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1. Bevezetés

Budapest varosképe, felépitése az ipari fellendiilés hajnalan jelentdsen atalakult. Az
orszag iparanak megerdsodése magaval hozta, hogy nagy egybefiiggd ipari teriiletek,
ugynevezett zonak alakultak ki a varos siiriin lakott részeit koriilolelve. Ezen
folyamatok azt, hoztak magukkal, hogy a varos mind gazdasagilag, mind kereskedelmi
szempontbodl igen nagy fejlddésen ment at, ami a népesség nagymértékii novekedésé¢hez
vezetett. Az ujonnan érkezo lakosok az ipari zondk koré telepiiltek, ezzel 1étrehozva egy
kiils6 lakozonat. Ez a fejlodés id6vel lelassult, majd igen erés visszaesés, illetve
atalakulds ment végbe, melyek a vilaggazdasidgi folyamatok valtozésanak,
atalakulasanak tudhatok be. Ezen folyamatok miatt, az igen nagy teriileten 1évé ipari
zOnék, melyek mar nem a véros szélét jelentették, kihasznalatlanokka valtak. Igy
1étrejott egy jelentds kiterjedésii barna dvezet a varoshatdron beliil. Ezek a teriiletek
lehetéséget adnak arra, hogy a modern varosfejlesztési stratégidk teriileti alapjat

adhatjak a varos modern atalakuldsainak.

Az imént emlitett folyamatok magukkal hoztak a forgalmi, illetve az aruszallitasi
igények jelentés ndvekedését, de a palyarendszer, Gthalozat, vasuti haldzat adott és a
foleg a torténelmi varosrészben igen korlatozott mértékben bovithetd. Ezen korlatokat
kozelitve egyre inkabb kialakul az igény arra, hogy a meglévd szallitasi folyamatokat
szervezetten, jOl kihasznalva bonyolitsuk le. A technoldgiai fejlédés azt is magaval
hozza, hogy mar nem csak ezen igények miatt kell a fejlesztést elvégezni, hanem a
kornyezetvédelmi szempontok okan is. A megndvekedett forgalom igen kéros hatdssal

van a kdzvetlen kornyezetre, mind zaj, levegd és életmindség terhelést okoz.

Ezen okok és lehetdségek nem csak lehetové teszik, hanem siirgetik is a varosi
aruszallitas atalakitasat, racionalizaladsat. A szallitasi rendszer fejlesztése gazdasagi,
ipari fellendiilést hozhat, a logisztikai tevékenységek optimalizaltan, joval, nagyobb
hatasfokkal miikodnének, a varos kozlekedése atlathatobba kezelhetébbé valna, a
belvarosban jelentdsen javulna az életmindség, idegenforgalmi ndvekedést hozhat a
lecsokkent forgalom, mely nem rongalja olyan mértékben a miiemlék jellegli torténelmi
varosmagot. Mindezen elényok megkérddjelezhetetlenné teszik, e projekt fontossagat és

1étjogosultsdgat még ugy is, hogy a kdrnyezetvédelmi hatdsokrdl emlitést se tettlink.



2. Célok

A dolgozatom témaja Budapest olyan barnadvezeteiben rejld fejlesztési lehetdségek
kihasznaldsa, melyeken eddig még nem tettek kiséletet a teriilet hasznositasara. Ezen
tertiletek felhasznalasa igen sokrétli lehet, kezdve az ipari felhasznalassal (kiilonb6z6
termeld vallalatok telephelyei, lizemei), at a kereskedelmi Iétesitményeken
(bevasarlokozpontok, lizletkozpontok, irodaépiiletek), lakodvezet 1étrehozasaval,
rehabilitaciojaval, sportlétesitmények létrehozasaval és a logisztikai felhasznalassal
(raktarak, elosztd kozpontok, cross docking atrakodd helyek). Egy olyan budapesti
aruszallitasi rendszer létrehozdsa a cél, mely korszerli mind rendszerében, mind
kialakitasaban kiakndzza a varos, Budapest adottsagaiban rejlé lehetdségeket. Az 1j,
alkalmazott rendszernek kornyezetkiméld modon kell megvaldsitania a varos teriiletén
jelentkezd aruforgalmi igények kielégitését, illetve gazdasagosan, optimalizaltan kell
milkodnie a teljes rendszernek. A kiillonb6zd igénypontokon jelentkezd valtozatos
igényeket Osszehangolva, torekedve a koltségminimumra és a rendszer, eszkdzok
maximalis kihasznaltsdgara. Mivel a varos, jelentds atalakuldson ment 4t az elmult
évtizedek soran, jelentdés barnadvezetek jottek Iétre, melyek megteleld alapot
képezhetnek egy uj, korszeri, kornyezetkiméld aruszallitasi rendszer létrehozasara.
Tehat osszefoglalva a f6 célkitlizése e dolgozatnak az, hogy Ujragondolja a budapesti

aruszallitasi rendszer mikodését.
Fobb célkitiizések:

e Egy city logisztikai rendszer 1étrehozasi lehetéségeinek vizsgalata Budapesten
e Arendszer Iépcsdinek bemutatasa

e Barna zonak felhasznalasi lehetdségének vizsgalata

e Virosi konszolidacios kozpontok kialakitasanak lehetdségei

e Aruforgalmi zsilipek kialakitasanak lehetdségei

e Kornyezetkiméld szallitdsi modok alkalmazasanak vizsgalata

Ezen feladat a BME Kozlekedésmérnoki ¢és Jarmimérnoki Karanak
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszékén zajlo city logisztikai
rendszerfejlesztésnek is a része, amelyen tobben dolgoznak egyidejiileg, s szakmai

tamogatasat birja szamos fontos szakmai szervezetnek (pl. BKK Teherforgalom,



Levegd Munkacsoport). A parhuzamosan végzett kutatds-fejlesztési feladatok {6
iranyai:
e abudapesti koncentralt kozos rakodohelyek rendszerének vizsgalata,

¢ Budapest villamoshélozatanak a felhaszndlésa aruszallitasi feladatokra

e acity logisztikai rendszer 4ruszallitasi halozatanak tervezése.

3. Jelenlegi helyzet, uj rendszer sziikségessége

Budapesten jelenleg nem miikddik 6sszehangolt, kdzpontilag iranyitott aruszallitasi
rendszer. A varosban szdmos kis- ¢és nagykereskedelmi egység mikodik, melyek
valtozd nagysagi szallitdsi igénnyel rendelkeznek. Ez a folyamat igen nagy
teherforgalmat general, mely leginkabb a belvarosban okoz jelentdsen nagy problémat.
A véroskozpontba bedramldé aru id6ben néhany intervallumra torlodik. Ezen
id6intervallumok a reggeli, illetve késé délutani 6rakra korlatozodnak. Ez azért okoz
fokozott problémat, mert a személyforgalom is ezen idészakokban a legerdsebb, igy ez
a meglévo belvarosi Uthaldzat tulterheltségét okozza. Tehat a terhelés legfobb oka a
nagymértékii egyidejli aruforgalom, ami viszont elemi feltétele a varosban miikodo
kiszolgélt kereskedelmi egységeknek. Egyes kereskedelmi lancok igen jol megoldottak
a szallitdssal kapcsolatos problémakat, azonban ezek a megoldasok csak akkor
miikddnek, ha a széllitds volumene elér egy bizonyos értéket. A magankézben 1évo
kereskedelmi egységek szallitasi igényei egyaltalan nincsenek Osszehangolva,
optimalizalva. Ez azt vonja magaval, hogy a kiszallitast végz0 jarmiivek kapacitdsa
nincs kihasznalva, illetve napi joval tobb beszallitas torténik, mint az idealis lenne. Az
igények nagy hanyada a kiszolgdlandd pontok jelentds részénél azonos darukra
vonatkozik, de a szallitast jellemzéen mindig kiilonb6z6 jarmuvekkel, egymastol
fliggetleniil hajtjadk végre. Csupan az azonos tulajdonban 1évé bolt-, vendéglatd ipari,
kereskedelmi halézatok koordinaljak a szallitdsokat tigy, hogy az arut korjaratokban, a
kapacitaskihasznalast maximalizadlva bonyolitsak a feladatot. Leginkabb a nagy
volumenigényli bevasarlokdzpontok szallitasi igényét elégitik ki szervezetten. A tobbi

egység szallitasi feladatait teljesen eseti jelleggel végzik, ez a kapacitaskihasznalas



csokkenését, illetve joval tobb széllitdsi feladatot okoz. Egy ilyen igénypont a
beszallitando6 arut az optimalisnal joval tobb részletben kapja meg. Ez nem csak az utak
tulterheltségét, karos anyag kibocsajtast, kapacitasi kihasznélatlansagot, szallitassal
kapcsolatos externdlis hatasokat ndveli, hanem hatdssal van az egység miikodésére, a
vevokiszolgalds mindségére. A sok egymadst kisebb nagyobb idékdzokkel kovetd
szallitdas miatt, tObbszori atvételre, az 4ru kirakoddsra, gongydlegkezelésre,
csomagolasbontasra kertil sor, ami azon folyamatok szamat, idejét és koltségét novelik,
melyekért a vevo nem fizet, tehat veszteséget okoz. Ezen tevékenységeket a POS-ban
dolgozoknak kell elvégezni, ami azon munkaidejiiket csokkenti, amelyben az eredeti
munkakoriiknek megfelelé feladatot végezhetnének. Ezen moddszerrel az is egyiitt jar,

hogy rengeteg felesleges anyagmozgatasi utat tesznek meg egyes arufajtak, csomagok.

A jelenlegi helyzet bemutatdsa alapjan tisztan kirajzolodik az, hogy a problémara
valamilyen megoldast kell a varosnak talalni. A megoldast csupan torvényi, jogi
szabalyozassal, korlatozasokkal nem lehet megtalalni. A megoldast egy teljes, mindenre
kiterjedd, korszerli széllitdsi rendszer kidolgozasa jelentheti, ami tartalmazza a
sziikséges szabalyozasokat, korlatozasokat is. Ezt a megoldast city-logisztikai
rendszer-megoldasnak nevezziik. Ez lehetdvé teszi a varos, ezen beliil koncentraltan a
belvaros szallitasi igényeinek Osszehangolt, szervezett kiszolgalasat. A torténelmi
varosmagban 1évo kereskedelmi egységeknek az ellatasa igen nagy feladatot ad jelenleg
is a beszallitoknak, de az Uj rendszer megoldast kindlna erre a problémara is. Ezeket az
igényeket is  Osszehangolva, korszerli, kornyezetkimélé szallito  eszkozok
igénybevételével lehet kielégiteni. A rendszer kihaszndlja a varos foldrajzi, térszerkezeti
adottsagait tigy, mint a varost keresztiilszel6 Dunat, ami egy eddig teljesen kiaknazatlan,
kortlbeliil 20 savos 1t szélességének megfeleld teriilet, kozlekedési folyoso. A meglévd
kozlekedési palyak kihasznaltsdganak novelését is tdmogatja, mivel lehetdség nyilik,
hogy olyan idészakokban is igénybe lehessen venni, melyben a kihasznaltsdga igen

csekély.

Azt is tisztan kell latnunk, hogy az 01j rendszer 1étjogosultsaga nagyban fiigg attol, hogy
milyen koltségszinten lehet 1étrehozni és izemben tartani. Vélhetden csak akkor lehet
¢letképes, ha a most miikdodo szallitdsi halozat koltségeit nem haladja meg. Ha az uj
rendszer kisebb teljes koltségen tud tizemelni, mint a jelenlegi, akkor nem lehet kérdés a

bevezetése, de ha még azt is hozzavessziik, hogy nem csak olyan elényei vannak egy



ilyen komplex city-logisztikai rendszernek, amelyek pénzben kifejezhetok, tehat

externalis koltségmegtakaritasok is realizalhatok, akkor tisztan lathatova valik egy ilyen

megoldas egyre siirgetobb 1étrehozasa.

4. A tervezett budapesti city-logisztikai rendszer bemutatasa

4.1. Rendszer jellemzoi

A komplex ellatasi rendszer a meglévd infrastrukturat, természeti adottsdgokat

kihasznalva adhatja az optimalis ellatast. A varosba bearamlo aru kezelése,

konszolidacidja, informatikai nyomon kovetése miatt sziikség van a tobbszori

arumegallitasra. Ennek ugyanugy vannak elényei €s hatranyai is.

