soran (14,5%
novekedés). Itt a novekedés annak kdszonhetd, hogy az aruk
minden esetben egy 1j csomoéponton, a konszolidacios
kozponton haladnak keresztiil. Mivel Osszesen kevesebb
szallitdsi  tranzakciora van szilkség a vizsgalt Uj
rendszerkoncepcioban, igy a tobbi fontos paraméter (igy a
menetteljesitmény, a fogyasztas és a karos anyag kibocsatas)
csokkenni fog, alapvetéen a jobb szervezésnek és igy a jobb
jarmikihasznaltsagnak  koszonhetéen. Néhany  fontos
paraméter szdzalékos valtozasa a 6. abran lathato, a jelenlegi
rendszert tekintve 100%-nak.

Jelenlegi rendszer és a tehergépkocsikat alkalmazo dj rendszer
osszehasonlitisa
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6. abra: A jelenlegi rendszer ¢s a tehergépkocsit alkalmazé j
koncepcid Osszehasonlitdisa a szimulaciés eredmények
alapjan

A teljesitményparaméterek értékelése utan megvizsgaltuk a
logisztikai koltségek alakulasat is, azt feltételezve, hogy a
beillesztett (lj csomopont miatt dragabb lesz az uj rendszer
iizemeltetése. A koltségek vizsgalatahoz a szimulacios
modellbe integraltuk az altalunk kidolgozott matematikai
koltségmodellt (Bona et al, 2018). A szimuldcios
eredmények alapjan ekkor a jelenlegi rendszerben a vizsgalt
3 bevasarlokozpont 178 iizletére becsiilve atlagosan havi
92,16 milli6 forintos logisztikai koltséget kaptunk (szoras
1,49 milli6 Ft), ennek legnagyobb hdnyada pedig a 73,41
millio forintos szallitasi koltség. A  feltételezéseinkkel
ellentétben, az Osszes logisztikai koltség az 1 rendszerben
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tehergépkocsik alkalmazasaval 69,17 milli6 forintra csdkken
le (szoras 1,54 milli6 Ft), igy varhatéban 24,9%-os
koltségesokkenést jelentene a vizsgalt uj rendszerkoncepciod
az lizemeltetési koltségek oldalardl, elsdsorban a beszallitasi
utvonalakon jelentkezd 43,8%-os  koltségesokkenésnek
koszonhetéen. A koltségek valtozasat a 7. abra mutatja,
koltséghelyek szerinti bontasban.

Ez az eredmény azt jelzi, hogy a vizsgalt 4j koncepcid
alkalmazasaval vélhetden nem csak a teljesitmények és
kibocsatasok, hanem még a napi mikodés koltségei is
lecsokkenthetok lennének (Bona ¢és Sardi, 2018). A
kovetkezokben bemutatjuk, hogy a tehergépkocsikat hogyan
valthatjuk ki nagyobb volumenek szallitasara is alkalmas
tovabbi kozlekedési alagazatokkal.

Jelenlegi rendszer és a tehergépkocsikat alkalmazé 1j rendszer
logisztikai kdltségeinek dsszehasonlitdsa
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7. ébra: A jelenlegi rendszer €s a tehergépkocsit alkalmazoé 1j
koncepcid logisztikai  koltségeinek Osszehasonlitdsa a
szimulacids eredmények alapjan

3. KOTOTT PALYAS JARMUVEKET ALKALMAZO
ALTERNATI{V RENDSZERKONCEPCIOK

Mivel a varosi kozutak napjainkban jelentdsen tulterheltek,
érdemes olyan koncepciokban is gondolkozni a koncentralt
igénypont-halmazok vizsgalata sordn is, amelyekben mas
kozlekedési aldgazatok lehetdségeit is kihasznaljuk. Ezek
koziil elséként a kotott palyas megoldasokat szeretnénk
kiemelni, azok koziil is a varosi kozuti vasutat (azaz
villamost), illetve a metrohalozat alkalmazasi lehetdségeit.
Szintén érdemes lehet a nagyvasuti haldézatot integralni a
vizsgalt rendszerbe (pl. a konszolidacios kézpont beszallitasai
soran), valamint a villamoshaldzathoz hasonldan lehet a helyi
érdekti vasuthalozattal is foglalkozni, jelenlegi cikkiinkben
azonban ezeket nem vizsgaljuk részletesebben.

