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1 Bevezetés

A nagy varosok vonzaskorzetébol naponta érkezd ingdzo forgalom kezelése, az egyéni
gépjarmiikozlekedésbdl adodo negativ externaliak (kornyezetterhelés [1-3], torlodasok [4-5],
idéveszteség [6], teriilethasznalat) mérséklése megoldandd probléma. Nagy kapacitasu
kozforgalmu kozlekedési haldzat hidnydban a kozuti forgalom terhelése még jelentdsebb.
Alternativ megoldasként egyre népszeriibbek a megosztott mobilitasi szolgaltatasok (pl.
telekocsi). Ugyanakkor szamos utaz6 az egyéni gépjarmiihasznalattal elérhetd rugalmassagot

¢s ,.kényelmet” nem hajlando feladni.

Az autondém jarmiivek fejlesztése a mobilitasi szolgaltatasok valtozasahoz vezet [7]. A
szakirodalom tobbnyire a varosi szolgéltatasokkal foglalkozik [8-9], az autoném jarmiivek

varoskornyéki és regionalis alkalmazhatdsagaval kevésbé.

Diploma munkam soran eldvarosi relacioban hasznalhaté autoném jarmiives mobilitasi
szolgaltatds gyljtdpont darabszamat meghataroz6 gravitacid6 modellen alapuld tervezési
modszert, valamint a szolgaltatassal elérhetd kornyezeti és forgalmi hatdsokat meghatirozo
modszert dolgoztam ki. Definialtam a mobilitasi szolgaltatas jellemzdit, kidolgoztam a
szerkezeti és funkciondlis modelleket. A szolgaltatas sordn az egyéni hasznalatt mikro
jarmivek mozgasa ,.egyesiil” egy szakaszon Ugy, hogy a jarmivek az utvonaluk ko6zos
szakaszan egy tréleres gyUjtéjarmiivon utaznak. A koOzO0s szakaszt megeldzden a
gyljtéallomason ,,felszallnak™ a trélerre, majd az elosztédllomason ,,leszallnak™ a trélerrdl. Az

atszallasi és ragyaloglasi kényszer megsziinik, mig az egyéni utazas kényelme megmarad.

A mobilitdsi szolgaltatas hatasvizsgalata soran a feltart lehetséges teriiletek
elemzésébdl megfogalmazott potencidlis valtozasokat vizsgaltam. Az 6sszes lehetséges teriilet
koziil kivalasztom azokat a fontosabb teriileteket, amelyek jelentésebb hatdssal birnak a
jarmiivek lizemeltetése soran a kornyezetre, a tdrsadalomra és a gazdasidg egészére. Az
azonositott fontosabb valtozasi teriiletek részletesebb elemzését készitem el. A mddszer soran
az 0sszes ingdzoi tevékenységet végzo jarmiiegységekre szamitott valtozasokat hatdrozom meg
véltozasi teriiletenként. A mobilitasi szolgéltatdst a fokozatos, a valtasi hajlanddsdgnak
megfeleld bevezetése, az elektromos jarmilivek ardnya, a mobilitdsi szolgaltatas
felhasznalasanak modja és a tréler telitettsége szerinti valtozatok szerint vizsgaltam. Minden
valtozatra meghataroztam a fontosabb valtozasi teriiletek pontos valtozasi értékét, amely

valtozasi értékekbdl szamoltam minden valtozatra a josagi fok értékét.



A kidolgozott médszereket esettanulmanyként Budapest-Budakalasz viszonylataban
alkalmaztam. A mobilitasi szolgaltatas kialakitasa és a sziikséges Budakalaszi gyiijtépont
szamanak meghatdrozdsa mellett megallapitottam, hogy a szolgaltatas josagat jelentdsen
befolyasolja az autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatas modal share értéke és az elektromos
jarmiivek részaranya. Példaul 50%-os valtasi hajlanddsag esetén a mobilitasi szolgaltatassal a
napi ingazas soran 0sszesen megtett jarmiikilométer 45%-kal, a CO; kibocsatas 46%-kal és az
lizemanyag-fogyasztas 48%-kal cs6kkentheto.

A kutatasi eredményeim elésegithetik az autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatasok
bevezethetdségét és hatdsanak megértését a kornyezetre, a forgalomra és a tarsadalomra.
Mindezek altal eldsegiti ezen szolgaltatdsok integraldsat a kozlekedésbe, megteremtve egy

fenntarthatobb, hatékonyabb ingdzasi modot.



2 A kutatasi téma

2.1 Aktualitas, jelentéség

A kozeljovoben novekedni fog az autonom képeségekkel rendelkezd jarmiivek penetracioja
az utakon. Az elvarasok alapjan az autoném jarmuvek bevezetésével a forgalmi torlodasok
kikiiszobolhetok. Akar 5%-os autondém jarmiflotta alkalmazasaval mar jelentdsen
csillapithatok a forgalmi torlodasok, aminek kdszonhetéen a CO2 15%-kal, mig a NOx- ok
kibocsatasa akar 73%-kal mérsékelhet6 [10].

Az egymassal kommunikald autoném jarmiivek forgalomba vald bevezetése varhatdéan

szamos eldnnyel jar. Novekszik:

e a felhasznaldi kényelem,
e akozuti kozlekedés biztonsaga,
e akozati kapacitas.

Csokken:

e azlitkozés kialakuldsanak valoszintisége,

e a forgalmi torlodasok szdma és nagysaga,

e akarosanyag-kibocsatas,

e az iizemanyag-fogyasztas,

e azutazasi id6 és koltség. [11]

A mindennapokban rohamosan novekvd forgalmi igények miatt kialakuld torlodésok,
novekvd kéarosanyag-kibocsatds hatasara sziikséges a mindennapi munkamotivalt, elévarosi
ingazoi forgalom reformja is, alternativ kozlekedési modok, lehetdségek bevezetése, ami
elésegiti az ingazasi folyamat kedvezébb jarmiimegoszlasinak létrejottét. Erdemes a
személygépjarmiives ingazast megsziintetni, helyette i) mobilitasi szolgaltatasokat bevezetni,
eldsegiteni a kozosségi kozlekedés versenyképességét €s szolgaltatasi szinvonaldnak emelését,

hogy a kozosségi kozlekedéssel is hosszatavon végrehajthatd legyen az ingédzas.



2.2 Problémafeltaras, alkalmazott modszerek, célkitlizés

A kutatasom soran célom egy autondm jarmiives mobilitasi szolgaltatas kialakitasa és az
iizemeltetéshez sziikséges gyUjtépont-kijeloldé modszer kidolgozasa ¢és szolgaltatas
hasznalataval elérhet6 hatasok széleskorii vizsgalata volt. Megalkottam a sziikséges mobilitasi
szolgaltatds szerkezeti és funkciondlis modelljét, majd kidolgoztam a gytjt6pont-kijel6ld
modszert. Ezutan megvizsgaltam a megosztott, tisztan elektromos és hagyomanyos meghajtasa
autonom jarmiives mobilitdsi szolgaltatads kornyezetre, a forgalomra és az ingdzasra gyakorolt
hatdsait. Az autoném jarmivek jelentds hatdssal birnak az ingazas idOtartalmara; a
maganhasznalati autoném jarmiivekkel nagyobb ingdzasi idécsokkenés érhetd el, mint a

megosztott hasznalattal kapcsolatosan [12].

A kutatés soran arra kerestem a valaszt, hogy a gravitacidés modell alkalmazhat6-e a mobilitasi
szolgaltatas jovobeli igényeinek feltarasara az ingazas soran,
tovabba az autonom jarmuvek hasznalata hatékonyabba teszi-e az ingdzo6 kozlekedést
¢s az autonom jarmiives mobilitdsi szolgaltatas
az ingazas soran milyen mértékii valtozast okoz a COz kibocsatasra,

a megtett jarmtkilométerre, az ingdzas idétartamara €s az iizemanyag-fogyasztasra.

Kutatés célkitiizése: a megosztott autondom jarmiives mobilitdsi szolgaltatas kialakitasa €s

bevezethetdségének és lizemeltetésének eldsegitése gravitacids modell alapa gytijtépont-
kijelold modszer kidolgozasaval. Tovabba a napi munkamotivalt, elévéarosi ingdzas soran
hasznalhatd6 autondm jarmiives mobilitdsi szolgaltatas hatasvizsgalatanak elkészitése,
amelyben meghatarozom, szemléltetem a mobilitdsi szolgaltatds hatékonysagat a
kozlekedésszervezésre €s a kornyezetre. A hatasvizsgalathoz rendszerszintli iizemeltetési

szempontokat figyelembe vevd josagi fok meghatarozasi modszer kidolgozasa a cél.

A kutatasi folyamat fazisait az 1. dbra szemlélteti. El6szor kialakitottam a mobilitési
szolgaltatas miikodési elveit, osszegeztem az eldnyeit, hatranyait és 6sszehasonlitottam tovabbi
mas mobilitdsi szolgéltatasokkal. Ezutan megalkottam a mobilitasi szolgaltatds szerkezeti €s
funkciondlis modelljét. Végezetiil pedig kidolgoztam a mobilitasi szolgaltatas lizemeltetéséhez
sziikséges gylijtépont-kijelold modszert makro, mezo és mikro elemzési szinteken gravitacios

modellen alapulva. A gyiijtdpont-kijel616 modszert alkalmaztam Budakalasz teriiletére. Majd a



hatasbecslé modszertan kidolgozasahoz elészor altalanosan megvizsgaltam, hogy az autoném
jarmivek milyen mértékben okoznak valtozast a forgalmi paraméterekre, a felhasznélo

kozponti megosztott mobilitds szolgaltatasara és magara a kornyezetre.

*  Széleskdri irodalomkutatas

*  Személves tapasztalatok

*  Szakért6i konzultacio

* Katalogus ésforgalmi adatok

beszerzese
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1. abra: A kutatés folyamata

(forras: sajat kutatasi eredmény)



Ezutan megvizsgaltam, hogy a jelenlegi jarmiflotta bizonyos mennyiségli hagyomanyos
hajtasu jarmiivek alternativ hajtasa, tisztan elektromos, jarmiivekre vald cseréje milyen
mértékben okoz valtozast a lokalis, globalis kdrnyezetre. A megosztott tisztan elektromos
autonom jarmivek megjelenése jelentdsen csokkenti az energiafelhasznalast (lizemanyag-
fogyasztast), mikozben a szolgaltatds szinvonala nem csokken [13]. A tisztan elektromos
jarmuivek, az autondm jarmiivek jelent0s hatast gyakorolnak az iizemeltetésre. Tobbszintii
hatasvizsgalatot készitettem, amely soran valtozatelemzésen keresztiil kiilonb6zd valtozok és
jarmivek aranyat, a mobilitasi szolgaltatas hasznalati modjat) alapjan meghataroztam a
mobilitasi szolgaltatds josagi fokat (mennyire hasznos a mobilitdsi szolgaltatds a negativ
hatdsok csokkentésére). Ehhez megvizsgaltam a megosztott, igénykdzponti mobilitasi
szolgaltatasok hogyan befolyasoljdk a CO2 és az liveghazhatasi gazok kibocsatasanak
mértékét. Egy mobilitdsi szolgaltatas tekintetében kiillondsen a kis- és kozepes méretii
nagyvarosi teriileteken, az ingdzokra gyakorolt hatést is vizsgalni sziikséges. A varosi teriiletek,

a kiilvarosok és vidéki tertiletek térbeli valtozékonysagat is figyelembe sziikséges venni.

A dolgozat felépitését a 2. dbra foglalja 6ssze, bemutatva a legfontosabb részfeladatokat és
azok egymasra ¢épiilését. Az egyes részfeladatoknal feltiintettem a fejezetszamot, ahol a

dolgozatban megtalalhatoak.

—» —» —> —» —»
| 2. fejezet | | 3. fejezet | | 4. fejezet | | 3. fejezet | | 6. fejezet | | 7. fejezet |
4.1 fejezer | L_5.1fejeret | L 6.1 fejecet |
[ 4.2fejezet | [ 5.2fejezet | [ 6.2 fejezet |

2. abra: A dolgozat felépitése

(forras: sajat kutatdsi eredmény)



3 Irodalomkutatas

3.1 Gyiijtépont-kijelolés — Gravitaciéos modell

A mobilitasi mintdzatok elemzésével alakithatdo ki az optimalis kozlekedési halozat,
meghatarozhat6 példaul a toltéallomasok [14-15] vagy az autobusz megallohelyek [16] szama.
A kutatasok soran szamos megkozelitést alkalmaztak: honnan-hova matrixok [17], genetikus
algoritmus [18], térinformatika [19-20], grafelmélet [21]. Az 1. tablazatban meglévé mobilitasi
mintazatok elemzésével foglalkoz6 kutatasokat hasonlitottam 0ssze a kutatasok célja, a hasznalt
modszer €s az egyediségiik alapjan. Az utolso sorban a jelen kutatas soran kidolgozott modszert

is feltiintettem.

