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Absztrakt: A konszolidacid-alapli innovativ city logisztikai rendszerekben harom f6 csomoépont-tipust
hatarozhatunk meg: a konszolidacids kozpontokat, az aruforgalmi zsilipeket, és amennyiben a zsilipekbdl
nem szolgalhatok ki kozvetleniil az igénypontok, koncentralt rakodohelyekre is sziikség lesz. Mivel
utobbiaknak ezaltal fontos szerep fog jutni a jov6 varosi aruszallitasaban, s6t, mar napjaink varosellatasi
rendszereinek is fontos részét képzik, ezért a city logisztikai kutatasoknak is foglalkozni kell a varosi
koncentralt rakodohelyekkel. Cikkiinkben azt fogjuk bemutatni, hogy a varosi koncentralt rakodohelyek
rendszerében milyen szerepe lehet a jovOben kiilonboz6 intelligens eszkdzoknek. El§szor ismertetni fogjuk
korabbi kapcsolodd kutatasi eredményeinket, a koncentralt rakodohelyek jelenlegi hazai helyzetét,
elsésorban a fOvaros példajat vizsgalva, bemutatunk néhany relevans kiilfoldi megoldast, majd pedig
Osszefoglaljuk az intelligens eszkdzok integralasi lehetségeit, az intelligens rakodohelyek bevezetésének
legfontosabb lépéseit, végiil pedig felvazoljuk az ezeket alkalmaz6 1j city logisztikai koncepciokat.

1. BEVEZETES

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Anyamozgatasi €s Logisztikai Rendszerek Tanszékének City
Logisztikai ~ Kutatocsoportjdban 2015  6ta  kiemelten
foglalkozunk az ugynevezett varosi koncentralt igénypont-
halmazok vizsgalatival (BME-ALRT, 2021). Ezek olyan
igénypont-halmazok, ahol kis teriileten jelentds szamu
igénypont talalhatd, jelentds vevoi és aruforgalmi igényekkel,
a koncentracié alapjan pedig feltételezhetd a konszolidacio
hatékony megvalositasa; ilyenek példaul a bevasarlodvezetek,
piacok, hipermarketek és bevasarlok6zpontok. Kapcsolodd
kutatasaink soran szamos konszolidacids-alapu city logisztikai
rendszerkoncepciot kidolgoztunk (Boéna és Sardi, 2019),
kozati, kotott palyas és folyami szallitasi lehetdségeket is
vizsgalva. A z06ld aruszallitdsi modok koziil a kotott palyas
lehetéségekre kiilonds figyelmet forditottunk (Bona et. al.,
2020), és mind a kozati, mind pedig a varosi vasuti
aruszallitast alkalmaz6 megoldasra szimulaciés modelleket is
kidolgoztunk,  kiilonbozé  részletességgel,  kiilonbozd
szimulacids eszkozok alkalmazasaval (Bona és Sardi, 2020).
Ezekben a city logisztikai rendszerekben harom f6 csomopont-
tipus kiilonboztetheté meg, az 1. abran lathaté modon.
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1. ébra: A konszolidacio-alapu city logisztikai rendszerek f6
csomopontjai

A konszolidacios kozpontok kiindulopontként szolgalnak a
konszolidalt varosi szallitasok szamara, ezekbe a varosok
kiilsé teriiletein elhelyezkedd létesitményekbe szallitanak a
varosi igénypontok beszallitoéi, és ezekbdl szolgaljak ki a
varosi igénypontok a konszolidacid-alapti rendszerekben.
Fontos kérdés ezek vizsgalata kapcsan a kdzpontok
szamossaga, elhelyezkedése, azonban az egyes telephelyek
megtervezése mar egyszer(i raktar- ¢és telephelytervezési
feladatként  definidlhat6. Ezekb6l a  konszolidécios
kodzpontokbdl az aru az aruforgalmi zsilipekbe jut el (kdzhton,
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vagy akar kotott palyan, vizi Gton szallitva), ezek cross-
docking funkciot latnak el. Ezen zsilipek vizsgalatara komoly
figyelmet forditottunk mar korabbi kutatasaink soran, tobb
méretezeési €s technoldgiai koncepciot megvizsgaltunk (Bona
et. al., 2019). Amennyiben (pl. egy bevasarlokdzpont esetén)
a zsilipbdl kozvetleniil kiszolgalhatok az igénypontok, ez lesz
az utolsé csomopont, amennyiben viszont sziikség van még
egy szallitasi tranzakciora a zsilipb8l kiindulva (valamilyen
kisaruszallitgjarmiivel, pl. elektromos kistehergépkocsival
vagy cargo kerékparokkal), akkor sziikség lesz koncentralt
rakodohelyekre is, ahonnan kiszolgalhatok lesznek a kornyezo
igénypontok. Cikkiinkben ezen koncentralt igénypontok
vizsgalataval fogunk foglalkozni.

A rakodohelyekkel kapcsolatos kutatasunk egyik fontos alapja
a 2017-2018-ban végzett, a budapesti Vaci utca
bevasarloovezetet vizsgalo projektiink volt, amelynek keretein
beliil a teljes koncentralt igénypont-halmazt felmértiik,
elkészitettiik a city logisztikai szempontl topologiai modelljét,
kérddives vizsgalattal felmértiik a zona iizleteit, és részletes
elemzéseket készitettink az aruforgalmi jellemzokkel

kapcsolatosan (Biiki et. al., 2018). Ennek a topologiai
modellnek egy részletét mutatja be a 2. abra.

2. abra: A Vaci utca bevasarlodvezet topologiai modelljének
részlete Google Earth-n

Cikkiinkben a koncentralt rakodohelyekkel kapcsolatos
elemzéseink jelentés mértékben alapozni fognak ezekre a Vaci
utca bevasarloovezettel —kapcsolatos — tapasztalatainkra,
azonban vizsgalatainkat nem csak a koncentralt igénypont-
halmazokkal kapcsolatosan ismertetjiilk, mivel koncentralt
rakodohelyekre az egyszerii varosi zonakban is sziikség van.