Elénydk:

Hatranyok:

konszolidacid lehetdsége

professzionalis logisztikai tevékenység

informatikai nyomon koévethetdség biztositasa

atmeneti tarolés, gyors készletforgas

fokozott ellenérzés, maximalis koordinacid
gongyodlegaramlas optimalizalhatosaga

csokkend szallitasi koltség az optimalizalt szallitdsok miatt

torlasztd hatas

nagyobb infrastruktura igény
nagyobb er6forras igény
hosszabb atfutasi id6

novekvo jarulékos logisztikai koltségek



Az elényoket és hatranyokat Osszevetve az optimalis szami megdllitds a szallitas
0sszkoltségét csokkenti. Itt is érvényesiil a kozismert elv: a rendszer optimuma nem
egyezik meg a részrendszerek optimumaval. Ahhoz, hogy ezt igy ki lehessen jelenteni,

sziikkség van arra, hogy a kovetkezo egyenl6tlenség teljesiiljon. [1]

2:(Ciizemanyag + Csofér + Camortizacio T Catdij + Catrongalas + Cutkarbantartss T Crakodas

+ Cszervezés + Ctérolés) n= ZCjelen

2:(Ciiz + Cs + Cam. + Catd + Catr + Cutk + Crak + Cszerv + Ctér) n _ chelen
Zméru 2:rnélru

= chelen fajl.

z:(Ciizemanyag + Csofér + Camortizacio T Catdij + Catrongalas + Cutkarbantartss T Crakodas

+ Cszervezés + Ctérolzis) n = 2:Ccity logisztika

ZCjelen = 2:Ccity logisztika

Ahol az: n — szallitasi utak szama

ZCjelen fajl. — Jelen rendszer fajlagos koltsége l%]

4.2. Rendszerfejlesztési megolddasok

Altalanos probléma megoldasi modszer az, ha egy problémara tobbféle megoldast is
felvazolunk, majd megvizsgalva ezek eldnyeit, hatranyait, elkészitiink egy olyan
tervezetet, mely egyesiti magaban a tervvaltozatok minden elényét. Ezen probléma

megoldasa esetén is ezt az alapelvet fogom alkalmazni.

A rendszer bevezetését megel6zOen sziikség van pilot projektre. Ezzel lehet6ség adodik
arra, hogy azokkal a problémakkal is szembesiilni lehessen, amelyek csak a
gyakorlatban mutatkoznak meg, illetve tobbféle szimulalt folyamatlefutast és helyzetet
is lehet tesztelni. ElsO feladat ezzel a rendszer hatarainak meghatarozasa. Itt mar

lehetdség nyilik tobbféle megoldast is felvazolni:
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4.2.1. Teriileti alapon

Létrehozhato egy pilot teriilet, mely a rendszert gy egyszerisiti, hogy nem a
teljes kiszolgalando teriiletet vizsgalja és alakitja at, hanem annak csak egy
adott, eldre pontosan meghatarozott részhalmazat. Budapest teriiletén erre jo
lehetdség nyilik a véros felépitése alapjan. Mivel gylrlis és sugar iranyu
felépitéssel rendelkezik, igy jol levalaszthato egy olyan teriilet, aminek a hatarai

jol megadhatok, illetve jol miikodtethetok részrendszerként.

Ilyen teriilet lehetne akar a torténelmi varosmag is, Budapest V. kertiilete. Ez a
teriilet azért is optimalis, mert itt koncentralodik a legnagyobb igény ¢és a
legnagyobb igénypont strliség, illetve ezen a teriileten okozza a legnagyobb

problémat az aruszallitas.

Ezen megoldas elényei, hogy a teljes folyamat vizsgalhato, illetve egy teljes,
Osszefliggd teriilet szallitasi igényét oldja meg, igy minden teriilet specifikus
problémara fény deriilhet. A hatranya viszont az, hogy a 1étrehozasa koltség, 1d6
¢s erdforras igényes. Ennek megfeleléen természetesen az eldbb emlitett tertilet

egy kisebb, de célszerlien elhatarolt része is szoba johetne pilot teriiletként.
4.2.2. Szallitasi halozati 1épces6k szama alapjan

Azon elv alapjan is kialakithato pilot rendszer, amely a korlatozast a szallitasi
Iépcsok alapjan alakitja ki. Ekkor a tobb Iépcsobol alld szallitasi lancbol
kizarolag csak egy vagy csak néhany keriil kialakitasra, de ezek a 1épések a

teljes, véglegesen kiszolgalando teriileten megvaldsulnak.

Ennek eldnyei, hogy a jol megvalasztott 1épcsék segitségével a rendszer
koltségei csokkenthetdk, a teljes teriiletre vonatkozé informaciokkal
dolgozhatunk, ugyanakkor nem kapunk teljes képet a komplex miikddésrol,

csupan részinforméacidkat szolgaltat a rendszer.
4.2.3. Mindkét korlattal

A két megoldas Osszeépitésébdl kapjuk azt a lehetdséget, hogy a mind
teriiletileg, mind a rendszer Osszetettsége alapjan eldére jol meghatdrozott

korlatokkal dolgozunk csupan. A cél ezzel az, hogy a lehetd legtobb és
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legszélesebb korti informdaciot lehessen begylijteni a rendszer miikddésével
kapcsolatban. Teriiletileg egy jol meghatarozott korzetben kertil kialakitasra az
uj szallitasi rendszer, amely a miikddése szempontjabol nem teljes korti. Ez
vonatkozhat, arra hogy a végleges rendszernél kevesebb 1épcsdben jut el az aru a
végpontra, de arra is, hogy minden Iépcsdt tartalmaz, csupan ezek nem teljes
kortien fedik le a kiszolgalt teriiletet vagy nem minden funkcidjukban egyeznek

meg a véglegesen alkalmazni kivant rendszerelemekkel.

Ennek az elényei, hogy a beruhdzas koltségei kisebbek, mint a teriileti alapu
pilot rendszer esetén, de mégis igen pontos képet ad a miikodésrdl. Segitségével
létrehozhatd egy olyan megoldas, amivel a jelenleg miikodd rendszerrdl a

tervezett rendszerre vald atallast konnyen meg lehet valositani.

4.3. Fejlesztési lépcsok

Ezen 1épés esetén is tobb megoldasi modszer is elképzelhetd. A rendszert vizsgalhatjuk

kintrél befelé, illetve bentrdl kifelé haladva. Mindkettd teljesen mas kérdéseket és

problémakat vet fel.
1. Iépcsd 2. lépcsd 3. lépcsd

=

[ ® - =

Y - ¥ - =

“ ¥ @ ¥ = =

| S : _ =

- A = = =

] _ A z 1 _ =

|| - = = 3 =

=] - - =
Il Beszallito @ Cross Docking - lgénypontok

A Konszolidaciés kézpont Kb6z6s Rakodoéhely

1. abra: City logisztikai rendszer elvi modellje

forras: [szerzo dltal szerkesztett]
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4.3.1. 1. Fejlesztési lépcso: Kozos Rakodohelyek

Budapesten jelenleg is miikodnek olyan rakodohelyek, melyeket tobb igénypont
beszallitoi is kozosen hasznalnak. Az ezzel kapcsolatos fejlesztésre azért van
sziikség, mert eddig nem keriilt sor semmilyen optimaliziciora. A
rakodohelyeket teljesen eseti jelleggel hasznéljak a beszallitast végzok. Ezért
van sziikség ezek teljes Gjragondolasara. A torténelmi varosrészben helyezkedik
el a koriilbeliil 500 db kozds rakodohelynek mintegy otode. Tehat itt igen
koncentréltan fordulnak eld, de az optimalis elhelyezésiik nincs kialakitva. Els6
Iépésként tehat meg kell hatdrozni, a kozOs rakodohelyek elhelyezkedését,
stiriségét. Nagyon fontos kérdés az optimalis koncentracido meghatarozasa, féleg
annak fényében, hogy a kiszolgaland6 pontok fluktudcidja igen nagy. Tehat
szilkség van arra is, hogy a rendszer rugalmas legyen, konnyen tudjon
alkalmazkodni ehhez a dinamikus folyamathoz. Majd sziikség van egy kozos
informacios rendszer kialakitdsara is. Ennek segitségével lehet a foglaltsagot,
tulajdonviszonyokat, rakodasi idéket regisztralni, nyomon kovetni. Illetve
kezelhetokké valndnak az eddigi problémak, mint a szabalytalan, jogtalan

rakodasok és a talterheltség.

Ellendrzott Igénypontok (pl
Koncentralt kiskereskedelem, vagy
rakddo zonik egyéb felh}sznalok)

Beszallitok
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2. abra: 1. 1épcsd: K6zos rakodohelyek
forras: [2]
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4.3.2. 2. Fejlesztési 1épesé: Aruforgalmi zsilipek (Cross Docking atrakok)

A jelen rendszer legnagyobb problémajat az adja, hogy a beérkez6 arut kizarélag
az igénypontok nyitvatartasi idejében tudjdk atvenni. Ez ahhoz vezet, hogy az
ezen kiviil esé 1d6t nem lehet széllitasi tevékenységgel tolteni, mivel nincs
megfeleld logisztikai infrastruktura az aru atvételére és atmeneti taroldsara. Ezen
zsilipek lehetévé teszik azt, hogy a szallitott arut rovid ideig, biztonsagos
koriilmények kozott lehessen tarolni. Tehat a szallitdsi tevékenységek
torténhetnek akéar a legkevésbé kihasznalt, éjszakai idésavban. [6] A zsilipek
halozata még egyaltalan nem valosult meg, ezért itt is az elsd és legfontosabb
kérdés azért okoz igazan nagy problémat, mert a zsilipek az igénypontokhoz
viszonylag kozel helyezkednek el, tehat ezért célszerli lenne a torténelmi
varosmagban ezeket elhelyezni. Itt viszont a szabad rendelkezésre allo teriilet
mennyisége igen korlatos, ezért kell igen koriiltekintd dontést hozni a megfeleld
terliletek kivalasztasaban. Ez a szint részben 0Osszefonddik az elsé 1épcsében
bemutatott kozos rakodohelyekkel. Ezért az elhelyezésiiket tigy kell megtalalni,
hogy egymast kiegészitsék, mivel a létrehozni kivant rendszerben teljesiilhet az

elv, miszerint minden aruforgalmi zsilip funkcionalhat kdzos rakodohelyként.

Ellendrzott igénypontok (pl
Beszsllitok Aruforgalmi koncentralt kiskereskedelem, vagy
1slipek rakdd6 z6nik egyéb feihfsznilok)
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3. abra: 2. 1épcsé: Aruforgalmi zsilipek

forras: [2]
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4.3.3. 3. Fejlesztési lépceso: Varosi Konszolidaciés Kozpontok (UCC)

Az els6 két 1épésben definialt 1épcsdk alkalmazasdhoz, és az itt végrehajtandd
miveletek elvégzéséhez sziikség van arra, hogy az aru ne tudjon Smlesztve
barmilyen formaban a cross docking helyekre keriilni. Ebben az esetben ugyanis
nem javitana a helyzeten, hanem csak tovabb rontana, mivel a kozvetlen
atrakokban nem lehet kezelni a szdmtalan helyrél érkezd, nagyszamu, stril
beszallitast és sokféle arut. Maga az arufogadas sem lehetne kivitelezhetd, illetve
az arutovabbitas ideje is jelentdsen megndne. Ezért van sziikség arra, hogy az
ide érkezd termékek mar eldre konszolidalva legyenek, és minél nagyobb legyen
az egyszerre beszallitott aru mennyisége, illetve elére meghatarozott

1d6kozonként érkezzen.