Gravitaciéos modelleket, mint térbeli interakciés modellek csoportjat, széles korben
alkalmazzak kozlekedési rendszerek elemzéséhez. A gravitacids modellekkel is 1 és j
terliletegységek kozotti kdlesonhatés vizsgalhato [22]. Két 6 csoport kiilonboztethetd meg: (1)
az aramlas iranyat figyelembe vevd, honnan-hova matrixokat alkalmazé modellek [23-24],
valamint (ii) a Newton-féle gravitacios torvényen alapuld, iranyfiiggetlen, kolcsonhatas-
orientalt modellek. Utobbiak a két hely tomegébdl (pl. lakossagszam) és a kozottik 1évo
tavolsagbol indulnak ki [25-26], ezzel becsiilve a két teriilet kozotti forgalom nagysagat [27].
A modell kiegészithetd alkalmazas-specifikus tényezdkkel, részletesebben leirja az utazok
motivaciojat [28], a meglévd infrastrukturat vagy a mobilitasi szolgaltatast [29]. Jelen
kutatasban, mivel a forgalomiranya nem befolyésolja a gylijtdpontok szamat, a Newton-féle

gravitacios torvényen alapuld modellt alkalmaztam.

A napi ingazas soran az utazok modvalasztasat leginkabb a biztonsag, mig legkevésbé az
okozott kornyezetterhelés befolyasolja [30]. A kiilonbozd pénziigyi valtozasok (pl.
iizemanyagar, kozosségi kozlekedés dija) sincsenek szdmottevd hatassal a gépjarmiirdl
kozosségi kozlekedésre torténd valtasi hajlandosagra. Leginkabb érzelmi tényezdk dontenek
[31]. Az egyéni gépjarmiives kozlekedés egyik rugalmas alternativaja a telekocsi (ride-sharing).
Jelen kutatds kozéppontjaban 4all6 autoném jarmiives mobilitdsi szolgaltatds szamos
hasonldésagot mutat a telekocsi szolgaltatassal (pl. utazok Osszegyljtése). A telekocsi
szolgaltatasok szamos szempont alapjan elemezhetdk: felhasznaloi viselkedés [32], arképzési
modellek [33], fenntarthatosagi kérdések [34], szolgaltatastervezés [35]. A megosztott
jarmuhasznélat befolyasolja az utazasi ¢és tulajdonlasi szokédsokat, ami tovabbi pozitiv

kornyezeti hatasokkal jar, példaul torlodas- és a karosanyag-kibocsatas csokkenése [36-37]. Az



autonom jarmiivek megosztott haszndlatdban nagy potencidl rejlik. Az autondom jarmivek

hasznalataval az tizemeltetései hatékonysag és szolgaltatasok rugalmassaga fokozhato [38], a

k6z0s jarmithasznalat 6sztondzhetd [39].

1. tablazat:
Mobilitasi mintazatokat elemz6 mddszerek 6sszehasonlitasa
(forras: sajat kutatdasi eredmény)

Megkozelités Cél Hasznalt modszer Egyediség
i . . | Személyszallitasi Honnan-hov3
Varosi kozlekedési zeme yszatitast . o ova
halozatok rendszerek, Utaz6-utvonal matrix, szakaszok
[17] értékelése és halozat feliigyelete Osszerendeld €s csomopontok,
o ¢és optimalizalas algoritmus varakozasi 1d6
optimalizalasa , :
fokozasa elemzgEs
Utas-jarmi , L . .
Ssszere Ii delélsl & Osszerendelési Historikus utazasi
i (A0S ZEAS feladat megoldasa Neuralis halo — profilok, historikus
[18] J keresli talanti historikus historikus adat ¢s valos ideji
mobili téin) adatokon alapulo alapu tanulas igények, Gjraosztas
s 1¢és alapja 16rejelzé
szolgalatishoz becslés alapjan elorejelzése
Térbeli és idobeli
Mobilitasi mintak - Felhasznalok adatok, gyakorisag
kerékpar-alapu . . értékek . .
[19] ) L elégedettség o Id6sor-elemzés
kozlekedési fokozAsa (hétkoznap,
rendszer elemzése oranként), térbeli
mobilitdsi mintak
i . Térbeli é
Kerékparmegoszto . erbeli ©s
rendszerek infrastruktira _
.. . o adatok; potencialis GIS, potencialis
gyljtdéallomasainak | Térinformatikai ioénvek kereslet
[20] optimalis alapti modszer genyex. T
helyszinei: fejlesztése meghatarozasa, modellezése, térbeli
térinforma til.<ai valtozatelemzés, adatok hasznalata
. e allomaskapacitas
megkozelités .
elemzés
o s Uthalozat
varosi mobilitas Abrazolasa
Mobilitasi mintak javitésa - atallano t-’
clemzése a folyamatos CSO ort(lzsités Grafelmélet
[21] mobilitas informécidcsere, POTIOSTEas, A
szolgaltatas tjszerti forgalom- torlodas forgalomszimulacio
e . o elorejelzése,
javitasa érdekében ranyitas hétérképek
alkalmazasa p,
alkalmazasa
Gylijtdpontok Nincs honnan-hova
Gravitacios szamanak Newton-féle matrix, demografiai
- modellen alapul6 meghatarozasa Cavitacios modell és infrastrukturélis
megkozelitésem mobilitasi & adatok
szolgéltatashoz felhasznalasa




3.2 Hatasteruletek

Hét hataspontban foglalhatd 0ssze az autonom jarmiivek bevezetését kovetd valtozasok:
kozlekedési infrastruktura, teriilethasznélat, forgalomaramlas, kozlekedési modvalasztas,
hozzaférhetdség, kozlekedéssel kapcesolatos emberi munkavégzés és a kozlekedésbiztonsag
[40]. Ugyanakkor, az autondm jarmiivek jovébeli lehetséges hasznalata szamos kérdést vet fel.
A leginkdbb vitatott hatdsok kozé tartoznak a jarmithasznalat és megtett jarmuikilométer
potencialis novekedése, ezek altal a torlodasok, a kornyezetszennyezés, a parkolasi
teriilethasznalat, a vérosi terjeszkedés novekedése. Tovabbi vitatott teriiletek az adatkezelési és
adatvédelmi kérdések, az intelligens infrastruktura kiépitettsége, megfelelosége, a
megnovekedett koltségek és a tarsadalmi elfogaddsra vonatkozo aggalyok, valamint jogi

kérdések [41].

A legfontosabb valtozasok egyike az Osszes futott jarmikilométerben, a Kkereslet
novekedésében torténhet [42]. A megtett jarmiikilométer novekedhet, mivel az automatizalas
csOkkenti a vezetési koltségeket (pl. a jarmilivek optimalis paraméterein vald vezetés
minimalizdlja a jarmiivek fogyasztdsat). Ez arra Osztondzheti az embereket, hogy tobben
valasszdk a személygépjarmiives utazast és az ingazast, mivel a ,,jarmiivezetdk” a jdrmiivekben
akar pihenhetnek, dolgozhatnak is [43]. A rendelkezésre allo kutatdsok azt sugalljak, hogy az
autondém jarmiivek hatdsara csokkenhet a gyaloglas szerepe is [44]. Ezenkiviil az autondm
jarmiivek technologidja lehetdvé tenné, hogy a fogyatékkal €10k teljesen egyediil is utazzanak
(mobilitasi lehetdséget nyitva a korabban korlatozott tarsadalmi csoportok szdmara), amely
tovabb novelheti a személygépjarmiivet hasznalok részardnyat és novelhetik a kozati jarmiivek
szdmat, igy csucsidoben be + 2%-kal, Osszességében pedig + 1%-kal is novelhetik a
torlodasokat [45]. Tovabba novelhetik a megtett kilométert; a varosi térség szélérdl is lehetoveé
valik a kényelmes utazas [46]. A forgalomlefolyas javulhat, ha a hatékonyabb jarmiiiranyitasbol
(pl. nincsen féktavolsag, nincsen hirtelen mandver altal kialakulod l6késhullam) szarmazo
kapacitasbovités feliilmtlja a novekvo keresletet [46]. A potencialis elonydk részben az elért
flottaszintli automatizalas szintjétdl fliggenek, valamint attol, hogy a jarmiivek képesek-e

kommunikalni egymassal és a kornyez6 infrastruktaraval [47].
Autoném jarmiitechnolégia

Az autoném jarmiivek bevezetése a teljes kozti halozati teljesitményének, az utazasi 1d6
¢s az atlagsebesség javulasdhoz vezet [48]. Az utazassal eltoltott teljes id6 csokkenhet (—35%

a varoson beliili utak és —21% az autdpalyan torténd utazasok esetében), és az atlagos halozati



sebesség ndhet (+48% a varoson beliili utak és +37% az autdpalyan torténd utazasok esetében)
[49]. Bizonyos szimulacios eredmények ennek ellenkez6jét is mutattdk, azaz a
forgalomlefolyas romolhat is az autondm jarmiivek megjelenését kovetden, ha a jarmiivek

kozott nem valdsul meg hatékony kommunikacioé [50]; a jarmtvek tal dvatosak lehetnek.

Mindemellett az Osszes jarmiszam csokkenhet, ha az autoném jarmuivek technologiaja
parosul jarmiimegosztd szolgaltatasokkal [51]. Az utazasmegosztas (ride-sharing) és a
jarmimegosztas (car-sharing) az automatizalasbol szarmazé novekvo megtett jarmiikilométer
potencialis ellenszere. Az egyéni autondm személygépjarmii tulajdonlds dragasaga
valosziniileg elésegiti az autonom technoldgiaval mikodo igény szerinti car-sharing és ride-
sharing elterjedését [52]. Ugyanakkor elengedhetetlen olyan szolgaltatasok fejlesztése, amely
minimalizalja az utazok megosztott hasznalat miatti idoveszteségét. Ha nem megfeleld az
utvonalak megvalasztdsa, az tovabb novelheti a megtett jarmikilométert is. A specidlis
szoftverprogramok a leghatékonyabb Utvonalak megtervezésével enyhithetik ezt a negativ

hatast [53].

A megosztott autondm jarmiivek elényei még alacsony piaci penetracid mellett is
jelentkeznek. Szimuldcidés vizsgalatok sordan megosztott autondm jarmiives flottaval
helyettesitettek olyan szolgaltatdsokat, mint pl. az UberPool, ami egy Un. megosztott ride-
sourcing szolgaltatas, amely sordn az egyiranyba utazokat egy személygépjarmiiben szallitjak
el, megosztva ezzel a koltségeket, csokkentve a jarmiivek szamat. Egy megosztott autondm
jarmil akér 9,3 hagyomanyos jarmiivet is képes kivaltani, feltételezve, hogy minden egyes
jarmiivet egy személy vezet és harom fuvart teljesit egy nap. Ugyanakkor a modellezés kezdeti
szakszan, kis piaci részesedésnél, a megtett jarmiikilométer novekedése tapasztalhatd [52].
Minél nagyobb a megosztott autoném jarmiivek piaci penetracidja, annal nagyobb hatasfokon
iizemeltethetd egy mobilitasi szolgaltatas [54]. Kis piaci penetracid esetén, ahhoz, hogy egy-
egy jarmi felvegye az ligyfeleket a kiilonbozd ,,gylijtdpontokon™ sok tobblet kilométert
sziikséges megtenniiik rendszer szinten tekintve. A nagyobb piaci penetracio €s a slirlibb varosi
kornyezetben nézve a megosztott autonom jarmiiveknek kevesebb kilométert sziikséges
megtenniiik, hogy elérjék a kdvetkezd tigyfelet, mivel valdsziniileg tobb autondm jarmii mozog
folyamatosan, igy az utas-jarmii 6sszerendelés gyorsabban és hatékonyabban megvaldsithato.
Tovéabba a megosztott autonom jarmiiveknek nem sziikséges tobblet kilométereket megtennie
ahhoz, hogy megtalalja az iires parkolohelyet (ellenben a hagyomanyos jarmuvezetokkel
szemben, foleg csticsidoben). Ezaltal tovabb csokkentheté a megtett jarmikilométer szama

[55]. Az autonom jarmiivek torlodassal kapcsolatos csillapitasi hatasai szorosan 0sszefiiggenek

-10-



a piaci penetracio értékeivel. Filiggetleniil a megosztott autonom jarmii forgalmi penetraciojatol,
akar 60%-kal is csokkenhet a torlédas [56]. Tehat az els6 5 évben az autonom jarmiivek
alacsony piaci penetracioja miatt valojaban ndvekedni fognak a torlodasok, viszont jelentds

penetracio esetén drasztikusan csokkennek [57].

Egy szingapuri esettanulmany megallapitasai arra utalnak, hogy az autoném igény-vezérelt
kozlekedés bevezetése jelentds hatdssal lehet a halozati teljesitményre, a megndvekedett
futéasteljesitményre, az utazasi idore €s az energiafogyasztasra, mikozben csokkenti a jarmiivek
kibocsatasat [58]. A szimulacids eredmények azt mutatjak, hogy az ligyfelek parkolasi
keresletének akar 90%-at is meg lehet sziintetni, alacsony, 2%-o0s autondém jarmil penetracio
mellett is [59]. Az onparkolasi funkciok miatt képesek parkolohelyeket felszabaditani a
varoskdzpontban azzal, hogy a jarmiivek elviszik az igénypontra a felhasznalot, ahol ,,lerakva”
Oket tovabb halad a jarmi a kovetkezo6 iigyfélhez, ezzel csokkentve/megsziintetve a parkolési
keresési 1dot és az ehhez kapcsolhatd tobblet futisteljesitményt, a koltségeket és a

kornyezetszennyezést [60].

