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Absztrakt: Cikkiinkben a kotottpalyas varosi aruszallitas lehetségeit fogjuk bemutatni Budapest példajan
keresztiil. Napjainkban a varosi aruszallitas egyre nagyobb és nagyobb kihivast jelent minden szempontbol,
mikozben a varosi uthdlozat egyre zsufoltabba valik, a rakodasi feladatok végrehajtasa pedig szamos helyen
problémakba iitkozik. Jo lehetéség lenne mind a forgalom, mind pedig a kdrnyezetvédelmi kérdések
szempontjabdl a varosi kotottpalyas haldzat bevondsa a varosi aruszallitasba, mint ahogy az miikddik példaul
Zirichben vagy Drezdaban, azonban fontos kérdés, hogy melyik haldzatot alkalmazzuk. Budapest esetén
példaul a villamos-, metré-, HEV- és a nagyvasiti halozat is rendelkezésre all, ezek koziil kell valasztani.
Ezen kérdés megvalaszolasara kidolgoztunk egy AHP-alapti megoldast, amely megmutatja, melyik halozat
a legalkalmasabb aruszallitasi célokra. Cikkiinkben a lehetséges megoldasok ismertetése utan bemutatjuk
ezt a megoldast, majd ismertetjiik a kapott eredményeket, a tovabbi feladatokat, valamint a hasonl6 jellegli
mindsitési megoldasok alkalmazasi lehetdséget mas city logisztikai kérdésekben.

1. BEVEZETES

Cikkiinkben bemutatasra kertil, hogy Budapestre koncentralva
hogyan vizsgalhatjuk a varosellatasi feladatok kotott palyan,
kornyezetbarat modon torténd megvaldsithatosagat. A cikk
négy korabbi hallgatéi munkara épit, ezek 2019 tavaszan a
logisztikai mérndki alapképzés Logisztikai projektiranyitas
tantargya keretében, a BME-KJK 2019-es Tudomanyos
Diakkori  Konferencidjara, valamint 2020-ban  BSc-
szakdolgozatként késziiltek el (Kormos et. al., 2019a, b, c;
Kormos, 2020). A kutatis a BME Anyagmozgatasi ¢és
Logisztikai Rendszerek Tanszékének tobb éve miikodé City
Logisztikai ~ Kutatocsoportjanak ~ (BME-ALRT,  2020)
munkajat hivatott segiteni, akik mar régdta vizsgalodnak a
fovarost érintd varosellatasi kérdésekkel kapcsolatban.

Napjainkban a legtobb varosban a tehergépkocsikkal torténd
aruszallitas részesiil elényben, a viszonylag kis kapacitas és a
fuvarozo és szallitmanyozo cégek sokszinl felhozatala miatt,
tobb jarat, illetve tobb korjarat indul, amelyek telitik az utakat
és a kornyezeti hatasuk sem kedvezd. A kozuati szallitas
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nyujtotta rugalmassagrol le lehet mondani egy atgondolt, jol
megtervezett és kiépitett, gazdasidgos ¢és kornyezettudatos
kotottpalyas aruszallitasi koncepcio javara. Bizonyitékként jol
megallja a helyét tobb kiilfoldi példa is, melyeket majd a 2.
fejezetben fogunk bemutatni.

A City Logisztikai Kutatéocsoport munkéjéban elsésorban az
ugynevezett varosi koncentralt igénypont-halmazok jelenlegi
és lehetséges jovobeli aruellatasi rendszereivel foglalkozunk,
a kapott eredményekkel kapcsolatban a 2019-es IFFK
Konferenciara is készitettiink egy publikaciot (Bona és Sardi,
2019). Ebben a publikaciéban felvazoltuk a koncentralt
igénypont-halmazok jelenlegi aruellatasi rendszerét (Id. 1.
abra), valamint néhany alternativ, konszolidacié alapt
jovobeli megoldast, melyek koziil a legfontosabbak a
tehergépkocsikat, aruszallitdo villamosokat, valamint cargo
hajokat abrazold koncepciok, ezekre koncentralunk elsésorban
a kutatasunkban (a megoldasokat lasd a 2., 3. és 4. abran).

Paper 03
Copyright 2020 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas



Kotottpalyas varosi aruszallitasi lehet6ségek vizsgalata Budapesten az AHP-médszer

alkalmazasaval

Dr. Bona Krisztian, Sardi David Lajos, Kormos Henriett, Major Petra, Posta Maté Imre

A = ) KONCENTRALT
-~ IGENYPONT-HALMAZ

________________ J
KONCENTRALT

=\ IGENYPONT-HALMAZ
|

I \ |
I I
k -
=
I I
I I

i ]

L}

1. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok jelenlegi
aruellatasi rendszerének strukturdja (Bona és Sardi, 2019)
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2. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok uj
aruellatasi  rendszerének  koncepcidja  tehergépkocsik
alkalmazasaval (Bona és Sardi, 2019)
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3. abra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok yj
aruellatasi  rendszerének  koncepcidja  kozati  vasuti

szerelvények alkalmazasaval (Bona és Sardi, 2019)
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4. é4bra: A varosi koncentralt igénypont-halmazok 1j
aruellatasi rendszerének koncepcidja aruszallitdé hajok

alkalmazasaval (Bona és Sardi, 2019)

Ebben a cikkben ezek koziil a kotottpalyds megoldasokkal
fogunk foglalkozni, melyek koziil korabban mar a villamost
alkalmaz6 megoldasokat vizsgaltuk. Szimulacios modellekkel
vizsgaltuk a rendszer bevezetésének hatasait (Bona és Sardi,
2019), valamint egy korabbi projekt keretében megvizsgaltuk
azt is, hogy milyen lehetdségek vannak a budapesti barna
zonas terliletek hasznositasara aruszallito villamosokat
alkalmazo city logisztikai rendszerekben (Mdzik, 2013).

2. VAROSI ARUSZALLITAS KOTOTT PALYAN

T&bb, villamos altal tamogatott (miik6do, illetve korabbi pilot)
varosi aruszallitds rendszerrel is talalkozhatunk, amelyek
kétféle modon végzik a szallitasokat: potkocsis megoldassal,
azaz teherkocsikkal, illetve olyan specialis villamos
szerelvényekkel, amelyek teherszallitasra lettek kialakitva. A
svajei  Zirichben 2003 o6ta potkocsis  szerelvények
kozlekednek: a Cargo-Tram a hulladék, az E-Tram az
elektromos hulladék elszallitasaért felel (Stadt Zurich, 2020).
Drezdaban a CarGoTram a Volkswagen gydrat az egyik
beszallitojaval koti dssze, ami nem tipikus varosellatasi példa,
ugyanis egy lizem ellatasat végzi aruszallitasra kialakitott, két
vezetofiilkével rendelkezd szerelvényekkel (Haldsz, 2014).
Frankfurtban egy pilot projektben a Logistiktram szerelvények
az arukat emberekkel kombinaltan szallitottak, a

megallohelyekben pedig cargo-kerékparokra keriiltek az
egységrakomanyok (1d. 5.

azokkal kompatibilis
(Logistiktram, 2020).

abra)