2. JELENLEGI HELYZET BEMUTATASA

Ebben a fejezetben részletesen ismertetjiik a jelenlegi
budapesti city logisztikai helyzetet, a jelenlegi koncentralt

rakodohelyekkel  kapcsolatos  problémakat,  valamint
bemutatunk  néhany  kiilfoldi  megoldast,  melyek
megalapozhatjadk a jovobeli koncentralt rakoddohelyek

koncepcidjanak kidolgozasat.
2.1. A jelenlegi budapesti helyzet

Budapesten jelenleg nem miikddnek kifejezetten gateway-
koncepcié alapu city logisztikai rendszerek, a belvarosi
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teriileteken érzékelhetd nagy tehergépjarmiiszam egyik oka a
hatékony szervezés hidnyara vezethetd vissza. A hatékony
szervezés egyik alapfeltétele a konszolidacidés kozpontok
megléte lenne, mivel jellemzden kiillonb6zo tipusu arukat mas
és mas beszallitd hoz be, ami lényegesen tobb forgalmat
generdl, illetve noveli a kornyezet- és zajszennyezés mértékét
is. Raadasul a belfoldi online vasarlasok gyakorisaga évrol-
évre emelkedik (Reacty Digital, 2020), ami a kiszallitasok
gyakorisagat is noveli. A varosi aruszallitassal kapcsolatban az
egyik legfontosabb intézkedés az elmult idészakban a
Budapesti Teherforgalmi Stratégia bevezetése volt, amely
hatasara bar a nagyobb tehergépjarmiivek kiszorultak a
belvarosbdl, viszont megndvekedett a kisebb 0Ossztomegii

jarmtvekkel torténd  szallitdisok szama, valamint a

teherszallitas okozta rezgés, zaj és 1égszennyezés még mindig
jelentds problémat okoz. Budapesten jelenleg 15 korlatozott
forgalmu és 11 védett 6vezet 1étezik (Budapest Kozut, 2020),
melyekbe dijfizetés utan lehet behajtani. A budapesti 6vezeti
rendszert mutatja be a 3.

abra.

3. abra: Budapest teherforgalmi zénai ¢és célforgalmas
uthalozata (Budapest Kozat, 2020)

A budapesti varosi, elsésorban belvarosi aruszallitas fontos
részét képezik az ugynevezett koncentralt rakodohelyek.
Budapesten jelenleg megkozelitbleg 650-670 rakodohely
talalhato, melyek jelentds része a korutak (Kiskorut,
Nagykorat), a sugarutak (Kossuth Lajos utca, Rakoczi ut,
Andrassy ut, Bajcsy-Zsilinszky ut) és a sétaléutcak (Vaci utca
bevasarloovezet) mentén fellelhet6 iizletek kozelében van. A
rakodohelyek igény szerint keriilnek kialakitasra (tehat a
kijelolés nem modellezés ¢és optimalizalas alapjan torténik),
szamuk az elmult években novekedett, de még mindig nem éri
el a szikséges mennyiséget, illetve elhelyezkedésiik
megfelelésége, valamint kapacitasaik is kérdésesek. Egy ilyen
koncentralt rakodohely lathaté a 4. abran. A kijeldlt
rakodohelyek mellett a védett, illetve a varakozasi
Ovezetekben rakodotarcsa hasznalataval is lehet rakodast
végezni a kijelolt parkolohelyeken, dijmentesen maximum 20
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perc id6tartamig (Budapest Kozat, 2021). Ezt a rakodotarcsat
mutatja be az 5. abra.

4. abra: Koncentralt rakodéhely Budapesten, a Véaci utca
bevasarlodvezetben

RAKODOTARCSA

A Févarosi Kozgyiilés 30/2010. (V1. 4.) rendelete az
alabbiak szerint hatarozza meg a rakodétarcsa
hasznalatat:

Budapest Kozt

Zartkériien Mikods Részvénytarsasag
1115 Budapest Bank ban utca 8-12.

5. ébra: Budapesten alkalmazott, varakozasi Ovezetben
érvényes rakodotarcsa (Budapest Kozuat, 2021)

A varosban a fenntarthatd szallitasi modok koziil egyeldre a
teherkerékparos szallitas jelent meg, ami egyre népszeriibbé
valik (Bona és Sardi, 2021a), viszont az elektromos jarmiivek
szama jelenleg még alacsonyabb. A jelenlegi helyzetnél
érdemes megemliteni, hogy bar még mindig a futarszolgalatos
kiszallitas a legnépszertibb (GKI Digital, 2021), de hazankban
is egyre jobban terjed a csomagpontok, csomagautomatak
hasznalata. Jelenleg a nagyobb varosokban megtalalhatok tobb
futarszolgalat csomagpontjai (pl. GLS, DPD, Sprinter, Magyar
Posta), amelyek emberi munkaer6t igényelnek, de tizemelnek
mar csomagautomatak is (pl. GLS, MPL, Foxpost), amelyek
megtalalhatok a forgalmasabb helyeken és nem igényelnek
plusz emberi munkaerdt sem. S6t, mar az IKEA is alkalmaz
onkiszolgalo atvételi pontokat, amelyek alkalmasak nagyobb
csomagok, akar raklapos egység méretii csomagok tarolasara
is (IKEA, 2021).
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2.2. A koncentralt rakodohelyekkel kapcsolatos problémak