Mindezek mellett a jarmiivek kozotti tdvolsag csokkentésével (az autondm jarmii gyorsabb
reakcioideje miatt) az utak kapacitidsa novelhetd. A kovetési tavolsadg ember vezette jarmiivek
esetében nagyobb. Ezen reakcid id6k kikiiszobdlése esetén a jarmiivek biztonsagosan kozel
keriilhetnek egymashoz. Lényegében tobb jarmii konnyebben atjuthat ugyanazon a korlatozott
szamu savon az automatizaldsi technologiaval, csokkentve a torlodasokat és racionalizalva az

altalanos vezetési folyamatot. Ezaltal novelhetd az utak ateresztOképessége [47].

Mindezen forgalomra gyakorolt pozitiv hatasok kiilondsen fontosak, mivel a tdrsadalom
mobilitasi igényei a jovoben tovabb ndhetnek. Egy torontdi becslés megallapitotta, hogy
Torontdban a népesség novekedése 2017 és 2050 kozott Gnmagéaban kozel 60% -kal ndvelheti
a vasarlasi, szorakozasi vagy étkezéssel kapcsolatos teriilethasznélatot. A megosztott autoném
jarmiivek azonban megdupldzhatjdk vagy megharomszorozhatjdk ezt a keresletet; nd a
szolgaltatdsok, intézmények felé az érdeklddés, hiszen konnyebben, kényelmesebben,
zavartalanul el tud érni azokat a felhasznal6 [61]. Igényalapu szimulaciés modell segitségével

becsiilhetd a megosztott autondém jarmiivek lehetséges hatasa a varosi parkolasi igényekre.

Az autoném jarmiivek 6sztondzhetik az ingazast, és jelentdsen csokkenthetik az ingdzok
varhat6 oda-vissza utazasi koltségeit €s a megtett jarmiikilométert a halozaton [62], amennyiben
az autondém jarmiivekkel ingdzok mindig megosztjak a reggeli ¢és délutani utazast a

munkahelyre/-r6l, ha a munkaid6k nem kiilonb6zdek.
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Karosanyag-kibocsatas

A koltségek figyelembevétele soran elemezni sziikséges az alkalmazott autonom mikro
jarmuvek energiafogyasztasat. Az ipari orszagokban a szén-dioxid kibocsatas legfébb forrasa a
kozlekedés. 15 évente tobb, mint 5%-0s ndvekedés tapasztalhatd a kdrosanyag-kibocsatasban
(CO2, szén-monoxid, nitrogén-oxidok, szilard szennyezOdések). Ezen gazok hatasara né a
lokalis és globalis kdrnyezetszennyezés. Tobb ember hal meg a levegd mindségébdl adodod
szovodményekben, mint a kozlekedési balesetekben. Az iiveghazhatdsu gazok 1/6-a a
kozlekedésbdl eredeztethetd [63]. A szén-monoxid kibocsatas 90%-a kozlekedésbol szarmazik

(tokéletlen égés hatdsara), a kdzlekedés részesedése a CO kibocsatasbol 26%.

A varosok légszennyezettségének csokkentésére irdnyuld igéretes megoldast altaldban
tisztan elektromos jarmiveknek tekintik, ami hozzajarul a kérnyezetgazdalkodas hatékonyabb
optimalizalasahoz, mint a jovobeli alacsony szén-dioxid-kibocsatasti mobilitas kulcsa [64]. A
tisztan elektromos jarmiivek bevezetése pozitiv hatdst gyakorol az energiatakarékossagra és a
kibocsatascsokkentésre. A becslések szerint 1,9 milliard kg villamosenergia és 39,4 millio
tonna CO2 kibocsatas csokkenés érhetd el [65]. Kedvezdtlen becslések szerint a tisztan
elektromos jarmiivek varhatoan felére csokkenthetik a kozuti kozlekedésbol eredd kdrosanyag-
kibocsatast. Akar 100%-o0s csokkentés is elérhetd, ha a hozzaadott villamosenergia-kibocsatast
dekarbonizalt mdédon allitjak eld, azaz tiveghazhatast gaz kibocsatas nélkiil. Mindezek mellett,
a tisztan elektromos jarmiivek csokkentik a helyi, lokalis kdrnyezetterhelést, igy a varosok
levegémindsége drasztikusan javulhat [66]. A tisztan elektromos jarmiivek bevezethetdsége €s
piaci részesedése, elfogadasa fontos kérdés a jovore nézve. A tisztan elektromos jarmiivek
varhato kornyezeti hatdsa fontos tényezd a fogyasztor elfogaddsuk ndvelésében. A
felhasznalhatdé meghjuld villamosenergia mennyisége jelentdsen befolyasolja a tisztdn
elektromos jarmivek kornyezeti terhelését. Mar akar 10%-os tisztan elektromos jarmiives
penetracionak koszonhetden akar 5%-kal csokkenthet az iiveghdzhatasti gazok kibocsatasa
2026-ra [67]. Egy masik tanulmany kimutatta, hogy a személygépjarmii vasarlasara nyujtott
allami addkedvezmény miatt a felhasznalok vasarlasi hajlandosaga novekedhet. A
kedvezményeknek koszonhetden a belsdégésli motorral miikodd jarmiirél vald atallas a
nagykapacitasti akkumulatorral rendelkezd tisztan elektromos jarmiire nagyobb koltség
csokkenéssel jar, mintha a kisebb kapacitasu akkumulétorral rendelkezé tisztan elektromos
jarmire valtanank at. Tovabba az adokedvezmény 10%-os ndvekedése atlagosan kb. 3%-kal
novelné a tisztan elektromos jarmiivek piaci részesedését [68]. Magasabb jovedelemmel

rendelkezd utazok, aki mar valaha rendelkeztek személygépjarmiivel, tobbet tudnak a tisztan
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elektromos jarmiivekrdl. Ugy vélik, hogy a tisztan elektromos jarmiivek javithatjak a levegd
mindségét és hajlanddak tobbet fizetni érte. Ezért a dontéshozdknak érdemes figyelembe
venniiik a fogyasztok pozitiv fizetési hajlanddsagat a tisztan elektromos jarmiivek drazasa soran
¢s ujra sziikséges gondolniuk a tisztdn elektromos jarmiveknek nyujtott meglévo

tamogatasokat [69].

Az automatizaldsi technoldgiaval lizemeltetett mobilitdsi szolgaltatds Osztondzheti az
elektromos jarmiivek bevezetését azzal, hogy a vezérlés- és iranyitastechnikat konnyebb a
tisztan elektromos meghajtasra elkésziteni, hatékonyabb vezérlés érheté el az

elektromotorokkal kapcsolatosan.

Noéhet az autdpalyan az energiaintenzitdsa a jarmiiveknek a nagyobb sebesség
kovetkeztében, viszont az egymashoz vald kozvetlen kozeli utazas pedig csokkentheti
ugyanezt. A hirtelen mandvereket keriilé autondm vezetési stilus sordn a személygépjarmiivek
5 szazalékkal kevesebb ilizemanyagot fogyasztanak [70]. Az egymassal folyamatosan
kommunikal6 jarmiivek kovetkeztében akar 6-20% -kal is csokkenthet a kibocsatas [71-72],
[73-74]. Az adaptiv tempomat, amely automatikusan beallitja a jarmiivek kozotti tavolsagot
vezetés kozben, tovabb novelheti a hatékonysagot. Az EuroFOT nevili, az intelligens
kozlekedéssel kapcsolatos adatokat Osszegyijté projekt eurdpai tesztjének alapjan, ha az
Europai Unioban minden jarmi adaptiv sebességtarté automatikat hasznalna, az évente kozel
700 millié liter {izemanyagot takaritana meg és 1,7 millio tonna szén-dioxid-kibocsatast
eléznek meg [71]. A megosztott autoném jarmiiflotta folyamatos egésznapi lizemeltetése soran
a jarmiivek motorja melegen marad. Ennek hatasara a legjobb hatasfokon miikodnek a motorok,
ami tovabbi karosanyag-kibocsatas csokkenéshez vezet (ez abban az esetben van igy, ha a flotta
nem tisztan elektromos hajtast, hanem benzines) [52]. Az autoném jarmivek alkalmazasa a

NOx-koncentracio csokkenését egyarant eldsegiti [75].

A kornyezetre gyakorolt hatdsa a megosztott autoném jarmiiveknek a legjelentdsebb. Egy
teljes flotta karosanyag-kibocsatasa szén-dioxid esetében 15% -kal, mig nitrogén-oxidok
esetében 73%-kal csokkenthetd, ha a stop-and-go hullamok csokkennek vagy megsziinnek.
Ezen eredmények mar 5%-o0s autoném jarmii penetraci6 esetén elérhetéek [76]. Ezen hatasok
jelentdsebbek, ha az autondm jarmiiveket ,,agresszivabb” vezetési stilusra hangoljak (pl. kisebb
féktavolsag) torloddsmentes aramlést feltételezve (pl. autdpalyan) [77]. Varosi autdpalya-
folyos6 mentén (nagyvarosi teriileten) az autoném jarmi-technologiaval 5%-0s

kibocsatascsokkenés varhato [78].
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Az autondém jarmiivek alkalmazasa képes javitani a varosi levegd mindségét, de tovabbi
kutatdsokra van sziikség a pontosabb becslések érdekében. Korabbi kutatdsok szdmszerii
modellezési megkozelitést alkalmazva értékelték az autondm jarmiivek hatasat egy kdzepes
méretli  portugdl varosi teriilet levegdmindségére (Vissim modellezd programban)
Megallapitottak, hogy az autonom jarmiivek bevezetése eldsegiti a nitrogén-oxid koncentraciok
novekedését és csokkenését egyarant, mig a hibrid meghajtasti autonom jarmu elésegitette a
nitrogén-oxid koncentraciok drasztikus csokkenését. Tobb  valtozatot kidolgozva
megallapitottdk, hogy a hagyomanyos meghajtasu autoném jarmiivek alkalmazasa esetén
csekély, mig a tisztan elektromos autonom jarmiivek esetén drasztikus, mintegy 30%-0S az NOx
¢s a CO2 kibocsatas csokkenése érhet6 el [79], [75]. A tisztan a hibrid elektromos jarmiiveket,
a plug-in hibrid elektromos jarmiiveket, a tisztan elektromos jarmiveket és a hidrogén
iizemanyagcellas elektromos jarmiiveket a teljes életciklus tekintve dsszehasonlitva benzines
jarmivel figyelembe véve az lizemanyag hasznalatot, a toltési idOveszteséget, a karbantartasi
koltségeket, és karosanyag-kibocsatast megallapithatd, hogy a legkornyezetkimélébbek a
hidrogén lizemanyagcellas és a tisztan elektromos jarmiivek. Ezen jarmivek karosanyag-
kibocsatasa kb. 84%-kal kisebb, mint a belsd égésli motorokkal miikodd jarmiivek kibocsatasa.
Az életcikluskoltség eredménye azt mutatja, hogy a hibrid elektromos jarmiivek rendelkeznek
a legalacsonyabb életciklus-koltséggel az Osszes kivalasztott jarmi kozott (0,38 dollar/
mérfoldes koltség). A novekvd szén-dioxid kibocsatasbol adddoé plusz koltségeknek

koszonhetden n6 a hibrid és a tisztan elektromos jarmiivek piaci részesedése [80].
Uzemanyag-fogyasztas

A megosztott autondm jarmiivek atlagos energiafogyasztasa tobb tényezotdl is fligg, értéke
akar elérheti a 60%-o0s kibocsatascsokkenést is a hagyomanyos jarmiivekkel szemben [81]. A
legfontosabb szempontok a jarmi kialakitasa, a meghajtas modja, a vezetési stilus (pl. hogyan
tartsa a kovetési tdvolsadgot), a hasznalat gyakorisaga és idOtartama. Ezen {lizemanyag-
fogyasztds csokkenés tovabb novelhetd, ha az igényeknek megfeleléen kialakitott
személygépjarmiivel tesszik meg az utazdsunkat, tehat az igényeknek megfeleléen

rendelhetnénk kétszemélyes mikro jarmiivet a varosi kozlekedésben. [82].

