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Absztrakt: A koncentralt igénypont-halmazok logisztikai rendszereinek vizsgalata kapcsan a BME
Anyagmozgatasi ¢és Logisztikai Rendszerek Tanszékén az elmult években kidolgoztunk néhany
szimulaciés modellt, melyek alkalmasnak bizonyultak a rendszer miikodésének vizsgalatara. Kutatdsunk
kovetkezd 1épéseként megkezdtiik az 0j city logisztikai koncepciok elemeinek méretezését is, melynek
bemenetélil a szimuldciés modell kimenetei szolgaltak. A legfontosabb méretezendé elemek a
konszolidacios kozpontok, az aruforgalmi zsilipek és a kdzos rakodok, ezek koziil elsdként a zsilipekkel
kezdtiink el foglalkozni. Cikkiinkben bemutatjuk a méretezés f6 szempontjait, menetét, valamint egy
bevasarlokozpontra és egy bevasarloovezetre a lehetséges megoldasokat és azok méretezését.

1. BEVEZETES

A BME Anyagmozgatasi ¢és Logisztikai Rendszerek
Tanszékének city logisztikai kutatocsoportja szamos korabbi
varosellatashoz kapcsolodo projekt (Bakos et al., 2012) utan
2015 nyaran kezdett el foglalkozni a varosi koncentralt
igénypont-halmazok  city logisztikai  rendszereinek
kutatasaval. Kezdetben a bevasarlokozpontokra
koncentraltunk a projekt soran, elsé fontos 1épéseként pedig
kifejlesztettiink egy olyan standard vizsgalati modszertant
(Mészaros et al., 2017), amely segitségével részletesen fel
tudunk mérni egy tetszéleges koncentralt igénypont-halmazt
és a hozza tartoz6 lzletek logisztikai jellemz6it, bemeneti
adatokat szolgaltatva modellezési és méretezési feladatokhoz.
A vizsgalati modszertan segitségével tovabbi  két
bevasarlokozponttal egyiitt Osszesen 327 iizletet sikeriilt
részletesen felmérni, tovabba részletesen felmérésre keriilt a
Vaci utca bevasarlodvezet is, tovabbi 163 iizlet logisztikai
jellemzdirdl szolgaltatva adatot.

A kapott eredmények és az adatgylijtés soran felmeriild
problémak (tal sok beszallitasi tranzakcid, kisméreti
jarmtivekben stb.) miatt ugy gondoltuk, érdemes 1j, gateway-
koncepciod alapt city logisztikai megoldasok bevezetésével
foglalkozni, emiatt kezdtiik el a rendszer modellezését (Sardi
és Bona, 2017). A begyljtott adatok lehet6vé tették a
jelenlegi helyzet szimulacios modellezését és
Osszehasonlitasat 0j, innovativ rendszerekkel. Ezt kovette a
vizsgalt rendszerek  koltségstrukturajanak  matematikai
leképezése (Bona et al., 2018), igy egy olyan eszkozt
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(szimulaciés modellt kaptunk), amely segitségével a
budapesti bevasarlokdzpontok jelenlegi aruellatasi rendszerét,
illetve egy uj, konszolidacion alapul6 rendszert is meg tudunk
vizsgalni és 0Ossze tudunk hasonlitani nem csak a
teljesitmények, hanem a koltségek szempontjabol is. A
szimulacids vizsgalatok soran kapott becsiilt adatok azt
mutattak, hogy hozzavetélegesen 25%-kal csdkkentheték a
logisztikai koltségek az 0j rendszer alkalmazédsaval (Bona és
Sardi, 2018; Sardi és Bona, 2019). Ez havi kézel 30 millid
forintot jelentene csak 3 bevasarlokdzpont 178 {izletet
vizsgalva. Természetesen nem hanyagolhatjuk el azt sem,
hogy az 1uj, konszolidicié alapi rendszer kialakitdsdnak
komoly beruhdzasi koltségei is lennének. E paraméterekkel is
kell majd kalkulalni az j koncepciok vizsgalata soran, ezért
elkezdtiik a kiilonboz6 méretezési problémak rendszerezését.
Cikkiinkben elséként bemutatjuk a vizsgalt igénypontokat és
az uj koncepciokban méretezendd rendszerelemeket.

1.1. Varosi igénypontok csoportositasa

Koncentralt igénypont-halmazoknak nevezziikk azokat az
igénypont-halmazokat, ahol viszonylag kis teriileten siriin
helyezkednek el {iizletek, relative nagy aruforgalommal,
valamint nagy vasarloforgalommal. A bevasarlokdzpontok,
bevasarloutcak, szupermarketek és piacok, illetve repiildterek
vammentes Ovezetei is ilyen igénypont-halmazok.
Kutatasunk szempontjabol a 1. abran lathat6 modon két f6
csoportba sorolhatjuk a varosi igénypontokat.
Megkiilonboztetiink 6nalldé igénypontokat, valamint tobb,
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6nallo igénypontot valamilyen szempont szerint magukba
foglalé koncentralt igénypont-halmazokat.

Varosi igénypontok
Koncentralt i lgenyp ont-halmazok

Onallé igénypontok
Fi

N} it mrrastruktura
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1. abra: A varosi igénypontok f6 csoportjai kutatdsunk
szempontjabol

A koncentralt igénypontokon belill tovabbi két csoportot
kiilonboztetiink meg a koncentraltsag megvalosulasa alapjan.
A nyilt infrastruktura esetiinkben egy olyan teriiletet jelent,
amelynél nem egy vagy tobb adott épiilet jeloli ki a
koncentralt igénypont-halmaz hatarait, hanem utcéak, terek,
keresztez6dések (azaz valamilyen kozlekedési infrastruktura)
hataroljak le az igénypont-halmazt (pl. ilyen Budapesten a
Vaci utca bevasarlodvezet, vagy egy tér altal meghatarozott
szabadtéri piac), és a teriileten szamos kisebb-nagyobb iizlet
talalhato. Ezek a leginkabb laza szerkezetli koncentralt
igénypont-halmazok, esetiikben gyakorlatilag egy nyitott
varosi teriileten siir(in elhelyezkedé 6nallo igénypontokrol
beszéliink, melyeket az egymashoz kozeli elhelyezkedésiik
alapjan rendelhetiink hozz4d egy koncentralt igénypont-
halmazhoz.

Zart infrastruktara alatt barmely olyan épiiletet érthetiink,
amely koncentralt igénypont-halmazza fogja 6ssze az 6nallo
igénypontokat. Ilyenek példaul a bevasarlokdzpontok,
épiiletben talalhatd piacok, hipermarketek, illetve repiildterek
vammentes Ovezetei, melyekben szintén szamos kisebb-
nagyobb {lizlet talalhatd. Ezek esetében tehat kotottebb
modon, egy épiilethez, illetve annak tulajdonosahoz koét6do
kapcsolat révén rendezddnek egy koncentralt igénypont-
halmazza az o0nallo igénypontok. Néhany budapesti
igénypont-halmaz a 2. abran lathato.
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2. abra: Budapesti koncentralt
kiterjedésiik Google Maps-en

igénypont-halmazok ¢és

A 6 kiilonbség tehat a nyilt és zart infrastruktaraju
igénypont-halmazok kozott az infrastruktura (nyilt esetben
kozati infrastruktararol, zart esetben pedig egy épiiletrél van
sz0), illetve a térbeli kiterjedés: épiilet esetén kisebb teriiletre
koncentralodnak az iizletek, altaldban tobb szinten, nyilt
terlileten pedig egy hosszabb utca mentén helyezkednek el az
elébbi abran is lathatdé modon. A jol lathato kiilonbségek
miatt a rendszerelemek méretezése kapcsan is sziikséges lesz
majd kiilonbséget tenniink a nyilt és zart infrastruktira
kozott.