A varosi koncentralt rakodohelyek fejlesztése és jovobeli
szerepének meghatarozasa igen fontos kutatasi teriilet (nem
csak Budapesten, hanem mas varosok city logisztikai
rendszereiben is), mivel a varosellatisban az egyik
legfontosabb sziik keresztmetszetet a rakodasi folyamatok
adjak. A kozos rakodohelyek feladata a rakodasi muveletek
kiszolgalasa, vagyis az, hogy biztositsak a megfeleld
koriilményeket a rakodas adott iddben torténd szabalyos és
biztonsagos elvégzéséhez. A budapesti tapasztalatok azonban
azt mutatjak, hogy ezeket a funkcidkat a rakodoteriiletek nem
tudjak kielégiteni (Biiki et. al., 2018). Az egyik {6 probléma a
jelenlegi rakodohelyekkel, hogy sok esetben nem biztositott
elegend6 hely a rakodas elvégzésére, ezért az aru- ¢és
személybiztonsagot veszélyeztetve, szabalytalan médon kell
lebonyolitani a rakodast, illetve néhany esetben nem is
lehetséges elvégezni azt. Emellett emlithetd még, hogy a
koncentralt rakodohelyek halozatanak kialakitasakor nem
torekednek annak optimalizalasara, néhany teriileten igen
stirlin helyezkednek el az azonos funkciokkal rendelkezo
rakodok, mig mas helyeken egyértelmiien érezhetd a hianyuk.
rakodoknal realizdl6dd csomodpontok statikus allapota nem
képes lekdvetni a dinamikusan valtozo aruszallitasi igényeket.
Ez a telepitési probléma is oka annak a jelenségnek, hogy a
rakodok idobeli kihasznaltsaga igen kiegyenlitetlen, illetve a
szallitasok kiilonbdz6 szerepldinek nincs lehet6ségiik az
egymassal valé kommunikaciora, igy a szallitasok és ezzel a
rakodasi miiveletek sem Osszeegyeztethetok. Ezek alapjan
fontos foglalkozni a koncentralt rakodohelyek city logisztikai
rendszerének fejlesztésével.

2.3. Kiilfoldi megoldasok

A kovetkezokben szeretnénk kiemelni néhany olyan kalfoldi
megoldast, amely a felmeriild problémak kezelésére jo
kiindulasi alapot jelenthet. Erdemes itt kitérni arra is, hogy
szamos eurdpai varosban a budapestihez hasonlé jellegii
koncentralt rakodohelyeket alkalmaznak, tablaval ¢és
felfestéssel jelolve, erre mutat két példata 6. és a 7. abra. Ezen
kiilfoldi city logisztikai rendszerek esetében nincs elérhetd
informacié azzal kapcsolatosan, hogy a rakodohelyek
kijelolése milyen logika mentén torténik, de feltételezheto,
hogy komolyabb modellezés és optimalizalas ezen varosok
esetében sem valdsul meg.
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7. édbra: Koncentralt rakodohely Anglidban, Nottinghamben

Az elérhet6 informaciok alapjan természetesen nem csak
Budapesten, hanem szdmos mas nagyvarosban is problémat
jelent az, hogy a rendelkezésre 4allo6 rakodohelyek és
parkolohelyek szama nem elég ahhoz, hogy az aruszallito
jarmiiveket is kiszolgalja, tovabba a be- és kirakodas
kialakitdsa és annak helye sem mindig megfelel6. Ennek
megoldasara Spanyolorszagban, Bilbao varosaban foglalési
rendszer Keriilt kialakitasra (CIVITAS, 2020), amely lehetévé
teszi a sof6rok szamara, hogy elére foglaljanak maguknak be-
és kirakodasra kialakitott 6blot, ezzel megsporolva a
parkolohely keresést. Szintén Spanyolorszagban,
Barcelonaban tobbcéli savot hoztak 1étre (CIVITAS, 2006),
amely napszaktol fiiggéen valtakozo hasznalatd, igy a lehetd
legjobban ki lehet hasznalni a rendelkezésre allo teriiletet
kiilonbozo funkcidk betdltésére (tobbek kozott buszsavként és
rakodohelyként is funkcional ez a sav, ennek jelzését mutatja
be a 8. abra).

17-21 HORES

8. abra: Tobbcélu sav Barcelonaban (CIVITAS, 2006)

Kutatasunk soran megvizsgaltuk azt is, hogy a rakodéhelyek,
mint a last-mile szallitasok fontos elemei hogyan illeszkednek
mas nagyvarosokban a belvarosi igényeket kiszolgalo
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rendszerekbe. Budapest szempontjabdl példaul egy a 9. abran
is lathato Bentobox-hoz hasonld csomagautomatas rendszer
kiépithet6 lenne (BESTFACT, 2013), amely gyakorlatilag egy
varoson beliili konszolidacioés pontként iizemelhetne, cargo-
kiszolgalassal

kerékparos
teriiletén.

egy koncentralt rakodohely

9. abra: Bentobox csomagautomata (BESTFACT, 2013)

A kiilfoldi megoldasokat vizsgalva elmondhaté, hogy a jovo
egyértelmilen abba az iranyba mutat, hogy a varosi
aruszallitast is automatizalni kell, intelligens megoldasra lesz
sziikség a koncentralt rakodohelyeken is. Ma mar t6bb olyan,
korabban futurisztikusnak tiné aruszallitast végzd eszkoz,
mint példaul a 10. abran is lathatdo kézbesitd robotok (The
Guardian, 2020; Dormelh, 2020), autoném jarmiivek (Bellan,
2021), dronok (Daimler, 2021; Boéna és Sardi, 2021b)
tesztelése, illetve alkalmazasa is zajlik, igy a koncentralt
rakodohelyeket ezekre is fel kell késziteni, tudni kell
kiszolgalni majd ezeket az eszkozoket is.

58 ==

10. ébra: Starship aruszallitd robot Milton Keynes-ben,
Anglidban (The Guardian, 2020)

3. INTELLIGENS ESZKOZOK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI A VAROSI KONCENTRALT
RAKODOHELYEK RENDSZEREBEN

A kovetkezOkben ismertetjik az intelligens eszk6zok
integralasi lehetdségeit, valamint a jové koncentralt
rakodohelyei altal ellatandé funkcidkat, végil pedig az
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intelligens koncentralt rakodohelyek bevezetésének altalunk
megfogalmazott 1épéseit.