Pontosabb informaciok alapjan az autonom jarmiivek alkalmazasaval akar 20 %-kal
csokkenhet az lizemanyag-fogyasztas, tovabba a kevesebb dugd és kiegyensulyozottabb
utazosebesség kovetkeztében pedig tovabbi 4%-o0s megtakaritas is elérhetd. Tovabba ez a
technoldgia lehetdveé teszi a minimalis kdvetési tavolsag betartasat és mindig a dedikalt savban

haladast, aminek kdvetkeztében tovabbi 4 -25 % megtakaritas is elérhetd. Emellett az {itkdzési
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kockazatok minimalizaldsanak koszonhetden a jarmiifelépités, a kialakitando jarmiiszerkezet is
késziilt konnyebb elemekbdl, aminek kdszonhetden tovabbi 5 — 23%-0s megtakaritas érhetd el.
Az elképzelések alapjan a jovOben a jarmiivezetok kisebb hangstlyt fektetnek majd az elvart
jarmuteljesitményre, hiszen nem lesz igényiik az allando el6zési mandverekre, ami tovabb

csokkenti a fogyasztast [82].
Egyéb hatasok

A forgalommal, az energiafogyasztissal ¢és a kornyezetterheléssel kapcsolatos
hatasteriiletek mellett az autonom jarmiivek jelentds hatast gyakorolnak a balesetek szamanak
csokkentésében is. Kiilonosen a 3. és 4. automatizalasi szinten csokkenthet a balesetek szama,
ezaltal elkeriilhetoek az ezzel jaro utlezarasokkal, terelésekkel jard tobblet kilométer megtétele
¢s csokkenthetd a sziikséges utazasi id6 is [47], [83]. A kozlekedésbiztonsag allapota jelentdsen
javul a megosztott autonom jarmiivek aranyanak novekedésével [84]. A kozlekedési
konfliktusok még viszonylag alacsony piaci penetracié mellett is jelentdsen csokkennek. 80-

90%-os csokkenés a kozlekedési konfliktusokban 70% koriili piaci penetracioval elérhetd [85].

A megosztott autoném jarmiivek ilizemeltetése legalabb annyi ponton kéros a
kozegészségiigyre (els6- és masodrendll kozegészségiligyi kovetkezmények), mint amennyi
ponton hasznos [86]. A megosztott autondm jarmiivek egészségiigyi vonatkozasairdl szolo vita
spekulativ és interdiszciplinaris kutatast igényel a hatasok szamszertsitéséhez. A kozlekedéssel
kapcsolatos légszennyezésre gyakorolt autonom jarmii-hatdsokrél szolo szakirodalom
korlatozott, és tovabbi lépéseket igényel, beleértve a levegdmindség modellezését és az

egészségligyi hatasvizsgalatot [87].

Az autondm jarmiivek elektromos motorokkal valo felszerelésének vizsgalata, a varosi
tertiletfejlesztés szabalyozasa, a forgalom-kezelési stratégiak végrehajtasa, az autonom jarmii-
tulajdonlas vizsgalata és a fuvarmegosztasi politikdk bevezetése olyan stratégiak, amelyek
megerdsithetik az autoném jarmiivek tarsadalomra gyakorolt pozitiv hatasait. Oszténzé jellegii
politikai intézkedésekre van sziikség az egyszemélyes hagyoméanyos jarmiivekrdl a megosztott

tisztan elektromos jarmivekre valo attérés elésegitéséhez [88].

A politikai dontéshozoknak torvényeket sziikséges hozniuk annak érdekében, hogy
biztositsak az autondm jarmiivek kozotti folyamatos kommunikaciot. Néhany javasolt politikai

dontés [89]:

e integralni a megosztott autoném jarmiiveket a tomegkozlekedés iizemeltetésével a

megfeleld atszallasi lehetdségek biztositasa érdekében,
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e 0sztondzni a ride-sharing hasznalatat a haldzati terhelés csokkentése érdekében,
o megfeleld parkolas-menedzsment kidolgozasa a legjobb hatasfok elérése érdekében,

e dugddij bevezetése az indukalt kereslet visszaszoritasa érdekében.

Az irodalomkutatds alapjan megallapitottam, hogy az autondém jarmiives mobilitasi
szolgaltatasok intenziven kutatott teriilet, ugyanakkor azok gyakorlati tervezését, példaul a
gyljtéhelyek kijelolése a kevésbe kutatott teriiletek kozott van. A gravitaciés modellekkel
becstilhetd a varosok, korzetek kozotti kapcesolati intenzitds, ami alkalmas a kereslet, igy a
gyljtopontok szdmanak becslésére; legjobb tudomasunk szerint a modellt még nem
alkalmaztak gytijtépontok, megallohelyek szamanak meghatarozasara. A modellezés elonye,
hogy Uj tényezOk vezethetok be, amik az alapvetd szamitdsi logikdt nem befolyasoljak;
ugyanakkor az eddig alkalmazasok tobbnyire kdzlekedési (pl. menetrend) és demografiai (pl.

lakossagszam, alkalmazottak szama) jellemzdket vettek csak figyelembe.

A hatdsok vizsgalata sordn megallapitottam, hogy sok esetben pozitivan, de van, hogy
negativan befolyasolja a megfogalmazott valtozasi teriileteket (pl. torlddas, megtett
jarmukilométer, energiafogyasztas) az autoném jarmiivek bevezetése. A zdld kozlekedés
megvaldsitasa kulcsfontossagu a fenntarthato kozlekedés €s a varosfejlesztés szempontjabol. A
mobilitasi szolgaltatas, az egymdassal kommunikald, tisztan elektromos autondm jarmiivek és
egyeéb innovativ Ujitdsok lehetOséget adnak a lokalis kornyezetterhelés minimalizalasara.
Sz¢leskorii irodalomkutatas soran azonositottam azokat a fontosabb kozlekedési, kornyezeti €s
gazdasagi, tarsadalmi teriileteket, amelyekre hatassal lehet egy tisztan elektromos autoném
jarmiivekkel {izemeltetett mobilitdsi szolgaltatds bevezetése. A mobilitasi szolgaltatas
atalakithatja az ingdz6 kozlekedést és eldsegitheti egy fenntarthatd, zold mobilitasi forma

kialakitasat.
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4 Mobilitasi szolgaltatas modellje

Ebben a fejezetben a kialakitott mobilitasi szolgaltatas szerkezeti és funkcionalis modelljeit
ismertetem. A mobilitasi szolgaltatas bemutatasakor a résztvevd rendszer komponensek és a

kozottiik 1€évo kapcesolatok leirdsara helyezem a hangstlyt.

4.1 Mobilitasi szolgaltatas

A mobilitasi szolgaltatds egy innovativ, automatizalt rendszer, amely részlegesen
helyettesiti a helyi egyéni személygépjarmiives kozlekedést €s a varosok kozotti ingdzo
forgalmat. Az automatizalas autonom tréler és mikro jarmtivek alkalmazasaval valosul meg. A
szerkezeti modell kialakitasaval azt vizsgalom, hogy milyen komponensek talalhatok a
rendszeren beliil és feltarom a kozottik felmeriild logikai kapcsolatokat. A mobilitasi
szolgaltatés lizemeltetéséhez sziikséges beruhdzas magas, de hosszutavon az lizemeltetés sordn

kifizetddo6 lehet, ugyanakkor ennek vizsgalata nem célja jelen kutatdsomnak.

Az angol mozaikszoval roviditett autondm jarmiives mobilitasi szolgéltatds (TCAV —
Trailer-based Collected Autonomous Vehicle — Trélerrel gyijtott autondém jarmiives
szolgaltatas) célja alternativa biztositasa az egyéni gépjarmiives ingazo forgalom szdmara. A
TCAV haztol-hazig nyujt atszallasmentes, az els6 és utolso kilométereket, valamint a varosok
kozotti utazast 6tvozo, gyljté-eloszto jellegli szolgaltatast. Adott telepiilés kiillonbozo részeibdl
érkezd mikro jarmiivek egy gytijtéponton ,,felszallnak™ egy trélerre; az uticéljukhoz kozeli

elosztoponton ,,leszallnak™ a trélerrdl, ahonnan 6nalldéan teszik meg az utolso kilométereket.

Ez egy haztol-hazig szolgaltatds, ami hatékonyabbd teszi az erdéforrdskihasznalast. A

szolgaltatast tobbféle esetben célszerli igénybe venni. A rendszer dsszetevoi:

e mikro jarmi: 2 féréhelyes, kisméretii, alacsony hatotavolsdgl onvezetd jarmi; az utazo,
vagy a mobilitdsi szolgaltatd tulajdona (megosztott jarmithasznalat); rahordé/eloszto
funkcio,

e tréler: 3-5 mikro jarmivet szallitani képes Onvezetd jarmii; a szolgaltatd tarsasag
tulajdona.

Szolgaltatastipusok:

A. Varoskozi, haztol-hazig: a tréler varosok kozott szallit (1. dbra felso része). Abban az
esetben, ha az ligyfél messze lakik barmilyen nagykapacitasti tomegkdzlekedési

megallotol (elsésorban kotottpalyas), akkor a mikro jarmiivel elhalad a gytijtépontig,
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ahol a tréler elviszi a belvarosba vagy a céljuknak megfelel6 helyre, a mikro jarmiivek
egy adott ponton ,,szétszéledhetnek”, ha az 6sszegyljtott utazok uticélja kiilonbozo,
vagy teljesen elviszi 6ket a célallomasig.

B. Kombinalt, rdhordo: a tréler az agglomeracion beliil a legkdzelebbi nagykapacitasa
tomegkozlekedési megalloig (pl. vastutallomas) hord rd. A mikro jarmiivek a jelenlegi
P+R rendszerhez hasonléan a vasutdllomason parkolnak (1. abra als6 része), vagy
megosztott jarmithasznalat esetén uj utast szolgdlnak ki. Amennyiben az ligyfél
kozelebb lakik egy nagy kapacitasu tomegkozlekedési megallohoz, a tréler csak a
vasutallomasig szallitja a mikro jarmiiveket, ahol P+R modon leparkolnak a
vasutallomas parkoldjaba, az tigyfelek atszallhatnak a vonatra. A mobilitasi szolgaltatas
hatékonyabba, kényelmesebbé, innovativabba teszi az ingdzé forgalmat, mas
utvonalakat kindl az iigyfélnek és kevésbé kornyezetterheld a személygépjarmiives

ingdz6 forgalomhoz képest.

A 3. 4dbran a mobilitasi szolgaltatdas miikodését szemléltetem, annak érdekében, hogy

pontosabban megfogalmazhato legyen a folyamatban résztvevd komponensek.

Agglomeracio B .
- Kézponti varos

El6varos Korzet

indulé N
o \ i ¥ GyUjtépont Rendaltaesr
GyljtOpont Q=

- DA
A

Agglomeracio

Elévaros Koézponti véros

koz Y
zlekedés
mega
egalls
Rendeketési
hely | Gyl(jtépont
—
Rendelteté: hely
hely

Kiinduld Kiindulé
o it

) Utazss egyénileg S Utazas mikro jarmdivel

Utazas kozosseégi kozlekedéssel 4=  Mikrojarmlvek a tréleren
3. abra: A mobilitasi szolgaltatds miikodése haztol-hazig (A.) és kombinalt (B.) utazés
esetén

(Forras: sajat kutatasi eredmény)
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2. tablazat:
A mobilitasi szolgaltatas elényei és hatranyai
(Forras: Sajat kutatasi eredmény)

Elonyok

Hatranyok

kényelmes, haztél-hazig szolgaltatas

a tréler nagy sulya miatt az utburkolatot
nagyobb mértékben karositja

keresletalapu, nem menetrendszerinti

az lizemeltetési rend fiigg az tigyféltdl, ha
késik akkor iddbeli csuszas 1éphet fel, az
igyfelek is fliggenek egymastol

alacsonyabb kornyezetterhelés, alacsonyabb
kdzati zajszint, élhetébb varos

nagy technologiai hattérrel rendelkezik, igy
a vezérlok meghibasodasi valdszintisége is
magas

mobilis, barmikor sziikség esetén azonnal
igénybevehetd

az elektromossag kinyerése is
kornyezetterheléssel jar

dinamikus adatok alapjan dolgozik,
figyelembe veszi az aktualis forgalmi
torlodasokat

az automatizalt rendszer erdsen fligg az

infrastruktiratol, tehat ha abban torténik
meghibasodas, az a mobilitasi
szolgaltatasban is okozhat bajt

hatékonyabba teszi az ingdzo6 forgalmat

hosszt idétartamu beruhazasi megtériilés

magas szolgaltatasi szinvonalat biztosit,
teljesen ligyfélkdzponta

az uiigyféli igény alapt rendszer idobeli
kozlekedési szervezése nehéz

innovativ szolgéaltatés, egyszerre van jelen a
személygépjarmiives kozlekedés — egyesiti
az egyéni gépjarmiives privat és
tomegkozlekedés ,,szabadid6”
tulajdonsagait

korlatozott utazasi kapacitas, maximum 3-4
jarmu szallithato

a mikro jarmiivek toltési ideje
minimalizalhat6 azaltal, hogy a tréler akar
szallitas kozben is tud toltést biztositani

elektromos lizemeltetése miatt strd toltés
sziikséges, ezaltal a jarmii rendelkezésre
allasa korlatos

a kozosségi kozlekedés szamara is
biztositott forgalmi elényok élvezése
(kozvetlen a forgalmi iranyité kozponttol)

akkumulator draga és iddvel cserélni kell,
ezaltal az iizemeltetés dragul (akkumulator
kapacitasa, mindsége korlatozza a rendszert)

a mikro jarmiivekben nincsen kormany,
nagyobb utazasi beltér, kényelmesebb
utazas biztosithato

tarsadalmi aggalyok 6vezik az 5-0s szintli
autoném jarmuveket

A 2. tablazatban 0Osszegyljtottem a mobilitasi szolgaltatds legfontosabb eldnyeit és

hatranyait a hagyomanyos kozlekedés, a kozosségi kozlekedés és az ingazod forgalommal

szemben.