Ezen feltételeket a varosi konszolidacios kdzpontok segitségével lehet teljesiteni.
Ezek mar a varos kiilsébb teriiletein helyezkedhetnek el, alapteriiletiik nagyobb
igy a raktarkapacitasuk is, rendelkeznek specializalt logisztikai eréforrasokkal.
Az aruk ide érkeznek be a beszallitoktol és itt torténik meg a szortirozés,

konszolidalas, tovabba lehetdség van atmeneti tarolasra is.

o Ellendrzstt Igénypontok (pl.
Beszallitok Konszolidaciés Aruforgalmi koncentralt kiskereskedelem, vagy
Kezpqatok xsdnrek rakdda zondk egyéb felnfsznalok)
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4. abra: 3. 1épcsd: Varosi konszolidacios kozpontok

forras: [szerzo dltal szerkesztett]
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4.3.4. 4. Fejlesztési lépceso: Kornyezetkimélo aruszallitasi médok bevonasa

Ha mar van egy célszeriien definidlt hal6zati csomdpontokbdl allé rendszer,
akkor lehetdség van arra, hogy a kornyezetbarat kozlekedési agazatokat is
bevonjuk az aruszallitasi folyamatokba. Ennek soran szintén tobbfajta megoldas
johet széba. A vizsgalodasunk egyik alappillére a varosi villamos vonalak
teherszallitasi feladatokra vald hasznalatanak lehetésége, de ezen kiviil még
kihasznalhat6 az igen nagy kapacitasokkal rendelkezd vizi utvonal, a Duna is.
Ezaltal az aru a belvizi folyami hajozés segitségével is beszallithaté a
kiszolgalando teriiletre. A kozuton is szdmos lehetdség adodik, az elektromos
teherautoktol, a kornyezetbarat hibridhajtason, illetve a gazhajtasu jarmiiveken
at, egészen kis szallitasi tavolsagon vald, kis mennyiségli aru szallitasa esetén

hasznalhat6 kézikocsikig, a haromkereki teherszallito biciklikkel bezardlag.

Ellendrzdtt Igénypontok (pl
Beszilliték Konszolidacios Aftﬁofl"’"' koncentralt kiskereskedelem, vagy
ozpgntok zs-hrek rakdjdd z6nik egyéb felnfsanilsk)
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5. abra: 4. 1épcsd: Alternativ aruszallitasi modok

forras: [2]
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5.  Alétrehozand6 aruforgalmi zsilipek (cross docking
atrakok) tipusai, bemutatasa

Az Ujonnan létrehozandd komplex city logisztikai rendszer mdasodik Iépcsdjét az
aruforgalmi zsilipek rendszere adja. Ennek a célja az, hogy az varos kzpontjaba aramlo
arut minél kozelebb lehessen hozni a végsé felhasznalas helyéhez, minél nagyobb
volumenben. Ahhoz, hogy a konszolidalt egységrakomanyokban val6é nagy volumenben
torténd beszallitast a varosba meg lehessen valdsitani, sziikség van arra, hogy ezen
arukat atmenetileg, rovid ideig tarolni lehessen, majd irdnyba rendezetten utnak
lehessen inditani. A zsilip kialakitasat tekintve, a tobbféle feladatkort figyelembe véve,

szamos megjelenési formaja lehet.

5.1. Feladatai

A zsilipek f6 feladatai az alabbiak:

e anagy volumenben beérkezé aruk fogadasa,

e biztonsagos atmeneti tarolas megvalositasa,

e varosi intermodalis atterelés,

e iranyba rendezés,

e gOngyoleg-kezelés,

e kornyezetkiméld, alternativ aruszallité eszkozok fogadasa,

e szamitogépes anyagaram nyomon kdvetés és rogzités.

Meg kell jegyezniink azt is, hogy a sokrétii felhasznalas miatt minden egyes aruforgalmi
zsilip, kiilonboz6 kialakitasu és feladatkori lehet. Ami jelentheti a feladatkor béviilését,
illetve csOkkenését. A varosi konszolidacids kozpontbol, vagy akar egyes estekben,
kozvetleniil a beszallitotol érkezd aru keriil itt fogadasra. Beszallitotol kozvetleniil ugy
érkezhet aru, hogy nincs sziikkség az aru konszolidaciojara és nagy volumenben Iehet
egy Kisebb korzetbe beszallitani, nagy kapacitasu és kornyezetvédelmi szempontbol
megfeleld szallitd eszkozokon. Ezen szallitasok lebonyolitasara akar ¢jszaka is

lehet6ség lenne. S6t a rendszer miikddése szempontjabol az lenne az idealis eset, ha
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ezek, a kis terheltségii éjjeli orakban torténnének. Egyes esetekben lehetdség nyilik a
villamoshal6zathoz kapcsolva létrehozni ezeket az atrakokat, igy mind kozaton, mind
vasuton képes lehet arufogaddsra. A tarolds iddtartalmatol fiiggden két fajtat
kiilonboztethetiink meg, az egyik ahol torténik atmeneti tarolas, a masik pedig az a

tipus, ahol kozvetlen atrakéssal aramlik tovabb az aru.

5.2.  Atmeneti tiroldst megvaldsito tipus

Az ¢&jjel bearamlott nagy mennyiségli arut a kdvetkezd 1épésig tarolni kell, illetve
iranyba kell rendezni. Mivel az itt lerakodott aru csupan néhany orat marad a depoban,
igen nagy forgasi sebessége van a termékeknek, fontos a kézvetlen hozzaférés, hogy az
informatikai regisztraciot, ellenérzést atmozgatas nélkiil el lehessen végezni. Az
aruaramlasnal pedig lehetdség nyilik a FIFO elv Dbetartdsdra, tehat az
egységrakomanyok megfeleld elhelyezésével az eldszor beérkezd aruk hagyjak el
els6ként a zsilipet. A raktar elrendezése atmend, tehat az egyik oldalon torténik az aru
fogadasa, kozuton vagy akar vastuton, a masik oldalon pedig az aru kiszallitasa. Ezaltal
akar egyidejiileg is torténhet a ki- €s beszallitds. Mind az drufogadas ¢és kiszallitas esetén
a jarml és a talajszint kiilonbségét padloszint emeléssel hidalhatjuk at. A beszallitas
torténhet vasuton és kozaton is, ezért mindkét tipusra fel kell késziilni. Viszont a
kiszallitasi oldalon kizardlag kozaton torténik a transzfer. Itt lehetdség nyilik a
zsilipkapuk alkalmazasara. Az ataramlo aru atmeneti tarolasat tgy kell elvégezni, hogy
a tarolotér azon teriiletére torténjen a lerakodas, amely a kiszallitast biztositod teherauto
zsilipkapujdhoz a legkdzelebb keriil. A kiszallitast végzé gépjarmiivek adott, elére
meghatarozott utvonalon korjaratokban végzik el az arutovabbitast. A nagy forgasi
sebesség miatt jelentds rakodasi teljesitményre van sziikség, ezt megfeleld gépekkel kell
biztositani. Ezek lehetnek elektromos meghajtast kisemelésti kézi, gépi targoncék,
nagyemelésti kézi, gépi targoncdk. Az 4aru viszont tobbféle egységrakomanyképzd
eszkozon érkezhet, ezek kozott lehetnek olyanok, melyek emeldvillaval kezelhetdk,
illetve, kereken gurithatok. Ezek kezeléséhez nincs sziikség rakodd berendezésre,
segédeszkozre. Viszont elengedhetetlen feltétel az informatikai regisztracio, mert az

aruaramlasi folyamat tervezéséhez, optimalizacidjadhoz, feliigyeléséhez 1étfontossagl az
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aru nyomon kovetése, ez az darudtadasi pont pedig lehetdséget ad ezen adatok

felvételére.

5.3. Kozvetlen dtrakas

Egyes esetekben nincs lehetOség, vagy sziikség arra, hogy egy, az elébb bemutatott
tipustt aruforgalmi zsilip keriiljon kialakitasra. Ennek tipikus esete, amikor a nagy
volumenben beérkezé arut valamilyen formaban azonnal fogadni és tovabbitani
célszerii. Ezt a megoldast akkor célszeri alkalmazni, ha az aru pl. tehervillamoson
érkezett, mivel igy egyszerre nagy mennyiségi arut lehet a rendszeren atbocsatani.

Ezeket az druatadd pontokat is éjszaka a legcélszertibb hasznalni.

A villamos, a kijelolt kdzvetlen atrakds aruforgalmi zsilipbe érkezve, tigy helyezkedik
el, hogy a kozuti teherszallité jarmiivekre parhuzamos rakodast lehessen végezni. A
vasuti vagany mellett a villamos ajtoinak megfeleléen kisebb peronok keriilnek
kialakitasra. Ezek segitségével lehetdség adodik a villamossal parhuzamosan beallt
teherautok kozvetleniil a villamosbdl valdé rakoddsa. Az arumozgatasi utak és idok
minimalisra csokkenthetok. Az éjszakai aruatrakas esetében figyelni kell az éppen

aktualisan megengedett maximalis zajszint tullépésének megakadalyozasara.

6. Meérés

6.1. Adatfelvétel folyamata

Mivel eddig city logisztikai rendszerfejlesztési céllal, olyan felmérés nem késziilt,
amelyben Budapest belvarosdnak a nem hasznalt vagy rosszul hasznositott teriileteit
logisztikai szempontbol vizsgaltak volna, ezeket az adatokat sajat felméréssel
biztositottam. Ezt egyiitt végeztem a Budapest belvarosanak igénypontjait feltérképezo
felméréssel, amelyet ugyanezen probléma vizsgalata hivott életre. A terepbejaras soran
szamos adat keriilt rogzitésre, amelyeket csapatban (2 f0) végeztiink el. A tarsam ebben

Mazik David hallgaté kollégdm volt, aki a belvaros igénypontjainak adatbazisara tartott
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igényt. Igy egyetlen bejarassal biztositani tudtuk mindkét adathalmaz felvételét. A
felmérés munkateriilete Budapest belvarosa, a Duna és a nagykorut altal bezart tertilet.
A bejaras soran minden utcat végigjarva rogzitésre keriiltek kiilonb6z0 adatok. Az
igénypontokat tobbféle kategéridba sorolva térképeztiik fel. A kiilonbozd beosztasra
azért volt sziikség, mert igy lehetdség nyilik a késébbiekben kiilonbozd sulyszamokat
rendelni a felvett pontokhoz. A kategoriak voltak az élelmiszerboltok, amelyeknek igen
tag hatarok kozott mozgott az aru utanpotlasi igényiik, ezért ezt tovabb lettek bontva
Kisebb részegységekre, ugy, mint A, B, C, D, E, F. Ezek mutatjak azt, hogy az adott
kiskereskedelmi egység mekkora alapteriilettel rendelkezik. Tovabbiak pedig, a

vendéglato ipari egységek, drogériak illetve az egyéb kategoriak voltak.

A rosszul hasznositott teriiletek felmérését egyediil végeztem, mivel ezekre az adatokra
nekem volt sziikkségem. Mivel szdmos olyan tulajdonsadggal rendelkeznek ezek a
teriiletek, amelyek segitségével jol jellemezhetévé valnak, megprobaltam a lehetd
legtobb ilyen paramétert rogziteni. Ezek kozott eléfordul szamszeriisithetd és nem

szamszerlsithetd tulajdonsag is.