3.1. Intelligens eszk6zok integralasa

A varosi  koncentralt rakodoéhelyek  fejlesztésekor
elengedhetetlen annak vizsgalata, hogy azoknak a jovOben
milyen szerepet kell betoltenie, illetve ahhoz milyen
technologiai  felszereltség  sziikséges, igy eldszor a
rakodohelyek lehetséges funkcidit mutatjuk be.

A kiilfoldi példakat alapul véve a jelenlegi rakodohelyek
szamanak blvitése ¢és slrliségének javitdsa nemcsak
parkolohelyek vagy mas funkcioju kozteriiletek elvételével
lehetséges, hanem mar a jelenleg is kozlekedéshez kothetd
helyszinek felhasznalasaval. Ezek a részlegesen city
logisztikai célokra is bevonhato teriiletek lehetnek példaul
buszsavok, taxi-drosztok, kerékpartarolok vagy egyéb
funkciét betoltd teriiletek is. Emellett fontos azt is
megallapitani, hogy a kijelolt rakodohelyek funkcidjaval
kapcsolatban az egyik legfontosabb kérdés az ellendrizhetdség
biztositasa, példaul a nem jogosult hasznalat megakadalyozasa
céljabol, igy megsziinhetne az a probléma, hogy a
rakodohelyen torténd szabalytalan megallas akadalyozza az
aruszallitast. Az ellendrizhetdségen feliil biztositani kell azt is,
hogy a rakodassal kapcsolatos minden fontos informaciot
folyamatosan rogziteni lehessen, amely adatokat fel lehet
hasznalni akar a késébbi tervezések soran, ugyanis jelenleg az
adathiany jelentés mértékben hatraltatja a fejlesztéseket. A
rakodohelyek lehetséges funkcioinal felvetddik még az
atmeneti tarolas lehetésége is, ami akar az éjszakai
aruszallitasnal lehetne egy jo megoldas (pl. nagyobb méretii
csomagautomatak telepitésével lehetne ezt megoldani), illetve
érdemes olyan eszkdzoket is telepiteni a rakodohelyekre,
amelyek el6segitik a kornyezetbarat, illetve autonom
jarmiivek kiszolgalasat is (pl. drénok esetén meg kell
valositani a dokkolast, illetve elektromos aruszallitd eszk6zok
esetén toltésre is sziikség lehet).

A jelenlegi koncentralt rakodohelyek tehat betolthetnének akar
olyan funkciokat is, amelyek elGsegithetik a varosi
aruszallitasi folyamat hatékonysagat. Ezek megvalositasahoz
szamos innovativ megoldasi javaslatot meg lehet fogalmazni,
amelyek esetén fontos megvizsgalni az intelligens (smart)
eszk0zok integralhatosagat is, azonban a rakodohelyek
fejlesztésénél az els6 javasolt 1épés mindenképp egy egységes
szabalyozasi hattér kialakitasa, illetve a rakodohelyek
optimalis helyének ¢és szamanak meghatarozésa, melyhez
grafelméleti alapokra épiilé modell felépitése is sziikséges
lehet (Bona et. al., 2019). Bar a lehetséges funkciok kodzott
nem kerdlt kiilon kiemelésre, de fontos vizsgalni azt is, hogy
melyek azok a rakodast segitd eszkozok, amelyek még
hatékonyabba tehetik a jelenleg segédeszkoz nélkiili, vagy
kézi  segédeszkdzok  (pl.  kisemelésti  kézitargonca,
molnarkocsi) hasznalataval torténé rakodasi folyamatot.
Ehhez sziikségessé valik standard aruszallitasi egységek
létrehozasa, amelyek az ideiglenes tarolas eszkdzeinek
tervezését is megkonnyitenék. Az ideiglenes tarolas
megoldasara  opcidként  felmeriilhet csomagautomatak
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alkalmazasa (Id. a 11. bran), illetve a mar jelenleg is hasznalt
siillyesztett garazsokhoz hasonld siillyesztett automata
létesitése, amely a hiitendd aruk tarolasat is elésegitené.

i,
[

—[ain — =y~ O T
o0 g g =
i ¥ —E

Koncentralt 3
B Uzlet
rakodéhely
csomagautomatival

Aruforgalmi
zsilip

11. abra: Csomagautomata alkalmazasa ideiglenes tarolasra

A kiszallitasi folyamatot segitené egy foglaltsagellen6rzo
rendszer kiépitése is, amely 1ényege az lenne, hogy a rendszer
folyamatosan megfigyeli a kijelolt rakodohelyeket, amelyek
allapotat online, valds id6ben mutatja az aruszallitast végzok
részére egy weboldalon vagy applikacion keresztiil. Ezen
keresztiil a szabad rakodohelyeket le is lehetne foglalni egy
meghatarozott idGintervallumra (a bilbadi megoldashoz
hasonl6an) azonban a helyfoglalas kérdéskore szamos tovabbi
kérdést vet fel; példaul azt, hogy hogyan lehetne kezelni a (pl.
torlodasok miatt fellépd) késéseket a rendszerben. Egy ilyen
rendszer esetén nagy hangsulyt kell fektetni a rakodohelyek
hasznalatanak szabalyozasara. A rakodohelyeket fel Kkell
szerelni kameraval, kijelzével és beviteli panellel, amelyek

akar a Dbarcelonai megoldashoz hasonld, tobb célra
felhasznalhaté teriiletek ellenOrzésére is hasznalhatok
lennének.