Cikkiink 6 targya a  kilonbozd  infrastruktaraju
igénypontokhoz rendelhetd aruforgalmi zsilipek méretezése
¢és tervezése lesz (Roka, 2019). Vizsgalddni fogunk Budapest
legnagyobb bevasarléovezete, a Vaci utca kapcsan, ahol
kozel 500 0Onallo, kereskedelmi tevékenységet folytato
izletrol beszélhetiink, amelyek kis teriileten siriin
helyezkednek el. Ezzel szembe allitva fogunk vizsgalni egy
kisebb budapesti bevasarlokézpontot, mely esetében egy
olyan épiiletrél van sz6. A kdvetkezd pontban részletesen
bemutatjuk a koncentrdlt igénypont-halmazok jovdbeli
aruellatasi rendszereinek legfontosabb méretezendd elemeit.

2. MERETEZENDO RENDSZERELEMEK
BEMUTATASA

A koncentralt igénypont-halmazok ellatdsi rendszerében
szamos kiilonbozd vallalat eléfordul. Vannak beszallito
vallalatok (egyes esetekben mar ezek is lehetnek logisztikai
szolgaltatok), beszallitast végzé vallalatok (logisztikai
szolgaltatok; kiscsomagkiild6 vallalatok, illetve ezek lehetnek
azonosak a beszallitd vallalatokkal is egyes esetekben).
Ezeken kiviil megjelennek a koncentralt igénypont-halmazok
infrastruktarajat iizemeltetd vallalatok, valamint az iizleteket
uzemeltetd vallalatok, akik lehetnek azonosak a beszallito,
illetve a beszallitast végz vallalatokkal is. A kutatds korabbi
fazisdban végzett vizsgédlatok alapjan a koncentralt
igénypont-halmazokra vonatkozo jelenlegi rendszerstruktira
a 3. abran lathato.
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3. abra: A koncentralt
aruellatasi rendszere

igénypont-halmazok jelenlegi
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A jelenlegi rendszerben is beépiilhet logisztikai szolgaltato a
beszallitok és az igénypont-halmaz koz¢, a rendszerben pedig
akdr ezen az uton is torténhetnek az inverz logisztikai
tranzakciok (gongydlegkezelés, visszarukezelés), egyes
esetekben pedig nagykereskeddk is megjelennek a
rendszerben a beszallitok és az igénypont-halmazok kozé
¢kelédve. A koncentralt igénypont-halmazokndl vegyesen
torténik az 4aru fogadasa beszallitéi udvarokban, kijeldlt
rakodohelyeken, parkolokban, illetve akar az utcan megallva
is. A kiilonboz6 koncentralt igénypont-halmazokon talalhato
izletek kozott is lehet arumozgas célfuvaros vagy korjarat-
szerlen megvalositva. Ezen felil megkiilonboztetiink
hazhozszallitasi tranzakcidkat is, utdbbiak szintén lehetnek
célfuvaros vagy korjaratos szervezéstiek is (Sardi és Bona,
2017).

A jovobeli rendszerek esetében sziikséges megkiilonboztetni
a zart infrastruktiraji koncentralt igénypont-halmazokat
(esetiinkben els6sorban bevasarlokdzpontokat, mivel ezekkel
kapcsolatosan ismeriink részletes adatokat a méretezéshez) és
nyilt infrastruktardjo  koncentralt igénypont-halmazokat
(esetiinkben els6sorban bevasarlodvezeteket), mivel mas
jellegii megoldasokra van sziikség a két esetben. A
koncentralt igénypont-halmazok aruellatasa a jovobeli 1j
rendszerekben konszolidaciés kozpontbol (az abran CC-vel
jelolve) torténne, ide szallitananak a beszallitok és onnan
széllitandk az 4rukat az igénypont-halmazokhoz tartozo
aruforgalmi zsilipekbe. Az aruforgalmi zsilipbe (az abran
AFZS-vel  jelolve) beérkez6 aruk  akar  azonnal
tovabbszallitasra keriilhetnek az iizletekhez vagy az iizletek
raktdrjaiba, azonban annak a valdszintisége is fennall, hogy
az arucikkeket biztonsagos, ellen6rzott koriilmények kozott
itt taroljak rovidebb ideig (fél-egy napig, de jellemzéen nem
tovabb, mert ezek a rendszerelemek cross docking raktarként
miikddnek). Nyilt infrastruktira esetén az lizletek tavolsaga
miatt az arukat a zsilipb6l (vagy zsilipekbdl) altalaban
elészor egy kozos rakodora szallitandk (de elképzelhetd
kozeli iizletek esetén kozvetlen kiszolgalas is a zsilipbdl, a
zart infrastruktiraja igénypont-halmazokhoz hasonléan). Ezt
kovetden az aruk a kijelolt rakodokrol juthatnak el az
iizletekhez vagy az izletek raktarjaiba. Ez a
rendszerkoncepcio a 4. abran lathatd, ahol a beszallitasok is
megjelennek, kiilon szinnel jelolve az egyes beszallitok altal
szallitott arucikkeket.
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4. abra: A koncentralt igénypont-halmazok lehetséges Uj
aruellatasi rendszere

A felvazolt rendszermodellben csak egy konszolidacios
kozpont lathaté, de akar tobb konszolidaciés kdézpont
kiépitése is sziikséges lehet a koncentralt igénypont-
halmazok igényeit6l fiiggden. A fenti abran lathatoé rendszer
az aruellatasi rendszerét tekintve alapvetéen célfuvaros
kialakitasu a varhato nagy széllitanddé volumenek miatt. A
konszolidacios kdzpontbol egyesével szolgaljuk ki az egyes
koncentralt igénypont-halmazokat (vagy azok valamilyen
teriileti alapon szegmentdlt részeit). A konszolidacios
kozpontok és a koncentralt igényponti iizletek kozotti
folyamatokért minden 1) rendszerkoncepcidban egy city
logisztikai szolgaltatd felel6s.

A vizsgalt 1j rendszerkoncepcioban a beszallitok nem sajat
hataskorben szervezik a varosban talalhato iizletek ellatasat
sajat jarmivek alkalmazasaval, hanem csak a zoénahataron
talalhato konszolidacios kozpontig szallitjak be az arukat. A
konszolidacios kozpontban Iehet tarolni, komissidzni,
konszolidalni az arukat, ahonnan késoébb kisebb (lehetdleg
kdrnyezetbarat)  jarmiivek  (vagy  esetleg  nagyobb
mennyiséget szallitani képes kotott palyds vagy vizi
eszkozok) viszik tovabb az Osszekészitett arukat a belsd
varosrészekben telepitett aruforgalmi zsilipekbe az 5. abran
lathatd folyamat szerint. A zsilipek atveszik a beszallitoi
udvarok, rampak, illetve részben a k6zds rakodok helyét és
funkcidjat is. Az abra jol mutatja a nyilt és zart infrastruktira
kozotti kiilonbséget is, lathatd, hogy utdbbi esetében tobb
Iépcsében is torténhet az aru kezelése.
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5. 4bra: Aruellatasi folyamat a koncentralt igénypont-
halmazok lehetséges 1j aruellatasi rendszerében

Lathatjuk, hogy harom f6 rendszerelem van, melynek
méretezését vizsgalni kell, ezek adjak meg az 0j rendszerek
harom {6 1épcsdjét: a kozds rakododkat, az 4aruforgalmi
zsilipeket €s a konszolidacios kozpontokat, ezeket kell
méretezniink.