3.1 Varosi kozuti vasutat (villamost) alkalmazo
rendszerkoncepcio

A vérosi kozuti vasit alkalmazasa nem egy ujkeletii
koncepcid, napjainkban is tobb eurdpai varosban torténik
teherszallitas a varosi villamoshalozaton, illetve az elmult
években tovabbi pilot jellegii rendszerek is mukodtek. A
németorszagi Drezddban a Volkswagen gyar kiszolgalasdban
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vesznek részt aruszallitdé  villamosokkal 2001 ota
(CarGoTram), a VW logisztikai kdzpontjat és gyaregységét
Osszekotve (Vollmer, 2017). Ebben a rendszerben specialis,
aruszallitasra kialakitott szerelvényekkel dolgoznak. A svéjci
Zirichben 2003  6ta  mikodik  menetrendszerinti
hulladékszallitas a villamoshalézatot hasznalva (Cargo-Tram,
1d. 8. é&bra), 2006 ota pedig az E-Tram nevli megoldas az
elektromos hulladék elszallitasat teszi lehet6vé a varosban
(VBZ, 2019). Ebben a rendszerben potkocsikkal -ellatott
szerelvények végzik el a hulladékkezelési feladatokat.

jelent6s volt a teherforgalom, szamos iparvaganyt szolgaltak
ki Budapesten a villamos- és HEV-vonalakrol (pl. KSbanyai
Sorgyar, Ganz Villamossagi Miivek). Ezen kiviil a MAV Déli
palyaudvarra tartd szénszallitmanyainak kezelésében, illetve
a  budapesti  autdébuszgardzsok  gazolaj  igényének

kielégitésében is részt vett a varosi kozuti vasuti halézat
(VEKE, 2007). Ezekkel szemben napjainkban csak iizemi
célu szallitasokra (személyszallitdé villamos szerelvények,
forgovazak stb. szallitasara) hasznaljak a BKV tehervillamos
flottajat, melynek két tagja a 11. abran lathato.

8. abra: Cargo-Tram szerelvény Ziirichben (VBZ, 2019)

Kiilonbdzo aruszallitasi feladatok ellatasara miikodtek még
pilot jellegli projektek tobb varosban is, mint példaul az
ausztriai Bécsben (GiiterBim, 2006-2007) (Gerstl, 2019), a
hollandiai Amszterdamban (CityCargo, 2007-2009) (Eltis,
2015b) vagy a franciaorszagi Saint Etienne-ben. Utobbi
esetében 2017-ben zajlott a tesztiizem, melynek soran egy
atalakitott személyszallitd szerelvénnyel dolgoztak, melynek
kapacitasa  egy  kozepes méreti  tehergépkocsiéval
hozzavetélegesen megegyezd volt (10-15 t). A projekt soran
egy szupermarketet szolgéltak ki napi 6 beszallitdssal, a
jarmi megrakasa egy logisztikai kozpontban tortént, a
lerakodast pedig egy villamosmegalld peronjanal végezték el.
A tesztprojekt soran 6 nap alatt 17 tonna arut mozgattak meg,
a személyforgalom akadalyozasa nélkiil (Efficiacity, 2017).
A St. Etienne-i aruszallité villamos belsé kialakitasa a 9.
abran lathato.

10. abra: Aruszallito villamos belsé elrendezése Saint
Etienne-ben (Rail for the valley, 2017)

Megemlitendd, hogy 1996-ig a budapesti villamoshaldzaton
is jelentés mértékli teherszallitas zajlott, kihasznalva a
halozat kapcsolodasai pontjait a MAV halézatahoz. Ehhez
hasonléan a Budapesti Helyiérdekii Vasut haldzatan is
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11. abra: BKV ,Muki” tehervillamosok (70-es tipusjelzésii
motoros fedett teherkocsik) Budapesten

A budapesti villamoshalézat jo6 adottsdgai miatt ugy
gondoltuk, hogy a tehergépkocsikat alkalmazé koncepcidhoz
hasonléan kidolgozunk egy kozati vasuti szerelvényeket
alkalmaz6 rendszerkoncepciot is. Budapesten a koncentralt
igénypont-halmazok jelentds része a villamos-hal6zathoz
kozel fekszik, igy iparvaganyok kialakitasa nélkil, vagy
viszonylag rovid iparvagany zsilipekig torténd kiépitésével
megvalosithatd lenne a 12. abran lathatd a megoldas, de
szamos egy¢éb innovativ alternativ haloézati kapcsolodasi
lehetéség is szoba johet (pl. automata atado pontok).
 KONCENTRALT
IGENYPONT-HALMAZ
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12. abra: A vérosi koncentrdlt igénypont-halmazok 1j
aruellatasi  rendszerének  koncepcigja  kozuti  vasuti
szerelvények alkalmazasaval
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Mint az a fenti abran is lathat6, ebben a koncepcidban
hasonloéan épiil fel a folyamat, mint a tehergépkocsit
alkalmazd megoldéas esetén, a fo kiilonbség az, hogy a
konszolidacios kozpont és az aruforgalmi zsilipek kozotti
szallitdsokat villamos szerelvényekkel (a szimuldcios
modellben ezek négykocsis szerelvények) bonyolitjuk le,
melyek megrakdsa a konszolidacios kozpontban, lerakasa
pedig a zsilipben torténik meg. Egy ilyen koncepcidban akar
specialis intermodalis egységek szallitasa is elképzelhetd,
ezaltal lehetdvé téve a  villamos-szerelvény gyors
tovabbhaladasat. Ezt a koncepciot is megvizsgaltuk az MS
Excel alapi szimuldciéos modelliink alkalmazasaval, ennek
eredményeit a kdvetkezd pontban mutatjuk be.