5. abra: Aruszallitds villamossal és cargo kerékparral a
frankfurti Logistiktram rendszerben (VDV, 2020)
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Az elobbi megoldasok kedvezd tapasztalatai, valamint a
szimulacids vizsgalatok soran (Bona és Sardi, 2019) kapott
kedvez6 eredmények miatt Budapesten is érdemes a vasuti
aruszallitas lehetdségét gorcso ala venni, ami egyébként nem
idegen a varostol. 1996-ig két kozlekedési dgazat (a villamos-
és a HEV-halézat) szolgalta ki a teherfuvarozasi igényeket. A
két rendszer kozos jellemzdje volt, hogy a kiszolgalando
pontokon iparvagannyal rendelkeztek és jellemz6en nagyobb
tizemek (pl. kébanyai sorgyar) kiszolgalasat végezték (VEKE,
2007). A villamosvonalakon végzett aruszallitasi feladatokat
az lizem sajat jarmiiveivel, esetleg teherkocsikkal szolgalta ki,
de el6fordult, hogy nagyvasuti jarmiivek is szallitottak arut a
vonalakon. Budapesten tehervillamosok szolgaltak ki a varos
kiilonféle ipari iizemeit, amelyek rendszerint sajat
iparvaganyhaldzattal rendelkeztek. A Ganz Villamossagi
Miiveket transzformator-olajjal és a fiitéshez sziikséges
pakuraval lattak el a tehervillamosok. A metroépitések idején
a kiemelt fold elszallitasaban is segédkeztek. Napjainkban mar
csak lizemi célu szallitasokra hasznaljak a BKV 6. abran is
lathaté tehervillamosait, amik a ,Muki” névre hallgatnak
(VEKE, 2007; Hampage, 2020; Villamosok.hu, 2020a, b;
HamPLO, 2012)

S DR i

6. abra: Muki teherszallito villamosok Budapesten, a Gardonyi
téren (fot6: Kormos Henriett)

A villamoshoz hasonléan a Budapesti Helyiérdekli Vasut
halozatan is zajlott aruszallitas (1d. 7. abra), kiilonbség viszont,
hogy a vasuti infrastruktura teljes egészében nagyvasuti
jellegi  volt. Nagy, tobbvaganyos  allomasoknak,
rendezdépalyaudvaroknak és csonkavaganyoknak
kdszonhetden a kiszolgalds magasabb szinvonalon tortént.
Tobbek kozott a sashalmi piac is igy keriilt kiszolgélésra,
valamint nagy mennyiségben szallitottak szenet és
épitéanyagokat (VEKE, 2007; Hampage, 2020). A
metrévonalakon jelenleg nem miikodik varosellatast szolgald
aruszallitds, am az éjszakanként lebonyolitott karbantartas
soran szemétszallitds torténik dizelmozdonyok vontatta
teherkocsikkal. Metroval kapcsolatos épitkezések esetén
alapanyag- és tormelékszallitds is lehetséges a vonalon
(Kormos et. al., 2019a).

A nagyvasutnak napjainkban a varosi aruszallitasban nincs
szerepe, de Budapesten az amugy is mikodo aruszallitas miatt
erre mar Kkiépitett kapcsolatokkal és rakodashoz (esetleg
tarolashoz)  sziikséges felszerelésekkel ¢és  helyekkel
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rendelkezik. Hatranyok ko6zé sorolhatd, hogy a belvarosba
nem igazan jonnek be a nagyvasuti szerelvények, a vaganyok
nagy része kiilso teriiletek talalhato.

7. 4bra: Aruszallitas a budapesti HEV-halozaton (Hampage,
2020)

3. GATEWAY-KONCEPCIO ALAPU CITY
LOGISZTIKAI MEGOLDASOK

Kovetkez6 fontos kérdés, hogy hogyan is lehetne a kiilonb6z6
kotottpalyas  megoldasokat integralni  a  varosellatas
rendszerébe, a korabbi 3. abran felvazolt koncepcidhoz
hasonléan. Az aruszallitds szempontjabol szoba jovo négy
lehetéség (villamos, nagyvasat, HEV, metrd) egy fiktiv
gateway-rendszerben teljesitenék aruszallitasi feladataikat.
Ebben a rendszerben a konszolidaciés kozpont és az
aruforgalmi zsilipek, valamint a megallok, illetve az azokban
kialakitott rakodok kozott torténne az aruszallitas a
kotottpalyas halézaton. A konszolidacios kozpontokban a
beérkezd nagy mennyiségli aru rendszerezése mellett itt
torténne a konszolidacio, a komissidzas, valamint az
egységrakomanyok 0sszeallitasa és csomagolasa. A rakatokat
bizonyos idejli tarolas utan a kotottpalyas halozat segitségével
indithatnak el célhelyiikre ¢és kezelnék a visszatérd
gongyolegeket is. Az  aruforgalmi  zsilipeknél 1j
egységrakomanyok képzését lehetne megvalositani, de ezek
els6sorban cross-docking funkcidt toltenének be, és itt csak a
kiszolgalandé zdéna igényeinek megfeleld anyagmennyiség
tarolasa és szétosztiasa tOrténne, tovabba a visszaérkezd
gongyolegek Osszegyijtése és tovabbitasa a konszolidacios
kozpontok felé. A megallok dtmeneti taroloként és rakodoként
mikodhetnének, amelyeknél mar nem torténne tovabbi
szallitasi  egységek létrehozasa. Ezeknek az eldre
Osszekészitett arutomegeknek a tovabbitasa torténne az
igénypontok felé bizonyos idej tarolas utan.

Az elobb ismertetett rendszerben az  aruszallitast
kétféleképpen lehetne lebonyolitani. Az egyik megoldast a
célfuvar (FTL) jelentené, melynél csak egy kirakodasi pont
lenne a jarat soran. Egy masik lehetéség a teritGjaratos
rendszer (LTL) lenne, melynél tobb megallot vagy aruforgalmi
zsilipet is érintene a jarmi. A 8. abra a célfuvaros megoldast,
a 9. abra pedig a terit6jaratos rendszert vazolja fel.
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9. abra: Terit6jaratos kotottpalyas gateway-koncepcid

Cikkiink f6 célja annak bemutatasa, hogy konszolidacié alapu
uj city logisztikai rendszerekbe mely varosi kotottpalyas
aruszallitdsi megoldast lehetne bevonni, ennek vizsgalatira
dolgoztunk ki egy multikritériumos mindsitési modszertant.

4. AHP-ALAPU MINOSITESI MODELL BEMUTATASA

Kovetkezé 1épésben bemutatjuk magat az AHP-moddszert,
valamint a kidolgozott szempontrendszert is. A kotottpalyas
alternativak rangsorolasara (aruszallitasra vald alkalmassag
szempontjabol) olyan modszertant alkalmaztunk, amely
alkalmas tobbszempontii problémak és skalan megadott és
konkrét értékkel rendelkezé szempontok egytittes kezelésére.
Ez a modszertan az Analytic Hierarchy Process (azaz
Analitikus Hierarchia FEljards) egy olyan dontési modell
(Saaty, 1987), amelyben a szempontok meg vannak egymastol
kiilonboztetve és szamitasba vehetd a vertikalis fliggdség is.