Budapesten koriilbeliil 500 k6zos (koncentralt) rakodohelyet
kiilonboztethetiink meg, e rakodohelyeket tobb &nallo
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igénypont beszallitoi is kdzosen hasznaljak. A nagy szam
ellenére a rakodohelyek miikodése a tapasztalatok alapjan
nem megfeleld. A probléma egyik f6 forrdsa, hogy az
aruszallitdé jarmiivek 4ltaldban cstcsidében, egyszerre
érkeznek, az esti és a hajnali oOrdk pedig nagyon
kihasznalatlanok. Ezzel szemben csak a reggeli 6rdkban
hatszor annyi jarmt fordul meg, mint hajnalban és este
Osszesen, az ¢éjszakai szallitds mértéke pedig elhanyagolhato
(Biiki et al., 2018). Tovabbi probléma, hogy csak az egyes
szolgaltatok diszpécserei iranyitjak a sajat jarmtiiket, a tobbi
esetben szervezetlen az aruszallitds, igy sok esetben a
forgalmat zavarva, szabalytalanul megallva megy végbe a
rakodas, mint az a 6. abra példajan is lathato.

- Y i X

Vaci

6. abra: Jardan tOrténé rakodas a utca

bevasarloovezetben

Az emlitett problémak miatt fontos feladat a kdzds rakodok
rendszerének ujragondoldsa, illetve optimalizdlasa, ez
lényegében egy tobbkdrzetes centrumkeresési feladat lesz.
Fontos tényezok lesznek a méretezés kapcsan az iizletektdl
vett tdvolsag, a napi arumennyiségek (és azok szorasa), a
beszallitd jarmtvek méretei, beszallitasi id6szakok, rakodasi
és adminisztracids i1dok, valamint a kezelendd visszaruk és
gongyolegek paraméterei. Ezt a feladatot egyfeldl
grafelméleti uton kozelithetjiik meg, valamint sziikség lesz
tomegkiszolgalasi modellekre és szimulaciora is.

Szintén foglalkozni kell majd 0j rendszerek esetén az
aruforgalmi zsilipek kialakitasaval. A jelenlegi aruellatasi
rendszerben nem talalhatok 4aruforgalmi zsilipek, csak
zsilipszert, jelenleg nem akként funkcionalo, de a jovoben
atalakithatd magan rakodok (nyilt rendszerek esetén) vagy
beszallitéi udvarok (zart rendszerek esetén), tovabba a varosi
barnamezds teriiletek  (pl. varosi  foghijtelkek) is
felhaszndlhatok ilyen célokra. A barnamezds terillet az a
hely, amelyet elézéleg hasznaltak mar tobbnyire ipari
célokra, de jelenleg elhagyatott, vagy kevésbé hasznositott;
feltart vagy feltételezett szennyezettség terheli. Ezek a
teriiletek tobbnyire varosok ipari teriiletein talalhatok, de
eléfordulnak lakodvezetekben is kisebb barnamezés teriiletek
is. A zsilipek helyzete kapcsan fontos tényezok a kiilonbzo
behajtasi szabalyozasok. Amennyiben a vizsgalt korzetbe (pl.
a Viaci utca bevasarloovezet egy adott teriiletére)
behajthatnak a nagyobb méretii aruszallitd jarmiivek, ugy a
zsilip a kiszolgalando korzet belsejébe keriilhet, amennyiben
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pedig nem hajthatnak be, a zsilip a kdrzet hatarara keriil a 7.
abra példajan lathaté modon.

Az aruforgalmi zsilipekkel szemben tamasztott legfontosabb
kovetelmény, hogy biztonsagos modon le tudjak bonyolitani
a last-mile kiszallitast végz6 jarmiivekre val6 atrakast, cross-
tobbkorzetes, kotott telephely alapi  centrumkeresési
probléma lesz. A zsilip méretezése soran szamos fontos
szempontot kell figyelembe venni. Ismerni kell a napi
arumennyiséget, a beszallito és kiszallito jarmiivek
paramétereit, a beszallitasi és kiszallitasi iddszakokat,
rakodasi  iddket, gongyodlegkezelési  paramétereket,
visszarukezelési igényeket, a cross docking jelleggel
tarolandd mennyiségeket, a hazhozszallitasi igényeket, az
anyagmozgatasi technologidkat és egyéb specidlis igényeket
is.

7. dbra: Varosi korzet hataran elhelyezkedd aruforgalmi zsilip

A zsilipek esetén fontos méretezési feladat lesz a teriilet
nagysaganak meghatarozasa, ehhez pedig kritikus a
sziikséges be-, illetve kifelé mend jarmivek szamara a
rakodohelyek szamanak meghatarozasa, amelyet
tomegkiszolgalasi  modellek  alkalmazasaval  tudunk
megoldani. Ugyanilyen modellek segitségével méretezni kell
majd a kozos rakodok kapacitasat és méretét is. Tovabbi
kezelend6 feladat lesz a kozlekedési halozatba vald bekotés
megtervezése és a human eréforras igény meghatarozasa is,
mivel zsilipek esetén sziikség van a feliigyeletet és a rakodasi
feladatokat ellatd személyzetre is. Lényegében az egyes
zsilipek altal kiszolgalt korzetek szdmanak és teriiletének
meghatarozasahoz egy tobb ismeretlenes egyenletet lesz
sziikséges kezelni.

A tervezett gateway-koncepcio alapt city logisztikai rendszer
legnagyobb méretli megtervezendé és ezaltal varhatéban a
legnagyobb beruhazasi koltségii elemei a konszolidacios
kozpontok lesznek. A felmeriild igények fliggvényében
elképzelhetd, hogy tobb kozpont telepitése lesz sziikséges a
rendszer kifogastalan miikddéshez, a teljesitmények &s
iizemeltetési  koltségek optimalizalashoz. A rendszer
kialakitasatol fiiggden a kozpontok helye lehet a varos (vagy
varosi zona) hatardn vagy a varos bels6 korgytrtiin azok jo
kozlekedési kapcsolatai miatt. Olyan teriiletet kell majd
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szamukra keresni, amelyhez megfelel6 koltséggel hozza lehet
jutni (ez nagy teriileteknél szignifikans tényezd lehet), tobb
kozlekedési aldgazat igénybevételével is elérheté (kozut
mellett vasuton, és akar vizen is) és ahol van elég hely a
sziikséges infrastruktura kiépitésére. Példaként a chicagoi
Hanson Logistics konszolidacios kdzpontja lathato a 8. abran,
jol latszik, hogy egy ilyen Ilétesitménynek jelentds a
tertiletigénye.

8. abra: Hanson Logistics konszolidacids kozpont, Chicago
(Hanson Logistics, 2017)

Budapest esetében az M0-as kdrgytrli vagy a Hungaria koruat
vonala lehetne megfelelé hely egy konszolidacios kozpont
telepitésre attol fliggben, hogy kiilsé vagy belsé gytirt
mentén szeretnénk elhelyezni. Utdbbi Gtvonal mentén szamos
barnamezds teriilet talalhatod (pl. az egykori Jozsefvarosi piac
teriilete), melyek alkalmasak lehetnek city logisztikai célokra
(Losonczi, 2013). Adatgytijtésiink alapjan iizletenként napi
hozzavetdlegesen 0,7 beszallitas torténik egy atlagos iizletbe,
178 lizlet részletes adatait vizsgalva pedig varhatéan havi
tobb, mint 1.300 tonna Aarut szallitunk be szimulacids
futtatasok alapjan, ez napi 0,25 tonna arut jelent lizletenként.
Mivel a koncentralt igénypont-halmazokban nagyszamu iizlet
talalhato, sok beszallitassal, valamint a beszallitott volumen
is jelentds, igy az aruforgalmi zsilipeket a konszolidacios
kozpontbol valoszintileg célfuvaros megoldassal lesz érdemes
kiszolgalni. Még tobb igénypont-halmaz kiszolgalasa esetén
ez a mennyiség még sokszorosara néhet (csak 32 budapesti
bevasarlokozpontban hozzavetdlegesen 3500 iizlet talalhato,
a Vaci utca bevasarlodvezetben pedig tovabbi tobb, mint 500
iizlet).