3.2 Varosi kdzuti vasutat alkalmazo rendszerkoncepcio
szimuldcios vizsgalata

A szimulacios modelliinkkel a villamos szerelvényeket
alkalmazé koncepciot a jelenlegi rendszerrel ¢és a
tehergépkocsit alkalmazo rendszerrel is Osszehasonlitva
vizsgéltuk. A villamost alkalmazé rendszerkoncepcidban az
azzal egylittesen vizsgalt tehergépkocsikat alkalmazo
koncepcidhoz hasonléan a modellezett &rumennyiség 1.356,2
tonna a beszallitok és a konszolidacids kdzpont kozott, a
kozpont és a bevasarlokdzpontok kozott pedig 1338,1 tonna.
A kezelend6 gongydlegmennyiség és a hazhoz szallitando
aruk mennyisége is hasonloan alakul. Ebben a koncepcidban
is a beszallitok és a kdzpont kozott havi 1.338,9 beszallitast
kapunk, mig a kdzpont és az igénypont-halmazok kozott
kozati vasuti szerelvényekkel 123,1 (szoras 3) konszolidalt
beszallitasra lesz sziikség, igy a szallitasi tranzakciok teljes
rendszerre vett szama 9,1%-kal csokken a tehergépkocsit
alkalmaz6 megoldéashoz képest. A konszolidalt beszallitasok
soran villamost alkalmazva ekkor a varhaté Osszes
menetteljesitmény  hozzdvetlegesen 312.890,1 km-re
csokken le (a jelenlegi értékhez képest 50,8%-kal, a
tehergépkocsit alkalmaz6 koncepcidhoz képest ez 1%-os
csokkenést jelent). Ez havi szinten 17.169,2 kWh elektromos
aramfogyasztast ad, amely nem jar kozvetlen karos anyag
kibocsatassal, illetve kismértékben tovabb csokken emiatt a
rendszerszintli  lizemanyagfogyasztds ¢és karos anyag
kibocsatas is. Villamos alkalmazasa esetén a rendszerszintil
Osszes szallitasi teljesitmény 181.136,9 tonnakm lesz (18,5%
novekedés a jelenlegihez képest és 3,5% novekedés a
tehergépkocsit alkalmazoé megoldashoz képest, a villamos
halézaton egy-egy szallitds sordn megtett hosszabb ut miatt).
Néhany fontos paraméter szézalékos valtozasa a 13. abran
lathato, a tehergépkocsikat alkalmazd koncepcidt tekintve
100%-nak.
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Tehergépkocsikat és villamos szerelvényeket alkalmazo 4j rendszerek
osszehasonlitisa
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13. abra: A tehergépkocsit és a villamost alkalmazd 1j
koncepcidé Osszehasonlitdsa a szimulaciés eredmények
alapjan

Megvizsgaltuk a koltségek alakulasat is a villamost
alkalmaz6 rendszer esetén. Az Osszes logisztikai koltség
ebben a koncepcidban 3 bevasarlokozpont 178 iizletének
kiszolgalasa soran havi 62,59 milli6 forint lesz. Ez 32,1%-os
csokkenést jelent a jelenlegi rendszerhez képest (annak esetén
havi 92,16 milli6 forintos Osszes koltséget kaptunk), a
tehergépkocsit alkalmazé 1) koncepciohoz képest pedig
9,5%-0s csokkenést kaptunk annak 69,19 millio forintos
Osszes koltséghez viszonyitva. A tovabbi koltségesokkenés a
beszallitasi  tvonalakon jelentkezd  szallitdsi  koltség
csokkenésének koszonheto, itt 18,1%-os csokkenést kapunk a
tehergépkocsit alkalmazé koncepcidhoz képest, a jelenlegi
rendszerrel Osszehasonlitva pedig 53,9%-kal csokkent le az
Osszes szallitdsi koltség. A két 0j modellezett koncepcid
logisztikai koltségeinek dsszehasonlitdsa a 14. abran lathato.