Az elsd és legfontosabb begylijtendd adat volt az adott teriiletek elhelyezkedése. Ezt a
kézi felvétel utan digitalizalt formédban mar a WGS84 koordinatdk segitségével adtam
meg. Ennek sordn a vizsgalt teriiletek mértani kozéppontjat vettem a szamitas alapjaul.
A terepbejaras alkalmaval felvételre keriilt még a teriiletek jelenlegi felhasznaltsaga, a
beépitettsége, a teriilet kozelitd alapteriilete, kdrnyezd épiiletek tipusa és a kapcsolodod
ut tulajdonsaga, mindsége. A tovabbi kategoridkat az adatok digitalizaldsa soran vettem

fel.
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1. térkép: Vizsgalt tertilet

forrds: [szerzo altal szerkesztett]

6.2. Rogzitett paraméterek

Tehat a vizsgalat kiilonb6zo paraméterei a kovetkezok:
1. Koordinatik

A Google Earth Pro szoftver segitségével, a kézzel felvett pontokat digitalizalva
megkaptam az egyes teriiletek kozéppontjanak WGSS84 koordinatait. Igy

lehetdség nyilik a késdbbiek soran a tavolsag alapu szamitasokra.
2. Alapteriilet

A vizsgalt teriilet m? ben szamitott alapteriilete.
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3. Szabad alapteriilet

Ha csupan az alapteriiletet vizsgaljuk, akkor figyelmen kiviil hagyhatjuk a
kiilonbozo fizikai paramétereket, természetbeni illetve fizikai korlatokat. gy a

szabad alaptertilet vizsgalata egy pontosabb képet ad az adott teriiletrdl.
4. Beépitettség

Ezen tényezd jelentdsége abban rejlik, hogy a teriileten lévd kiilonbdzo
épitmények jelentdsen javithatjadk a felhasznalhatosadgot, de akar teljesen el is

lehetetlenithetik. Ezt az adatot szdzalékosan jelenitettem meg.
5. Jelenlegi felhaszndltsag

Mivel a belvarosban igen kicsiny teriileten jelentds szamu ember él, sziikség van
minden szabad teriilet hasznositasara, beépitésére. Ez igen megneheziti a szabad
teriiletek biztositasat, mig a zO0ldmezds beruhazasok Iétrehozasa ebben az
Ovezetben altaldban nem kivitelezhetd. Ezért a barna teriiletek mas formaban
fordulnak eld, mint a varos tobbi teriiletén. A klasszikus értelemben vett barna
tertiltek helyett, olyan teriileteket lehet vizsgalni, amelyek felhasznaltsaga nem
az eredeti célnak megfelel6 vagy nehezen értelmezhetd. A belvarosban ilyenek
példaul a foghijtelkek, de ezeknek is tobb tipusa eléfordul, nagyobb részén
ideiglenes parkolot alakitottak ki. Ezek kevéssé nevezhetok barmilyen
létesitménynek, mivel nem tartalmaznak semmiféle infrastruktarat és nem
biztositanak ~szolgaltatist a parkolohely biztositisan kiviil. gy joggal
feltételezhetjiik azt, hogy eseti megoldasrol van szo. Ot kiilonbozé kategériaba

soroltam be a terileteket.
egyéb kategoria

romos épiilet

1

2

3 gyarépiilet, lizem
4 parkolo

5

ures telek

A besorolas alapjat az adja, hogy a tényezd annal nagyobb értéket kapjon, minél
jobban, konnyebben hasznosithat6 az adott teriilet. A legtobb olyan részen, ahol

lizem vagy romos épiilet talalhato, teljesen alkalmatlan logisztikai tevékenység
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folytatasara a jelenlegi allapotdban. Mig az egyéb kategéridba azok keriiltek,

amelyek alkalmazhat6saga a tulajdon és jogviszonyok miatt kérdéses lehet.

. Feliilet

A preferencia szintek itt is ugy alakulnak, hogy a legnagyobb érték képviseli a
legkedvezobb esetet. Minél jobb feliilettel rendelkezik az adott teriilet, annal

kisebb a logisztikai létesitmény létrehozasanak koltsége.

1 szennyezett hasznalhatatlan feliilet

2 rossz allapotu beton, hasznalhatatlan, egyéb burkoléanyagu
feliilet

3 burkolat nélkiili szennyezetlen feliilet

4 beton, aszfalt jol hasznalhaté feliilet

5 aszfalt, kivaloan hasznalhato feliilet

. Kozuti kapcsolatok szama

Ha egy ilyen teriilet minél tobb kozati kapcsolattal rendelkezik, annal

konnyebben lehet bekapcsolni a kdzuti aruszallitasi halozatba.

. Kapcsolodo ut
a. szélessége
b. tulajdonsaga

C. mindsége

Mivel az 01j rendszerben tovabbra is kdzuton lesz megvalodsitva az drutovabbitas
nagy része, jelentds hatdst gyakorolnak a folyamat gordiilékenységére a
kapcsolddo utak kiilonb6zo tulajdonsagai. Fontos tényez6 a szélesség, mivel ez
adhat egy felsd korlatot teherszallitasi folyamatnak. Az 1t tulajdonsaga
tulajdonképpen azt adja meg, hogy egy vagy kétiranyi az adott tszakasz. Ez
azért meghatarozo tényezd, mert igen nagy nehézséget okoz a belvarosban az
utak, utcak megfeleld iranya. Ez akar el is lehetetlenitheti az adott teriilet
tehergépjarmiivel valdo megkozelitését. A mindség az ut fizikai allapotat adja

meg, ez a teherforgalom sebességét szamottevden befolyasolja.
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9.

10.

11.

12.

Frontok szama

A vizsgalt teriilet olyan utcara nyilé oldala, amely alkalmas teherforgalom
fogadasara, illetve a rakodasi folyamatok lebonyolitasara. Ha egy alkalmas
teriilet tobb fronttal rendelkezik, akkor lehetdség nyilik, az egyidejii

arufogadasra ¢s arukiadasra.
Front hossz

A fent emlitett frontok Osszes hossza. Ez korlatot adhat az egyszerre

kiszolgalhato tehergépjarmiivek fogadasara.
Vasuti halozattol valo tavolsag

Az létrehozni kivant rendszer egyik alappillére lehet az aru vasuti palyan valo
varoskozpontba juttatisdnak lehetdsége. gy igen nagy jelentdséggel bir az adott
teriilet és a hozza legkozelebb es6 vasuti palyatol valo tavolsag. Mivel olyat nem
talaltam, ami kozvetlen kapcsolattal rendelkezik, fontos az is, hogy melyik, €s
milyen tipusi varosi vasuti palyadhoz van a legkozelebb, illetve mekkora
nehézséggel jar a haldzatba kapcsolds. Ezek megvaldsulasaval mar egy olyan
multimodalis cross docking atrakot kapunk, amely tobbféle kozlekedési agazatba

is be van kapcsolva.

A belvéaros egyik fontos sajatossdga az, hogy koriil van zarva varosi vasut
vonalakkal, illetve igen kedvezd a varost behal6zo vasuti palyak elhelyezkedése
is. gy realis elképzelés lehet akar egy olyan megoldas is, amelyben az jonnan
bevezetendd rendszerben jelentds a részardnya a varosi vasuti aruszallitdsnak

(pl. villamos halo6zat).
Vizfeliilettol (Duna) valo tavolsag

Budapest foldrajzi elhelyezkedésébdl adododan kivalo lehetdségekkel rendelkezik
a varosi vizi aruszallitdas megvaldsitdsa szempontjabol. Ezen az aruszallitasi
csatornan keresztiil kozvetleniil a varoskozpontba lehetne juttatni az arut. A
létrehozando city logisztikai rendszerben ezt a kozlekedési agazatot is fel lehetne
hasznalni, ezért fontos az, hogy az igy érkezd arut is konnyen lehessen a cross

docking atrakdba juttatni. Ennek a legjellemzébb mutatdja a vizsgalt tavolsag.

24



13.

14.

15.

16.

Szennyezettség

A felmért teriiletek kozott szamos olyat is talaltam, amely mivel hosszabb 1d6
Ota iiresen allt, ezért felhalmozodott rajta bizonyos mennyiségii hulladék. Ez
lehet ipari, épitdipari, haztartasi és veszélyes is. Ha itt logisztikai tevékenységet
szeretnénk végezni, akkor ehhez sziikséges lehet a teriilet megtisztitisa, ami
esetenként igen erdforras és koltségigényes lehet, féleg ha ez a koérnyezetre

veszelyes.
Nagy kéruttol valo tavolsag

A belvaros egy igen siirlin beépitett teriilet, helyenként sziik keresztmetszetli
kozutakkal. A teherforgalom a legnagyobb sebességet a tobbsavos, széles utakon
tudja elérni. Ezek koziil a legjelentdsebb a nagy kortt, ezért van jelentdsége

annak, hogy a vizsgalt teriilet milyen tavolsagra helyezkedik el ettdl.
Kis kéruttol valo tavolsag

A nagy koruthoz hasonléan a masik ilyen jelentds kozuti kdzlekedési csatorna a
kis korat. Ez is kivaloan alkalmazhatd a teherszallitds lebonyolitdsara tehat

ugyancsak fontos tényez0 a vizsgalatunkban.
Kornyezo épiiletek tipusa

A nagy népstlriiség és beépitettség miatt, barmilyen a varoskdézpontban végzett
tevékenység hatassal van a kozvetlen kornyezetében élokre. fgy, ha itt
logisztikai létesitményt kivanunk létrehozni, akkor meg kell vizsgalni azt is,
hogy milyen kozvetlen és externdlis hatassal van a kornyezd épiiletek lakdira. A
megnodvekedett, az dtrakohelyekre koncentralt forgalom miatt kell arra tigyelni,

hogy a zajra, szallo porra vonatkozé hatarértékek ne legyenek atlépve.

25



2. térkép: Belvarosi barna teriiletek

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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7. Adatelemzés

Ahhoz, hogy a felmérés sordn kapott adatokkal barmilyen tovabbi szamitast
tudjak végezni, illetve barminemi kovetkeztetést tudjak levonni, sziikség van arra, hogy
kiilonboz6 statisztikai elemzéseket, miiveleteket végezzek el. Mivel, a paraméterek
koziil nem mindegyik szdmszerii adat, ezért a mérhetdség szempontjait figyelembe véve
sziikség van arra, hogy mindet szdmszerisitsiik valamilyen konvertdldsi modszer

segitségével.

Az elemzést azzal kezdtem, hogy megvizsgaltam a bejart teriilt és a regisztralt belvarosi

barna teriiletek milyen aranyban allnak egymassal.

7.1. Belvarosi barna teriiletek ardanya, keriiletenkénti megoszldsa

Belvarosi barna teriiletek aranya

2% = 1%

M Jelenleg hasznalt
teruletek

H Barna teriiletek

= Szabad barna
alapteriilet

1. diagram: Belvarosi barna teriiletek aranya

forras: [szerzo altal szerkesztett]

Igy lathatéva valik az, hogy a belvaros nem rendelkezik nagy, szabadon felhasznélhato

vagy rosszul hasznositott teriiletekkel, viszont az, ami van bdven elegendé ahhoz, hogy
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a tervezett rendszer aruforgalmi zsilipjeit ilyen teriileteken helyezziik el. Osszesen
mintegy 50 db varoskdzpontban elhelyezkedd barna teriilet keriilt felvételre. Ez tobb

mint elégséges a teriileti igények kielégitésére.

Ezek utan érdemes arra is kitérnem, hogy a regisztralt teriiletek keriiletenként hogyan
helyezkednek el. Ahhoz, hogy a legtdbbet tudjunk, meg az eloszlasrol a belvarosi barna

tertiletek alaptertiletének keriiletenkénti eloszlasat fogom megmutatni.

Belvarosi barna teriiletek alapteriiletének keriiletenkénti
eloszlasa

myv.
mVi.
m VI
m VI
mIX.

2. diagram: Belvarosi barna teriiletek alapteriiletének keriiletenkénti eloszlasa

forras: [szerzo dltal szerkesztett]

Ez a kordiagram kivalo lehetdséget biztosit arra, hogy bemutassa, mekkora kiilonbségek
vannak az egyes kertiletekben rejlé lehetdségekben. Egybdl szembetiinik a VII. kertilet
50%-o0s részaranya mindez abbol fakad, hogy ez is a torténelmi varosmag tagja, viszont
itt a rehabilitacio még nem olyan széleskorti. Egyes részeken mar megkezd6dott és be is
fejezodott (Kiraly utca), de vannak olyan részek is, amelyek teljesen kihasznélatlanok.
A vizsgalt teriilet keriiletenkénti alapteriiletére vonatkoz6 megallapitasokat a kovetkezd

diagramban tdmasztom ala:
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Nagy koriton beliili keriiletek alapteriilete [km?]

2,00 1,88

1,80

1,60
~ 1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Terllet (km?