A konszolidacios kozpontok méretezése soran egy részben
kotott  telephelyli, korlatos  kapacitasi  tobbkorzetes
centrumkeresési problémat kell majd megoldani, hogy
megkapjuk a kozpontok helyeit, illetve azt is meg kell majd
hatarozni, hogy ezen telephelyek mekkora varosi teriiletet
szolgaljanak ki. A részben kotott telephely nyomvonalat
érdemes a vasut és kozut, illetve vizi ut talalkozasi szakasza
mentén kijelolni (igy ezek adjak meg a kotottséget), igy
figyelembe véve a kozuti és vasuti, illetve akar a folyami
kapcsolodasi  pontokat is, kihasznalva a  kiilonb6zd
kozlekedési alagazatok lehetdségeket. Valoszintisithetd, hogy
az optimalis megoldastdl el kell majd térni ¢és hozza kozeli
szabad teriiletet kell valasztani, mivel ezeknek az
objektumoknak jelentds teriiletigénye is van.

A konszolidaciés kozpontok méretének és kapacitdsanak
meghatarozasa is egy fontos méretezési feladat lesz, amit
szintén egy sok ismeretlenes egyenlet fog megadni a tervezés
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soran. A legfontosabb figyelembe veendd tényezok a napi €s
havi arumennyiségek, a tarolasi kapacitas sziikséges
nagysaga (figyelembe véve a készletezési logikakat), a be- és
kihalad6 jarmiivek tipusa ¢és mérete, a napi forgalom
nagysaga, a kiilonboz6 technologiai megoldasok paraméterei
(pl. automatizalas foka) és a hozza tartozé sziikséges human
er6forrasigény lesznek. Ugyantigy, ahogy az aruforgalmi
zsilipek esetén, itt is méretezni kell majd a rakodohelyek
szamat mind a kiaramlo, mind a bearaml6 jarmiivek szamara
tomegkiszolgalasi modellekkel, illetve a kdzpont kozlekedési
halézatba vald bekotésének megtervezése is fontos tervezési
feladat lesz. Kiemelendé, hogy mind Budapest
Varosfejlesztési Koncepciodja (Budapest Fovaros
Onkormanyzat, 2011), mind pedig a Baldzs Mor Terv (BKK,

2014) nagy fontossagot tulajdonit a konszolidacios
koézpontoknak a city logisztikai rendszerekben.
Ebben a cikkinkben a harom 6 méretezendd

rendszerelembdl az aruforgalmi zsilipekkel kapcsolatosan
fogunk részletesebben vizsgalddni.

3. ARUFORGALMI ZSILIPEK KIALAKITASI
LEHETOSEGEI BUDAPESTEN

Uj szervezésii city logisztikai rendszerekben —akér
konszolidacios kozpontok nélkiil is miikodhetnek mar a
zsilipek (ilyen modon miikddnek napjainkban Budapest
magan rakodoi), eldsegitve ezzel az aru eljutasat az
iizletekbe, biztonsdgos modon, ellenérzott koriilmények
kozott. Természetesen a rendszer hatékonysaga a
konszolidéacios kozpont megépitése utan joval nagyobb lesz,
a kiillonb6zd tehergépjarmiivek ekkor mar a konszolidacios
kozpontbdl indulhatnak és a konszolidalt arukkal érkeznek
meg az aruforgalmi zsilipekbe, ahol megtorténhet az aruk
igény szerinti tovabbi szortirozasa (1d. 9. abra, egy nyilt
infrastruktaraju koncentralt igénypont-halmaz esetén).
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9. dbra: Aruforgalmi zsilip f6 elemei és feladatai

A zsilipek létesitésének helye egy tobb korzetes, kotott
telephely alapu centrumkeresési probléma megoldasaként
adodik. Zart infrastruktira esetében a beszallitdi rampak
lesznek atalakitva, mivel maga az épiilet adott, 01j épiiletek
épitése esetén viszont sziikséges lesz city logisztikai
szempontokat is figyelembe véve optimalis kialakitasu
zsilipeket tervezni. Zart infrastruktiraju  koncentralt
igénypont-halmazok esetében az arukat az lizletekbe lehet
szallitani kozvetleniil kézi anyagmozgatd eszkozokkel, vagy
akar kozvetett modon az iizlethez tartozo raktarban torténd
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atmeneti tarolas utan is. Adott esetben a kdrnyék tobbi iizlete
is kiszolgalhato lehet egy zart infrastrukturaju koncentralt
igénypont-halmaz 4aruforgalmi zsilipjébdl, illetve iizletek

kozotti  szallitdsok is lebonyolithatok lesznek innen.
Kiemelendd, hogy az épitett aruforgalmi zsilipek korabban
mar emlitett készletezési funkcidja erésen

megkérddjelezhetd, mivel jellemzéen nem all rendelkezésre
megfeleld nagysagu teriilet, valamint megfeleld infrastruktura

telepitése  nehezen  lenne  megvalosithatd pl. a
bevasarlokozpontok  beszallitoi ~ udvarainak  jelenlegi
kialakitdsa mellett. Nyilt infrastruktardju koncentralt
igénypont-halmazok esetén a kiszallitand6 arucikkek

atkeriilhetnek egy kisebb zérd emisszios jarmire, amelyekkel
korjaratosan kiszolgalhatjdk a kornyezo izleteket. Azon
terliletekre, ahova nem hajhatnak be a gépkocsik, ott az
iizletek kiszolgalasa aruszallitd kerékparokkal torténhet meg.

Abban az esetben, hogy ha egy adott varosi teriileten
(koncentralt igénypont-halmaz teriiletén vagy egyéb, 6nallo
igénypontokat tartalmazé teriileten) nem telepithetd
egyaltalan épiilet ilyen célra, akkor a mozgd raktarokat
tudunk zsilipként alkalmazni (Sardi és Bona, 2018), ekkor a
zsilip egy intermodalis egység (konténer vagy csereszekrény)
lesz. Ebben a koncepcidban az intermodalis egységet 1-2 napi
arumennyiséggel a konszolidacios kdzpontban készitik ossze,
és az adott id6tavra vonatkozoé centrumkeresési probléma
megoldasaval hatdrozzak meg azt a pozicidt (azt a kijeldlt
teriiletet), ahol atmenetileg zsilipként fog funkcionalni ez az
egység. Mindez egy dinamikus, gyorsan alkalmazkodoé
halézatot hoz Iétre, a problémat pedig dinamikus
centrumkeresési problémaként lehet megoldani.

Az aruforgalmi zsilipek tgynevezett cross docking tipusu
raktarak. A cross docking kifejezés jelentése a készlet nélkiili
raktarozas, ezek a szokvanyos raktarépiileteknél joval
alacsonyabb belmagassaguak. A raktar két szemben 1évo
falan csak kapuk allnak, annak érdekében, hogy minél tobb
iranyba szortirozhassak szét az arut a be- és kiszallito
jarmivek kozott. Kiemelendd, hogy a koncentralt igénypont-
halmazok jelenlegi aruellatasi rendszerében nem talalhatok
ilyen funkcioval rendelkez6 elemek. A legaltalanosabb
esetekben a cross docking raktarak kialakitasa ,,I” alaku, de a
terililet korlatossaga és a sziikséges kapuszdm miatt tobbféle
alakzatban is kialakitasra keriilhetnek ilyen cross docking
raktarak (Bartholdi és Gue, 2004). Budapest esetén
vizsgalodva, a telepitendd aruforgalmi zsilipek kis része
lehetne csak szokvanyos ,,I”” alakti C-D raktar. A kialakitando
zsilipek nagyobb része nem tudna ezt a format felvenni, mert
a helyszinek kiilonb6z6 korlatossagai miatt ez nem
megoldhato, hogy az épiilet két oldalara alljanak be a ki-,
illetve beszallito jarmiivek. A 10. dbran lathato egy jelenleg is
miikddé példa egy olyan zsilipjellegi magén rakodora,
amelynek be- és kijarata is ugyanarra az oldalra (itszakaszra)
nyilik. A kiépitendd aruforgalmi zsilipeket akar az ilyesféle
magan rakodd ¢épiiletek atalakitasaval is létrehozhatjuk,
példaul a Véaci utca bevasarlodvezet teriiltén Osszesen 11
magan rakod6 talalhato, igy ezek szamos Ilehetdséget
nyUjthatnak szamunkra. Ezen magan rakodok miikodtetdin is
mulik, hogy egy 0j rendszer esetén atvennék-e a zsilipek
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szerepét, illetve anyagi raforditdsokkal atalakitanak-e a
rakodoikat. A magan rakodok atalakitasa mellett akar a véarosi
barnamezds teriileteken is ki lehetne alakitani a zsilipeket. Az
ilyen teriiletek szamos fontos, egyedi jellemzdvel
rendelkeznek, melyeket vizsgalni kell egy zsilip kialakitasa
soran: jelenlegi allapotuk, aruforgalmi zsilip 1étesitésére valo
alkalmassaguk, jelenlegi funkcidjuk, teriiletiik, orientacidjuk
és a kozuti és kotottpalyas halozat f0 szakaszaitol vett
tavolsaguk is fontos paraméterek. A részletesen felmért Vaci
utca bevasarlodvezet déli teriiletén 3 barnamezds teriilet
talalhato, ezek kozil egy tlinik igazan alkalmasnak zsilip
telepitésére mérete, elhelyezkedése és allapota alapjan (Biiki
et al. 2018).