Tehergépkocsikat és villamos szerelvényeket alkalmazo uj
rendszerek logisztikai koltségeinek dsszehasonlitdsa
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14. abra: A tehergépkocsit és a villamost alkalmazd 1j
koncepciok logisztikai koltségeinek 0Osszehasonlitdsa a
szimulacids eredmények alapjan

A kozati vasuti szerelvényeket alkalmazé koncepcio
vizsgalatat kovetden érdemesnek tartottuk megvizsgalni azt
is, hogy hogyan lehetne a metrét is beintegralni a varosi
koncentralt igénypont-halmazok logisztikai rendszerébe.
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3.3. Metrot alkalmazo rendszerkoncepcio

A metrot alkalmazé megoldas egy jo alternativaként meriilhet
fel, mivel nem terhelné a varosi kozutakat, nagy volumenek
elszallitasara lehet képes nagy sebességgel és itt is
alkalmazhatunk elektromos meghajtasti jarmiveket. A
kifejezetten utasszallitdsra rendszeresitett metrohalézatokban
napjainkban nem miikddik egyetlen olyan rendszer sem,
amely logisztikai funkciokat is ellat, azonban tobb ilyen
jellegii pilot projekt és kutatas is megemlithet. Ezek soran
harom lehetséges megoldast fogalmaztak meg a metrokkal
torténd aruszallitasi lehetdségekre: az éjszakai, a nappali és a
kombi aruszallitast. Az éjszakai szallitds nagy kapacitast
biztositana, mivel ilyenkor az egész utasteriilet rakteriiletté
valhatna, viszont akaddlyoznd az ¢&jszakai karbantartasi,
illetve palyatisztitisi munkdkat. Nappali szallitdst csak a
személyszallitasi rendszerhez igazitottan lehetne megoldani
ugy, hogy az utas- illetve aruszallitdé vonatok egymast
kovetve kozlekedjenek. Emiatt kisebb kapacitas 4llna
rendelkezésre a nap soran mind az aruszallitdsi, mind az
utasszallitasi feladatokra, a rakodast pedig az utasforgalom
zavarasa nélkiil kellene megoldani izolaltan. Harmadik
lehetséges megoldas a kombi szallitds lenne, ahol a
metroszerelvényeket egyszerre hasznilnank utas- és
aruszallitasra, igy az iizemeltetése csak relativ magas értékii
aruk esetén lenne megoldhato, szintén izolalt rakodas mellett
(Robinson €s Mortimer, 2004).

Megemlithetiink néhdny foldalatti aruszallitdsra kialakitott
korabban miikddd rendszert. Az angliai Londonban 1927-t61
2003-ig mikodott a Mail Rail rendszer, mely levelek
kézbesitését szolgalta. Ennek a rendszernek a szerelvényei
kisebbek voltak, mint az utasszallitast végzok, az allomasok
azonban hasonloak voltak a két halozatban a 15. dbran lathato
modon (The Postal Museum, 2011). Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban talalhato Chicagoban szintén miikodott egy
ehhez hasonld rendszer, azonban itt mar szén-, illetve
¢lelemszallitast is végeztek, a rendszer vonalai postakat,
iizleteket és gyarakat is 0sszekotottek (The Chicago Tunnel
Company Railroad, 2004).
— |

15. abra: A Mail Rail rendszer szerelvénye Londonban (The
Postal Museum, 2011)
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A japan Szapporoban 2010-ben két hétig tesztelték a
metroval torténd aruszallitast egy pilot projekt soran. A
projektben az wutasokkal egylitt szallitottdk az 4arukat
kézikocsikon, melyeket a kerekesszékeseknek fenntartott
teriileteken helyeztek el a 16. dbran lathat6 modon. Ebben a
megoldasban a metrohoz lift juttatta el az arukat a felszinrdl
(Kikuta et al., 2012).

16. 4bra: Aruszallitisi koncepcié metré alkalmazasaval
Szapporoban (Kikuta et al., 2012).

2002-ben a hollandiai Amszterdamban is teszteltek egy
hasonlé koncepcidn alapulé rendszert, azonban itt virdgok
szallitasat végezték automata vezérlésii szallitd eszkozokkel a
foldalatti alagtthalozatban (Milinkovi¢ és Panteli¢, 2015).
Ezek a koncepciok jol mutatjak azt, hogy a varosi aruszallitas
metroval torténd megvalodsitasa szintén nem teljesen 1)
elgondolds, azonban azt is latni kell, hogy a szamos
akadalyozo tényezO miatt napjainkban nem miikddnek ilyen
rendszerek.