A rakodohelyek esetén fontos még foglalkozni a kiszallitast
végz6 jarmiivekkel is. A kdrnyezeti szempontokat szem eldtt
tartva egyre inkabb el6térbe keriil az e-mopedek, elektromos
cargo kerékparok, dronok és elektromos tehergépkocsik
hasznalata. Az elektromos jarmiivek elterjedését akar segiteni
lehetne olyan kijelolt rakodohelyek létesitésével is, amelyek
elektromos toltével vannak felszerelve, igy a rakodas ideje
alatt lehet6ség nyilna a jarmiivek toltésére. Nemcsak a ma mar
elterjedtebb elektromos aruszallité jarmiivek, hanem a dréonok
¢és autonom modon mitkodo tehergépkocsik esetén is fontos
szempont lesz a megfelelé toltés és dokkolas biztositasa,
illetve az autondm rendszereknél az iranyithatésag is egy
megoldandé feladat lesz. Bar az autoném eszkozok
alkalmazésa a varosi aruszallitas teriiletén rengeteg kihivast
rejt magaban, a koncentralt rakodohelyek kiszolgalasara valod
alkalmassa tételét tekintve viszont hatalmas fejlesztési
lehetéségeket kinal, igy a tovabbiakban érdemes lesz ebben az
iranyban is tovabbi kutatasokat végezni.

3.2. Intelligens rakoddhely bevezetésének 1épései

A koncentralt rakodohelyek fejlesztésével kapcsolatosan
szamos megoldasi javaslat keriilt megfogalmazasra, melyeket
fejlesztési 1épcséfokokba rendeztiink a funkcidk, illetve a
megvalosithatosaguk idobeli sorrendisége szerint, épitve a
budapesti tapasztalatokra ¢és a mar mikodé kilfoldi
megoldasokra. Szamos oka van annak, hogy nem lehet ezeket
a valtoztatasokat egyszerre bevezetni, kezdve a felmeriild
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koltségektol a kell tamogatasi hattér hianyaig. Az intelligens
rakodohelyek bevezetésének 1épéseit a 12. abra ismerteti.

1. lépesifok 2. lépeséfok 3. 1épeséfok 4. lépesifok
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12. ébra: Az intelligens koncentrdl rakodohelyek

bevezetésének 1épcséfokai

A 1épcsofokokban az alabbi funkcidk fognak megvaldsulni:

e Az elsd, és egyben kiindulé megoldas lényegében a
mostani rakodohelyek meghagyasa lenne, amelyek
csak rakodasi célra vannak fenntartva, annyi
valtozassal a jelenlegi allapothoz képest, hogy mar
egységes szabalyozasi hattér is kialakitasra keriilne.

e A masodik megoldas esetén a mostani rakodokat fel
kellene szerelni olyan eszk6zokkel, amelyek
segitségével biztositott lenne az adatrogzités, illetve
a folyamatos nyomon kévetés, de egyéb intelligens
funkciok még nem valdésulnanak meg.

e A harmadik lépcs6fok esetén mar szamos uj,
intelligens funkcio betdltésére is alkalmas lenne a
rakodohely, ideértve az ideiglenes tarolast
(csomagautomata alkalmazasaval), a foglalasi
rendszer kiépitését, illetve az elektromos jarmiivek és
egy¢b alternativ szallitasi modok kiszolgalasat is.
Fontos hangsulyozni azt, hogy ezeknél a
megoldasoknal mar elengedhetetlen a megfeleld
informatikai hattér kialakitasa is.

e A negyedik lépcsofok esetén a cél az, hogy a
rakodohelyek az eddig felsorolt funkciok ellatasan
feliil, képesek legyenek autoném jarmiivek és dronok
kiszolgalasara is.

Cikkiink kovetkezd részében ismertetiink néhany olyan city
logisztikai koncepciot, amely a koncentralt rakodohelyek

.....

4. UJ CITY LOGISZTIKAI KONCEPCIOK
RAKODOHELYEKKEL

A varosi rakodasi feladatokkal kapcsolatos jelenlegi helyzet
indokolja, hogy olyan koncepciok kidolgozasanak iranyaba
mozduljunk el, melyek intelligens eszkdzoket is alkalmaznak.
Ehhez els6 1épésként harom koncepcidt vazolunk fel, melyek
egy-egy gyoOkérokra koncentralva, a rakodasi folyamatokat
ujragondolva jelentenek megoldast, figyelembe véve az
intelligens rakoddhelyekkel kapcsolatos megallapitasainkat is.

Az elsé ilyen rakodohely-koncepcidé f0 motivacidja a
folyamatosan novekvé igények és a rakodasi miiveletek
elvégzésére kijelolt alkalmas teriiletek hianya volt. A
koncepcid kulcseleme, hogy a rakodotertiletet
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multifunkcionalisan alkalmazzuk, igy az egyes funkciok
mindig csak ideiglenes jelleggel 4allnak fent. A
multifunkcionalis rakod6 a szallitasi feladat legutolso
lépcsoéfokaként jelentkezik, ugyanis ezt a megoldast egy
gateway-koncepcié alapi megoldasban kell elképzelniink,
amely alkalmas a folyamatos gytjtési és elosztasi feladatok
ellatasara. Ebben a koncepcidban a varos szélén elhelyezett
konszolidacios kozpontbol induld szallitasok kivitelezését
kotottpalyas eszkozzel Budapest city logisztikai lehetdségeire
koncentralva elsdsorban tehervillamossal (Bona et. al., 2020)
valositjuk meg. Ennek oka, hogy ez az eszkdz jelentds
mennyiségli aru egyidejii szallitasara képes, nem terheli a
gépjarmiivek szamara fenntartott kozlekedési utvonalakat, igy
a szallitasi id6 konnyebben becsiilhetd, az atvétel idopontja
pontosabban tervezhetd, valamint a kornyezeti terhelése is
kedvez6, mind a karosanyag kibocsatas, mind pedig a
zajterhelés szempontjabol.