4.1. Az AHP-modszer

Az AHP-moédszert a széles korben elterjedt COMBI-
mobdszerhez lehet hasonlitani, de az AHP sokkal bonyolultabb,
ezért képes pontosabb eredményt adni. A mddszerben elészor
a szempontokat kell definialni. Ezutan meg kell hatarozni azok
mértékadd kategoridit (esetiinkben harom ilyen kategoriat
hataroztunk meg: 3 - nagyon fontos, 2 - kdzepesen fontos,
1 - kevésbé fontos). Kutatasunkban a 4.2. pontban bemutatasra
kertl6 felvett szempontokat 1-t61 3-ig pontoztuk, majd
Osszegeztiik a haromféle pont gyakorisagat, és kiszamoltuk a
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relativ gyakorisagokat. Az Gsszesités soran a nagyon fontos
kategoriaba tartozok kétszer fontosabbak a kdzepesen fontos
szempontoknal, amelyek kétszer fontosabbak a kevésbé fontos
kategoriaba keriilt szempontoknal. A mérvadd kategdriak
meghatarozasdhoz az egyes szempontokra kapott pontok
relativ gyakorisagait 6sszeszoroztuk a harom kategoria relativ
sulyaval, majd dsszegeztiik azokat, megkapva igy a fontossagi
értékeket. A mérvadd kategoridk meghatarozasa utan
sziikséges az AHP-modszer alkalmazasa soran felvenni a
szempontok paros Osszehasonlitdsi matrixat, amelyben az
Osszes szempontot (A1, Ay, ... An) feltlintetjiik, ezeket a matrix
soraiban vettiik fel, és Ossze kell 6ket hasonlitani rendre
ugyanabban a sorrendben az oszlopokban elhelyezett
szempontokkal. A matrix féatlojaban egyértelmiien 1-es
értékek helyezkednek el, mivel a f6atlohoz tartozo sorokban és
oszlopokban ugyanazok a szempontok helyezkednek el. Ezt
kovetden a fels6 €s alsd haromszogmatrix kitdltése sziikséges.
Az (1) formulaban is lathato matrixban a pi/p; hanyados azt
mutatja meg, hogy az A; szempont hanyszor fontosabb A
szempontnal (i=1...n, j=1...n).

Ay A, .. A
A1 & E aen p_l

P1 b2 Pn

b2 b2 b2
A, = = .. = 1
2 p1 op Pn @
A, & P Pn

P1 p2 Pn

A kapott matrix normalizalt matrixanak felvétele a kovetkezo
1épés a mindsités végrehajtasa soran. A normalizalt matrix
értékei az el6z0 matrix megfelel cella értékei és az adott
oszlop 0Osszegértékének hanyadosaként adodnak. Az igy
kapott matrix oszlopainak 0Osszegértéke rendre 1 lesz. A
normalizalt matrix soraiban szerepld értékeknek ki kell
szamitani az atlagat, melybdl leellendrizheté a konzisztencia
index (Cl), ekkor meg tudjuk vizsgalni azt, hogy az (1)
formulaban felvett kiindulo matrix konzisztens-e (amennyiben
nem, korrekcio lesz sziikséges). A Kkonzisztencia index
meghatarozasahoz ki kell szamitani a Amax legnagyobb
sajatértéket. Az eredeti paros Osszehasonlitdsi matrix sorait
ado vektorokat (A;sor) a sulyokat tartalmazé vektorral
(AVy, 0sz10p) Kell Bsszeszorozni, majd az adott sullyal elosztani,
a (2) formula szerint.

AV,
Pn Pn p_n]* AV,
p1 P2 7 Pn :
An,sor"‘AVn,os lo AV
A = or . @
AVy AVy

A konzisztencia indexet a kovetkezd (3) képlettel lehet
meghatdrozni, ahol Amax az el6z6 képlettel meghatarozott
értékek koziil a legnagyobb, n pedig a matrix rangja.
Amax—n

CI=="— 3)
A konzisztencia arany a konzisztencia index és a random index
hanyadosa. A matrix rangja alapjan a random indexet meg
lehet hatarozni (Donagan és Dodd, 1991) (Saaty, 1987).
Amennyiben konzisztens értéket kapunk, tehat CR<O0.1,
folytathat6 a dontési modell felépitése az alternativak és a
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szempontokhoz tartozé megoldasi értékek meghatarozasaval.
Ha nem konzisztens, akkor a paros dsszehasonlitisi matrixban
kell korrigalni.

Fontos leszogezni, hogy egyes szempontok értékeinél a
nagyobb érték szamit-e jobbnak, mert ennek megfeleléen kell
a végsd értékelést felirni. Abban az esetben, ha a
szempontoknal az ellenkez6 relacié adja a kedvezobb esetet,
annak a reciprokat kell venni. Ezt kovetéen az egyes
alternativakra (amelyek kozott rangsort akarunk felallitani)
vonatkozéan szempontonként a legnagyobb értékhez
viszonyitva meghatarozunk egy szazalékos értéket (teljesitési
értéket), a (4) képletben lathatdé modon. A szazalékos érték
azért elény0s, mert a kiilonbozé méretli szamok nem torzitjak
az eredményt.

E— (4)

En,k max

€nk [%] =

A mbdszer alkalmazéasanak utols6 1épéseként matrixszorzast
kell elvégezni az (5) képlet szerint. Az elébb kiszamolt
szazalékos teljesitési értékeken és az 4tlagos normalizalt
értékeken (rendre ilyen sorrendben) végezziik el a miiveletet.

€11 €21 €n1 AV S1
€12 €22 €n,2 AV. S

: : n *1 . 2= :2 ®)
€1k €2k enkl LAV, Sh

fgy megkapjuk az egyes alternativak szamitott teljesitési
értékét, melyet sorba rendezve kiadodik a keresett
alternativasorrend, az egyes értékek pedig megmutatjak, hogy
adott jellemzok mellett az adott halozati alternativa milyen
mértékben alkalmas varosi aruszallitasra.

4.2. A mindsités soran alkalmazott szempontok

Mivel Budapesten dolgozunk, igy vizsgalodasaink fokuszaban
els6sorban ez a varos volt, azonban fontos leszégezni, hogy a
mindsitésére, ez fontos kritérium volt a szempontok felvétele
soran. A magyar fovarosban jelenleg a legérzékenyebb teriilet
a torténelmi varosmag, ahol kiilonféle Ossztomeg szerinti
korlatozasok vannak jelen, de a varosi aruszallitds nincs teljes
mértékben jol szabalyozva, illetve kevés alternativ szallitasi
megoldas érhetd el, tehergépkocsikon feliil jelenleg csak cargo
kerékparokkal lehet szallitani. FO6képp a varosmagba
szallitand6 termékek kdrnyezetbarat moédon vald eljuttatasa a
megoldani kivant probléma jelen kutatds soran. A vizsgalt
teriiletet igy le is szlikitettiik a 10. abran lathaté modon, hiszen
ez a varosnak a legérzékenyebb része a teherforgalom
tekintetében, és ehhez a zonahoz mar szamos korabbi city
logisztikai kutatasbol szarmazé értékek allnak rendelkezésre.
A teljes varosra vald kiterjesztés torzitott volna. Az 4bran
lathato ikonok jelentései: zold ikon: piac; narancssarga ikon:
bevasarlokozpont; lila ikon: bevasarlodvezet (ez esetiinkben a
Viéci utca bevasarloovezet); kék ikon: hipermarket.
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10. abra: A lesziikitett vizsgalt varosi teriilet Budapesten,
koncentralt igénypont-halmazokkal, Google Maps-en

A kotottpalyas lehet6ségek aruszallitasba vald bevonasanak
vizsgélatara olyan szempontok definidlasa volt sziikséges,
melyekb6l kép alkothatd a varos szerkezetérdl és a
kotottpalyas megjelenési formak jelenlegi (illetve akar
jovobeli) helyzetérdl, illetve arrol, hogy azok mennyire
lennének képesek ellatni a varosellatassal kapcsolatos
feladatokat. A szempontok kivalasztdsa és megfogalmazasa
soran arra torekedtiink, hogy minél altalanosabb, univerzalisan
(més varosokra is) alkalmazhat6 szempontrendszert alkossunk
meg. A szempontok atlathatosaga érdekében fontosabb
csoportokat hoztunk létre, igy a szempontok megvalasztasa is
konnyebbnek bizonyult. Osszesen 33 szempontot gytijtottiink
Ossze, amit a 6 nagy csoportba soroltunk. A szempontok, 6
csoportjaik, valamint meghatdrozdsuk moddja az A
mellékletben lathato.