-19-



A mikro jarmiivekbe alacsony kapacitasu, kicsi akkumulatorok telepitése javasolt, amelyek
kisebb volumenii szallitdsra alkalmasak (maximum 20 km), igy csak az Un.
els6/utolsokilométerek tehetok meg. Ezzel szemben a trélerben egy nagykapacitasu
akkumulator taldlhato. A tréler és a mikro jarmi egyesiilésébdl adodo kozlekedés soran
energiafelhasznalds csokken, a beszerzési ¢és {lizemeltetési koltségek drasztikusan
csOkkenhetdek (hiszen elég csak kis akkumuldtorokat beszerezni a mikro jarmiivekbe). A tréler
iizemeltetése kevésbé helyigényes, mint a hagyomanyos kozlekedés, hiszen a mikro jarmuvek
a tréleren vannak rajta, igy nem kell szamolni a kovetési tavolsagokkal, csokken a
helysziikséglet, optimalizadlhatobb a forgalomlefolyas €s novelhetd az utkeresztmetszet

ateresztoképessége.

A mikro jarmiivek tulajdonjoga a maganszemélyek/utazok kezében van. Az iigyfelek
lizingelhetik vagy akar meg is vasarolhatjak azokat. A megvasarolt mikro jarmiivekre nyujt
tréleres szolgaltatast a mobilitasi szolgaltatd vallalat, igy maguk a trélerek és a gyijtépontok
lizemeltetése a vallalatok dolga. A megvasarolt vagy bérelt mikro jarmiivek 5-0s szintii
autondm jarmuiivek, amely azt jelenti, hogy képesek minden tipust Gton emberi jelenlét nélkiil
elboldogulni. Ennek kdszonhetden a jarmiivekben kormany és pedal nem talalhatd, igy az

utazasi kényelem maximalis lehet.

A kornyezetterhelés minimalizalasa és a hatékonysagnovelés érdekében a jarmiivek hajtasa
elektromos. A mikro jarmiivekben kiskapacitasti akkumulator talalhatd, amely révid tavolsaga
utazasra alkalmas (elsd-, utolsokilométerek). Ezzel szemben a trélerben egy nagykapacitast

akkumulator talalhato.

A tréleres szallitassal az Osszesitett energiafelhasznélas varhatéoan alacsonyabb, mintha a
mikro jarmiivek onalloan kozlekednének. Tovabbi elony, hogy a tréleres szallitds kevésbé
helyigényes, szemben a mikro jarmiives 0nallé kozlekedésével, ezzel a forgalomlefolyas
javithat6. A mobilitasi szolgaltatas ember vezette jarmiivekkel is megvaldsithatd, ugyanakkor
a haté¢konysag autonom jarmiivekkel fokozhat6 iizemeltetési (fel-, leszallas a trélerre/trélerrdl)
¢s felhasznaloi oldalrol (egyéni utazas lehetOsége a vezetési €s fér6helymegosztasi kényszer

nélkiil).

A 3. tablazatban a jelenlegi kozlekedési moédokat hasonlitottuk 0Ossze a TCAV

szolgaltatassal. A pontok szama az adott szempont meglétének erdsségét fejezi ki.
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3. tablazat:
Kozlekedési modok dsszehasonlitasa
(forras: sajat kutatasi eredmény)

A B C D
- Menetrend-
Egyéni szerinti
Szempontok gépjarmiives | _ .. . | Telekocsi TCAV
kzlekedes | <OZforgalmu
kozlekedés
a HdZtél—hdZig eccee o YY) cccee
b Keresletalapii secee . oo coces
C Fajlagos (] (XX X X ] [ X ] (X XX ]
energiafelhasznalas
d Rugalmassag secee . oo coee
e Individualitas eccce . oo coce
f Forgalmi elénydk . cecee . cee
g Atlagos féréhely . vesee . e
kihasznalas

A TCAYV az utazét a célallomadsig szallitja, nincsen sziikség atszallasra (a), mas utazoval
egy légtérben torténd utazasra (e). A gylijto-elosztd szolgaltatas keresletalapt, rugalmas, mig a
kozosségi kozlekedés menetrend szerinti kozlekedése miatt kevésbé rugalmas (b, d).
Ugyanakkor a kozosségi kozlekedés elonyben részesitése jellemzd, mely eldnyben részesités
akar a TCAV szolgaltatas szamara is elérhetd a tréleres szallitasi fazisban (f). A gyiijt6-elosztd
jellegli szolgaltatas utaskapacitasa kisebb, egy mikro jarmi két személyes, tehat egy tréleren
maximum 12 ember utazhat (g). Az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatds fajlagos

energiafelhasznaldsa a tréleres szallitas miatt alacsony (c).

A 4. abran mutatom be a mobilitasi szolgaltatas korfolyamatabrajat az utazas gondolatanak
megsziiletésétdl a mikro jarmiibodl valo kiszallasaig. A korfolyamatdbran nem jelenitettem meg
minden funkciot, leginkabb a fébb funkcidkat ismertettem, amelyek jol leirjdk a mobilitasi

szolgaltatas altal nytjtott szolgaltatast az tigyfél oldalarol.
Az utazas fazisai alapjan kategorizaltam a cselekvéseket:

1. amikro jarmi elindulasa el6tti (vilagos barna),
2. amikro jarmi elindulasa utani,

3. atréleren vald utazas kozben fellépd,

4

a mikro jarmi a trélerrdl valo lecsatlakozasa utani.
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4. abra: Korfolyamatabra az utazas gondolatdnak megsziiletésétdl az tigyfél mikro
Jjarmiibdl valo kiszallasaig

(Forras: Sajat kutatasi eredmény)

4.2 Szerkezeti modell

A mobilitasi szolgaltatas szerkezeti modelljét a 5. &bran mutatom be. A nyilakon a funkciok
sorszama talalhatd, amelyeket részletesebben a fejezet végén ismertetek. A rendszert, amelyet
a modellel képzek le, négy nagy csoportba bontottam. A kiilonb6z6 csoportok egyiittesen
alkotjak a mobilitasi szolgaltatas egészét, a csoportok kozotti kapcsolat szoros és oda-vissza

értendo.
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5. abra: A kidolgozott mobilitasi szolgaltatas szerkezeti modellje

(Forras: sajat kutatdsi eredmény)

Kiszolgalt iigyfelek csoportban egyetlen komponens van, az tigyfél (A). Azért vettem kiilon
csoportba az tigyfelet, mivel a szallitasi folyamat technikai lebonyolitasanak nem szerves része.
Az tigyfél nem a kiszolgalo, hanem a kiszolgalt rétegbe sorolhat6. Ugyan az iigyfél kozvetlen
kapcsolatot részesit az tigyfélkozponttal és a mikro jarmiivel, de magaban a szallitasi folyamat
elvégzésében nincsen szerepiik. Az autoném jarmiit SAES-6s szintli autondmidval rendelkezik,
ennek koszonhetéen human beavatkozas sziikségtelen, ettdl fiiggetleniil vészleallitdé gomb
talalhato a jarmiivekben. A maganszemélyek altal birtokolt vagy lizingelt autonom mikro
jarmuveket az irdnyité kdzpont szervezi az adott gyiijtépontra, ahol megtorténik a csatlakozas

a trélerre.

Szallitasi szolgaltatas csoporton beliil harom komponens kiilonboztetheté meg:

B. gyljté-/elosztopont,
C. mikro jarmt,
D. tréler.

A gyiijté-/elosztopont (B), amely egy jol megtervezett, némelyik toltdallomassal
rendelkezd, megallohely, ahova beérkeznek a mikro jarmiivek és ahonnan tavozik a tréler. A
mobilitasi szolgaltatdsban a gylijté-/elosztopontok nem intelligensek. Ezek kialakitasa
szlikségszeri, hiszen ahhoz, hogy menetkdzben szélljanak fel a mikro jarmiivek a trélerekre,
nagyon pontos hangolas sziikséges, amelyet az emberi lasstisag és a varatlan helyzetek kezelése
nem tesz lehetévé, tehat a gyiijté-/elosztopont kdzvetlen kapcsolatot 1étesit a tréler és a mikro

jarmu kozott.
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A mikro jarmiivek (C) kisméretli maganhasznalati vagy lizingelt elektromos autoném
jarmiivek, amelyek maximum két személyt képesek szallitani. A mikro jarmiivek tomege IS
kicsi, ezaltal kisebb akkumulatorral kevés tizemeltetési kdltséggel hasznalhato. A kicsi méretiik
miatt sziikebb helyeken is elférnek és a parkolas is sokkal konnyebb folyamat. A Kicsi
akkumulatora miatt képtelen nagyobb tavolsagokat megtenni, ezért is sziikséges egy tréler
bevezetése. A jarmiivek folyamatos kommunikéaciot létesitenek az iigyféllel, az iranyitod
kozponttal és a trélerrel. A mikro jarml az iranyitdé kozponttdl kapja meg az aktualis

utvonaltervet (pl. gy(ijté-/elosztopont helyszinek koordinatai).

A trélerre valo felszallas tobbféle médon torténhet. A tréler lehajt egy rampat és a mikro
jarmiivek felmennek a rampan és egy fix foglalatba csatlakoznak (beprogramozott markereket
kovetnek a mikro jarmiivek, amelyek felvezetik a trélerre dket), vagy akar a megallohelyen van
egy kisebb daru, ami felemeli Oket a foglalatokba (ennek koltséges az infrastrukturalis
kiépitése). A foglalatba vald csatlakozds segitségével a két jarmt kozott is folyamatos a

kommunikacid.

Abban az esetben, ha a mikro jarmiivek megosztottak, akkor egymas utan tobb tigyfelet is
ki tudnak szolgalni. Ebben az esetben a mikro jarmii is lehet a szolgaltato tarsasag tulajdona

(hasonléan a mai automegosztd szolgéltatasokhoz).

A tréler (D) fejlett szenzorai segitségével feliigyeli a csatlakozas jelenlétét az adott
foglalatokban. A tréler is elektromos autondm jarmi. A trélerre tobb mikro jarmi is felszallhat,
ez a kialakitastol nagymértékben fiigg. Ha egy tréler mérete egyenlé egy mai nagyobb
gépjarmiivel és a mikro jadrmiivek mérete akkora, mint egy mai smart kisgépjarmii vagy kisebb,
akkor nagyjabol 3 mikro jarmi férhet r4. Abban az esetben, ha a tréler mérete megegyezik egy
mai nagyobb tehergépjarmli méreteivel, akkor 6-7 mikro jarmi is felférhet rd. A tréler
mobilitasi szolgaltato tarsasag tulajdona, amely lehet koz- vagy maganvallalat is. (Az izleti
modell kidolgozasa a koz- vagy maganvallalatokra nem része a kutatdsomnak, ennek a

kérdéskornek a kidolgozasara tovabbi mas kutatasok sziikségesek)

Uzemeltetés iranyitas: Az iigyfélszolgalat az iranyito kozpont (E) része, nem képez kiilon
komponenst. Applikacion keresztiil az tigyféllel valdé kommunikacido folyamatos. Az
ligyfélszolgalat csak veszély esetén kommunikal szoban az tigyféllel. Az iranyitd kdzpont az
tigyféli igényeket fogadja és aszerint rendeli Ki a trélereket az adott gyiijté-/elosztdé pontokra.
Az iranyitd kozpont feliigyeli a szallitasi folyamat egészét. Azoknal a feladatoknal fontos,
amelyeknél az emberi tényezOk, mint pl. az itéloképesség, a tanulasi hajlandosdg nem

hanyagolhato el. Ilyen feladatok pl. a vészhelyzeti funkciok altali feladatok kiértékelése, a
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karbantartasi folyamatok szervezése vagy akar az automatizalt folyamatok ellendrzése A
szallitasi folyamatban résztvevé komponensek kozotti kommunikéciot az iranyitdé koézpont
biztositja. Feladata, hogy irdnyitja a szallitas teljes folyamatat és mindent az ellendrzése alatt
tart. Minden komponenssel szoros és oda-vissza kapcsolatban van, és az applikaciot is
lizemelteti. A gylijtd-/elosztd pontok infrastrukturalis ellatasat és lizemeltetését is az iranyitod
kozpont feliigyeli, irdnyitja. Az irdnyitd kozpont rendelkezik egy nagyobb adatbézis

rendszerrel, amelyben tarolja és rendszerezi a fontosabb adatokat.