10. abra: Magan zsilip a Vaci utca bevasarléovezetben

A zart infrastruktardjo  koncentralt igénypont-halmazok
esetén, azon beliil is elsdsorban a bevasarlokdzpontokban a
zsilipek kialakitasi lehetdségei korlatozottabbak, mint az
elébb bemutatott bevasarloovezet esetében. Ezeknél az
¢épiiletben 1évé beszallitéi udvarok, rampak keriilhetnek
atalakitasra (egy ilyen lathat6 a 11. abran). Itt fontos kérdés
lesz, hogy az egyes, alapvetéen mar adott méretii zsilipek
mekkora arumennyiséget tudnak atengedni egy nap ¢és igy
mennyi lesz az atépitendé rampak szama. Ugyanezek a
kérdések értelemszerlien a magan rakodok esetén is
felmeriilnek. Természetesen 11j épitésti zsilipek esetén nem
kell ezekkel a kérdésekkel foglalkozni, mivel mar az 1 épiilet
tervezése sordn figyelembe vehetk a kiilonbdzd city
logisztikai szempontbol fontos tényezdk.

11. abra: Beszallitoi udvar (rdmpa) egy budapesti
bevasarlokozpontban
Paper 10

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



Varosi koncentralt igénypont-halmazok aruforgalmi zsilipeinek szimulaciés alapa

méretezése

Dr. Bona Krisztian, Roka Adam, Sardi David Lajos

A kovetkezd fejezetben részletesen bemutatjuk a kiilonb6z6
kialakitast  aruforgalmi  zsilipek  méretezését  egy
bevasarlokdzpontra és egy bevasarlodvezet adott zonajara.

4. KONCENTRALT IGENYPONT-HALMAZOKAT
ELLATO ARUFORGALMI ZSILIPEK MERETEZESE

A nyilt ¢és zart infrastruktira esetén is hasonld
gondolatmeneten alapszik a méretezés. A korabbiakban mar
ismertettiik a f6 méretezési szempontokat, ebben a pontban az
ezen szempontok alapjan végrehajtott méretezés menetét €s
fobb eredményeit ismertetjiik egy bevasarlokozpont és egy
bevasarlodvezeti zona példajan. Minden egyes aruforgalmi
zsilip esetén tehat az adott zsilip pozicidja, mérete (kiszolgalo
teriilet, arukiado és arufogadoé teriilet) és a kiszolgalt teriilet
nagysaga egy-egy tobbkorzetes, kotott telephely alapu
centrumkeresési probléma megoldasaként fog adddni.
Aruforgalmi zsilip létesitésére két f6 megoldas képzelheté el:
zart épiilet alkalmazasa vagy zsilip 1étesitése nyitott teriileten.
Kiemelendd, hogy zart épiiletet alkalmazé megoldas esetében
az anyagmozgatas technoldgiaja eltér a nyilt teriiletet és igy
célszertien intermodalis egységeket alkalmazé megoldastol.
Utobbi esetén specialis konténereket mozgatni tudo jarmiivek
sziikségesek lesznek a city logisztikai rendszerben.

A tovabbiakban elséként egy budapesti bevasarlokozpont
aruforgalmi zsilipének méretezését mutatjuk be, utana pedig
ratériink a Vaci utca bevasarlodvezet egy részteriiletének
vizsgélatara.

4.1. Bevasarlokozpont aruforgalmi zsilipének méretezése

A méretezéshez egy  kisebb  méretli  budapesti
bevasarlokozpont példajat valasztottuk, ennek 35 Tizletét
vizsgaltuk, mivel ezekkel kapcsolatban alltak
rendelkezésiinkre részletes adatok (Mészaros et al., 2017). A
kivalasztott bevasarlokdzpont esetén az aruforgalmi zsilip
lehetséges helye ¢és maximalis mérete mar adott volt a
meglévl épililetben, szdmossaga kérdéses. A vizsgalt
bevasarlokozpont két beszallitoi udvarral rendelkezik,
amelyek koziil végiil csak a nagyobb, az esetek jelenleg tobb,
mint 90%-aban hasznalt beszallitéi udvar keriilt atalakitasra a
megoldas soran.

A konszolidacios kdzpontdl beérkezd aruk szamara egységes
jarmiparkot hataroztunk meg a méretezéshez a korabbiakban
kidolgozott szimulaciés modelliink (Sardi és Boéna, 2017)
segitségével. A beszallitd jarmiiveknek haromféle lehetséges
Ossztomegl tehergépkocsit (3,5 t; 7,5 t; 12 t) modelleztiink az
aktualisan jellemzé méreteket és a behajtasi lehetdségeket
figyelembe véve, a hdrom megoldast pedig 11 kiilonb6z6
paraméter szerint az AHP (Analytic Hierarchy Process)
multikritériumos elemzd modszer (Saaty, 1990) segitségével
hasonlitottunk 6ssze. Ezt a 11 szempontot négy kiilonb6z6
szintre bontottuk, majd a paros Osszehasonlitas utan a 12
tonnds jarmiivet alkalmazd tervvaltozat bizonyult a
legjobbnak. Ezzel a jarmitipussal napi 3 beszallitas lenne
sziikséges a vizsgalt bevasarlokdzpontba, az egyes jarmiivek
atlagos kihasznaltsaga pedig 71% lenne.

CAETS

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

Ezt kovetden a kivalasztott jarmitipus darabszamaval és
kapacitasaval kalkulalva tomegkiszolgalasi (sorbanallasi)
modellt alkalmazva szamitottuk ki a rakoddhelyek sziikséges
szamat. A tervezés soran exponencialis eloszlast (azaz a
leheté legrosszabb esetet) feltételeztiink. A szamitdsok
alapjan a sziikséges kapuszam 2 lesz a vizsgalt
bevasarlokozpontra  (98,98%-0s  megbizhatosaggal, az
exponencialis eloszlas szerint varhatéan napi 3 ¢&jszakai
beszallitassal).