Ezekbdl a megoldasokbdl kiindulva elkezdtiink gondolkozni
egy metrokat alkalmaz6 aruszallitdsi megoldéason is, melynek
az alapkoncepci6ja a 17. dbran lathaté. Ebben a megoldasban
a metro telephelyén létesitjiik a konszolidacié kozpontot,
innen indulnak a szallitasok. Az alapkoncepcioban lehet sz6
¢jszakai, nappali és kombi megoldasrdl is, de alapvetden a
volumenek miatt az utobbi megoldas megfelelének tinik. Az
aruszallitd  szerelvények ezt kovetdéen felkeresik a
metroallomasokon talalhaté rakodohelyeket, onnan pedig a
koncentralt igénypont-halmazok 4ruforgalmi zsilipjeibe
mozgatjak az arut.
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17. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok uj
aruellatasi rendszerének koncepcidja metré alkalmazasaval

A metroval torténd aruszallitas kapcsan (elsGsorban Budapest
példajat vizsgalva) azonban szamos probléma fogalmazoddott
meg. Kiemelendd, hogy jelenleg az infrastruktura allapota
nem ¢éppen idedlis az ilyen tipust fejlesztésekhez. Tovabbi
probléma, hogy az éjszakai id6szak karbantartasra szolgal
(amelyhez fesziiltségmentesités is sziikséges), ebbe az amugy
rovid idészakba van belestiritve a teljes infrastruktira
ellendrzése vagy éppen a szemétszallitds is. Ha az egyik
vaganyon aruszallitds zajlana, akkor addig csak a masik
vaganyon folyhatnak az ellenérz6 munkak, valamint
hasonldéan befolyasolnd a karbantartast, ha egy adott
allomason metrokocsik tartozkodnanak a rakodas idejére.
Tovabbi problémat jelenthet, hogy a lekapcsolt metrokocsikat
az ujra-felcsatolast kovetden fékproba ald kell vetni, ami
tovabbi iddsziikségletet jelent, ez mind a nappali, mind pedig

az ¢jjeli megoldas esetén akadalyt jelentene. Szintén
problémak meriilnek fel a biztositdé berendezések ¢és
vonatvezérlés kapcsan. A felmeriild problémak
kikiiszobolhetok  lennének  kiilonféle  beruhazasokkal,

atalakitasokkal, azonban ez komoly koltségvonzattal jarna,
igy alapvet6en inkabb a jovében épiild metroévonalakon és a
jovoben épiil6 koncentralt igénypont-halmazok kapcsan lenne
érdemes a fenti koncepcid tényleges bevezetésében
gondolkozni. Egy fenti koncepcid esetleges megvaldsitasaval
kapcsolatos  potencialokat még nem vizsgaltuk meg
szimulaciés uton, ez a kutatasunknak egy fontos feladata
lehet a jovében.

4. ARUSZALLITO HAJOT ALKALMAZO ALTERNATIV
RENDSZERKONCEPCIO

A kotott palyas megoldasokat kovetden érdemes a vizi
aruszallitast alkalmazo6 rendszereket is megvizsgalni, ezekbol
Eurépa-szerte tobb is mikodik kiilonbozé city logisztikai
feladatok ellatasara. Tobb évtizeddel korabban Budapesten is
volt ilyen megoldas, a Févam téri Kozponti Vasarcsarnok
(amely egy zart infrastruktiraju koncentralt igénypont-
halmaznak mindsiil) aruval torténd ellatasa a Dunan keresztiil
tortént, aruszallitd barkak alkalmazasaval.
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A hollandiai Utrechtben 1996 6ta szolgaljak ki a vizi uton a
csatornahalozat  kozelében  taldlhatd ~ vendéglatoipari
egységeket sorrel a Beer Boat rendszerben, helyettesitve a
korabban hasznalt kistehergépkocsikat. Ebben a rendszerben
hozzavetblegesen 70 iizletet szolgalnak ki 4 sorf6zdébdl, a
szallitmany pedig 40-48 soroshordoé lehet, aminek tomege 18
tonna koriili. A rakoddst a hajon talalhatd elektromos
hidraulikus daruval oldjdk meg. A rendszerben alkalmazott
els6 hajo gazolaj meghajtasu, 2010 o6ta pedig egy elektromos
meghajtasu hajoval is dolgoznak (1d. 18. abra), amely egy
toltéssel 8-9 oran at tud szallitasokat végezni. Ezzel a
szallitasi megoldassal éves szinten 17 tonnaval csdkkent a
CO,, 35 kg-mal az NOy ¢és 2 kg-mal a PM10 kibocsatas
(BESTFACT, 2013).