A halézati jellemzOk csoportjaba tartozik a halézat teljes
hossza, amelynél nem csak a palyak hossza a relevans, hanem
az is, hogy ezek hol és milyen siiriséggel vannak jelen. Le
lehet szlkiteni a teriiletet arra, ahol koncentralédik az
aruforgalmi igény. Ennek értétét térképrol hataroztuk meg. Az
iparvaganyok megléte és szama, illetve hasznalhatésaga
kulcsfontossagu, mert kiilon szallitasi €s rakodasi lehetdséget
biztositanak a forgalom akadalyozasa nélkiill és ezek
létesitenek kapcsolatot gateway-koncepcio alapu
megoldasokban a konszolidacios kdzpont és az aruforgalmi
zsilip kozott. Az ipari halozatot tekintve csak a nagyvasiti
haldzat a relevans a magyar févaroson beliil. A villamos- és a
HEV-halozat tobb iparvagannyal rendelkezett, de 1996 utan
visszavagtak Oket, a metr6 pedig nem rendelkezik ilyen
vaganyokkal. Hasznalhatésaguk nagyban fligg a hosszuktol. A
karbantartas rugalmassaga kérdéskorben a
legrugalmatlanabbnak a metrét itéltiik, ugyanis ebben a zart
rendszerben egy kisebb palyat érinté probléma is megbénithat
egy egész vonalat. A tobbi kotottpalyas alternativat csupan
eggyel itéltik meg jobbnak. A megallésiiriiséget a teljes
halézatokra vetitve vettiik figyelembe, a (6) képlet szerint.

Megallészdmye)jes halozat

Megallésiirtiség = (6)

Teljes halézathossz
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A varosi lefedettségen azt értjiikk, hogy mekkora teriileten
helyezkedik el az adott vasuti halozat, tehat a haldzat hosszat
(egész varosra vagy adott teriiletre) megszorozzuk egy
konstans értékkel (pl. az f{irszelvénnyel vagy két vagany
szélességében elfoglalt méretével).

’ Vonalhosszzgna* Szélessé
Lefedettség,sna = £ona g @)

Terilet gna

A sziikséges halozati fejlesztések mértékét azért soroltuk a
szempontok kozé, mert nem mindegy, hogy mennyire
kivitelezheté az aruszallitds a mostani halozaton, illetve az
sem, hogy mennyire tavolba kell nézni a jovébe a

megvalosulasért.  Varosellatds ~ szempontjabol  fontos
megvizsgalni a koncentralt igénypont-halmazok
elhelyezkedését, mivel ezek jelentés  aruforgalmat

bonyolitanak le. Kiilon vizsgalat targyat képezhetik a nyitott
(pl. a Vaci utca bevasarloovezet) és zart infrastruktiraji
halmazok (pl. bevasarlokozpontok) Hiba! A hivatkozasi
forras nem talalhaté.. Ezek alapjan fontos szempont nemcsak
az elérhetd Keriiletek szama, hanem az elérheté koncentralt
igénypont-halmazok darabszama is. Elengedhetetlen
feltérképezni az elérheté barnazonakat is. A kisebb teriiletiiek
alkalmasak aruforgalmi zsilip kialakitdsara, mig a nagyobbak
helyére akar egy konszolidacios kdzpont is felhuzhato. Utobbi
estében elényos, ha a vizsgalt palya (amelyen az aruszallitas
zajlana) keresztiil fut ezen a teriileten. Igy két szempontot is
felvettiink, az aruforgalmi zsilip és a konszolidacios
kozpont kialakitasira alkalmas barnamezos teriiletek
szamat is vizsgaltuk. A City Logisztikai Kutatocsoport mar
szamos felmérést végzett az emlitett koncentralt igénypont-
halmazokkal kapcsolatosan, és emellett nagy figyelmet
szentelnek a fovarosban 1évé barnamezds teriiletekre is, igy
rendelkezésiinkre alltak valos adatok is. A lehetséges
aruforgalmi zsilipek elhelyezkedésénél a kotottpalyas halozat
vonalaitél vett 250 méteres tavolsagon beliil kerestiink
terlileteket. A konszolidacidos kozpontoknak megfeleld
barnamezds teriiletek Budapesten csak alapvetden kiilsé
keriiletekben johetnek szdba, és mar nagyobb tavolsagra (pl.
1 km-re) a kotottpalyas vonalaktol is elhelyezhet6k lennének.

A kiilonbozé kotottpalyas lehetoségek eltérden vannak
leterhelve a menetrendsiiriiség tekintetében. A menetrendbe
illeszthetdség soran figyelembe kell venni a kdvetési idoket,
rezsimeneteket, tanulo- és karbantartdjaratokat, valamint a
kotott palyat igénybe vevd autobusz-vonalakat is, tehat ez egy
igen fontos szempont. A forgalomszervezés
szempontcsaladban kapott helyet tovabba egy korjarat
inditasanak koltsége. Ez a koltség az alkalmazottak
orabéréb6l, a hasznalt eszkdzok esetleges bérlésébol,
szolgaltatas vasarlasabol és egyéb kapcsolddd koltségekbol
tevodik Ossze. A koltségekkel szorosan kapcsolatba hozhaté a
human eréforras sziikséglet, ami koltség szempontbol
kiadas, mas oldalrol viszont pozitivan elbiralhato
foglalkoztatds. Ehhez a csoporthoz tartozik még a
helyettesitheté kozuti jarmiivek szama, tehat teherbiras
alapjan meghataroztuk, hogy egy szerelvény hany 3,5 tonnas
teherautét  helyettesithet az  adott  haldézaton. Az
Osszekapcsolhatd vagonok szadma, férohelyek szama mind
rendelkezésiinkre alltak és egy ember atlagos tomegét 80 kg-
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nak vettiik (Chikan, 2011). HEV és nagyvasut esetén léteznek
aruszallitoé kocsik, ezért ezek esetében kocsiszam és raksuly
alapjan szamitottuk ki a maximalis szallithato tomeget a (8)
formula alapjan. A jarmiivek varoson beliili engedélyezett
legnagyobb sebességét is a szempontok kdzé vettiik.