V. VI. VII. VIII. IX.
Kertlet

3. diagram: Nagy koraton beliili kertiletek alaptertilete

forras: [szerzo dltal szerkesztett]

gy mar lehet arra hivatkozni, hogy a képet az is arnyalja, hogy a teriiletek nagysaga
igen valtozo. Egybdl szembetlinik, hogy az V. keriilet kiemelkedd alapteriilettel
rendelkezik (mintegy 1,8 km?), viszont a fellelhetd belvarosi barna teriiletek nem allnak
ezzel ardnyban. Ennek az oka az, hogy a keriilet kiemelt jelentdséggel bir mind az
idegenforgalom, mind az allamigazgatas szempontjabol, igy mindig fontos szempont
volt a keriilet rendben tartdsa. Itt el6fordulnak olyan részek is, amelyeknek nem a
lakoépiiletek adjak a legnagyobb részét, hanem a kiilonb6z6 korményzati szervek
kozpontjai. Ezen teriileteken egyuttal ezzel ardnyosan csokken az ellatand6 igénypontok

strtisége is.

7.2. Igénypontok siiriisége

Ezek utan az igénypontok slriiségét vizsgalom, ami azért fontos, mert nem mutatnak
homogén eloszlast a belvarosban fellelhetd kiskereskedelmi egységek. Vannak olyan
teriiletek, ahol kiemelked6en sok ilyen pont helyezkedik el és vannak olyanok (igen
Kiterjedt) is, ahol kicsi a sfirliség. Allandonak tekintheték az iizlethelységek fizikai

helyzete és léte, mivel ebben a fluktuaci6 elenyész6 a rugalmatlansag miatt, viszont a

29



valtozé tényezd az, hogy ezekben az iizletek valoban ilizemelnek-e kiszolgalando
egységek, s ha igen, akkor milyen tipusaak. Ebben mar igen dinamikus a fluktualodas
mutatkozik. Ezek miatt érdemes kozelebbrdl is megvizsgalni a striiséget, illetve, hogy
milyen eloszlast mutat keriiletenként és az altalam definialt 25 kis korzetre

vonatkozoélag. Ezek a kdvetkezd teriiletegységek:

511 Marcius 15.-¢ tér-Vaci Gt - Févam tér - Belgrad rakpart - Marcius 15.-e

tér
512 Vamhaz korat-Kecskeméti utca - Szerb utca-Vaci ut - Vamhaz kortt
513 Muzeum korut- Kossuth Lajos utca-Karolyi Mihaly utca-Kecskeméti

utca - Muzeum korut

514 Kossuth Lajos u.-Karolyi Mihaly u. - Szerb u.-Vaci u.- Kossuth Lajos u.

591 Kossuth Lajos utca-Pet6fi u.-Vorosmarty tér-Apaczai u.-Kossuth Lajos

u.
522 Deak tér-Jozsef Attila utca-Jane Haning rkp.-Vorosmarty tér-Deak tér
523 Deak tér-Karoly korut-Kossuth Lajos utca-Pet6fi utca-Dedk tér
531 Széchény@ rakpart - Jozsef Attila utca - Nador utca - Kossuth tér -
o Széchényi rakpart
Jozsef Attila utca - Nador utca - Kalman Imre ut - Hold utca - Jozsef
53.2 .
Attila utca
533 HtOId utca - Bank utca - Bajcsy ZsilinszKy 1t - Kalman Imre at - Hold
utca
534 Bank utca - Hold utca - Jozsef Attila utca - Bajcsy Zsilinszky ut - Bank
utca
541 Kalmén Im?e ut - V4ci ut - Szent Istvan korat - Széchényi rakpart -
o Kossuth Lajos tér - Kalman |.
6.1 Bajcsy Zsilinszky ut - Nagymez6 utca- Andrassy ut-Bajcsy Zsilinszky
ut
6.2 Teréz korut-Bajesy Zsilinszky it - Nagymez6 utca-Andrassy Ut-Teréz
' korat
7.1 Raékoczi at - Nagy Diofa utca - Dob utca-Karoly korut-Rakoczi it
7.2 Raékoczi 0t - Nagy Didfa utca - Dob utca-Erzsébet korut-Rakoczi t
7.3 Andrassy ut-Erzsébet kortt - Dob utca-Székely Mihaly ut-Andrassy ut
7.4 Andrassy tt-Karoly korat - Dob utca-Székely Mihaly Gt-Andrassy ut
8.1 Ul16i at-Jozsef korat-Baross utca-Kalvin tér- Ull6i at
8.2 Jozsef korat- Brody Sandor utca- Muzeum korat- Baross utca-Jozsef
' korat
83 Muzeum korut- Rakoczi at- Jozsef korut- Brody Sandor utca- Muzeum
' korat
9.1 Véamhaz korat-Lonyay utca-Matyas utca - Fovam tér- Vamhaz korut
9.2 Boraros tér-Raday utca-Matyas utca - Kozraktar utca - Boraros tér
9.3 Ferenc korat-Ulléi ut - Koztelek utca-Raday utca-Ferenc korut
9.4 Vamhaz kérut-Lonyay utca-Matyas utca - Koztelek utca-Ull6i Gt -

Vamhaz korat
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3. térkép: Kis korzetek

forrds: [szerzé dltal szerkesztett]
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Igénypont siiriiség keriiletenként [m?/igénypont]
3500
2925
3000 2721
2500 SE7
§ 2000 1633
2 1456
3 1500
1000
500
0
V. VI Vil Vil IX.
Keriilet

4. diagram: Igénypont stiriség keriiletenként

forras: [szerzo adltal szerkesztett]

Az igénypont slirliség értékek azt mutatjdk meg, hogy hany négyzetméterenként
talalhato egy igénypont. Tehat itt a legkisebb érték adja azt a teriiletet, ahol a

legnagyobb a siiriség. Ezt a mutatdszamot a kovetkezd 0sszefliggésbol hataroztam meg:

Ahol: T;— adott keriilet alaptertilete [m?]
N; — vizsgalt keriiletben 1év6 igénypontok

A stirliség fliggvény diszkrét, nem egyenletes eloszlast mutat, de igy nem lathatjuk a
teljes spektrumot, ezért van sziikség arra, hogy ezt megvizsgaljuk az altalam definialt 25

kis korzet szerint is.
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Gyakorisag

Kis korzetek igénypont siiriiségének eloszlasa

9 - - 120%
8 -
- 100%
7 -
6 - - 80%
5 -
- 60%
4 -
3 - - 40%
2 -
. _ 20%
1 -
0 - S 0%
826,0 1548,7 2271,4 2994,1 3716,8 Tovéabb
m Gyakorisag 1 8 6 5 2 3
=@—Halmozas % | 4,00% 36,00% 60,00% 80,00% 88,00% 100,00%
m?/igénypont

5. diagram: Kis korzetek igénypont stiriségének eloszlasa (hisztogram)

forras: [szerzo altal szerkesztett]

Igénypont siirtiség kis korzetenként [m?/igénypont]

4439
4500 4039
4000 273
3500 5268
2947
3000 26841 2706
226

2500 2022 134
2000 a97 1577 625 662
1500 155

990 31
1000
500

0
n wmn wn wn wmwwuwLwuwuwuwwmn
\Y VI VII. VI IX.

6. diagram: Igénypont siiriiség kis korzetenként

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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Ezen mar jobban elemezhet6bbé valnak az adatok. Az érthetdség miatt a sorszdmmal
jelolt korzeteket a hatdraival is megnevezem, illetve térképen is megmutatom:

4. térkép: A VII. keriilet utcakra stlyozott igényei

forras: [szerzo dltal szerkesztett]

Ezek alapjan mar lehetdségem nyilt elemezni részletesebben a siirliség eloszlasokat. A
hisztogramon lathaté osztalykézbe sorolva a siiriség gyakorisiga egy bal oldali
asszimetridju (exponencialisba hajlo) weibull eloszlast mutat. A masik diagramot
viszont keriiletenként fogon vizsgélni. Az V. keriilet igénypontjainak siiriség fliggvénye
diszkrét, nem egyenletes eloszlast mutat. Itt lathatova valik a fentebb mar targyalt
jelenség. Egyes teriileteken a kiskereskedelmi egységek siirlisége igen alacsony. Ezek
azok, ahol a kormanyzati épiiletek vannak tilnyomé tobbségben (Parlament és a
Széchenyi tér kornyéke). A VI keriilet adatsora statisztikai értelemben nem
vizsgalhato, mivel két érték alapjan nem tudok levonni semmilyen relevans statisztikai
kovetkeztetést. A VII. kertileti pontok is diszkrét nem egyenletest eloszlast mutatnak. A
VIII. kertiletben viszont normalis eloszlast lathatunk, amit javarészt a Muzeum és
kornyéke befolyasol. A IX. keriiletben baloldali asszimetridju weibull eloszlas
figyelhetd6 meg. Erre dontéen a Vamhdz korati vasarcsarnok, illetve a Réaday utca
igényei vannak hatassal. Igy mar jobban lathatdo miért okoz problémat a belvaros

o

aruellatasa. Az igénypontok elhelyezkedése kozel sem egyenletes, illetve a siirliség
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miatt a szallitasi igény is jelentés. A folyamatos, €s igen dinamikus fluktuacid tovabb

neheziti a feladatot.

7.3. Osszesitett igények

Az Osszesitett igények vizsgalatat mar tobbféleképpen el lehet végezni. A felmérés utan
a kiértékelésben a napi igények szerepeltek, de ez nem ad reédlis képet a valos
igényekrol. Ugyanis a cross docking atrakok funkcidja szerint a gyors atrakodas,
atmeneti (néhany 6rés tarolas) a cél, de a gyakorlatban, féleg a projekt elején ez nem
kivitelezhetd. A kovetkezO variacid tehat a heti igények meghatarozasa volt, de ez olyan
nagy anyagtorlddashoz vezet, ami nem csak kezelhetetlen, hanem a rendszer mitkodési
elvével is szembe megy. A gyors anyagdramlast akadalyozza meg, illetve egyes
arufajtaknal nem is oldhaté meg ekkora tarolasi idd. Erzéseim szerint az idealis atfutési,
tarolasi 1d6 a kétnapi igények kiszdmolasaval lenne meghatidrozhatd, de a hullimzo
igények, €s a rendszerbeli ingadozasok miatt a harom napos igényeket vettem a
szamitdsaim alapjaul. Mivel az kiilonbozé kiskereskedelmi egységek aruigényének
gyakorisdga, volumene valtozo, ez okozhatja azt, hogy az egyik nap akar ketté vagy
haromnapi volumen is bedramlik a belvaros egyes korzetébe. Egyuttal az is
eléfordulhat, hogy egy napi készleteket kell kezelni. Szamos tényezé lehet ezek
idébeliségére hatassal, ugy, mint az évszakok valtozasdval mdodosuld arudsszetétel, de
igény hullamokat okozhat akar egy allami tinnepnappal jaré6 munkasziineti nap is, mivel
ezek elott a kovetkezd napi mennyiség hozzatevddik a kdzvetlen eldtte levohoz. Ezt az
ingadozast kell egy alsd ¢és felsd korlat kozé szoritani, amire az 0j rendszer tobb
lehetdséget is biztosit. A varosi vasut alkalmazasaval lehetdség van nagy mennyiségben
az aru beszallitasara, ami egyben simit6 hatast gyakorol az igény ingadozasara is, de
emellett még szadmos lehetdség van erre vonatkozolag. A korlatokat viszont mar az
elején meg kell hatarozni. Az also korlatot a gazdasagossagtol fliggd szallitasi egységek
hatdrozhatjdk meg, amire befolydssal van az, hogy milyen kozlekedési aldgazat
segitségével torténik meg a szallitds. Ha a varosi villamos vonalakon koézlekedtetett
tehervillamosokat vessziik alapul, akkor ez az alsé korlat napi egy teljes szerelvény
lehet. A fels6 korlatot viszont a torlasztdé pontok kapacitdsa hatdrozza meg, ami jelen

esetben a szikk keresztmetszet is, ezek pedig a cross docking atrakok. Ezt én a
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haromnapi Osszesitett igényben hatdroztam meg, mivel igy a két napos igények biztosan
tarolhatoak és hagytam lehetdséget a hullamz6 igények kiszolgaldsara. A rendszer igy
nem lesz tilsdgosan feliiltervezve illetve veszélyesen alul becsiilve. Egyuttal latni kell,
hogy a fentebb boncolgatott kérdéskdr a city logisztikai rendszer haldzatos

készletezésével van szoros kapcsolatban, s ez egy kiilon problémakor.