18. 4dbra: A Beer Boat rendszer aruszallitdo hajoja Utrechtben
(BESTFACT, 2013)

Szintén Hollandiaban, Amszterdamban (ahol a szlk utcak és
a surll csatornak miatt nehézkes kozuti forgalommal
megoldani a szallitast) egy elektromos hajoval szallito city
logisztikai megoldast fejlesztettek (Mokum Mariteam). A
projektben Ot helyi cég vesz részt, melyek konyvek, hiitott
termékek, élelmiszerek, italok és épitkezési alapanyagok
szallitasat végzik el vizi uton, EUR rakodélapokon, rolli-
kocsik és racsos emelGkeretek hasznalataval. A rendszer a
hulladékok szallitasaban is részt vesz (Jandl, 2016).
Amszterdamban ezen kivil a DHL is végez vizi tuton
szallitasokat, ebben a megoldasban a last mile szallitasi
feladatokat cargo kerékparos futar végzi el (Eltis, 2015a).

Kiemelend6 még a franciaorszdgi Parizsban 2012 6ta
mikodd  Franprix  rendszer, amely a  Franprix
szupermarketlancnal indult el, azdta pedig szdmos
szupermarket és szervezet csatlakozott hozza. Ebben a
rendszerben naponta 450 raklapnyi fogyasztasi -cikket,
¢lelmiszert és non-food terméket szallitanak 24 és 27 labas
konténerekben az elosztokdzpontbol egy belvizi kikdtéhoz,
ahonnan egy maximum 48 konténer kapacitasu uszallyal (1d.
19. abra) folytatodik a szallitas a Szajnan a belvaros felé.
Ennek a megoldasnak koszonhetéen évente hozzavetdlegesen
450.000 km-rel csokken a kozuti menetteljesitmény, igy
kozel 4.000 tehergépkocsival végzendd tranzakciora van
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szilkség, ez pedig évente 234 tonnaval kevesebb CO,
kibocsatast jelent (Eltis, 2014).

19. 4bra: A Franprix aruszallitdo uszalya Parizsban (Groupe
Casino, 2014)

Parizsban miikddik még a Vert chez Vous city logisztikai
rendszer is, amely elsésorban csomagkiildéssel foglalkozik.
Ebben a rendszerben a kdzpontbdl zdld tehergépkocsikkal
szallitjdk az arut a rakodohelyre, ahol atrakjak azokat az
uszalyra, annak fedélzetén pedig elektromos kerékparokra
csomagoljak azt at, mikdzben az uszdly 8 km-t utazik. Ezt
kovetden a varosban 6t ponton allnak meg, az aruszallitd
kerékparok pedig két megalloval késobb térnek vissza a
hajora. Ezekkel a szallitasokkal napi 15 tehergépkocsit
tudnak kivaltani, ez pedig tobb, mint 200 kg-mal csokkenti a
CO, kibocsatast (Jandl, 2016). Ezen feliil Parizsban miikodik
még a POINT-P épitdanyag-szallitd rendszere, a szintén
franciaorszagi Lille-ben haztartasi hulladékot szallitanak
vizen, a londoni  Sainsbury’s projektben  pedig
szupermarketekbe szallitanak élelmiszert (Janjevic és Ndiaye,
2014)

A kiilonb6z6 megoldasok pozitiv tapasztalataibdl kiindulva
elkezdtiink gondolkozni egy aruszallito hajokat alkalmazo
aruszallitasi megoldéson is, melynek az alapkoncepcidja a 20.
abran lathato. Ebben a megoldasban a folyd mentén
elhelyezett  konszolidaciés  kdzpontbol  folyd  menti
kikothelyekre, atrakopontokra szallitjuk az 4arukat az
aruszallitdé hajoval. Az arumennyiségtdl és az alkalmazott
logisztikai technologiai megoldastol fliggben ez lehet az
utrechtihez hasonlé kisebb hajo vagy éppen a parizsi
megoldashoz hasonlé nagyobb uszily is. Az aruforgalmi
zsilipek elhelyezkedése ebben a koncepcidban tovabbi
kérdéseket vet fel. Az egyik megoldds, amikor a zsilip
kozvetleniil a viziat mellett helyezkedik el, és innen torténik
az iizletek kiszolgalasa. A masik esetben a zsilipek tovabbra
is a  koncentralt  igénypont-halmaz  centrumaiban
helyezkednek el. Utobbi esetben a kikdtési csomopontokrol
egy tovabbi aruszallitasi tranzakcio keretei kozott el kell
juttatni az arut a zsilipekbe. Létezhet olyan technologiai
megoldas is, amelyben a kozuti jarmiivek akar a hajon is
érkezhetnek a kikotési pontokhoz. Ezt a fajta aruszallitasi
forgalmat varosi kombinalt (City-RoRo; azaz City Roll on -
Roll of) forgalomnak neveztiik el.
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20. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok uj
aruellatasi rendszerének koncepcidja aruszallitdé hajok
alkalmazasaval