Ebben a koncepcioban a jarmiirdl torténd lerakodas soran
sziikséges az ideiglenes rakodok kialakitasa, ezek lehetnek
akar az uttesten, akar pedig egy buszsavban. Az ideiglenes
rakodok kijeloléséhez természetesen sziikséges a szallitasi
feladatok pontosabb iitemezése, hiszen az ideiglenes rakodo
kialakitasa eltérhet att6l fiiggden, hogy a nap mely
szakaszaban valdsitjuk meg a rakodasi folyamatokat. A
rakodohelyen intelligens segédeszk6zok alkalmazéasara is
sziikségiink van, melyek jelenthetnek példaul digitalis
jelzOtablakat, figyelmeztetéseket, tereléseket és egyéb
jelzéseket megvalositd eszkozoket. Ezen kiviil érdemes
tovabbd azt is meghataroznunk, hogy milyen funkciok
ellatasara szeretnénk a rakodokat hasznalni, hiszen nagyobb
mennyiségli aru szallitadsa soran sziikség lehet a helyszinen
komissiozési, szétosztdsi feladatok végrehajtasara, illetve
ideiglenes tarolasra is. Fontos része tovabba ezen
koncepcionak az is, hogy a rakodohelyrél hogyan, milyen
eszkozokkel szallitjuk tovabb az arukat, illetve az, hogy a last
mile szallitasi feladatok szervezését milyen mddon oldjuk
meg. A tehervillamost tartalmazd koncepcid jelentds elénye
lehet, hogy akar a szallitas utolsod szakaszat végzd jarmiivek
(pl. cargo kerékparok, dronok, vagy kisebb elektromos
tehergépkocsik) is szallithatok lennének, akar mar eldre
megrakott csomagtérrel, igy a rakodohelyen csak ezeket kéne
mar lerakodni. Ezen kivill az ilyen megoldasoknal
elképzelhetdk olyan variaciok is, melyek az atrakodas
felgyorsitasat segitik el6, vagyis az atrakohelyeken valamilyen
dokkolasi eljarassal veszik at az elszallitandd arut a masik
jarmutol. A szétosztds is tobbféleképpen torténhet, lehet
céliranyos, Ugynevezett FTL szallitas (Full Truck Load),
illetve  elképzelhet6k  vonat-, vagyis milkrun-jellegii
szallitasok, ahol egy-egy szallitojarmii tobb megallot érintve
osztja szét az arut. A tehervillamos szintén végezhet akar
korjaratszeri elosztast, melynek kdvetkeztében tobb, varoson
beliili aruforgalmi zsilip igényeit elégitheti ki. Emellett fontos,
hogy a tehervillamos a kotottpalyas jellegéb6l addédoan jol
automatizalhat6 (Palmer et. al., 2020), akar autonéom modon is
miikddtetheté. Ez a koncepcid kombinalhatd az ugynevezett
»pick up-drop off point” megoldassal is, melynek lényege,
hogy a vevd egy eldre definialt helyszinen veszi 4t az arut.
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Ennek  megvalositasahoz ~ érdemes  egy  ideiglenes
tarolohelyiség vagy csomagautomatak kialakitasa is az
ideiglenes rakodohelynél. Ebben az esetben a teherszallito
villamosok minden esetben gytijt6 és elosztd korjaratokként
funkcionalnanak, ugyanis a feladatuk a tarolok megtoltése,
illetve a visszaruk Osszegylijtése lenne. A koncepcidt a 13.
abra szemlélteti.
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13. abra: Tehervillamost alkalmazd koncepcio ideiglenes
rakododval

A masodik vizsgalt koncepcid az Ovezetes szallitasok adta
kihivasokat igyekszik megsziintetni, hiszen ezen teriiletekre
szigori korlatozasok vannak érvényben. A korlatozott
Ovezetekben is sziikség lehet a gateway-koncepciod
kialakitasara, hiszen ezeken a teriileteken jellemzbek a tomeg-
illetve karosanyagkibocsatas korlatozasok, melyek a kisebb
volumenti aruk kornyezetbarat jarmiivekkel vald szallitasat
tamogatjak. A gateway-koncepcié megvaldsitasa sokféle
variacioban képzelhet6 el, jelen cikkiinkben a zona hataraban
elhelyezked6 aruforgalmi zsiliptdl torténd szallitasokkal
foglalkozunk. Ez a zsilip folyamatos gyljtési és elosztasi
feladatokat kell ellasson az egyes aruk tarolasi idejének
minimalizalasa mellett, a szallitast pedig olyan, kisebb méretii
eszkozokkel bonyolitjuk le, melyek mar nem igényelnek kiilon
rakodasi infrastrukturat a korlatozott Ovezetekben. A
csomoépont szolgaltatasai kozott kell, hogy szerepeljen az aruk
komissiozasa és szallitasi egységekre vald bontasa, hogy az
innen induld, kisebb kapacitasu jarmiivekkel kiszolgalhatok
legyenek az igények. A szallitdis megoldasat végezhetjiik
aruszallitd kerékparokkal, melyek aruszallitdsra alkalmas
feliilettel vagy egységekkel rendelkeznek, illetve ezek azok a
zonak, ahol az autonom aruszallité robotok fenntarthato
hasznélata is elképzelhetd akar mar napjainkban is. A cargo

kerékparok elényei kozé tartozik, hogy a varosi
forgalomsuriiségétél  fliggetleniil  képesek  aruszallitast
végezni, illetve az elektromos rasegitéssel rendelkez6