Osszesitett igények kis korzetenként [egységrakomany]

388 292
JOJ

7. diagram: Osszesitett igények kis korzetenként

forras: [szerzo dltal szerkesztett]

A fenti diagramban lathaté a kis korzetenkénti Osszesitett haromnapi igény. Amit a

kovetkezd 0sszefliggés ad meg:

Ahol: |- az adott kis korzet 6sszes igénye harom napra szamolva

Ij — j-edik igénypont haromnapos igénye
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7.4. Atlagos igények

Itt is lehetéség nyilik a statisztikai elemzésre. Erdekes megfigyelni, hogy az
igénypontok teriileti siirlisége és az dsszesitett igények kézott nem lineéris a kapcsolat.
Az V. kertleti igények diszkrét nem egyenletes eloszlast mutatnak, sét az is
megfigyelhetd, hogy az aruszallitasi igény nem ott a legkisebb, ahol a stiriiség is. A VL
kertilet nem értelmezhetd statisztikai szempontbdl, a VIII. sem ad pontos alapot az ilyen
szamitasoknak, de a kevés adatsor jelenleg exponencialishoz hasonlé képet alkot. A VII.
keriiletben normalis eloszlast figyelhetiink meg, mig a IX.-ben baloldali asszimetridju

weibullt.

Ezzel szintén 6sszefliggnek az igénypontonkénti atlagos igények adatai. Ezt a kovetkezd

Osszefliggés segitségével hataroztam meg:

Atlagos igények kis korzetenként [egységrakomany/igénypont]

(o]
1

7,11

~N

(e}

(%2}

Atlagos igény [raklap/igénypont]
N w H

[EEN

o

8. diagram: Atlagos igények kis korzetenként

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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Ahhoz, hogy teljesen megbizhaté képet kapjunk errél az adatsorrdl, meg kell

vizsgalnunk a hisztogramjat is.

Atlagos igények kis korzetenként [raklap/igénypont]

16 120%
14 4
—fll—— 100%
12 ,.—' .
0,
. 10 - 80%
3
'g 8 60%
=
<]
N 40%
4 - /
2 20%
0 - ‘ [ N
2 3 4 5 6 Nagyobb
I Gyakorisag 1 15 7 1 0 1
== Halmozas % | 4,00% 64,00% 92,00% 96,00% 96,00% 100,00%
Rakodélap/igénypont

9. diagram: Atlagos igények kis korzetenként (hisztogram)

forras: [szerzo altal szerkesztett]

Ezek szerint az atlagos igények baloldali asszimetriaja weibull eloszlassal rendelkeznek.
Kiemelked6 adat a 3 egységrakomany/igénypont abbol adodik, hogy a belvarosban nem
igen fordul eld, nagy teriiletli és szallitasi igényii kiskereskedelmi egység. Ami viszont
ilyen lehet, azok a bevasarlokozpontok, de ezek rendelkeznek az egyedi beszallitoi

rendszerrel.

Az igényekrol készitett vizsgalatot tovabb arnyalja az is hogy, a szdmitasok alapjat az
aruszallitasok soran hasznalt egységrakomany adja. Ezért tobb tényez6tdl is fliggenek
ezek az értékek a valos rendszerben. Fiigg példaul a hasznalt egységrakomanyképzo
eszkoztdl, ami jelen esetben a rakoddlap volt, de alkalmazhatunk ezzel parhuzamosan
még pl. rolly kocsit is. A legfontosabb befolyasolo tényezd viszont az, hogy ezek a
raklapok kézel sem homogén rakoméannyal rendelkeznek. Mind térfogatilag, mind pedig

tomeg szerint tdg hatarok kozott valtozik a jellemzoje.
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Az atlagos igények varhato értéke 95% konfidenciaszint haszndlata esetén a

kovetkezoképpen alakulnak (diszkrét valoszintiségi valtozoval szamolva):

25
E(X):in P; [3]
i=1
2,65<x<3,49
x=3,07

A felmért adatok koziil az alapteriiletet és a tavolsdgadatokat is osztalykozokbe
soroltam ¢és elkészitettem a sokasagokra jellemzd hisztogramokat is. Minden
adattipusnal a legnagyobb ¢és legkisebb adat kozott linearis 1épéskdzzel nyolc osztalyt
hoztam létre. gy mar ismerté vélt az egyes osztalyok gyakorisaga, a hisztogramban

pedig a kovetkez6 fliggvény kertilt dbrazolasra:

Ahol: n — az dsszes megfigyelés szama
k — osztalyk6zok szama
m — abrazolt fliggvény

Ezek utan lehetéségem nyilt néhany statisztikai jellemz0 meghatarozasara a vizsgalt
tulajdonsdgokra vonatkozoélag. A folytatdsban kozelebbrdl is bemutatom az

osztalyk6zos besorolas eredményeit.
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7.5.  Belvarosi barna teriiletek szabad alapteriilete

A belvarosi barna teriiletek szabad alapteriilete [m?]
20
18
" /‘A
14
oo 12
2
= 10
S
© 8
>
o 6
4
: il nm
O L
0,0 525,6 | 1051,1 | 1576,7 | 2102,3 | 2627,9 | 3153,4 | Tobb
m Gyakorisag 3 11 18 6 4 3 3 3
== Kommulalt %| 6% 27% 63% 75% 82% 88% 94% 100%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

10. diagram: A belvarosi barna teriiletek szabad alapteriilete

forras: [szerzo dltal szerkesztett]

Tisztan lathato, hogy az eloszlasa az adatsornak baloldali asszimetridji weibull eloszlas.

A varhato érték 95%-os konfidenciaszint hasznalata esetén a kovetkezOképpen alakul

(diszkrét valoszinliségi valtozoval szamolva):

896m’ < x <1428m*

x =1162m*

Tulajdonképpen ezen értékek alatt nem érdemes az aruforgalmi zsilip l1étrehozésdban

gondolkodni, mivel a raktarteriileten kiviil szamos egyéb tevékenységnek kell helyet

biztositani. Szdmos olyan teriiletet lehet talalni, amely megfelel, ennek a kritériumnak,

tehat tovabb kell vizsgdlni, hogy a tovdbbiakban milyen paramétereket lehet még

figyelembe venni a kivalasztas soran.
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7.6. Belvarosi barna teriiletek vasuti halozattol valo tavolsdaga

A belvarosi barna teriiletek vasuti halozattol valo
tavolsaga [m]
14 120%
12 - 100%
) 10 - 80%
] 8
S 6 - 60%
S 4 - 40%
o
2 - .: 20%
0 102,1 | 189,2 | 276,4 355 450,7 | 537,8 - 0%
15 4 9 3 - 1 6 T6bb
I Gyakorisag 1 3 11 12 2 12 7 3
—@—Kommulalt%| 2% | 8% | 29% | 53% | 57% | 80% | 94% | 100%

11. diagram: A belvarosi barna teriiletek vasuti haldzattol vald tavolsaga

forras: [szerzo altal szerkesztett]

Az adatsor teljes, a hisztogramban lathato értékek lefedik a teljes mérési spektrumot.
Megfigyelhetd, hogy az elemzés alapjan két maximalis gyakorisaggal rendelkezd
osztalykdz is megtalalhatd. Az eloszlas szimmetrikusnak tlinik, de tipusa nehezen

meghatarozhato.

A varhato érték 95%-os konfidenciaszint hasznélata esetén a kdvetkezOképpen alakul

(diszkrét valoszinliségi valtozoval szamolva):

256m < x < 346m
X =301m

Ez a tavolsag két okbol is meghatarozo érték. Ha elegendden kicsi a tav és a foldrajzi
adottsagok, varosszerkezeti egységek lehetdvé teszik, megvalosulhat a varosi
vasuthalozatba kapcsolasa a vizsgalt terlileteknek. Ezzel kozvetleniil fogadhat
tehervillamos szallitmanyokat a zona, mig a kdzati szallitas tovabbra is kezelhetd. Ha ez
nem realizaldodhat, akkor a kozvetlen varosi vasuti beszallitas az atrakoba mar nem
lehetséges. Az aru azonban tovabbra is érkezhet a villamos haldzaton, viszont sziikséges

egy koztes szallitasi tranzakcio. Ezért is fontos milyen messze van a két pont egymastol,

41



mivel meghatarozhatja milyen szallitdsi moddal keriiljon 6sszekdtésre a két helyszin
(villamos rakodo hely - aruforgalmi zsilip). Ha a tavolsag kicsi és a teriileti adottsagok
ezt lehet6vé teszik, akkor hasznalhatunk valamilyen kézi segédeszkozt, kiilonféle
targoncakat, elektromos jarmiiveket. Ha ez tulsdgosan nagy, akkor a kozuti aruszallitast

alkalmazhatjuk, pl. kisteherautdkat.

7.7. Belvarosi barna teriiletek vizfeliilettol (Duna) valo tavolsdaga

Mivel itt kozvetlenill a vizparton talalhatd belvarosi barna teriilet nem fordul el és
nyilvan nem szamolhatunk azzal, hogy a két objektum 0sszekothetd vizi uton ezért itt

csak egy szempontbol fontos ez az adat.

A city logisztikai rendszer megadja a lehetdséget a vizi aruszéllitasnak, igy egészen a
varos szivéig szallithatunk ezzel az aruszallitasi moddal. Ezen a ponton viszont meg kell
allnunk egy gondolat erejéig. Mi az, amit a hajokon szallitani szeretnénk? Erre két
megoldas  kindlkozik:  konszolidalt egységrakomanyokat, vagy konszolidalt
egységrakomanyokkal elérakodott kisaruszallitdo jarmiiveket. Mindkét megoldas mas
logisztikai technologiat igényel. Jelen esetben alapvetden az elsé megoldas esetében

Iényeges a vizsgalt tavolsag. ugyanis a beszallitott arukat a zsilipekig el kell juttatni.

A belvarosi barna teriiletek viztol valo tavolsaga [m]
20 120%
18
14
N1 - 80%
g 12 ’
S 10 60%
s 8 /
o 6 - 40%
‘2‘ - 20%
2 n i
62 330 | 598 | 866 | 1134 | 1402 | 1670 | Tébb
I Gyakorisag 1 6 5 6 2 18 10 3
—@=Kommuldlt%| 2% | 14% | 24% | 35% | 39% | 75% | 94% | 100%

12. diagram: A belvarosi barna teriiletek viztdl valo tavolsaga

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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A hisztogram jobb oldali asszimetridja weibull eloszlast mutat, mivel befolyasolja a
vizsgalt teriilet alakja is. A lehetd legnagyobb tavolsag a vizfeliilet és az lehetséges

barna teriilet kozott Iégvonalban 1700 méter lehet. Ez adja az adatok fels6 korlatjat.

A varhato érték 95%-os konfidenciaszint hasznalata esetén a kovetkezéképpen alakul

(diszkrét valoszinliségi valtozoval szamolva):

907m < x <1201Im
X =1054m

7.8. Belvarosi barna teriiletek nagy koruttol valo tavolsaga

A kritérium jelentdségét mar fent targyaltuk. Itt is a foldrajzi adottsagok adnak felsd
korlatot. Mivel ez adja az egyik hatarat a teriiletnek ezért ugyanigy, mint a vizfeliilettol
valo tavnal a légvonalbeli maximalis tavolsag 1700 méter lehet. Mivel jelenleg itt
kozlekedik a 4-6-os villamos, egy igen jo allapotban 1€v0 és széles korlien alkalmazhat6
varosi vasutvonal all rendelkezésiinkre, de a bekdtés csak néhany esetben valosithato

meg.

A belvarosi barna teriiletek nagykoruttol valo tavolsaga [m]

18 120%
16
100%
14
12 80%
o0 10
2 60%
S 8
©
%) 6 40%
4
20%
2
0 0%
104,0 | 3159 | 527,7 | 739,6 | 951,4 | 1163,3 | 1375,1| Tébb
= Gyakorisag 1 14 16 11 2 3 3 1
—m—Kommuldlt%| 2% | 29% | 61% | 82% | 86% | 92% | 98% | 100%

13. diagram: A belvarosi barna teriiletek nagy korattol valo tavolsaga

forras: [szerzo daltal szerkesztett]
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A gyakorisag filiggvénye bal oldali asszimetridju, exponencidlisba hajlé weibull
eloszlast mutat. Szdmunkra nagyon kedvezd, hogy az helyek nagy része igen kozel
helyezkedik el ehhez a mind ko6zati, mind vasati kozlekedés szempontjabol fontos
utvonalhoz. Ez a vonal mintegy hatart képez a torténelmi varosmag, és a tobbi varosrész

kozott.