Az eddigiekben ezt a koncepciét se modelleztik még,
azonban tervezzilk a szimulacids modelliink bovitését ugy,
hogy ezt a tobblépcsds megoldast is lehessen vele vizsgalni
¢és igy errdl a rendszerrdl is részletesebb adatokat kapjunk,
illetve becsiilni tudjuk a valdszintisithetd hatasokat.

5. ARUSZALLITO KEREKPAROK INTEGRALASA A
VIZSGALT LOGISZTIKAI RENDSZEREKBE

Napjainkban egyre nagyobb mértékben elterjednek a
aruszallité kerékparok a varosi aruszallitdsban, igy a vérosi
koncentrdlt igénypont-halmazok logisztikai rendszerei
kapcsan is érdemes megemliteni Oket. A hagyomanyos
kétkerekii aruszallito  kerékparok mellett aruszallitasra
kialakitott kétkerekli jarmiiveket, nagyobb arumennyiségeket
széllitani képes tricikliket, akar raklapot is szallitani képes
négykerekli eszkozoket ¢és kiilonboz6 potkocsikat is
alkalmaznak mar kiilénbdz6 city logisztikai folyamatokban.
Ezek tobbnyire rasegitéses, akkumulatorral rendelkez6
eszkozok, igy nagyobb tavolsagok megtételére és nagyobb
arumennyiségek mozgatasara egyarant alkalmasak. Szamos
eurdpai nagyvarosban alkalmaznak napjainkban is aruszallitd
kerékparokat kiillonb6z6 szallitasi feladatokra, Hollandia tobb
varosaban a DHL (1d. 21. dbra), az olaszorszagi Réméban az
Eadossopedella és a Zolle, a szintén olasz Torinéban a TNT,
a spanyolorszagi Barcelondban a Vanapedal, az angliai
Cambridge-ben az Outspoken, a németorszagi Berlinben a
Hermes, Budapesten pedig a GLS és a Hajtas-Pajtas futarcég
szolgaltat aruszallito kerékparokkal.
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21. abra: DHL Armadillo négykereki jarmii megrakasa
(DHL, 2017)

Ezekben a rendszerekben szamos esetben tehergépkocsikkal
vagy ¢éppen villamosokkal kombinaljak a kerékparos
megoldasokat. A németorszagi Frankfurtban 2018-ban
kezdték tesztelni a Logistiktram rendszert, amely aruszallito
villamosokat alkalmaz elektromos aruszallito kerékparokkal
kombinaltan. A varoson beliil a villamos szerelvények
szallitjdk a nagyobb mennyiségli arukat a meglévo
villamosvonalakon a kisebb forgalmu iddszakokban, majd
ezeket az egyes megalloknal atrakodjak kisebb egységekben
a kerékparokra, melyek elvégzik a végs6é igényponthoz
torténd szallitdst (Open ENLoCC, 2018). A koncentralt
igénypont-halmazok aruellatasa kapcsan a kisebb volument
beszallitasok, iizletek kozotti szallitdsok vagy éppen
hazhozszallitasok kapcsan johetnek szoba ezek az eszkozok.
A hazhozszallitasokra vonatkoz6 koncepcidt mi is vizsgaltuk
mar a korabbiakban, ez a megoldas a 22. dbran lathato.
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22. abra: Aruszallito kerékpar alkalmazasa hazhozszallitasi
feladatok ellatasara a koncentralt igénypont-halmazok
aruellatasi rendszerében