Kozvetett komponensek: A résztvevd autondm jarmiivek kozvetlen kapcsolatot tartanak
fent az intelligens infrastruktaraval, ezaltal a hatékonyabb miikodés fellépése miatt
energiasporolas torténik. Az intelligens infrastruktira kiépitése és ezaltal a részvétele
elengedhetetlen. A forgalomiranyité kdzpont segiti az iranyitd kdzpont szervezési feladatait.
Dinamikus informaciokat szolgaltat az aktualis forgalomrol, aminek segitségével a trélerek és
a mikro jarmiivek mozgasanak szervezése a szolgaltatott dinamikus informaciokat figyelembe
véve torténik meg. Ennek segitségével a varost érd forgalmi terhelések csillapithatok, idében
elhuzhatok és a szallitasi szolgaltatds menetideje is jelentdsen csokkenthetd, nem beszélve a
forgalmi torlodasok altal elszenvedett kdrosanyag kibocsatasok €s a plusz iizemeltetési
koltségek csokkentésérdl. A forgalomiranyitd kozpont beléptetése a rendszerbe elengedhetetlen
az ezzel jar6 elonyok miatt. A szallitds soran résztvevo energiakhoz sorolhat6 az tizemanyag,

az dram az lizemeltetéshez a jarmiivek ¢és a toltéallomasokhoz egyarant.

4.3 Funkcionalis modell

A funkcionalis modell segitségével a szerkezeti modellben leirt mobilitasi szolgaltatas
funkcioit és azok kapcsolatait tartam fel. A szallitasi folyamatot kiilonb6z6 fazisokra bontottam
fel:

I.  amikro jarm{i mozgasa a gyijtépontra
Il.  a gylijtéponton beliili tevékenységek
I1l.  atréler mozgasa két gylijtdpont kdzott
IV. elosztoponton beliili tevékenységek
V.  mikro jarmii mozgasa az elosztopontrol
A kiilonboz6 fazisokon beliil azonositottam a funkciokat. A szamokkal jelolt funkcidk
Osszességeben irjak le a folyamatot. Meghataroztam a komponensek altal az egyes funkcioknal

végrehajtando feladatokat is.
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A szallitasi szandékot az ligyfél jelzi az iranyitd kozpont felé adatok megadasaval online
platformon vagy applikacion keresztiil (1.1.). Az adott kapacitasnak megfelelden az iranyito
kozpont visszajelez az ligyfél felé, hogy az igényelt szallitdsra mennyit sziikséges varni és ha
nagyon sokat, akkor az {izemeltetbnek muszaj ,,bevallalnia”, hogy a tréleren csak egy mikro
jarmi lesz (1.2.). A mobilitasi szolgaltatas hatékony mikodéséhez fontos az el6zetes
igénybejelentés, mert akkor hatékonyabban, elére lehet a jarmii-6sszerendeléseket tervezni. Ha
megtortént az eldzetes igénybejelentés a szallitdsra, akkor ennek megfeleléen az iranyitd
kozpont biztositja a kapacitdsoknak megfelelden a szallitast. Az irdnyit6é kozpont az adatbazisa
kiszamolta. A mikro jarmi megadja az elhelyezkedését az iranyitdé kozpontnak, amely a
forgalomiranyitd kozpont altal folyamatosan szolgéltatott dinamikus informaciok alapjan
elkészit az utvonal ajanlast a mikro jarma felé (1.3.), amely minden esetben elfogadja. A tréler

¢s a gylijté-/elosztopont az 1. fazisban nem vesz részt.

4. tablazat:

A kialakitott mobilitasi szolgaltatas funkcionalis modellje: a mikro jarmi
mozgasa a gyujtopontra
(Forrds: sajat kutatdasi eredmény)

. Ugyfél | Mikro jarmi | Iranyité kézpont
Funkciok gy ] y P
(A) ©) (E)
1.
Felhasznalasi Adatok i Felhasznalok adatainak
jellemzok megadésa tarolasa
kezelése
2. Igényfelveétel
ésa Foglalasi Foglalasi igények és
kapacitashoz adatok - kapacitasok
valo megadésa Osszerendelése
hozzarendelés
3. Utvonalterv Utvonalterv Lﬁvonalayuﬂasaz
L - . altala megadott
készitése elfogadasa e
gyljtéponthoz
4. Manualis Onelemzd . e
o N - . Elindulasi értesités
Eldkésziiletek | vizsgalat a diagnosztika , res
L S i fogadasa, tovabbitasa
elvégzése jarmi koriil futtatasa
5. S,
Forgalmi Adhoc szituaciok M,I kro jarmi
- . helyzetének folyamatos
helyzetek kezelése il 12
h értékelése
kezelése
6. Veészhelyzeti | Vészjelzés Vészjelzés Vészhelyzet fogadasa,
Sfunkciok kiildése kiildése feldolgozasa, értékelése
A dinamikus forgalmi
7. Javasolt )
. , 1t adatok alapjan
Utvonal - utvonalmodositas | |, 1
g o utvonalterv modositasi
modositas elvégzése . .
javaslat elvégzése
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A 4. tablazatban a ,,mikro jarmii mozgésa a gytijtépontra” fazisnal azonositott funkcidk

esetében a komponensek altal végzett feladatokat 6sszegeztem.

A gyljtOpontra az utazds megkezdését kdvetden a mikro jarmii a vészhelyzeti funkcid
segitségével jelezheti az tigyfélszolgalat felé, ha balesetet szenved (1.6.). Az tigyfélszolgalat
nem alkot kiilon komponenst, az iranyitd kozpont része, igy a tablazatokban kiilon nem
jelenitettem meg. A mikro jarmi elindulés el6tt onelemz6 diagnoszték futtat le a rendszerén,
amelynek segitségével elemzi a jelenlegi allapotat és alkalmassagat az utazasra (1.4.). A mikro
jarmi az utazdsa soran megfeleléen kezeli az adhoc szituaciokat a SAES-0s szintii
automatizalasabol fakadoan (1.5.). Az iranyité kozpont dinamikus informaciok segitségével
azonnali utvonal modositasi tervet tud kiildeni a mikro jarmtivek részére (1.7.).

5. tablazat:
A kialakitott mobilitasi szolgéltatas funkciondlis modellje: a gylijtéponton beliili funkciok

(Forras: sajat kutatdsi eredmény)

. Iranyité Gyiijté-/
y _— Mikro , Y Y
Funkciok Ugyfél (A) iarmii (C) Tréler (D) kozpont elosztépont
! (E) (B)
, . Pozicio . ,

8. Erkezési Varhat6 érkezési héegerke?és fogadasa, .Erkezeshéz
L s 1 , elétti pozicid - IS infrastruktura
értesités id6 fogadasa i értesités L

kiildése tovabbitasa biztositasa
- A beérkezés Toltési Toltes
9. Toltési . " . . biztositasa,
Sfunkeic - - pillanatatol diagnosztika foelaltsdeanak
valo toltés fogadasa gk ,g
jelzése
10. Személyazo Igazolas Igazolds
, ; , elfogadasa és

Jogosultsag nossag fogadasa, tovibb -
kezelése igazolasa tovabbitasa o

kiildése

ll.' ,M : k”ro Csatlakozas Csatlakozas Erte ! tes Infrastruktira
Jarmu i 1étesitése elvégzése fogadasa a biztositasa

dokkoldsa csatlakozasrol

Informacid Dlagno§ 2tika Diagnosztika f
L, . , futtatasa a . Ertesités
12 Gépjarmii | fogadasa a dokkolas futtatasa a .
) g ot s helyes fogadasa, -
hitelesités sikerérol és az , helyes ;
. e ta o csatlakozasr . feldolgozésa
indulasi id6rol ol csatlakozasrol
13.

Utvonalterv ) ) Utvonalterv Utvonal )

keészitése a végrehajtasa ajanlas
trélerre

Elindulas a Tréler
gylijtépontrol, inditasa,
adin. érkezési 111
14. Tréler | Kalkulalt érkezési ] informéciok | id8kalkulacio bizz‘zé‘:iltzlszezz
inditasa id6 fogadasa alapjan elkészitése, inditashoz
kalkulalt tovabbitasa az
érkezési 1d6 igyfelek
fogadasa szamara
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A 5. tdbldzatban a gylijtépontra megérkezett mikro jarmi ,,felszallasi” fazisahoz tartozo

funkciokat ismertettem.

Az iranyitd kozpont a pozicid adatok alapjan értesiti az tgyfelet a varhatd érkezés
id6tartamarol (I1.8.). A megérkezett mikro jarmii kdzvetlen kommunikacidval igazolja magat a
tréler szamara és lizenetet is kiild, hogy megkezdddhet a csatlakozas (I1.10.). A tréler tovabb
kiildi az elfogadott igazoléast az irdnyitd kozpontnak (a kozpont ezek alapjan tudja, hogy a
csatlakozasi folyamatok megkezdddtek) (IT.11.).

A dokkolast kdvetben a tréler és a mikro jarmi egyarant diagnosztikat futtat le a rendszeren
annak érdekében, hogy a gépjarmiivek rendben legyenek az indulashoz (11.12.). A gyiijtépont
lampakkal biztositja az infrastruktarat a szolgaltatas szamara, lampaval jelzi, ha a gyiijtd ponton
beliil jarmiimozgas torténik a baleset elkeriilése érdekében. A gytljtéponton elhelyezkedd
toltéallomasok segitségével a megérkezéstdl kezdve folyamatos toltésben részesiilhet a tréler
(11.9.). A toltéallomasok kihelyezése nem minden allomasra sziikséges, de ennek kijel61ése nem
célom a kutatas soran. A kihelyezett tolt6allomasok villamtoltdk, amelyek képesek par perc

alatt annyi energiat szolgaltatni, hogy a kovetkezo toltéallomasig el tudjon jutni a tréler.

Az iranyitd kdzpont tobb igény Osszerendelése utdn/ kozben a tréler utvonalat optimalizalja
(I.13.) és az ezaltal elkésziilt kész utvonaltervvel a tréler elindul a gyiijtépontrol az

elosztopontra (11.14.).

A 6. tablazatban a tréler két gylijtépont kdzotti mozgasi fazisnal azonositott funkciok

esetében az egyes elemek altal végzett feladatokat mutattam be.

A pozicio adatok és a dinamikus informdaciokat felhasznalva a kozati forgalomiranyitod
kozpont eldrejelzéseket kiild az iranyitd kozpontnak pontositva a jelenlegi kozlekedésrol.
Ezeket a kozpont felhasznalja, példaul, ha valami baleset torténik és a jarmi utvonalterve a
baleset helyszinét érinti, akkor azonnal Gtvonalmodositasi javaslatokat kiild a trélernek (II1.15.).
A tréler ezt az ajanlast megkapva elfogadja az utvonalmodositast. A tréler rovid id6kozonként
pontossaggal kalkulalhato (II1.17.). A forgalomirdnyitd kézpont folyamatosan biztosithatja a
tréler elényét a hagyomanyos forgalommal szemben (II1.18.). Ahhoz, hogy az autonom
jarmiivek lizemeltetése, tavkarbantartdsa, az automatizalasi folyamatok ellendrzése a legjobb
hatasfokon miikddjon, sziikséges egy valds idejli adatkapcsolat kialakitasa, pl. az 5G halozat

kiépitése.
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6. tablazat:

A kialakitott mobilitasi szolgaltatas funkcionalis modellje: a tréler két gytijtdpont kozotti
mozgasi fazisa

(Forras: sajat kutatasi eredmény)

o Mikro (e Forgalomiranyito
. r Ugyfél N , Iranyito ..
Funkcidok jarmii Tréler (D) . kozpont
(A) kozpont (E)
©)
Dinamikus
. . informaciok és a
15. Dinamikus | Pontosabb Aktualis pozicio | pozici6 adatok | Dinamikus forgalmi
informaciok | érkezési idd - 12 . e
o ; kiildése feldolgozasa, adatok atadasa
szolgaltatasa fogadasa . e ia
érkezési id6
értesités kiildése
. 16. . 1e.s. | Szolgaltatas Szolgaltatas Szolgﬂa lta}tashoz
Szorakoztato | Szolgaltatas N i sziikséges
o . . kozvetlen kozvetett on -
szolgaltatasok élvezése nviitasa nviiitdsa hozzaférések
nyujtdasa yw yw tovabbitasa
Pozicié kiildése,
17 informaciok Pozicio fogadasa,
. - - fogadésa a elérejelzések Elérejelzések kiildése
Uzemiranyitas - . . 11y
jelenlegi fogadasa, kiildése
kozlekedésrol
7 Utvonal Utvonal Utvonal Din. informaciok
n%o' dositds - - valtozasok modositasi kiildése a kozlekedés
végrehajtasa javaslat kiildése helyzetérol
Kommunikacio
18 az Kapcsolatteremtés
o infrastruktaraval az AV ¢és az Infrastruktiraelemek
Infrastruktura - - VSR . , P
: o az iranyitod infrastruktura befolyasolasa
kommunikacio ~ .
kdzponton kozott
keresztiil

Az Osszekotott tréler-mikro jarmt  kapcsolat segitségével a tréler szorakoztatasi
szolgaltatasokkal lathatja el a mikro jarmiiveket, aminek kdszonhetden a szolgaltatasi szinvonal

ndvelhetd és hossztavra jobban megfoghatdak az tigyfelek (II1.16.).