A Dbeszallitott  arumennyiség  jelentds  része @ a
bevasarlokozpont iizleteibe érkezik, de ezen felil nem
hanyagolhato el a hazhoz szallitando aruk mennyisége sem.
A kivalasztott bevasarlokdzpont esetében a valaszadok tobb,
mint 40%-a végez hazhozszallitast, az dsszes eladott arukhoz
képest pedig a hazhoz szallitott aruk atlagosan 7%-ot tesznek
ki, ez még nem nagy mennyiség, de ahhoz elég, hogy
érdemes legyen foglalkozni a hézhozszallitassal is a
méretezés soran. Az Uj rendszerben ezek az aruk mar
Osszekészitve érkeznek a konszolidacios kozpontbdl az
aruforgalmi zsilipbe, ahol az éltalunk vizsgalt koncepcidoban
¢jszakai atrakas utan nappal indulhatnak a teritd korjaratok
(Sardi és Bona, 2019). A szimulacioés kisérletek eredményei
alapjan naponta maximum 5 darab Nissan eNV-200-as
elektromos kitehergépkocsira (Nissan, 2018) van sziikség
(ezzel a tipussal vizsgalodtunk modellszertien), ezek
kezeléséhez 3 darab dokkolokapu lesz sziikséges a
tomegkiszolgalasi modellek hasznalataval kapott eredmények
alapjan. A kapuszdm meghatarozasanak menete az 1.
tablazatban lathato erre az esetre, a tobbi esetben is hasonld
modon jartunk el. A tdblazatban P, jelenti annak
valdszintiségét, hogy nincs igény a rendszerben, P, annak
valosziniiségét, hogy n db igény van a rendszerben, P, a
varakozas valoszinlisége, L az aktudlisan a rendszerben 1évo
igények varhato szama, L, pedig a varakozo sor varhato
varhatd  varakozasi 1d6, P(t,<tym.) pedig annak
valosziniisége, hogy a megadott maximum 15 percnél
kevesebbet kell véarakozni, ezt akartuk 95%-ndl nagyobb
valdszintiségre ~ beallitani a  sorbanallési modell
alkalmazasaval.

1. tablazat: A kiszallitas oldali kapuszam meghatarozasa
a vizsgalt budapesti bevasarlokozpontra, sorbanallasi
modszer alkalmazasaval

1 kapu 2 kapu 3 kapu
Py 37% 47% 48%
P, 27% 34% 35%
P, 100% 19% 4%
L,[db] 3,42 0,84 0,74
L, [db] 2,69 0,11 0,01
t, [h] 5,47 1,35 1,19
ty [h] 4,31 0,18 0,02
P(t,<ty max) 5,64% 85,16% 97,48%

A beérkez0 aruk és a konszolidacios kdzpontba visszadramlo
gongyodlegek mennyiségét a szimulaciés modellbdl mar
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ismerve készitettik el a 12. abran lathatdo Iehetséges
tervvaltozatot. Ebben a koncepcidban a jelenleg atmend
jellegii beszallitéi udvar megsziinik (jelenleg az egyik oldalon
behajté jarmiivek lerakodéds utan a masik oldalon hajtanak
ki), a régi rakodohelyek helyére egy 1j emeltszintli rakodd
keriil. Ertelemszertien egy ilyen koncepcié hatassal lesz a
kornyez6 utcak forgalmi rendjére is, igy annak atalakitasa is
egy fontos feladat lehet a tervezés soran.
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12. éabra: Egy kisméreti budapesti bevasarlokdzpontot

kiszolgald aruforgalmi zsilip tervrajza

Az aktudlisan vizsgalt koncepcidban az aru specidlis racsos
raklapokon érkezik be, ezeknek biztositott az arufogadd
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teriilet, innen pedig atkeriilhetnek a raklapok soros
allvanyokba (BITO, 2017) atmeneti tarolasra (ezeket
raktartervezési modszerekkel méreteztiik), vagy egybdl a 8
1étesitett teherlift egyikén az tizletek felé¢ is mozgathatdk az
aruk. A raklapok mozgatdsa minden esetben kézi vagy gépi
targoncaval torténhet meg, ezek darabszamat pedig az AIM-
modszer alkalmazédsaval hataroztuk meg, 1-1 darabra van
sziikség beldliik.

A vizsgalt bevasarlokdzpont esetén a teljes atépités koltsége
kis mértékben meghaladna a 125 milli6 forintot. Ezeken a
koltségeken feliil a jarmiivek araval is kell kalkulalni, a
beszallitast végzd harom dizeliizemi jarmi ara kortilbeliil 39
milli6 forint lenne. Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy e
jarmivek nem csak ezt az egy aruforgalmi zsilipet
szolgalhatjak ki az 0j rendszerben, igy ezzel ez a koltségelem
nem része a zsilip kdzvetlen beruhazasi koltségének, viszont
rendszerszinten értelemszertien szamolni kell vele. Ezzel
szemben a kiszallitd jarmivek mar csak ehhez a zsiliphez
tartoznak a modellezett koncepcioban, a tiszta elektromos
jarmiivek egységara 11,5 millié forint, amelybdl 6t darab
sziikséges. A hazhozszallitast végzd elektromos jarmiivekkel
a rendszer beruhdzasi koltsége megkdzeliti a 183 millio
forintot.

A zsilip jelenlegi befogado- ¢s ateresztoképessége béven elég
a kisérletben szerepld 35 zlet ellatasara, ekkora
drumennyiségnél az egy darab sziikséges targonca
kihasznaltsaga még csak 40% lenne. A taroldkapacitast, az
anyagmozgatd gépek leterheltségét és a dokkolokapuk
szamat figyelembe véve ¢érzékenységvizsgalatokat is
végeztiink, azt vizsgalva, hogy mekkora mértékben ndhet
meg az egy nap alatt atdramlé arumennyiség nagysaga.
Figyelembe kell venni, hogy az aruforgalmi zsilip lehet akar
a bevasarlokozpont sziik keresztmetszete is, igy a maximalis
novekedés, amit el lehet érni, 175 %-o0s. Ezzel a ndvekedéssel
az anyagmozgatd gépek szama nem valtozik, a tarolasi
kapacitas elegendd, a beérkez6 forgalom szamara a
dokkolokapuk szama ketté marad. Ekkora mennyiségnél a
kimend oldal kapuszama haromrdl négyre valtozna, de a
sorbanallasi modellt a lehetd legrosszabb esetet feltételezve
készitettiik el.

4.2. Bevasarlodvezet aruforgalmi zsilipének méretezése

Egy budapesti bevasarlokdzpont vizsgélata utan elkezdtiink
egy bevasarloovezet kapcsdn is vizsgalodni. A vizsgalt
budapesti Vaci utca bevasarléovezetet nagysaga miatt tobb
részre osztottuk, a teljes déli teriiletre elkészitendd
szimulaciés modell robusztussaga miatt pedig csak egy
lehatarolt részre készitettiik el a jelen, illetve jov6 allapothoz
tartoz6 modellt. Az Gjonnan telepitendd aruforgalmi zsilip
helyét harom kiilonbozé méretli és helyzetii barnamezds
teriilet kozil tudtuk kivalasztani (Biki et al, 2018). A
valasztott barnamez0s teriilet a Bastya utcai parkolo lett,
mivel ennek a legnagyobb a mérete és a legjobb az allapota.
A jelenleg parkoloként iizemeld tertilet 1239 m’ alapteriiletd,
21 méter szélességli és 59 méter hosszan helyezkedik el. A
méretezéshez intuitiv moédon kijeldltiik azokat az iizleteket,
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amelyeket érdemes lehet innen kiszolgalni. A barnamezds
teriilet vonzaskorzetében, az altalunk lehatarolt teriileten 24
iizletnek sikeriilt a kelloképpen részletes kérddives felmérése
a kordbbi projektink sordn, ezek nyujtottak bemeneti
adatokat a szimulacidhoz és a méretezéshez.