modellek mar nagyobb volumenti, akar 1-2 rakodoélapnyi aru
elszallitasara is képesek, kornyezetbarat moédon (Boéna és
Sardi, 2021a). Emellett az autonom robotok hasznalata az aruk
elszallitasara ezekben az dvezetekben jol megoldhatd, hiszen
a korlatozott Ovezetek leginkabb gyalogoszonak, igy a
kiilonboz6 jarmivek kozlekedése nem zavarja ezeket a
robotokat. A robotok fejlettségétdl, illetve az Ovezet
zsufoltsagatol fliggben viszont el6fordulhat az, hogy ezeknek
a gépeknek kiilon kozlekeddsavokat sziikséges kialakitani a
zavartalan aruszallitas érdekében. Ezek a savok a
gyalogosforgalomto6l elvalasztva miikodnének. Az emlitett
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robotok legnagyobb elényei, hogy emberi eréforras
igénybevétele nélkiil végzik a szallitast, valamint az aruatadast
is. A robotok képesek kisebb akadalyok (mint példaul
lépcsoéfokok, jardaszegélyek, uttorlaszok) lekiizdésére,
valamint a kozpontokban konnyen kialakithaté szamukra
megfelel6 toltési lehetéség. A robotok és a cargo bike-ok is
képesek az aruk inverz iranyba torténé szallitasara is, vagyis a
védett Ovezetben 1évo iizletek csomagokat, szallitmanyokat
nem csak fogadhatnak, de akar ezeket fel is adhatjak. A
koncepcio alapjait a 14. abra szemlélteti.
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14. abra: Cargo kerékpart és aruszallitd robotot alkalmazo
koncepcié aruforgalmi zsilippel

A harmadik koncepcid a koncentralt rakodohelyek
statikussdganak megoldasara jott 1étre, ennek lényege, hogy
dinamikus rakodoéhelyeket hozunk Iétre. A rakodohelyek
statikussadganak feloldasaval olyan helyeken is l1étrehozhatunk
rakodokat, melyeknél az igények nem allandd jelleggel
keletkeznek. Ezek a megoldasok elényosek lehetnek azokban
az esetekben, amikor az igények szezondlisan jelentkeznek
egy adott teriileten (pl. karacsonyi vasarok, szezonalis nyitva
tartasu étkezdék, vagy szezonalis kollekcidcsere esetén). Ezen
kivil ez a szolgaltatas megfelelé lehet a vevdi igények
alakitasa és azok kiszamithatosaganak szempontjabol is. Ha
példaul egy dinamikus csomagautomata egy adott varosban
minden negyedik héten érhet csak el, abban az esetben a
vasarlok is ugy fogjak iddziteni a megrendelésiiket, hogy az
egy honapra sz616 id6szakra fedezzék sziikségleteiket. Ezaltal
kialakul egy iitemezése a szallitdsoknak, amely a szolgaltato
szempontjabol elényds, hiszen adott iddszakra nagyobb
pontossaggal fogja tudni meghatdrozni a varhat6é keresletet,
valamint a rendelésleadasi hataridok bevezetésével jobb
jarmi-kihasznaltsagot és teljesitménymutatokat fog tudni
elérni. A dinamikus csomagautomatak (Schwerdfeger és
Boysen, 2020) rendszere a szolgaltatasok kibovitését is jelenti,
ugyanis ezekkel a tarolokkal nem csak csomagfogadads, de a
csomagfeladas is lehetségessé valik. Az ilyen megoldasok
elényei kozé tartozik a magas foka aruvédelem és az egyszerd,
rugalmas, a nap barmely szakaszaban elérheté aruatvételi
lehetéség. A csomagpontok attelepitése torténhet gyijtd és
eloszto jaratok szervezésével. A csomagautomatak feltoltése
esetében fontos meghatarozni azt is, hogy a gépek szallitasat
és azok aruval valo feltoltését kiilonvalasztjuk-e, hiszen mind
a két modszernek megvannak a maga elonyei. Amennyiben az
arukat és a csomagautomatat is ugyanazon jarmuvel kivanjuk
szallitani, abban az esetben a szallitojarmiivet fel kell késziteni
arra, hogy mind a két funkcidt ki tudja elégiteni, illetve
ezesetben a  visszaruk  széllitdsa  soran  nagyobb
menetteljesitményekkel kell szamolnunk. Amennyiben a
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gépek és az aruk szallitasat kiilonvalasztjuk, ugy a jarmiveket
specialisan alkalmazhatjuk a kiilonb6z6 feladatok ellatasara,
konnyebben kezelhetdk a visszaruk, viszont a gépek szallitasat
és azok aruval wvalo feltoltését egyiittesen sziikséges
megszervezni, mely bizonytalansagot és nagyobb szervezési
raforditast jelent. A dinamikus rakodok kialakitasa soran
sziikséges figyelembe venni azt is, hogy ezeknek a gépeknek
milyen technikai igényeik Iéphetnek fel, meg kell oldani
tobbek kozott az aramellatast is. Ez torténhet elore telepitett
aramforrés hasznalataval, illetve akkumulatorok
alkalmazasaval, utobbi esetben viszont toltési vagy
akkumulatorcsere idejével is szamolni kell.

A fentiek alapjan lathatd, hogy az egyes koncepcidkon beliil is
sok alternativ megoldas 1étezik és ezek megfeleld hasznalatat
befolyasoljak az aktualisan vizsgalt varosi teriilet adottsagai,
az igények volumene, koncentraltsiga és szdmos tovabbi
tényez6 is. Ezen tényezék azonositasa és Osszegylijtése
tovabbi feladatként jelenik meg, illetve ezek ismeretében
sziikséges lesz a koncepciok részletes kidolgozasa meglévo
varosi kornyezetek esetében.