‘ Py ” , Max. szall.tome
Helyettesithetd jarm{ivek szdmas 5 = —gJ (8)

3,5

A rakodas soran fontos, hogy az aru mekkora tavolsagot tesz
meg horizontalisan és mekkorat hidal at vertikalisan, mert ez
nagyban befolyasolhatja az alkalmazott technologiat és az
emberi erdforras-sziikségletet. A kiilonboz6 alternativaknal
megnéztiik a maximalis és minimalis vertikalis tavolsagokat (a
jarmi padloja és a felszin kozott), majd atlagoltuk azokat. A
minimalis tavolsag tulajdonképpen 0, hiszen az a
legkedvez6bb, ha nincs magassagkiilonbség. A megallék
rakodasi lehetdséget biztositanak az aruszallitisnal, mert
adott a kiépitett peron, egyes esetekben a jarmithoz valod szint-
beni csatlakozas, lift és/vagy mozgolépcsé, illetve legalabb az
egyik végénél kijelolt gyalogatkeldhely. Felmeriilt az Gtlet
palya menti ideiglenes rakodoéhelyek Kkialakitasara is.
Ezekbdl a lehetdségekbdl tobb eldny is szdrmazhat, példaul
kozelebb helyezkedik el az aruforgalmi zsiliphez vagy az
igénypontokhoz, am a legtobb esetben a hasznélni kivant
vonalak forgalmasok, tdbbsavos utak kozott haladnak el, nincs
megfeleld tér/terep a rakodashoz (alagit, zizottkd), igy nem
minden esetben lehet biztositott az elengedd hely vagy
biztonsagos atjaras az uton, illetve a legtobb esetben
magassagkiilonbséget is at kell hidalni. Rakodas soran meg
kell emliteni az alkalmazhaté techmikakat. Szerencsére
lehetOségek széles skalajat lehet itt felmutatni, a rampétol
kezdve a liften at a targoncaig sokféle rakodastechnikai
megoldas koziil lehet valogatni. A kiilonb6z6 megoldas
kiilonboz6 rakoedasi kéltséget vonz maga utan, ezért ezt is
érdemes gorcs6 ald venni. Sok esetben a rakodas
zajterheléssel jar, ezért ezt is érdemesnek tartottuk a
szempontok kozé sorolni, de ez fiigg az alkalmazott
technologiatol és a rakodas kornyezetétol. Az éjszakai zajszint
kozel 63 dB, a nappali pedig 68 dB (Mazik, 2020). A villamos
és a HEV-halozaton torténd aruszallitasnal felvettiik a dizel
meghajtasu  targoncak  zajszintjét, igy ezeknél a
zajszintkiilonbségek atlagos értékeivel kalkulaltunk. A
metrondl a palya foldalatti elhelyezkedésébdl adéddan nem
vettiink fel értéket, valamint a nagyvasutnal sem, mivel itt
eleve torténik teherszallitas, igy nem jelentene zajtobbletet.

A meglévo jarmtidllomany feliilvizsgalata is sziikséges volt.
Fontos kiemelni azt a szempontot, hogy 4all-e most
rendelkezésre jarmii varosellatast timogato aruszallitasra,
ha pedig nem, akkor felmeriil a jarmi-atalakitas kérdéskore.
Figyelembe vettiik az ezzel kapcsolatos komplexitas fokat és
becsiilt koltségét is. Az elobbieket skalan értékeltiik. Az
aruszallitas tekintetében kritikus fontossagu a kitdlthet
térfogat és a szallithaté tomeg. Az aruszallitas a

személyszallitashoz képest bonyolultabb az aruk sokfélesége
miatt, igy ezt is vizsgalni kellett. 5 kiilonb6z6 arufajtat
definialtunk (darabaru, 6mlesztett aru, hiitdtt aru, veszélyes
aru, specialis pl. ndvény, allat), és vizsgaltuk, hogy jelenleg az
6tbol

alternativakkal az melyik arufajtak  szallitasa
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megoldhato. Ezek kiilonb6zd specialis kezelést igényelnek,
mas  csomagolastechnikai  megoldasokat, mas jogi
szabalyozasok vonatkoznak rajuk példaul az elszeparalasra. A
jelenlegi jarmiivek életkor terjedelme is vizsgalatra
érdemes. Egy tetszOleges kadgorbét vizsgalva lathatod lesz,
hogy a legnagyobb meghibasodasi rata még a jarmiivek
»flatal” koraban van, illetve amikor mar atlépték a jarmi
tervezett élettartamat. Az Oregebb jarmlivek olyan
szempontbdl eldnyosebbek, hogy rendelkezésre all vezetd és
karbantarté személyzet és az azzal szerzett tapasztalatok. A
fiatalabb jarmiiveknél lehet, hogy atképzést kell biztositani
mind vezetés, mind pedig karbantartds terén, ellenben a
rovidebb bejaratasi fazis utan jol funkcionalhatnak. Az
onvezetd technologia gyors fejlédése miatt figyelembe vettiik
az egyes alagazatok automatizalhatésagat is.

A tapasztalatok csoportnal kiillonb6z6, mar megvaldsitott (még
létez6 vagy korabbi) city logisztikai feladatokat -ellatd
kotottpalyas  aruszallitdsi  megolddsokat  igyekeztiink
figyelembe venni. Tehat a létezé/létezett kotottpalyas
aruszallitasi rendszerek szama fontos, hiszen ezekbdl a
rendszerekbdl meritett tapasztalatokat fel lehet hasznalni
késbbi varosi aruszallitasi rendszerek létrehozasara is. A
kotott palyan torténd aruszallitasnak marketing ,,értéke” is
van. Fontos, hogyha Tujfajta kornyezetkiméld megoldast
alkalmazunk, akkor az legyen lathato.

A szempontok attekintése utdn szeretnénk ismertetni a
mindsités eredményeit is.

5. A MINOSITES EREDMENYEI

El6szor ismertetjiik a jelenlegi allapotra vonatkozé mindsités
eredményeit, majd a tervezett fejlesztések varhatd hatasat is
megvizsgaljuk, ezt kdvetden Osszefoglaljuk a kivalasztott
varosi kotottpalyds haldzaton megjelend technologiai
kihivasokat, valamint a kutatas kovetkez6 feladatait.

5.1. Eredmény a jelen dllapotra

A jelenlegi jellemzok alapjan Budapest példajan (azon beliil is
a korabban ismertetett, kijelolt belso teriileteket vizsgalva)
elvégzett vizsgalat soran a villamos keriilt az els6 helyre. Ez
részben érthetd, hisz a vizsgalt varosi teriileten beliil ez alkotja
a legsliribb halozatot, a megallok elhelyezkedése
optimalisnak mondhaté a tavolsagok tekintetében is. Ami talan
meglepd, hogy a nagyvasit viszonylag szorosan a masodik
helyen all a minésitési modell szerint, mivel a nagyvasaton
létezik ma egyediil aruszallitds és az ezzel kapcsolatos
eszkozok és személyzet. Elképzelhetd, hogy a nagyvasut
varoson beliili kapacitasainak jobb kihasznéalasa esetén akar az
elsé helyre is keriilhetne. A metré és a HEV kissé lemaradt az
eléz6 két alternativatol.

5.2. Eredmény a jovébeli allapotra

A budapesti jov6beli allapotnal tobbek kozott figyelembe
vettilk a Balazs Mor-tervet, a BKK Zrt. fejlesztési terveit, a
MAV-HEV tervezett fejlesztésit, és tovabbi tervezett
budapesti fejlesztéseket (pl. 0j bevasarlokozpont Iétesitését). A
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fejlesztéseket figyelembe véve 33 szempont kozil 16
szempont értéke valtozott meg.