A varhato érték 95%-os konfidenciaszint hasznalata esetén a kovetkezOképpen alakul

(diszkrét valoszintiségi valtozoval szamolva):

432m < X < 626m
X =529m

7.9. Belvarosi barna teriiletek kiskoruttol valo tavolsdga

Ez az utvonal mar a vizsgalt teriilet belsejében fut. Ezért nem érvényesek rd a fent
emlitett tulajdonsadgok. Az V. keriiletet oleli koriil, kozvetleniil a hataran fekszik. Ez a
felallitandd rendszer szempontjabol pont idedlis mivel, kivaldé megkdzelithetdséget
biztosit ezekhez teriiletekhez. Itt is megtalalhatdé egy villamos palya, ezért a bekotés
szempontjabol is vizsgdlandd ez a kritérium. A korat egyben kozuti és vasuti

kozlekedési csatornat is biztosit.

A belvarosi barna teriiletek kiskoruttol valo tavolsaga [m]

16 120%
14 - 100%
12 80%
w0 10 0
] 8 60%
S 6 - 40%
© 4
3 5 l - 20%
0 - St 0%
65,0 | 229,7 | 394,4 | 559,1 | 723,9 | 888,6 |1053,3| Toébb
I Gyakorisag 1 6 7 15 8 9 4 1
—@=Kommuldlt% | 2% | 14% | 27% | 57% | 73% | 90% | 98% | 100%

14. diagram: a belvarosi barna teriiletek kiskoruttol valo tavolsaga

forras: [szerzo dltal szerkesztett]
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A gyakorisag fliggvény normalis eloszlast mutat. Ez vérhatdo volt a fo6ldrajzi
adottsagokbodl adoddan, hiszen szinte megfelezi a teriiletet. Ezért a felsé korlatja is joval

kisebb lesz, mint a nagykorut esetén.

A vaérhato érték 95%-os konfidenciaszint hasznélata esetén a kdvetkezOképpen alakul

(diszkrét valosziniiségi valtozoval szamolva):

467m < X <615m
X =541m

Erdekes megfigyelni, hogy a nagykoruttol valé tavolsag és ennek a varhatd értéke
egymashoz igen kozeli értéket vesz fel. Annak ellenére, hogy a szélséértékek

kiilonbsége is hasonlo.

8. A vizsgalt belvarosi barna teriiletek sorrendjének
meghatarozasa

Mivel a felmérés soran igen sok lehetséges teriiletet regisztraltam, valamilyen modszer
segitségével ki kell valasztanom a legmegfeleldbbeket, illetve fel kellett allitanom
valamilyen sorrendet. Ehhez segitségiil hivtam egy Osszehasonlitasi modszert. Mivel
szamos kiilonbozo eljaras 1étezik, elsé 1épésben meg kellett hataroznom, milyen
modszer alkalmazasa adja meg a kivant pontossagot, illetve megfeleld elemzési
mélységet. Hairom lehetséges mddszert vizsgaltam: a Kesserling, a COMBI ¢és az AHP
modszert. Mivel az elsd modszer csupan négy-ot kritériumot hasznal, viszont a felmérés
soran én 15 kiilonféle paramétert rogzitettem, ez jelentds adatvesztést eredményez,
illetve igaz, hogy ez egy gyors eljards, de éppen ezért kevésbé pontos is. Az AHP
modszer igen pontos eredményt biztosit, viszont igen bonyolult az eljaras végrehajtasa.
Ezért valasztottam a kombindlt Osszehasonlitdsi moddszert, amely mind a
szamszerUsithetd és a nem szamszerisithetd adatokat is képes egylittesen kezelni.
Fontos tulajdonsaga, hogy a szdmszerlsithetd tényezdket konkrét értékiikkel veszi
figyelembe. A nagyobb szamérték jeloli a kedvezobb értéket. Preferencia hanyadosokat

hataroz meg. A gyakorlati igényeket jol €s megbizhatoan elégiti ki.
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9. Az alkalmazott COMBI moédszer részletes bemutatasa [4]

Els6 1épésben meg kellett hataroznom az értékelési tényezdket. Amelyek a mar fentebb
felsorolt, mérés soran rogzitett majd digitalisan felvett adatokat tartalmazzak. Osszesen
15 paramétert adtam meg (A kozuti kapcsolatok szdmanak kivételével az Osszeset,
mivel ezt az adatot mar tartalmazza a frontok szadma). A kiilonboz6 valtozatokat pedig a
mintegy 50 lehetséges belvarosi barna teriilet adata. Ezek utan meghataroztam azt, hogy
az adott paraméter esetén a nagyobb vagy a kisebb érték jelenti a kedvezobb megoldast.
Ezt azért fontos megadni, mert az eljards végrehajtasa soran nem szabad ugyanugy

kezelni ezeket az adatokat.

Melyik a kedvezobb?
1 | Nagyobb Alapteriilet
2 | Nagyobb Szabad alapteriilet
3 | Nagyobb Jelenlegi felhasznaltsag
4 | Nagyobb Feliilet
5 | Nagyobb Kapcsolodo ut szEl.
6 | Nagyobb Kapcsolodo at tul.
7 | Nagyobb Frontok szama
8 | Nagyobb Front hossz
9 | Kisebb Vasuti hal. valo tav.
10| Kisebb Vizfeliilett6l valo tav.
11| Kisebb Szennyezettség
12| Kisebb Nagy Koruttol valé tav
13| Kisebb Kis Kortttol valo tav
14 Nagyobb Kapcsolddo ut mindsége
15| Kisebb Kornyez6 épiiletek tipusa

1. tablazat: Ertékelési tényezok

forrds: [szerzd dltal szerkesztett]

A fenti tablazatban lathaté az, hogy az egyes paraméterek milyen tulajdonsaggal

rendelkeznek.

A kovetkezd fontos 1épés a preferencia tablazat létrehozasa volt. Ez a paros
Osszehasonlitds algoritmusaval kezdddik, az egyes kritériumok sulyszdmainak

meghatarozdsa céljabol. Tehat a kiillonbozé értékelési kritériumokat paronként
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Osszehasonlitottam ¢és eldontdttem, hogy a melyik a fontosabb kritérium. Amelyiket
jelentésebbnek itéltem, az kettes értéket, mig a masik 0 értéket kapott. Ha egyforman
fontos volt mindkettd, akkor azonos 1-1-et vett fel. Vigyazni kellett arra, hogy ne irjam,
felill az egyes részleges rangsort egy rosszul elvégzett paros értékelés soran, mivel igy

igen torzul a végeredmény.

Az egyes paraméterek értékeit Osszegezve kaptam meg a fontossagi rangsort, amelyek a
tovabbi szamitas alapjat fogjak képezni. Azt, hogy a matrix l1étrehozasa soran vétettem-e

barmilyen hibat a kovetkezd Osszefiiggéssel lehet ellendrizni:

D> > SE =(n-1)-n
i=1 i=1
210=210
Ahol: n — a vizsgalt paraméterek szama

SE — rangsor értékek

9.1. Az értékelési tényezok sulyszamai

Ertékelési tényezék 1(2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14/|15
sulyszamai A|[S|J|F|K|K|/FIF|VIV|S|N| K|K|K|Z3
1| Alapterilet 1(2(2(2(2(2|1|2|2|2]2|2]2]25
2 | Szabad alapteriilet 1 1122222122 |2|2|2]|2]25
3 |Jelenlegi felhasz. 11 212|222 (1]2]|2|2]|2]|2]2]|25
4 | Felilet 0(0]|O0 2|12(2|2(0|0|1|0|0|0|O0] 9
5| Kapcsoldadd ut szél. 0o|o0(O0]|O 1/2(2/0/0|2|0|10|1|2]|10
6 [ Kapcsolddo ut tul. 0/0/0|0|1 2/2|0|0|2|0]|0]|1|2]10
7 | Frontok szama 0O(0|0|j0]|0]|O 1/0/0(2]0|0|0]|2]| 5
8 | Front hossz 0|0j0j0O0|0|0]|1 0j0|2j0|0|0|2]|5
9 [ Vasuti hal. valé tav. 111(1(2(2(2]2|2 212|222 |2]|25
10| Vizfelllettél valotav. [ 0 |00 |2 [2]2|2]2|0 2122 (2]2]20
11| Szennyezettség 0/0/0j21|0|0|0f0O]O]|O 0,0|0]j0] 1
12 | Nagy Koruttélvalot. [0 (0|0 | 2(2(2|2]2|0[0 |2 1122|117
13| Kis Koruattélvalotav | 0 |0|0 |2 |2|2|2|2|0|0 ]2 2 12|17
14 [ Kapcsolddé ut min. 0|0(0|2|1|1]|2]|2]|0|0|2 2
15| Koérnyez6 épliletekt. [0 |O|0|2|0|0(0O|0O|0O|0|2]|0

2. tablazat: Ertékelési tényezok stlyszamai

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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Végiil az egyes telepitési valtozatokhoz tartozé preferencia hanyadosokat a kovetkezd

Osszefliggés segitségével hataroztam meg:

0 (T SE,
P =H[TJ

i=1

Itt van jelentdsége annak, hogy egy adott paraméter esetében a kisebb vagy a nagyobb

érték-e a kedvezdbb. Ha a kisebb a kedvezdbb, akkor a szamlalo és a nevezd megfordul.

Ezzel egy 50x50-es matrixhoz jutunk, amit a preferencia matrixnak neveziink. Az egyes

telepitési lehetdségekhez tartozo értékeket 6sszegezve, kiadodik a végleges rangsor.

9.2. Sorrendben az elsé husz belvarosi barna teriilet:
CD SUM SUM/1E+163 | Keriilet Elhelyezkedés Szabad a.
60 3,255E+198 | 3,25496E+35 V. Marké utca 2 3405
2 2,4631E+188 | 2,46309E+25 IX. Csarnok tér 2182
20 1,7133E+184 | 1,71335E+21 V. Bastya utca 1 1961
3 4,4182E+166 | 4418,215945 IX. Raday utca 10 3237
4 8,283E+161 | 0,082830463 IX. Raday utca 57 1304
30 4,301E+161 | 0,043009703 VII. Kertész utca 23 3188
38 8,8175E+159 | 0,000881752 VII. Rumbach Sebestyén u. 8 3679
5 2,5361E+156 | 2,5361E-07 IX. Loényai utca 38 1600
11 3,6192E+154 | 3,61917E-09 | VIII. Miuizeum utca 4 3330
1 2,1001E+153 | 2,10011E-10 IX. Czuczor utca 3 748
54 1,115E+152 | 1,11504E-11 VI. Zichy Jend utca 10 1980
21 9,0355E+150 | 9,03553E-13 V. Régiposta utca 2 497
55 3,5729E+150 | 3,57292E-13 VI. Dessewffy utca 34 1571
10 2,8099E+146 | 2,8099E-17 VIII. Maria utca 38 1406
7 1,1842E+146 | 1,18421E-17 IX. Hoégyes Endre utca 8 2334
35 3,0358E+145| 3,0358E-18 VII. Dob utca 39 3360
28 3,3816E+139 | 3,38156E-24 VII. Dohény utca 52 1695
34 1,4548E+137 | 1,45481E-26 VII. Dob utca 36 2413
32 1,0135E+136 | 1,01353E-27 VII. Nagy Diofa utca 10 2728
13 7,5618E+135 | 7,56176E-28 | VIII. Rokk Szilard utca 4 1183

3. tablazat: Az els6 20 belvarosi barna terilet

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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fgy tehat megvan a rangsorolt listam az 50 lehetséges cross docking atrako helyszinére

vonatkozoan.