5. TOVABBI KUTATASI FELADATOK

A kapcsolodo fejlesztések legnagyobb kihivasat az adatok
hianya jelenti, ugyanis mar egy mezoszkopikus szintii modell
megalkotasahoz is olyan 1ényegi adatokra lenne sziikségiink,
melyek jelenleg semmilyen formaban nem allnak
rendelkezésiinkre Budapest egészére vonatkozodlag, minddssze
néhany dedikalt vérosi teriilet kapcsén tudtunk vizsgalodni. A
teljesség igénye nélkiil néhany ilyen sziikséges adat lenne a
rakodasok intenzitasa teriiletekre vetitve, a rakodasok id6ébeni
eloszlésa, szabalytalanul vagy nem teljesitett rakodasok szama
terliletekre bontva, vagy az egyes rakodohelyeken a rakodasok
kozott eltelt idok. Belathato tehat, hogy ezen adatok megléte
nélkiil a rendszer optimalizalasa nem lehetséges, igy a rakodok
fejlesztése soran els6 1épéshen az adatok begytijtésére kell
koncentralnunk, melynek megoldasa lehet majd az un.
elektronikus rakodétarcsa bevezetése. Az egyre ndovekvo
rakodasi intenzitasok lekovetésére néhany évvel ezelott
bevezetésre keriilt a rakodotarcsa (Budapest Kozat, 2021),
mely biztositja az aruszallitd jarmiivek szamara a rakodas
szabalyos elvégzését a koncentralt rakodohelyeken kiviil,
varakozasi 6vezetekben. Ezek az eszk6zok jelenleg rendszam
alapjan azonositott papir alapti engedélyek, melyek 20 perc
idtartamti rakodast tesznek lehetdvé. Az elektronikus
rakodotarcsa ezt a szolgaltatast bvitené ki oly modon, mely a
tervezéshez sziikséges esszencialis adatokat is segitene
begytijteni és strukturaltan elérhetévé tenni. Az elektronikus
rakodotarcsa egy elektronikus eszkozre telepithetd alkalmazas
lenne, mellyel biztositott lenne a varakozasi Ovezetben
elvégezhetd rakodasi miivelet, s6t, koncentralt rakodohelyekre
is kiterjeszthetd lenne az alkalmazasa. A rakodast végzo
személynek nincs mas dolga, mint az alkalmazas segitségével
jeleznie a rakodas megkezdését és annak végeztével ezt is
adminisztralni az alkalmazasban. A rendszer a GPS
koordinatak segitségével rdgziti a pontos lokaciot és a rakodas
idébeni lefolyasat, igy a megfelelé mintavételezés feltételei
mellet egy optimalis, miikodo és fenntarthatd halozati modell
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is kialakithatd lenne. Az alkalmazas alapszinti hasznalataval
olyan lényeges adatokat nyerhetiink mar az els6 fazisokban is,
mint az egyes rakodasok kozott eltelt idok vagy a rakodasok
iddigénye, mind a jarmivekre, mind a rakodas helyszinére
vetitve. Ezen kiviil informaciét kaphatunk majd arrol is, hogy
hany esetben torténik rakodasra kijelolt teriileten kiviili
rakodasi tevékenység, illetve, hogy milyen jarmiivekkel
végezték el a rakodasokat, ezek az adatok a koncentralt
rakodohelyek jovobeli kijelolést is lehetdvé tehetik.
Vizsgalhatjuk tovabba a rakodasok intenzitasat is, valamint
hétérképeket rajzolhatunk ki ezekbdl az adatokbol a vizsgalt
varosra vetitve, felvazolhatjuk a haldzati dinamikat is,
valamint megfigyelhetjiik egyes rakodok kihasznaltsagat.

6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasaink soran az ugynevezett koncentralt igénypont-
halmazok city logisztikai rendszereire koncentralunk a BME
ALRT City Logisztikai Kutatdcsoportjaban, amelyeknek
szamos esetben fontos elemei a konszolidacios kdzpontok és
az aruforgalmi zsilipek mellett a koncentralt rakodohelyek,
melyek az egyszeri varosi Ovezetek city logisztikai
rendszereiben is fontos szerepet toltenck be. Jelenlegi
cikkiinkben ezek vizsgalataval foglalkoztunk. Els6 1épésként
bemutattuk szerepliket a kutatdsaink soran vizsgalt city
logisztikai rendszerekben, és Osszefoglaltuk a kapcsolodd
kutatasi eredményeinket is. Ezt koéveten felvazoltuk a
jelenlegi budapesti city logisztikai helyzetet, az Ovezeti
rendszerre ¢és a jelenlegi rakoddhelyekre koncentralva,
ismertettiik a koncentralt rakodohelyek jelenlegi rendszerével
kapcsolatos problémakat és bemutattunk néhany kiilfoldi
rakodohely-kialakitdsi megoldast, valamint a kapcsolodo
fejlesztési iranyokat is, kiilfoldi projektek eredményein
keresztil. Ezt kovette a koncentralt rakodohelyek altal
ellatando funkciok ismertetése, valamint az ehhez sziikséges
intelligens eszk6zok alkalmazasanak bemutatasa, végiil pedig
vazoltuk az  intelligens  koncentralt  rakodoéhelyek
bevezetésének legfontosabb 1épéseit, az ellendrizhetdség
megteremtésétol kezdve az atmeneti tarolas biztositasan at az
autonom elektromos jarmiivek fogadasanak és az ehhez
sziikséges  informatikai  hattér  megvalodsitasaig. A
megfogalmazott fejlesztési iranyok alapjan felvazoltunk
néhany olyan city logisztikai koncepciot, amelyek a
koncentralt rakodohelyekkel kapcsolatos egyes gydkérokokra
koncentralva tobbek kozott kotott palyas aruszallitassal és
specidlis aruforgalmi zsilipek ¢és kisdruszallitd jarmiivek
alkalmazasaval oldjak meg azokat. Utolsdé 1épésként
ismertettilk a tovabbi kutatdsi irdnyokat, kiilon figyelmet
forditva az elektronikus rakodotarcsa koncepciojara, amely
elésegitheti a jovOben az adatgyijtést is.

Osszefoglalva kutatdsi eredményeinket, feltartuk a koncentralt
rakodohelyek city logisztikai rendszerével kapcsolatos
jelenlegi problémakat, megvizsgaltuk, hogy hogyan lehetne
ebbe a rendszerbe integralni kiilonb6z6 intelligens eszkdzdket,
kidolgoztuk az intelligens rakoddhelyek bevezetésének
1épéseit, és ismertettiink néhany uj city logisztikai koncepciot,
amelyek alkalmasak a koncentralt rakodohelyek jelenlegi
rendszerével kapcsolatos néhany probléma megoldésara.
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