Az aruszallito hajok kapcsan bemutattunk tobb olyan
megoldast is, melyekben daruszallité kerékparok is
megjelennek a last mile szallitasi feladatok ellatasara, ilyen a
DHL amszterdami rendszere vagy éppen a Vert chez Vous
parizsi megoldasa. Ezekhez hasonléan mi is kidolgoztunk
egy aruszallito hajokat és kerékparokat egyiittesen alkalmazo
City-RoRo  jellegli megoldast, nyilt infrastruktirajo
koncentralt igénypont-halmazok iizleteinek kiszolgalasara.
Ebben a korabbaikban bemutatotthoz hasonldé megoldasban
az aruszallitd hajo magaval szallitja a nagyobb kapacitasu
cargo kerékparokat, amelyek a kikotési pontokrol
(atrakohelyekrol) korjaratosan keresik fel a bevasarlodvezet
(vagy egyéb nyilt infrastruktirajii koncentralt igénypont-
halmaz iizleteit a 23. dbran lathaté modon.
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23. abra: Nyilt infrastrukturaji koncentralt igénypont-
halmazokat kiszolgald rendszerkoncepci6é aruszallitd hajok és
aruszallitd kerékparok egyiittes alkalmazasaval

Ezeket a koncepcidkat sem modelleztiikk még az eddigiekben,
azonban fontos lesz a jovoben ezeket a z6ld megoldasokat is
részletesen megvizsgalni. Jelenleg részletesebben egy
geometriai modell alapu, tehergépkocsikat és aruszallitd
kerékparokat egylittesen alkalmazé koncepcid alapjan
vizsgalodunk (Sardi és Bona, 2018). Ezen felil a jovOoben
szeretnénk kutatast végezni a kiilonb6z6 dronokat alkalmazo
megoldasok city logisztikai rendszerekbe torténd integralasa
kapcsan is, mivel a cargo kerékparokhoz hasonléan ezekben
is komoly potencialok sejthetok.

6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk soran részletesen feltartuk a varosi koncentralt
igénypont-halmazok logisztikai rendszereiben lehetséges
megoldasokat. Ezek olyan igénypont-halmazok, amelyek
relative kis teriileten helyezkednek el, szamos igénypontot
foglalnak magukba, ezaltal pedig nagy aruforgalmat
generalnak. Annak ellenére, hogy korabbi kutatasok és
projektek eredményei azt mutatjak, hogy konszolidacié alapu
Uj megoldasokkal komoly megtakaritasokat lehetne elérni,
nincs a city logisztikai kutatasok fokuszaban ez a teriilet.

Cikkiinkben bemutattuk a tehergépkocsikat, villamos
szerelvényeket, metrokat és aruszallito hajokat alkalmazo
jelenlegi, korabbi és pilot city logisztikai megoldasokat, és
ezek tapasztalatait is figyelembe véve kidolgoztunk
kiilonbozd gateway-koncepcid alaptl rendszerkoncepciokat a
varosi  koncentralt igénypont-halmazok  aruellatasara,
valamint azt is megvizsgaltuk, hogy lehetne ezekbe a
rendszerekbe cargo kerékparokat integralni. Az igy kapott
koncepciok koziil a tehergépkocsit és villamost alkalmazoé
megoldast szimuldcidés uton is megvizsgaltuk, a kapott
eredmények pedig azt mutattdk, hogy a korabbi projektek
tapasztalataihoz hasonléan ebben az esetben is komoly
megtakaritasok értheték el, mind a teljesitmények, mind
pedig a fogyasztasok kapcsan, ez a karos anyag kibocsatas
jelentds  csokkenését vonja maga utan. Korabbi
feltételezéseink szerint a konszolidacios kozpont rendszerbe
illesztésének a logisztikai koltségek ndvekedését kellett volna
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okoznia, azonban a szimulacios vizsgalatok kimutattak, hogy
az lizemeltetési koltségek is csokkenhetnek, elsdsorban annak
kdszonhetden, hogy a jobb kihasznaltsag miatt csokkenhet a
szallitasi tranzakciok szdma ¢&s igy a szallitasi koltség is.

Eredményeink alapjan megéallapithatjuk, hogy a varosi
koncentralt igénypont-halmazok logisztikai rendszereinek
vizsgalata egy olyan teriilet, amellyel érdemes részletesen
foglalkozni, és érdemes kidolgozni olyan koncepciokat,
melyekben nem csak tehergépkocsikat, hanem tovabbi
kozlekedési alagazatokat is alkalmazunk. A késébbiekben
fontos lesz a tovabbi koncepciokat is modellezni, azonban az
egyértelmiien latszik, hogy a konszolidacié alapi megoldasok
komoly megtakaritasokkal jarhatnak mind a tehergépkocsik,
mind a villamos szerelvények alkalmazasa esetén. Az is
feltételezhetd tovabba, hogy mas alternativ. megoldasok
alkalmazésa is hasonl6 megtakaritasokkal jarhat a szallitasi
koltségek varhato csokkenése miatt.
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