A vizsgélt bevasarlokézponthoz hasonldéan itt is az AHP
mddszer segitségével valasztottuk ki a beszallitd jarmiiveket.
Ebben az eseteben is a 12 tonnas jarmivet alkalmazo valtozat
bizonyult a legjobbnak, amelyekkel naponta harom
beszallitas sziikséges a vizsgalt teriilet ellatasahoz, 94%-os
kihasznaltsaggal. A jarmiivek mérete miatt a vizsgalt
Ovezetben jelenleg kotelezd behajtasi dijat kellene fizetni, de
az ¢jszakai, illetve a kombinalt aruszallitds esetén a
kedvezmények mértéke akar 75-80 % lehetne (Budapest
Kozuat, 2019) (de feltételezhetd a teljes dijfizetés aldl vald
felmentés is az 10j city logisztikai rendszerben). A
bevasarlokozpont aruforgalmi zsilipétdl eltérden itt nem csak
a hdzhozszallitast végzd jarmiveket kell megrakodni a
kimen6 oldalon, hanem a ko6z0s rakodokra szallitd
jarmiiveket is a korabbiakban ismertetett koncepcio szerint. A
korabbiakhoz hasonléan a be- és kimend oldali kapuszamokat
sorbanallasi modell segitségével hataroztuk meg. A bemend
oldali sziikséges kapuszam kettd, a kimend oldalon pedig &t
dokkolokapura (Id. a 13. abran lathatd tervrajzon) lesz
sziikségilink a szallitasi feladatok kezeléséhez. A raktar jobb
felsé sarkaban egy emelt szintti, 12 m’ alapteriiletii iroda
keriilt kialakitasra (bevasarlokdzpont esetén az irodak kiilon
rendelkezésre alltak). A beszallitasi oldalon a rendelkezésre
allo tertilet és az igények varhaté novekedése miatt helyet
hagytunk egy tovabbi kapu szdmara. A ,,vakkapu” mellett
kapott helyet a kiilonlegesen nagy értékli drukat tartalmazoé
helyiség, az esetleges béviilés esetén ez a raktarrész is
atalakithato lesz emelt szintlinek. A raklapok mozgatasahoz
itt is elégséges egy darab kisemelésii kézitargonca és egy
darab gyalogkiséretii targonca.

Fontos szempont lesz egy ilyen rendszer bevezetésekor az
aruforgalmi zsilip beruhdzasi és mikodtetési koltsége. A
Véci utca bevasarlodvezet kdzvetlen kornyezetében talalhatod
telek ara valdszinisithetéen igen magas, tovabbd minden
egyes beépitett négyzetméter koltségét 250.000 Ft/m’
fajlagos értékkel becsiilhetjiik. A fenti dbran lathatd hét darab
dokkolokapu egyenként 3-4 milli6 forintba keriilhet, tovabba
az anyagmozgato gépek koltsége 2 millio Ft koriili. Ezeken
felill szamitando még a kialakitand6 iroda kialakitasa a
szocialis helyiséggel egyiitt 100.000 Ft/m® fajlagos aron. A
tervvaltozatban szerepld raktar és a hozza tartozo teriiletek a
maximalis felhasznalhato jelenlegi parkold 71,6 %-at fedik
le, igy a késébbi ndvekedés kezelhetd lehet ezen a teriileten.

Bar a zart ¢épilet létesitése igy sok szempontbol
biztonsagosabbnak tlinik és az 4arukra kevésbé hatnak a
kiiléonboz6 kornyezeti hatasok (pl. fagy, forrésag), de a magas
koltségek és hosszabb megtériilési idé miatt készitettiink egy
allando telephelyli, de csereszekrényeket alkalmazo
tervvaltozatot is. Az otletet egy 2012-es tanulméanybol
meritettiink (Roche-Cerasi, 2012) és alakitottuk at a Vaci utca
bevasarlodvezetre. A rendszerben alkalmazott jarmiivek a 14.
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abran lathatok. Az alapétlet szerint a nagyobb teherszallito
jarmivek harom merevfalu csereszekrénnyel érkeznének a
varosba (a bevasarloovezet teriiletére), ezeket felemelve
labakra allitandnk a zsilip teriiletén és onnan kiindulva a
kisebb teherszallito jarmiivek egy-egy csereszekrényt
magukra siillyesztve végezhetnék el a last mile kiszallitasi
feladatot a kozos rakoddkig. Az ebben a koncepcioban
alkalmazott csereszekrények mérete 2,2 x 2,2 x 2,2 méter,
belsd térfogatuk koriilbeliil 10 m’, illetve a szallithato tomeg
maximalisan 800 kg.
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13. abra: A Vaci utca bevasarlodvezet egy részteriiletét
kiszolgal6 aruforgalmi zsilip tervrajza

s e,

14. abra: Csereszekrény-atrakasos city logisztikai koncepcio

A naponta varhatéoan sziikséges csereszekrények szdmanak

meghatarozaskor  legfeljebb  90%-0s  kihasznaltsagot
engedtiink meg hasznos teher és légkdbméter szerint is. A
szimulaciés eredmények alapjan a napi  beérkezo

arumennyiséghez sziikséges csereszekrények szama 12 darab
lesz, ezt négy darab tehergépkocsi képes lenne éjszaka a
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zsilipbe beszallitani. A 15. abran lathato az altalunk elképzelt
nyitott, csereszekrényeket kezeld aruforgalmi zsilip
feliilnézeti képe, a 16. dbra pedig a féltetd alatt elhelyezett
csereszekrényeket mutatja.

Ezzel a megoldassal a rendelkezésre 4llo teriilet kozel 50%-a
szabadon maradna, ez a rész igy tovabbra is maradhat
parkol6, plusz bevételt termelve. A rendszerbe bekapcsolodo
iizletekkel ez a tertilet is felhasznalhato lesz.
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15. abra: Intermodalis egységek alkalmazéasa aruforgalmi
zsilipként a Véaci utca bevasarlodvezetben

16. abra: Intermodalis egységek elhelyezése féltetd alatt az
aruforgalmi zsilipben

A zart épiiletii megoldas beruhazasi koltsége az elektromos
kiszallito jarmtvekkel egyiitt 256 milli6 Ft, ezzel szemben az
anyagmozgatd gépek nélkil mikodo, csereszekrényeket
alkalmazé megoldas beruhazasi koltésége csak 85 millio Ft
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lesz. A két bemutatott tervvaltozat beruhazasi koltségének
nagy arkiilonbségét a zart épiilet kialakitasanak koltsége adja.
A koltségeken kiviil a masodik tervvaltozat nagy eldnye,
hogy a rendelkezésre all6 teriilet 50%-a szabadon maradt, igy
az igények nagysaga akar kétszeresére is megndhet ugy, hogy
tovabbra is ezt a teriiletet hasznaljuk aruforgalmi zsilipként.

A harom bemutatott megoldas részkoltségeinek alakuldsa a
17. 4bran lathatd. Az éabra jol szemlélteti, hogy az egyes
részkdltségek melyik megoldas esetében fordulnak eld és ott
mekkora sullyal.

Aruforgalmi zsilipek létesitésének koltségei

300000 000 Ft m Kiszallitd
jarmivek
250000 000 Ft
m Nyilt teriilet egyéb
koltségel
200000 000 Ft
= Dokkoldkapuk
150000 000 Ft
100000 000 Ft Anyagmozgatd
gepek, allvanyok
50000 000 Ft . s
® Emelt szintii
rakodé
0 Ft

Bevisdrlokizpont Bevisirlédvezet Bevisirldovezet
(35 iizlet) (zért épiilet, 24 (nyilt teriilet, 24
izlet) iizlet)

Parkoléteriilet

17. abra: A tervvaltozatok koltségeinek 6sszehasonlitasa

5. TOVABBI FELADATOK

Cikkiinkben részleteztiik a koncentralt igénypont-halmazokat
ellatd city logisztikai rendszerek kapcsdn felmeriild
méretezési feladatokat, és az egyes csomopontok kapcsan az
ezekhez kapcsolodd bemend adatokat is 0sszegytjtottik. Az
aruforgalmi zsilipek kapcsan bemutattuk a méretezés menetét
¢és n¢hany példara bemutattuk a kapott eredményeket. Ezeken
feliil szamos olyan tovabbi feladat, illetve kérdéskor mertilt
fel, amelyekkel a kés6bbi kutatdsok soran foglalkozni
érdemes ¢és sziikséges. Az els6 ilyen feladat a modellezett és
méretezett rendszerekre kidolgozni egy tizleti modellt, arra
keresve a valaszt, hogy a rendszerben 1évé megtakaritasok
kinek fognak kedvezni, illetve mely szereplok lehetnek azok,
akiknek megéri az 0j rendszert kiépiteni és iizemeltetni, kinél
jelenhet meg az altalunk feltart koltségesokkenés, illetve
kinek kell részt venni az 10j rendszerekkel kapcsolatos
beruhazasokban. Elképzelésiink szerint, a konszolidacios
kdzpontot lizemeltetheti egy city logisztikai szolgaltatd is, de
egy  bevasarloovezethez  tartozd  aruforgalmi  zsilip
iizemeltetésében mar az dnkormanyzatok is érdekeltek.