Az 7. tablazatban az elosztoponton beliili tevékenységek fazisnal azonositott funkcidk

esetében az egyes elemek altal végzett feladatokat mutattam be.

A tréler elkiildi az megérkezés el6tti poziciot az irdnyitd kozpont szdmara.
A megérkezést kdvetden a tréler csatlakozik egy toltdpontra és ezzel parhuzamosan megkezdi
a mikro jarmiivek levalasztasat (IV.19.). A levalasztast kovetden diagnosztikat futtat a
rendszeren, hogy sikeresen megtortént-e a levalas. A levalasi folyamat sikerességének
értesitését elkiildi a mikro jarminek és az {ligyfélnek egyarant. Az elosztopont elhagyasat
kovetden az ligyfél applikacion keresztiil bankkartyéaval fizeti a szolgaltatast, ami az irdnyito
kézponthoz megy (IV.20. és IV.21.). A fizetést kovetden az iigyfél értékelheti a szolgaltatas

mindségét (IV.22.). Az értekeléseket az irdnyitd kdzpont tarolja és statisztikai elemzést készit,
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aminek koszonhetdéen az altala nyujtott szolgéltatas fejlesztheté (IV.23.). A mikro jarmi
szamara tovabbi Utvonaltervet készit az iranyitd kodzpont az elosztopont elhagyédsaval. Az
elosztopont lampakkal jelzi a ponton beliili mozgéasokat és biztositja a zold jelzést az elhagyasi
miuvelet elvégzéséhez.

7. tablazat:

A kialakitott mobilitasi szolgaltatas funkcionalis modellje: az elosztéponton beliili funkciok
(Forras: sajat kutatasi eredmény)

. Gyiijto-/
., o Mikro . Iranyité ?
Funkciok Ugyfél (A) i Tréler (D) rany elosztopont
jarmii (C) kozpont (E) (B)
- - Megérkezés Pozici6 fogadasa, Erkezéshez
8. Erkezési e s , . ,
Sriesités - el6tti pozicid feldolgozasa, infrastruktara
kiildése értesités tovabbitasa biztositasa
. . Toltés
9. Toltési A‘beerkt?z’es Toltési diagnosztika biztositasa,
funkcio i i pillanatatol fogadasa foglaltsaganak
valo toltés S
jelzése
19. Levéldsi Levalas
Mikro jarmii i elvégzése, Ertesités fogadasa a
7 - miivelet DY e -
levalasa a thmoeatisa értesités levalasrol
trélerrdl £ kiildése
L, Informacio Diagnosztika D|agno§ 2tika f .
12 Geépjarmii . (12 L futtatasa a Ertesités fogadasa,
. s, fogadasa a levalds | eredményén . -
hitelesités o f helyes feldolgozasa
sikerérol ek fogadasa S
levalasrol
Fizetés elvégzése Fizetés elbiralasa, a
20. s o .
P kartyaval/alkalma pénzisszeg tovabb
Ertékesites, . - - g -
fizetés zason kiildése az
keresztiil/stb... illetékesnek
13.
Utvonaltery Utvonalterv . -
készitése a - , . - Utvonalterv ajanlas -
S, végrehajtasa
mikro jarmii
részére
21. Mikro Mikro jarmii o, Z5ld jelzés
S, : Mikro jarmi o
Jjarmii elindul a L biztositasa az
. - - utazasanak . ,
elhagyja az tervezett . . elindulas
p , tamogatasa ..
elosztopontot utvonalon részére
Szolgaltato Ertékelések
22. 12 .
1 értékelése feldolgozasa,
Szolgaltatas S, - - K -
rtdkelése applikacion panaszo
keresztiil menedzselése
23 Statisztikai M1no§eg| ert§ke1_es
, - - - fogadasa, statisztika -
elemzés s
készitése

Az utolso fazist, a mikro jarmiivek mozgasat az elosztopontrol nem elemeztem részletesen,
hiszen egyrészt ebben a fazisban a funkciok nagy része megegyezik az elsd fazisban leirt
funkciokkal, masrészt pedig a mikro jarmii innentdl szabad tevékenységet folytathat, az iigyfél

liti be a célt a mikro jarmiibe. (Ekkor nem az iranyité kdzpont adja meg az utazasi célt, hanem
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az ligyfél, tovabba ebben a fazisban az iranyitd kdzpont csak Gtvonal javaslatot készit, hogy

segitse az tigyfelet)

A kidolgozott mobilitasi szolgaltatast és a feltart funkciokat figyelembe véve, az elektromos
autonom jarmiiveket bevezetve, forradalmasithatdé az ingaz6 forgalom a varosok kozott.
Az ingazd forgalombdl fakadod kornyezetterhelés (sok ingazd esetén nagyobb torlodasok
keletkezése, ami nemcsak rettentben magas fogyasztast, hanem koncentralt
kornyezetszennyezést IS eredményez) is egyarant csokkenthetd. A mobilitasi szolgaltatashoz

sziikséges gyljtopont-kijelolé modszerének kidolgozasat a kovetkezod fejezetben mutatom be.
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5 Modszertan

A fejezetben bemutatom a kidogozott gytijtépont kijel6l6 és hatasbecslé modszereket. A

modszerekben hasznalt valtozok jelolését az 1. Fliggelékben foglaltam Ossze.

5.1 Gyijtopont-kijelold moédszer

A fejezetben ismertetem a gyiijtdpontok helyszinét kijelold modszert. Ujszerii, a Newton-
féle graviticios modellen alapuld gylijtépontszdm meghatdrozd modszert dolgoztam ki.
Modellezési szintek: (A) makro szint a varosok elemzésére, (B) mezo szint adott varosban a
korzetek elemzésére (6. abra). Egy harmadik, un. (C) mikro szint is megkiilonboztethet6 a
gylijtépontok kdzvetlen helyszinének meghatarozasara; jelen kutataisomnak ezen szint részletes

kidolgozésa nem volt fokusza.

A Makro

B Mezo

C Mikro

@ Viosok 7 Keniletek B Gyidoonnk

6. abra: Az elemzési szintek

(forras: Sajat kutatdsi eredmény)

A gravitacios modell altalanosan i és j teriiletegységek kozotti kapcsolat intenzitasanak (Ajj)
kifejezésére hasznalhatdo (1). Az intenzitds kifejezésére Un. tdmeg €s tavolsag valtozok

alkalmazandok. Az altalanosan alkalmazando gravitacidés modellbe 0j tényezoket vezettem be.
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m;-m;

=9°S" 53 1)
ahol:
m tomeg,
r tavolsag,

g gravitacios allando,
G, 0 tényezbk, ahol G egyenesen aranyos, mig a O forditottan aranyos az intenzitasértékkel.
Makro szinten és mezo szinten gravitacios modellt dolgoztam ki. Az eredményiil kapott
intenzitas értékek a TCAV szolgaltatas sziikségességét fejezik ki adott relacidban. Az intenzitas
értékébol kovetkeztethetd a gylijtopontok sziikséges szama. Abbol a feltételezésbdl indultunk
ki, hogy a vonzasérték és a sziikséges gyujtdpontok szama kozott Osszefiiggés van.
Tomegértékeknek a munkavallalok és diakok, valamint a lakosok szamat tekintettem, mint az
ingdz6 forgalmat, igy a keresletet leginkabb kifejez0 jellemzdk. A menetrendszerinti kzosségi
kozlekedést jellemzendd 0j tényezdket vezettem be; makro szinten a megallohelyek és
gerinchalozatok megléte, mig mezo szinten a varoson beliili kapcsolatokat leirva. Feltételeztem,
hogy a kozforgalmu kozlekedéssel ellatott teriileteken a TCAV szolgaltatas 1éte kevésbé
indokolt, igy kevesebb gyiijtdpont elhelyezése sziikséges. A valtozok értékeinek beallitasa a

helyi viszonyok ismeretében lehetséges.

5.1.1 Makro szint

A két varos kozotti becsiilt kolcsonhatast az (2) egyenlet irja le.

S
Aij= G Ej-Yy- rl-,-l-ri,-]z )
ahol:
Aij kapcsolati intenzitas i és j varos kozott,
mi, M; i és j varosban a foglalkoztatottak és didkok szdma (m; = Mg + Naiak,i) [f6],
rij legrovidebb koziti tavolsag i és j varosok kozéppontja kozott, r;; € N7,
Tij id6szorzo tényezo, kifejezi 1 és j varos kozotti jellemzo utazasi idot; értéke figg a

jellemzd kozati torlddas nagysagatdl (forditottan aranyos). 1-nél magasabb érték
esetén az utazas altalaban lassabban tehetd meg, mint az elméleti utazasi idé te[1],
Ej kereslet mértéke tényez0 i és j varos kozott: leirja i és j varos kozotti egyéb kereslet
mértekét; értéke fligg a szabadidds (pl.: szinhaz, mozi, zoldteriilet) és egyéb
létesitmények (pl.: egészégiigy, kozigazgatds) szamatol és méretétdl (egyenesen

aranyos). E;;€]0,5..1,5[, 0,5; ha nincs egyéb kereslet; 1,5; ha az egyéb kereslet mértéke
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nagy.

G’ modositott gravitacios allanddé makro szinten, G' = 0,1 - 1075,

Yij kozosségi kozlekedési erdssége: kifejezi az i és j varos kozotti kozosségi kozlekedés
jelenlétét (egyenesen ardnyos). Y;;€]0,5..1,5[, 1,5, ha gyenge; 0,5, ha erds a kozosségi
kozlekedési kapcsolat.

Az i és j varos kozotti kapesolati intenzitas értékek kategorizalhatok a maximum kapcsolati
intenzitds Aj}**aranyaban. A sziikséges gyiijtépontok szdmat a kapcsolati intenzitas mellett
alapvetden befolyasolja a szolgaltatas iranti kereslet nagysaga €s a gylijtopontok cstcsidei
kapacitasa. A varhato kereslet nagysdgat a jarmliszam ¢és az egyéni gépjarmiivet hasznalok
TCAV szolgaltatasra torténd valtasi hajlandosaganak fiiggvényében hataroztam meg. A
gylijtépontok darabszama az § matrix alapjan hatarozhaté meg (3). Az érték a motorizacios fok

és kapcsolati intenzitas fiiggvényében valtozik: (k + 1) — k = 200, (A + 1) — 1 = 50.

H11V]'b . HlAij‘l
@ @
Si= : : (3)
Hic1 Vj b Hyp Vj b
@ @
ahol:
Sj:  a] varosban sziikséges gyiijtépontok darabszama,
a matrix sora,
A a matrix oszlopai,
Vj:  a]j varos lakossagszama/1000,

H:  motorizacios fok [jarmii/1000 lakos],
gyljtépontok csucsorai kapacitasa [kiszolgalt mikro jarmii/ora],
b: az egyéni gépjarmithasznalok valtasi hajlandosaga [%].

A matrix alkalmazésat paraméteresen a 8. tdblazat mutatja be.
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8. tablazat:
Gyujtépontok darabszama vonzasérték kategoridk és a motorizacids fok fiiggvényében
(forras: sajat kutatasi eredmény)

Motorizacios fok
[jarmii/1000 lakos]
vonzdsértck 0-200 201-400 401-600 601-800 801-1000
kategoriak
0-V.-b | 200-V.-b | 400-V,-b | 600-V,-b | 800-V,-b
OAZ-lax- 0,2 Az_lax J J J J J
@ @ @ @ @
0,2 AT~ 0,4 50-Vi-b | 250 V;-b | 450 V;-b | 650- V;-b | 850 V; b
A @ @ ® @ @
0,4 AT*-0,6 | 100- V;-b | 300+ V;-b | 500+ V;-b | 700+ V;-b | 900 V;-b
A @ @ ® @ @
0,6 A7°*-0,8 | 150~ V;-b | 350+ V;-b | 550+ V;-b | 750 V;-b | 950 V;-b
A @ @ @ o @
0.5 qmax . gmax | 200" V; b | 400V, b | 600 V;-b | 800V, b [ 1000~ V; b
Y Y @ @ @ @ @

5.1.2 Mezo szint

A j varos korzetei kozotti kapcsolati intenzitas a (4) egyenlet alkalmazasaval szamithato. A
korzetek kijelolhetok adminisztrativ egységek (pl.: keriilet, varosrész) szerint vagy a teriilet
egyenld méretli, homogén egységekre valo bontdsadval. Amennyiben hivatalos tertileti egységek
nem allnak rendelkezésre, vagy a vizsgdlat nagyobb felbontast igényel természeti,
infrastrukturalis vagy funkcionalis hatdrok mentén is korzetekre bonthat6 a varos.