1. tablazat: Az AHP-alapu mindsités eredményei

Valtozas
+1,09%

Jovo
64,33%

Jelen
63,24%

Sorrend | Alternativa
1. villamos

2. nagyvasit 59,34% 59,48% = +0,14%

3. | metr6 4794% | 4851% | +0,57%
. HEV 40,62% | 4151% @ +0,89%
A két allapot 6sszehasonlitasakor nincs szamottevd kiilonbség.
A legnagyobb kiilonbség is csupan 1,1% a jelen és a jovo
allapot tekintetében, tehat ugyan kijelenthetjiik, hogy
mindegyik haldzat kapcsan megfigyelhetd a fejlodés a varosi
aruszallitds szempontjabol, de egyiknél se igazan jelentds
mértékben. Egymashoz képest tehat nem hoz nagy valtozast a
jovobeli fejlesztés. Masrészrol azt mutatja, hogy az
eredmények valtozasaval a modszertan is jol mikodik, nem
kaptunk igazan kiugrd értékeket, a varakozasainknak
megfelelen.

Mindegyik alternativa esetén a fejlesztések pozitiv hatast értek
el kisebb-nagyobb mértékben, ahogyan azt -elézetesen
reméltiik. A valtozdsokat megfigyelve latszik az egyenes
aranyossag a fejlesztések mértékével. A vizsgalt zonara
fokuszalva érthetd, hogy a villamos és a HEV esetében
tapasztaljuk a legnagyobb valtozasokat, hiszen zénan beliil
Gket érinti  legjobban a fejlesztés. A fejlesztések
véghezvitelekor lehetne gondolni az aruszallitasra, hogy még
alkalmasabbak legyen az  alternativak  aruszallitasi
szempontbol (pl. teherlift épitése lehet ilyen a metrd esetén).
A nagyvasut esetében is jelentds valtozas all be a Déli és
Nyugati palyaudvar tervezett Osszekotésével, de sajnos ez
varhatoan kis mértékben jarul csak hozza a varosellatashoz.

5.3. 4 kivdlasztott halozaton megjelend technologiai kihivasok

Az el6bb alkalmazott AHP-modszertan megadja ugyan, hogy
melyik a legjobb opci6 varosellato aruszallitas tekintetében (ez
Budapest esetén a villamos lett), de ezt kovetden még rengeteg
kérdés meriilhet fel. A felvazolt fiktiv gateway-rendszer
segitségével kerestiik a valaszt arra, hogy az ellatasi lanc egyes
elemei milyen szempontbdl alkalmasak villamossal torténd
aruszallitdsra, milyen problémdk meriilnek fel veliik
kapcsolatban, illetve hogyan lehet ez utobbiakra megoldast
talalni akar a jovobeli fejlesztésekben. Az eredményt
rendszereztiik, és problémafak formajaban atlathatova tettiik.
Az ellatasi lanc elemein beliil a megallokra fokuszaltunk, mint

sziik keresztmetszetek. A teritdjaratos rendszerben 6
problémacsaladot  definialtunk, = melyek  rendre a
forgalomszervezés, palya, jarmi, rakomany, tarolds ¢és

rakodastechnika. A problémacsaladok és a szempontok kozott
észrevehet6 atfedés tapasztalhato.

A forgalomszervezés problémacsaladban egy aruszallito jarat
forgalomba illeszthetéségének kérdéseit vizsgaltuk. A
kiilonboz6 napszakokban a kovetési idokozoket kell
figyelembe venni, igy alacsony, kozepes, illetve magas

forgalma iddszak kiilonboztethetd meg. Nyiltvonali

kozlekedésnél a nyiltvonali rakodas megakaszthatja a
A,
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forgalmat, mig ezzel szemben az iparvagany esetén a rakodas
nem bir forgalommegakaszt6 hatassal, itt a korlatozo tényezot
a tolatasi miiveletek jelentik.

A varosi koz(ti vasuti rendszerek infrastruktaraja legnagyobb
mértékben a személyszallitashoz igazodik, igy hianyoznak
olyan kulcsfontossagi elemek, amik nélkiilozhetetlenek egy
aruszallitdsi rendszer létrehozasdhoz, ezeket targyaltuk a
palya problémakdorében. Idetartoznak tobbek kozott a kitérok,
iparvaganyok, vaganykapcsolatok ¢és kialakitasuk igen
koltséges. A nagyvasuti és villamos jarmiivek kerékprofilja
kiilonbozik, ¢és egyes kitérokon (felfutos kitérd) vald
athaladasra a nagyvasuti kerék nem alkalmas. A palya
kialakitdsa is nagyban fiigg az alkalmazott sinrendszer
tipusatol, tehat példaul a tengelyterhelésekben lehet eltérés. A
palya hossz- és keresztszelvényére is figyelmet kell forditani a
jarmiiveknek megfeleléen. A meglévé halozatoknal a
sz¢lességre tigyelni kell kiilondsen az ivekben.

Jarmiivek esetén figyelembe kell venni az infrastrukturalis
adottsagokat és érdemes szem el6tt tartani a jarmii sebességét,
menetdinamikai  tulajdonsagait, a jarmi hosszat és
magassagat. Az alkalmazhaté gordiilallomany esetén azok
kialakitasat is fontolora kell venni, nem mindegy, hogy egy
egységet képz6 jarmiivet, tolt vagy vontatott elegyeket
valasztunk. Fontos tovabba a jarmiivek Onjaroképessége,
mivel a varosban kozlekedd jarmiivek esetén a tisztan
elektromos verzié jobb megoldasnak bizonyul. Uj kialakitast
kocsik esetén érdemes lehet az emeldoldalfalas ¢és a
teleszkoptetés jarmiivekre fokuszalni. Erdemes lehet akar
megfontolni a selejtezés alatt alld6 Ganz-csuklos villamosok
atalakitasanak lehetdségét is.

Az egységrakomany problémakorében lehetséges, praktikus
kialakitasti, = konnyen  kezelhetd  egységrakomanyok
lehetdségeit targyaltuk. Lehetdségként felmeriilt olyan zart és
stabil szallitoeszk6z0k (konténerek) készitése, amelyek
magukra hagyhatok az esetlegesen megallokban kialakitott
tarolokban. Elgondolkodtato, hogy olyan szallitasi egységeket
tervezziink, amelyek a kovetkezd fazis (last mile) szallitasi
feladatok végrehajtasanal is konnyen alkalmazhatok, cargo
kerékparokkal, vagy cargo akar cargo mopedekkel.

Villamosokkal torténd aruszallitas esetén szamolni kell azzal
is, hogy az egységrakomanyokat nem minden esetben képesek
tovabbitani az igénypontok vagy aruforgalmi zsilipek felé.
Egyik megoldas az elzart, fedett tarolo kialakitasa, ezzel
foglalkoztunk a tarolas kérdéskorében. A jardaszigetek
altalaban keskenyek és hosszan huzddnak el a villamossinek
mellett, igy a tarolonak is ehhez kell alkalmazkodnia egy ilyen
megoldasban. Fontos kérdéskor itt a zarhatosag is. Felmeriilt a
fold alatt kialakithato tarold Gtlete is. Elképzelhet6 akar egy
csomagautomata-jellegi rendszer felépitése a megallokban.