A méretezési problémaknal mar emlitettiik a kozos rakodok
rendszerének ujragondolasat, optimalizalasat. A kivalasztott
teriileteken mar felmért tlzletekhez sziikséges egy olyan
centrumkeresd algoritmus elkészitése, amely kijeloli az (j
telepitési pontokat. Erre felvazoltunk mar egy lehetséges,
grafelméleti alapt megoldast a kutatdsunk soran. Ehhez
eldszor fel kell venniink az utcakat és a rajtuk 1évé Osszes
kiszolgalando igénypontot (melyek egy nyilt infrastruktaraju
koncentralt igénypont-halmazhoz tartoznak esetiinkben) az
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alabbi 18. abra felsd részén lathato modon. Ezt kovetden fel
kell venni az egyes iizletek igényeinek nagysagat. Az elméleti
modellben, minden iizlet igénye 1 beszallitds (ez
természetesen a valésagban minden egyes iizletnél eltérd
nagysagu, de a valos adatok alapjan szamitott varhat6 értéket
is jol kozeliti). A grafon minden keresztezddéssel egy uj
utszakaszt definidlunk, kovetkez6 1épésben az egyes utcakban
1évd igénypontokat 6sszevonjuk. Minden ilyen dsszevonasbol
kapunk egy 1j fiktiv igénypontot, amely az el6z6 pontokat
0sszekotd egyenes sulypontjaba keriil a 18. abra aljan lathato
modon. Az altalunk felvazolt modszer szerint az igények
Osszevonasa utan a grafot transzformalni kell. Az 0j grafban
az utszakaszok kodszamai (melyek az elobbi abran pirossal
jelentek meg) lesznek a csucspontok. Ebben a modellben a
csucspontok kozott abban az esetben lesz €1, ha mindkét
csucshoz (Utszakaszhoz) tartozik igény, az egyes élek
nagysaga pedig a sulypontok kozotti valds térképen vett
tavolsdg. Természetesen minden ¢élt fel kell venni a
megoldashoz, az ¢élek felvétele utan pedig kezdddhet majd a
megoldas lefuttatdsa. Kiemelend6, hogy minden feladatra
kiilon-kiilon célfiiggvényt kell felirni a helyi sajatossagok és

a célok szerint.
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18. abra: Uthalozaton szerepld igénypontok és Gsszevonasuk
a kozos rakodok helyének optimalizalasahoz

A koncentralt igénypont-halmazok ellatdsa  kapcsan
vizsgalhatd egy olyan koncepcié is, amelyben aruszallito
villamosok behajthatnanak a konszolidalt arukkal az
aruforgalmi zsilipekbe. Egy ilyen rendszer esetén egy
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szerelvénnyel napi egy beszallitdsra lenne sziikség a
cikkiinkben is vizsgalt bevasarlokdzpont kiszolgalasara, de
ezen a teriileten még komoly technologiai kihivasok sorat
kell megoldani, mint példdul a kozuti vasuti potkocsik
kialakitasat, az  atrakd berendezések  mukodésének
kidolgozéasat a specidlis szallitasi egységek kezeléséhez,
illetve az iparvaganyok kialakitdsa is fontos kérdés lesz. A
villamosok alkalmazisa mellett egy masik kiemelendd,
jelenleg kihasznalatlan lehetéség a Duna bevondsa a
koncentralt igénypont-halmazok 4ruellatasaba. Ebben az
esetben természetesen a konszolidacios kdzpontot nem egy
kiils6 gyiiri, hanem a vizitt mentén lenne célszerl
elhelyezniink, de ez a megoldas is eldsegithetné a varosi utak
tehermentesitését, valamint a vizi utak jobb kihasznalasat is.
Mind a villamosok, mind pedig az daruszallit6 hajok
alkalmazéasa esetén fontos lesz a zsilipek elhelyezkedését

felilvizsgalni, illetve a méretezését ujra elvégezni az
alkalmazott  logisztikai  technoldgidk  paramétereinek
ismeretében.

6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunkban a varosi koncentralt igénypont-halmazok
logisztikai rendszereinek vizsgalata kapcsan az aruforgalmi
zsilipek méretezésével foglalkoztunk. A BME
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszékének city
logisztikai kutatocsoportjdban az elmult években mar
kidolgoztunk kiilonb6zé modelleket ezen igénypont-
halmazok vizsgélatara, a korabbiakban kapott eredményeink
pedig azt mutattdk, hogy 1j, gateway-koncepciéo alapu
konszolidalt ~ rendszerek  hozzavetdlegesen  50%-kal
csokkenthetik a teljesitményeket és a kibocsatasokat,
valamint 25%-kal a koltségeket, emiatt pedig fontosnak
éreztiik megkezdeni a méretezési feladatok vizsgalatat is.

Cikkiinkben részletesen bemutattuk az aruforgalmi zsilipek
méretezésének o szempontjait, valamint egy
bevasarlokozpontra ¢és egy bevasarloovezetre a lehetséges
megoldasokat és azok méretezését. Megvizsgaltuk, hogy
hogyan lehet egy zart infrastruktaraju koncentralt igénypont-
halmaz (egy budapesti bevasarlokdzpont) jelenlegi beszallitoi
udvardbol  aruforgalmi  zsilipet kialakitani. Emellett
vizsgalodtunk a Véaci utca bevasarlodvezet egy adott teriilete
kapcsan, ahol egy kijeldlt, jelenleg parkoldként iizemeld,
elhelyezkedése, allapota és kozlekedési kapcsolatai alapjan
alkalmasnak tind barnamezds teriiletre dolgoztunk ki két
koncepciodt is. Az egyik tervben egy zart épiiletet terveztiink
aruforgalmi zsilipként, a masik esetben pedig egy nyilt
teriiletre  specialis intermodalis egységeket alkalmazo
koncepciot alakitottunk ki. A méretezés bemeneti adatait a
korabbi szimulaciés modelljeink szolgaltattak, igy valos
iizletekre vonatkoz6 adatok alapjan végezhettik el a
szamitasainkat. =~ A tervezés  soran  ezen  kiviil
tomegkiszolgalasi modellekkel dolgoztunk.

F6 eredményeink a koncentrdlt igénypont-halmazok
aruforgalmi  zsilipeinek = méretezési  moddszertananak
kialakitasa, illetve emellett megvizsgaltunk két lehetséges
alapesetet is. Az egyes koncepciokkal kapcsolatosan
megbecsiiltik a beruhazasi koltségeket, igy a zsilipek
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kapcsan mar nem csak az lizemeltetési koltségeket tudjuk
vizsgalni a tovabbiakban. Ezen feliil felvazoltunk egy
lehetséges grafelméleti alapu megoldast a kdzds rakodok
rendszerének Ujratervezésére, valamint OsszegyUjtottik a
konszolidacidos  kozpontok méretezésének legfontosabb
szempontjait is. Kutatdsunk kovetkezé 1épéseiben ezekkel
szeretnénk részletesebben is foglalkozni.
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