N X

5. térkép: 20 legjobb belvarosi barna teriilet térképen megjelenitve

forras: [szerzo altal szerkesztett]
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10. A kivalasztas menete

A tervezett rendszerben nyilvan nem sziikséges annyi atrakét 1étrehozni, mint amennyi
szabad teriilet rendelkezésre all. Ezért sziikség van arra, hogy kivalasszam, melyik
lehetséges helyszinek a legidealisabb valasztasok. Ezt a dontést tobb szempont alapjan

is tudom vizsgalni.

Az els6 és legfontosabb kérdés az, hogy az adott teriilet ellatasahoz mennyi aruforgalmi
zsilipre van sziikség. Majd azt kell eldonteni, hogy a meghatarozott szdmu cross

docking atrakoé hol legyen ahhoz, hogy optimalisan lefedje a kiszolgalando teriiletet.

10.1. Létrehozando atrakok szama

Ahhoz, hogy megalapozott dontést tudjak hozni, sziikség van arra, hogy a kiilonb6oz6
megoldasokat Ossze lehessen hasonlitani. Ezért harom kiilonb6z6 tipust rendszert
allitottam fel. Ezeknél a legfontosabb korlatozo feltétel az volt, hogy mekkora
alapteriiletre van sziikkség ahhoz, hogy a kiszolgalandé teriilet igényeit ki lehessen
szolgalni, mivel ehhez rendelkezésre kell hogy alljon egy ekkora egybefiliggd teriiletli
belvarosi barna teriilet. Itt nem csupan a raktarteriiletet kell figyelembe venni, hanem a
kiilonbozd logisztikai szolgaltatasok elvégzéséhez sziikséges teriileteket. Tovabbi
figyelembe veendd tényezd az igénypontok slirlisége, ami szintén meghatarozhat idealis
teriileteket. Meg kell vizsgalni azokat a részeket, ahol a kiskereskedelmi egységek
stirlisége a legnagyobb. A jelenlegi felhasznaltsag is felvet bizonyos optimalizacios
kérdéseket. Ezen tényezd szerint lehet latni a [1.] szdma mellékletben a belvarosban
1évé barna teriileteket. Fontos azzal is tisztdban lenni, hogy ez egy siirin beépitett
teriilet, amelynek megvannak a sajat kozlekedési Utvonalai, ami meghatdrozza a
varosrész szerkezetét. E felett nem lehet szemet hunyni, a megoldasi lehetdségekre ez a
tényezd gyakorolja a legerdsebb hatast. A szamitasokat akaratlanul is megvezeti ez a
tagoltsag. Az utcaszerkezet fogja megrajzolni az egyes létrehozott korzeteket, de ez egy
olyan paraméter, amelyet nem lehet semmilyen tton kikeriilni. El kellett dontenem azt
is, hogy a jelenlegi keriileti felosztast figyelembe veszem-e. Mivel ez csupan

kozigazgatasi szempontokat szolgal nem kikertilhetetlen korlat, de a gyakorlatban is fel
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lehetett fedezni a kialakitdsainak eldnyeit. A legfontosabb az, hogy kivétel nélkiil az
egyes keriiletek hatarai mind foldrajzilag mind tereptargyak szempontjabol kivaloan
meghatarozhatok. Mindet egy-egy nagyobb kozuti kézlekedési ttvonal hatarolja, ami

egyben akadalyt is képez az egyiittes kezelésben.

10.1.1. 1. Modszer

A vizsgalt teriiletet mivel ,mandula” alakot mutat, északi és déli iranyban
Osszesziikiil, emellett pedig szinte teljesen szimmetrikus. Ezért vizsgaltam meg azt,
hogy ha a teriiletet két azonos nagysagu teriiletre osztom, akkor milyen lehetdségek
adddnak. A hatarvonal megrajzolasdban nem vettem figyelembe a fent emlitett
utcaszerkezetet, mivel a f6 célom az volt, hogy teriiletileg a lehetd legpontosabban
valasszam ketté a teriiletet. Ezek utan kiszamoltam a sziikséges aruforgalmi zsilip
alapteriiletet, amelynél a haromnapos igényeket vettem figyelembe. A kozvetlen
hozzaférhetéséget megteremtve, soros allvanyos tarolassal szdmolva becsiiltem a
kozelitd teriiletsziikségletet. Figyelembe kell venni tovabba azt is, hogy az
arufogadasi ¢és a kiszolgaléasi folyamatokat is le kell tudni bonyolitani, igy sziikség
van bizonyos méretli, ezeket a funkcidkat ellato teriiletekre. Az sziikséges

alapteriiletet tehat, e tényezok figyelembe vételével hatdroztam meg.

k

pIL

T= = r ' é:utak ' ékezelés : é:géptér. : guZemihely. [5]

Ahol:  l3napi — hdromnapi igények
I — soros allvanyos tarolas rétegszama
Eutak — kozlekedd utak
Exezelés — arukezeld teriilet
Eoepiar. — arukezeld gépek és az elektromos jarmiivek tarolo teriilete
Eiizeminely. — porta, szocialis helység, iroda

Ezek utdn mar ennek megfeleléen tudtam valasztani a rangsorolt belvarosi barna

teriiletek koziil. A valasztdsomat az vezérelte, hogy a kijelolt teriileteknek minél
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jobban a mértani kézepén helyezkedjenek el. Igy mar lesziikiilt a valaszthat6
lehetdségek szama, de még ezzel a megoldassal is tobb vizsgalhatd alternativa

adodik. Ezért kivalasztottam koziilikk egyet, amelyek kdzelebbrol is megvizsgalok.

Miutan kiszdmoltam a kivalasztott telepitési pontok, és a 25 kis korzet
kozéppontjainak tavolsagat, feltoltdttem egy 2x25-0s matrixot a két lehetséges
aruforgalmi zsilipre jellemzd tavolsdgadatokkal. Ennek segitségével el tudom
donteni, hogy melyik kis korzetet, honnan kell kiszolgalni ahhoz, hogy az

anyagmozgatasi teljesitmény a legkisebb legyen.

Az igy kapott teljes anyagmozgatasi teljesitmény:

Q =3.967.835 ERm /ER - egységrakomany/

10.1.2. 2. Modszer

A vizsgélt teriiletet négy részre osztottam. Az el6zlleg meghatirozott hatar
megmaradt, tehat a két félteriiletet ismét kettévagtam. Ennek a modszernek az
alkalmazasaval sem vettem figyelembe az utcak altal meghatarozott hatarvonalakat.
Ebben az esetben is a fentebb emlitett modszer segitségével lehet kiszamitani az

anyagmozgatasi teljesitményeket.

10.1.3. 3. Moddszer

Ennek az alapja a teriileten megtalalhato kertiletek szama. Mindben kijelltem egy
altalam optimalisnak megitélt aruforgalmi zsilipet. Ezzel 6sszesen 6t kiilonb6zo
teriilet adodik, tehat 6t cross docking atrakdbol torténne a teriilet kiszolgaldsa. A
tobb aruforgalmi zsilip 1étrehozasa €s lizemeltetése tobbletkdltségeket jelent, viszont
igy az optimalis elosztas segitségével csokkentheték az anyagmozgatasi
teljesitmények. Ami hosszutdvon szamolva helyes dontés lehet, megtériild
befektetésnek bizonyulhat. A késébbiek sordn egyéb funkcidkkal is bovithetokké

valnak ezek a zsilipek.
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Itt lehetdségem nyilt két kiilonbdz6é szamitasi modszer alkalmazasara is. Az els6ben
a kapacitaskorlatos megoldast hasznaltam. Itt a kapacitas eloszlas egyenletes, de

ennek kovetkeztében ndvekszik az anyagmozgatasi teljesitmény.

Q =3.914.525 ERm

A masodik soran azt vettem alapul, hogy mindent a legkdzelebbrdl szolgaljak ki, igy
egyeletlen a kapacitas eloszlas, de egyuttal a legkisebb az anyagmozgatasi
teljesitmény. Ez a megoldas kedvezdbb eredményt ad, féleg annak tudataban, hogy
a teriiletek kapacitasa nem homogén. Tehat ez a megoldas jobban illeszkedik ahhoz

a tulajdonsaghoz, hogy a kivalaszthat6 helyszinek alaptertilete is igen valtozatos.

Q =3.035.976 ERm

Az eredmények kozott igen nagy eltérés latszik, tehat bizonyitott a sejtés, miszerint
az anyagmozgatasi teljesitmény kisebb értéket vesz fel, ha a szallitasi utvonalakat
minimalizaljuk. Ebben az esetben viszont figyelni kell arra, hogy a
kapacitaskorlatok egyeletlenségébdl adddoan, ha addédik egy olyan aruforgalmi
zsilip, amelynek a magas igényeket kell kielégiteni, képes legyen ezeket a szallitasi
feladatokat is ellatni. Az mindenképpen elény, hogy a csokkent itvonalhosszok
miatt a kézati kozlekedést kevésbé terheli és ezzel parhuzamosan a kornyezetre is

kevesebb terhet ro.

10.1.4. 4. Modszer

Erre azért van sziikség, mert bar a keriiletenkénti felosztas is jobb eredményeket
adott, de kitlinik az is, hogy az V. kertilet igen nagy teriiletet fed le és az igényei is
igen jelentdsek. Megkozelitoleg kétszer akkora teriiletet foglal el, mint a tobbi, ezért
ennek kiszolgalasat nem lehet egyetlen zsilipbdl ellatni, de a fizikai adottsdgai nem
teszik lehetdvé azt, hogy a keriiletben egy masik megfelelé nagysagu aruforgalmi
zsilip keriiljon kivalasztasra. Ezért ezt potolva, a kornyezd keriiletekben kell

megkeresni azt, ami az optimalis helyen helyezkedik el.

Ezzel a vizsgalt teriileten hat cross docking atrakoé kertil kivalasztasra, ami tovabb

csokkenti az anyagmozgatasi teljesitményeket.
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Q=2.624.738 ERm

Ezeken a megoldasi lehetdségeken tul még szamos lehetdséget lehetne vizsgalni

kiilonboz6 paraméterek alapjan, de ezek a jelen tartalmi keretek koz¢ nem férnek bele.
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11. Osszefoglalas

E dolgozat keretei nem teszik azt lehetové, hogy a vizsgalt problémat ennél mélyebben
részletezzem. Ennek ellenére az elején megfogalmazott kérdéskorok iddszeris€égét az
eredmények segitségével bizonyitani lehet. Ezek megoldasara szamos moddszert lehet
kialakitani. Az &ltalam vizsgalt modszertani probalkozasok csupan egy lehetdséget
mutatnak be a megoldasok koziil, amelyekkel igyekeztem a legjobban Gsszefogni a
szertedgazd feladatokat egy ilyen probléma megoldasa sordn. Sajnos, ahogy a
megoldasra hagyott id6 folyamatosan fogy ugy a rendelkezésre allo6 szabad barna
terliletek is. Ezért idészerli lenne valamilyen lehetdséget talalni a vérosi aruszallitasi
problémak megoldasara. Ez egy olyan rendszer, amely nem csak a megnodvekedett
aruszallitasi igények kielégitését képes modern logisztikai megoldasokkal lebonyolitani,
hanem lehetOséget biztosit arra is, hogy azokat a teriileteket is hasznosan lehessen

felhasznalni, amelyek eddig nem célszerti feladatokat lattak el.

A tovabbiakban lehet vizsgélni a varos egyéb teriiletein megtalalhatd barna 6vezeteket
is. Erre az ebben a félévben beadasra keriilé szakdolgozatomban sor is keriil. Hasonlo
felmérés késziilt ezekrdl a teriiletekrél. Tehat a rendelkezésre allo teriiletek adatsorait
hasonl¢6 eljarasok segitségével lehet elemezni. Ez azért is igen fontos, mert a modellben
1év6 varosi konszolidacios kozpontok 1étrehozasdnak egyik alternativajat adhatjak ezek

a teruletek.

A teljes modell megalkotasa pedig szinte kifogyhatatlan témat szolgaltat mind a
varosvezetésnek, mind pedig a kozlekedésmérndkoknek. TDK dolgozatomban ennek

csak egy kis szeletét vizsgaltam, de itt is szdmos megoldasra varo problémat tartam fel.
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