A jarmi ¢és peron kozotti magassagkiilonbség athidalasara a
rakodastechnika problémakdrben kerestink megoldast.
Segédeszkoz nélkiili lerakodas esetén tobb rakodd operator
jelenléte sziikséges, de olcso, kivitelezhetdsége fiigg a jarmii
kialakitasatol és az egységrakomanyoktol és megnovelheti a
rakoddsi  idét.  Réampa  alkalmazdsa  esetén  az
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egységrakomanyoknak kerekekkel kell rendelkeznie, de szoba
jOhet a szallito jarmiivek emeldoldalfallal valé ellatasa. A mini
mobildaruk tamogatnak az egységrakomanyok kezelését, de
ehhez megfeleld kialakitast kocsik kellenek ¢és a felsfvezeték-
haldzat is utban lehet. A horizontalis tavolsagok lekiizdésére
egyi megoldas lenne, hogy a termékeket befoglalo egységeket
tesszilk mozgasképessé példaul kerekek felszerelésével.
Targonca alkalmazasa is szoba johet a tavolsag lekiizdésére,
de a burkolatot figyelembe kell venni.

5.4. Tovabbi feladatok

Kutatasunkhoz kapcsoloddan természetesen szamos tovabbi
feladatot is megfogalmaztunk. Az AHP-moédszer felallitott
sorrend esetén mindkét esetben (a jelenben és a jovobeli
fejlesztéseket is figyelembe véve) a villamos all az els6 helyen,
de egy ilyen rendszer beinditasanak mérlegeléséhez sokkal
tobb informaciora van sziikség. Az aruszallitasi rendszereknek
nagyon Osszetett technoldgiai oldala van és a megfeleld
mikodéshez megfeleld szervezés is sziikséges, illetve a
befektetési igényeket és karbantartdsi koltségeket sem lehet
figyelmen kiviil hagyni. Az elébbiekhez szorosan kapcsolodo
kulcsfontossagi kérdés, hogy ki is valhatna varosellatova.
Vajon csak fentrdl inditott allami moddositasok aran lehetne
bevezetni egy hasonlo pilot rendszert, vagy esetleg lenne olyan
vallalkozés, amely elvallalnd ezt a logisztikai szolgaltatoi
feladatot? Ehhez szorosan kapcsolodik egy lehetséges iizleti
modell kidolgozasa, mellyel partnereket lehet keresni, illetve
toborozni egy pilot rendszer elindulasdhoz. A moédszertan
tovabbi finomitasa is fontos jovobeni feladat. Az adathiany
miatt szubjektiven értékelt szempontokhoz felmérésekkel
pontos adatok szerzése pontosabb megoldashoz vezethet,
tovabba érzékenységvizsgalatok lefolytatasa is érdekes lehet,
ez esetben arra keresve valaszt, hogy ha a megfogalmazott
szempontok mas kategériaba esnek, az hogyan befolyasolja a
moédszartannal  torténd  vizsgalat végkimenetelét, mely
szempontoknak van a legjelentdsebb hatasa a végeredményre.
Erdemes lehet tobb szakembert és az érintett szervezeteket is
bevonni a szempontok mértékado értékelésnél (pl. BKK Zrt.,
BKYV Zrt. Levegd Munkacsoport, onkormanyzatok), mert mas,
tobb megkozelitést is magaban foglalé eredményt kaphatnank.
A jovében tanulsdgosnak taldlnank a modszertant mas
varosokra is alkalmazni, erre példaul Bécs, Praga és Berlin
kotottpalyas halozatai lehetnének érdekesek.

6. TOVABBI MINOSITESI MODELLEK CITY
LOGISZTIKAI KUTATASOKBAN

rrrrr

moédszertan, amely abban nyujtott nekiink segitséget, hogy
eldontse, mely varosi kotottpalyas haldzat alkalmas leginkabb
aruszallitasra. A multikritériumos modell fészerepe miatt
fontosnak érezziik rdviden attekinteni azt, hogy ehhez hasonlo
megoldasok milyen kérdésekben adhatnak nekiink segitséget a
city logisztika teriiletén.

Multikritériumos mindsitési modell kidolgozasa varosi
ovezetek city logisztikai szempontu értékelésére cimii kutatési
projektiinkben (Bona és Sardi, 2020) részletes irodalomkutatas
alapjan 32 city logisztikaval kapcsolatos multikritériumos
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mindsitési  alkalmazast vizsgaltunk meg. Ez alapjan
elmondhat6, hogy a legkiilonb6zobb célokra lehet ilyen
modelleket alkalmazni a city logisztikdban. Leggyakrabban
centrumkeresési probléma megoldaséara, legjobb fejlesztési
koncepciok kivalasztasara, fejlesztési javaslatok értékelésére
és fenntarthatosagi kérdések eldontésére alkalmaznak ilyen
modelleket, de szamos mas kérdésben is eldkeriilhetnek (pl.
partner kivalasztasa, intermodalis terminalok kérdéskorei,
szabalyozasi és topologiai kérdések). A 11. abra a kiilonb6zo
alkalmazasok eléfordulasat mutatja meg, 8 f6 kategdriaba
sorolva.

~
3

4

= Koncepciok, fejlesztések, innoviciok
= Technologiai kérdések
= Szabalyozasi kérdések

= Centrumkeresési probléma
Koopericio, érdekelt felek
= Szervezési kérdések

= Fenntarthatosag, smart city logisztika = Egyéb szempontok

11. abra: Multikritériumos mindsitd modellekkel vizsgalt
teriiletek city logisztikai kutatasokban

Ebben az emlitett kutatasi projektben egy olyan, AHP-alapt
mindsitési modellt dolgoztunk ki, amely egyszerre alkalmas
tetszOleges varosi zonak (egyszeri igénypontokbol felépiild
varosi z6nak), valamint zart vagy nyilt infrastrukturaja
koncentralt igénypont-halmazok jelenlegi city logisztikai
szempontu fejlettségének ¢és a jovobeli city logisztikai
fejlesztési potencialjuknak a meghatarozasara is. A kettés
célrendszer egylittese kezelését két AHP-modell egyiittes
alkalmazasaval értiik el, a szempontrendszeriinket a BME, a
BKK ¢és a Levegé Munkacsoport szakemberei értékelték. A
mindsitési modellt 3, majd 4 budapesti bevasarlokézponton
teszteltiik, mivel ezekkel kapcsolatban alltak rendelkezésiinkre
valés adatok, illetve szimulacios modell is, a kapott
eredmények pedig azt mutatjadk, hogy az eldallt modell
alkalmas lesz jovobeli city logisztikai fejlesztési projektek
tamogatasara is (Bona és Sardi, 2020).

Természetesen szamos tovabbi city logisztikai kérdésben
alkalmaztunk ilyen jellegi mindsitési megoldasokat. Egy
2013-as projektben, a budapesti barnamezds teriiletek
vizsgalata kapcsan arra kerestlink valaszt a Kutatocsoportban
a COMBI multikritériumos minésitési modszer (ami az AHP-
nél egy egyszerlibb megoldas) segitségével, hogy mely
belvarosi barnamezdés teriiletek a leginkabb alkalmasak
arra, hogy aruforgalmi zsilipeket létesitsiink rajtuk,
konszolidacio alapu, kotottpalyas aruszallitast is alkalmazo j
city logisztikai rendszerben (Losonczi, 2013). A kapott
legalkalmasabb barnamezds teriileteket a 12. dbra mutatja meg
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12. abra: Aruforgalmi zsilip létesitésére legalkalmasabb
belvarosi barnazénak (Losonczi, 2013)

A koncentralt igénypont-halmazok city logisztikai rendszereit
vizsgdld szimulacios modelljeink fejlesztése kapcsan is a
COMBI-mddszert alkalmaztuk. A korabban alkalmazott MS
Excel alapti szimulaciés méretébdl adoddéan a megfeleld
szamu szimulacios futtatds végrehajtasa rendkiviil lasstva
valt, ezen feliil pedig megjelenitésre, az eredmények futas
kozbeni megfigyelésére, a paraméterek valtoztatasara sem volt
lehetéség. Emiatt arra jutottunk, hogy a modell tovabbi
fejlesztéséhez mas modellezési megoldasokat kell keresniink.
Ekkor 5 lehetséges szimulacios szoftver (AnyLogic, Arena,
FlexSim, SimChain, Simul8) alkalmazisi lehetdségeit
értékeltiik a COMBI-modszer alkalmazasaval, arra keresve
valaszt, hogy melyik szimuldciés modell felel meg leginkabb
a city logisztikai céljainknak, ezek koziil pedig az AnyLogic-
ot valasztottuk ki (Sardi, 2019).

Ezeken felill még az AHP-modszer egy alkalmazasat érdemes
megemliteni kutatasainkbol. A varosi koncentralt igénypont-
halmazok aruforgalmi zsilipjeinek méretezési lehet6ségeit
vizsgalva Budapesten, azt vizsgaltuk, hogy mely jarmii
méretkategoriara érdemes méretezni ezeket a zsilipeket.
Beszallito jarmiiveknek haromféle lehetséges Ossztomegii
tehergépkocsit (3,5 t; 7,5 t; 12 t) modelleztiink az aktualisan
jellemz6 méreteket és a behajtasi lehetGségeket figyelembe
véve, a harom megoldast pedig 11 kiilonboz6 paraméter
szerint az AHP segitségével hasonlitottunk ssze (Bona et. al.,
2019).

7. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben arra  kerestiink valaszt, hogy lehetne
meghatarozni azt, hogy mely varosi kotottpalyas halozatot
lehetne elsddlegesen varosellatasi, aruszallitasi feladatokra
alkalmazni. Elsésorban Budapest példajan vizsgalédva a
kiilonboz6  kotottpalyds alternativdk rangsoroldsanal a
villamos kertiilt az els6 helyre jelen és jovobeli allapotra nézve
egyarant, de a jelenleg kapott eredmény csupan
iranymutatasként szolgal, mivel még sok esetben nem a
megfeleld pontossagh értékekkel dolgoztunk. Masodik helyre
a nagyvasuti halozat keriilt, ezt koveti a metr6, illetve a HEV-
halozat. Mas varosok esetén értelemszeriien mas-mas modon
jelennének meg az egyes szempontok, példaul Berlinben
kiemelt fontossagi az S-Bahn halozat, Barcelonaban tobb
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kiilonbdz6 nyomtavon mikddik a metrohalozat, Bécsben
pedig a varosi villamos halozat és a Wiener Lokalbahnen
HEV-jellegii halozata fedi egymast a belvarosi szakaszokon.
Ennek ellenére uigy gondoljuk, hogy a kidolgozott modell
megfeleld kiindulasi alapot szolgaltat a kés6bbi alkalmazasra,
és akar mas varosokon valo tesztelésre is alkalmas.

Ahhoz, hogy egy villamos (vagy mas, adott helyzetben
legjobbnak bizonyuld varosi kotottpalyas megoldas) altal
tamogatott aruszallito rendszer megvalosuljon, szamos
problémaval kell még szembenézni. Egy altalunk vizsgalt
fiktiv gateway-rendszer segitségével kerestiik a valaszt, hogy
az ellatasi lanc egyes elemei milyen szempontbdl alkalmasak
villamossal torténd aruszallitasra, milyen problémak mertilnek
fel velilk kapcsolatban, illetve hogyan lehet ez utdbbiakra
megoldast talalni akar a jovobeli fejlesztésekben. 6
problémacsalddot fogalmaztunk meg ¢€s kiilonb6z6 ajanlasokat
tettlink egy-egy probléma megoldasara, melybdl lathato, hogy
a villamosokkal torténd varosellatas nem megoldhatatlan. A
varosra jotékony hatassal lenne, mind a kozut leterheltségének
csokkentése miatt, mind pedig a kornyezetvédelmi kérdések
szempontjabol.
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Dr. Bona Krisztian, Sardi David Lajos, Kormos Henriett, Major Petra, Posta Maté Imre

Melléklet A. Az alkalmazott szempontok, csoportjaik és kiszamitasuk modja

Szempontok
csoportja

Szempontok

Szamitott/
leolvasott

Skalan
értékelt

Logikai
dontés

Halozat

Halozat teljes hossza

X

Jelenlegi iparvaganyok hossza

X

Jelenlegi iparvagany-halozat
alkalmazhatdsaga

Karbantartas rugalmassaga

Megallosiiriiség a nem célfuvarban torténd
megalloban valo lerakodas esetére

Lefedettség

A sziikséges haldzati fejlesztések mértéke

Kiszolgalt teriilet

Elérheto keriiletek szama

Elérhetd koncentralt igénypont-halmazok
darabszama

Aruforgalmi zsilip kialakitésara alkalmas,
érintett barnamezos teriiletek szama

Konszolidacids kozpont kialakitasara
alkalmas, érintett barnamezds teriiletek
szdma

Forgalomszervezés

Menetrendbe vald illeszthetség

Egy korjarat inditasi koltsége

A kirakodas becstilt human er6forras
sziikséglete

Helyettesithet6 kozuti jarmiivek szama

Jarmiivek atlagos sebessége a varoson beliil

Rakodastechnika

Atlagos vertikalis anyagmozgatasi tavolsag
a szallitojarmiitdl az lizletek szintjéig

Atlagos horizontalis anyagmozgatasi
tavolsag a jarmiitdl a kiszolgalt lizletekig

Rakodasi lehet6ségek a megallokban

Pélya menti ideiglenes rakodohelyek
kialakitasi lehetéségei

Rakodastechnikai megoldasok a
kirakodasnal

Rakodastechnikai megoldasok koltségei

A rakodasi zajterhelés varhat6 nagysaga

Gordiiléallomany

Aruszallitasra alkalmassa tehetd jarmiivek
megléte

Jarmiivek atalakitasanak becsiilt koltsége

Jarmiivek atalakitdsanak komplexitasi foka

Jelenlegi eszk6zok terhelhetdsége (egy jarat
sordn szallithaté tdmeg maximalis értéke)

Elére definialt arufajtak szallitasara valo
alkalmazhatdsag

Jelenlegi jarmiivek életkorterjedelme

Automatizalhatosag hosszabb tavon

Tapasztalatok

Az ismert pilot rendszerli megoldasokbol
lizemszinten is fennmaradt rendszerek
szama (jelen)

Ismert pilot rendszerti megoldasok szama az
egyes alternativakra vetitve (mult)

A megoldas marketing "értéke"
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