My - My

m (4)

— n ] - -
Axy =G Exy Axy ﬁxy Tey " Txy

ahol:

Ay  kapcsolati intenzitas X és y korzet kozott,

My, My X és Yy varosrész tomege, vagyis a korzetek lakossagszama [f6],

u elérhetdség [-]: korzetek elérhetdségét, azok kozponti, vagy periférikus fekvését
jellemz6 érték [90]: b € [1,5..2,5], 1.5, ha jellemzGéen mas korzetekbe, 2.5, ha
jellemzden mas telepiilések irdanyaba torténnek az utazasok,

G’ modositott gravitacios allanddé mezo szinten, G = 0,1+ 1072,

a nagykapacitasi kozosségi kozlekedés erdssége; kifejezi a korzetek kozotti

jaratstiriséget (egyenesen aranyos). a€]0,5..1,5[, 1,5; ha a kovetési id6 >30 perc, 0,5;
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ha <10 perc,
S kiskapacitasu kozosségi kozlekedés erdssége; kifejezi a korzetek kozotti jaratstirtiséget
(egyenesen aranyos). a€|0,5..1,5[, 1,5; ha a kovetési id6 >20 perc, 0,5; ha <5 perc.
Ixy X és 'y korzet kozotti tavolsag
Adott korzetre vonatkoztatott kapcsolati intenzitas értékek atlagolasaval megadhato a

korzetre jellemzo vonzas (5).

Yyezf(¥) = Ay ()
ahol:
fl)=22 (6)
z a korzeteket tartalmazé halmaz, amely a vizsgélandd korzetet nem tartalmazza; z =
{1,2...c0}\x,

X a vizsgalando korzet; X = {1,2 ... 00},
y a viszonyitott korzet, a vizsgalt korzet,
c korzetek darabszama.

A korzetekre kiszamolt Ax vonzasértékek alapjan aranyosan oszthatok szét a korzetekben a
gyljtépontok. Az X. korzetekre sziikséges gylijtépontok darabszama (S,) az (7) egyenlet

alapjan hatdrozhat6 meg.

S; (7
5.1.3 Mikro szint

Ezen a szinten olyan valtozdkat azonositottam, amelyek egy adott varoson beliili par utcanyi
teriileten relevansak ¢és valtozhatnak. Az egyik legfontosabb elemzési valtozd a

forgalomnagysag az adott utcara, féutra nézve.

Tovabbi figyelembe veendd tényezd, hogy az adott Gtszakaszon, ahol elég nagy a forgalom
ahhoz, hogy indokolt legyen egy gyijtépont eclhelyezése, az utszerkezetet és a

forgalomtechnikai valtozokat figyelembe véve kiépithet6-e egy gylijtdpont.

Figyelembe veend6 a tomegkozlekedési megallohelyek és gerinchalozatok elhelyezkedése
is. Ezek vizsgalata kulcsfontossagi ahhoz, hogy indokolni lehessen az adott gytijtopont
elhelyezésének fontossagat. Az olyan lakonegyedeknél nem célszerti kiépiteni gytijtépontot,
ahol jol kiépitett kozosségi kozlekedési gerinchaldzat taldlhaté vagy olyan megéllohelyek

vannak kijeldlve, amire a ragyaloglasi id6 kevés és az iigyfél szivesen meg is teszi. Ezaltal

-36 -



figyelembe veendd a ragyalogldsi hajlanddsag. Azaz, ha egy nagy kapacitasu koézforgalmt
kozlekedési eszkdz, jellemzéen belvarosi kapesolattal bird kotottpalyas eszkoz megalldja (HEV
megalld) gyalogldsi tavolsdgon beliil van, akkor feltételezhetd, hogy az utazok nagyobb
aranyban azt valasztjak utazasukhoz, igy a nagykapacitast eszk6z megallojanak kornyezetében
gyljtopont Iétrehozasa nem sziikséges, kivéve, ha kombinalt utazas megvalositasa is cél. Ekkor,
a trélerrel megtett utazds nem a nagyobb vdarosig tart, hanem csak egy nagykapacitasu
kozforgalmu kozlekedési eszkdéz kiilvarosi megallojaig. A kidolgozott mobilitasi

szolgaltatdsnak nem célja a nagy kapacitasu kozforgalmu kozlekedésrdl elvonzani az utasokat.

5.2 Hatasbecslo modszer

Az autondm jarmiivek bevezetése jelentds valtozasokat eredményez. Az autondm jarmiivek
bevezetése szorosan Osszefiigg a tarsadalmi normékkal, az elfogadasi hajlanddsaggal.
Mindezek mellett a jelenlegi ingazasi folyamat nem fenntarthatd, az ingdzok szamara stresszes,

iddigényes és kényelmetlen.

A mobilitdsi szolgaltatds hatdsvizsgélatdnak részletes elkészitéséhez részletes
irodalomkutatds segitségével megbecsiiltem a tisztan elektromos és hagyomanyos hajtasu
autondm jarmiivek hatdsait a kornyezetre, a gazdasagra, az ingadzés folyamatéra. A kutatasok {6
eredménye a josagi fok szamitdé modszer kidolgozéasa. A josagi fokhoz tartozd konstans
valtozok értékeit szintén az irodalomkutatas alapjan becsiiltem, amelyek jol leirjak az egyes
hatéasteriiletek Osszesitett valtozasat az autondm jarmiivek bevezetésének hatasara.
Megvizsgaltam, hogy egy adott forgalomnagysaghoz tartoz6 igényekhez mennyi hagyomanyos
jarmu tarsul, amelyet mennyi autondm mikro jarmiivel lehetne helyettesiteni, ennek hataséara
mennyi az iizemeltetett flotta (tehat a trélerek, mikro jarmiivek és a maradék hagyoményos
jarmiivek Osszessége) karosanyag-kibocsatds és lizemanyag-fogyasztas csokkenése, tovabba,
ha mar meg van a sziikséges jarmiiszam, akkor ebbdl eredeztethetd egy makré szintli elemzés
végrehajtasaval a flotta altal megtett jarmiikilométer kiilonbség is. Mindemellett vizsgaltam az
ingdzas 1ddsziikségletét is. A 7. dbran a mobilitasi szolgaltatas hataselemzésének fontosabb

1épéseit foglaltam Gssze.
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2. Hatasteriiletek, 1. Elozetes
valtozok hatasbecslés -
azonositasa Irodalomkutatas

4. Viltozok értékeinek meghatirozasa

. 3. Valtozatok
Ingazasi CO2 Uzemanyag definialasa
idétartam: kibocsatas: -fogyasztas:

Megtett
jarmiikilo-
méter:

8 :% [_] lp :% [-] ¢ = i ['] £ = E[-]

5. Josagi fok értékmeghatarozas:
(1-9 + 1-y +A-@)+L—e)+¢

i1
4

6. Eredmeények
ertékelése

7. abra: Mobilitasi szolgaltatas hatdsbecslési modszertan 1épései
(forras: sajat kutatasi eredmény)

5.2.1 Jésagi fok

A josagi fok leirja a mobilitasi szolgéltatds bevezetésének Osszhatasat. A josagi fok
meghatarozasa soran figyelembe vettem minden olyan tényezdt, amely kvantitativ mddon
hozzéjarulhat a hatasok kifejezéséhez, mint példaul a megtett jarmiikilométer valtozas, az

ingéazasi idétartam, az lizemanyag-fogyasztas €s a karosanyag-kibocsatas.

A josagi fok érteke 0 és 1 kozott mozog; minél nagyobb az érték, annal kedvezdbb az

elérhetd hatas. A IT josagi fok az (8) egyenlet alapjan hatarozhaté meg:

@=-DN+A-P+U-P+A-e)+¢
= . i ®)

Ahol:
e U — az autondm jarmiives mobilitdsi szolgaltatds lizemeltetésébdl fakadd megtett
jarmiikilométer valtozas (9).

9=2[] 9)

ahol:
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o @ = az autoném mobilitasi szolgaltatas bevezetését kdvetden a megtett teljes
jarmikilométer az ingadzas soran (az oda-vissza utazast egy ingazasnak tekintve)
(10), ami a kiilonboz6 jarmiivekkel, a szolgéltatas részét képezd mikro jarmiivel
¢s trélerrel, valamint a megmaradé hagyomanyos egyéni gépjarmuvekkel
végzett mozgasok 0sszege.

9 = mikrs T Gtréter + Gnagy.jmi armiikilométer] (10)

o h = a hagyomanyos jarmtvekkel megtett jarmiikilométer az ingazas soran (a
mobilitasi szolgaltatas nélkiili ingdzas soran megtett jarmiikilométer).

Y — az autoném jarmiives mobilitasi szolgaltatds lizemeltetésébdl fakadd ingéazasi
id6tartam valtozés az Osszes utazast figyelembe véve (11):

p==[] (11)
ahol:

o W = az autondm mobilitasi szolgéltatas bevezetését kovetden az utazasok
Osszid6tartama az ingdzas sordn (az oda-vissza utazast egy ingazasnak tekintve),
ami a kiilonb6z0d jarmiivekkel, a szolgaltatas részét képezd mikro jarmiivel és
trélerrel, valamint a megmarad6 hagyomanyos egyéni gépjarmuivekkel végzett
mozgasok Osszid6tartama (beleértve a mobilitasi szolgaltatas hasznalatabol

eredeztethetd plusz ingazasi idStartamot (jele: t,p,s,)) (12),

W = (Wpikrs Whagy.jm(i) te  thusz [armiperc] (12)
o e = Csak a hagyomanyos jarmiivel lebonyolitott ingazasi utazasok

Osszid6tartama (oda-vissza) a jarmiivek szamaval sulyozva (a mobilitasi
szolgaltatas nélkiili ingdzas soran az utazasok OsszidGtartama).
¢ — a mobilitasi szolgaltatas iizemeltetése soran felmeriil6 CO2 kibocsatas valtozasa
(13):
$= 2L (13)
ahol:
o S = az autoném mobilitasi szolgaltatas bevezetését kovetden a CO2 kibocsatas
az ingazas soran (az oda-vissza utazast egy ingazasnak tekintve) (14-15-16), ami
a kiilonbozd jarmiivekkel, a szolgaltatds részét képezd mikro jarmiivel és
trélerrel, valamint a megmaradé hagyomanyos egyéni gépjarmivekkel végzett

mozgasok CO; kibocsatasanak osszértéke;

g
S = Smikré T Stréter T Shagy.jmi [m:l (14)
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ahol:

— g

Smikré = Selekt. mikré T Shagy. mikré [ﬂma (15)
— g

Stréler = Selekt. tréler T Shagy. tréler [ (16)

flotta

o d = a hagyomanyos jarmiivek iizemeltetésébdl eredeztethetd, jelenlegi CO>
kibocsatas mértéke (a mobilitasi szolgaltatas nélkiili ingazas soran eredeztethetd
CO; kibocsatas 0sszértéke).

€ — az lizemanyag-fogyasztas kiilonbségébdl eredeztethetd koltséghanyados (17):
e= L[] (17)
ahol:

o p = az autondm mobilitasi szolgaltatds bevezetésének hatdsara bekovetkezd
rendszerszinti  energia-/lizemanyag-fogyasztas  mennyiségéb6l  szamolt
koltségérték az ingazas sordn (az oda-vissza utazast egy ingazéasnak tekintve),
ami a kiilonbozo jarmiivek, a szolgaltatas részét képezd mikro jarmiivek és
trélerek, valamint a megmarad6 hagyomanyos egyéni gépjarmiivek dsszenergia-

/lizemanyag-fogyasztasuk mennyiségébdl szamolt koltségérték (18-19-20),

P = Pmikreé + Ptréter + phagy Jjmi [};Z:Z (18)

ahol:
Pmikro = DPelekt. mikro T Phagy. mikré [];L;::: (19)
Diréler = DPelekt. tréler + phagy tréler [];Z:: (20)

o 0 =a jelenlegi ingazas soran eredeztethetd dsszenergia-/lizemanyag-fogyasztas
mennyiségébdl szamolt koltségérték (a mobilitasi szolgaltatas nélkiili ingazas
soran eredeztethetd 0Ossz energia-/lizemanyag-fogyasztdas mennyiségébdl
szamolt koltségértek).

& —a tipusmutato [-]. Ertéke 0 ,,A” szolgaltatastipus esetén (haztol hazig utazas); értéke
1 ,,B” szolgaltatastipus esetén (rahordd utazas — a tréler a mikro jarmiiveket csak egy

nagyobb kapacitasu kozosségi kozlekedési eszk6zhoz viszi).

Ahhoz, hogy egyilitt lehessen vizsgalni a teljes rendszer lizemanyag-fogyasztasat, sziikséges

egy kozos tényezd figyelembevétele. A josagi fok érték meghatarozasanal az lizemanyag-

fogyasztas valtozast kifejezd valtozd értékének meghatarozasa a 100 km-en torténd

lizemanyag-fogyasztasbol kalkuldlhato iizemanyag koltségbdl lehetséges.

Az 6sszes meghatarozando valtozora igaz (tehat kivéve a tipusmutatdra), hogy az értékiik a

valtasi hajlandosag fliggvénye: x % esetén a maradékot (1-X) %-os hagyomanyos ingazassal
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szdmolom. Tehat valtozok meghatarozasdhoz sziikséges hanyadosok szamlaloinak értékei (g,
w, S, p) valtozatonként mas, hiszen a valtozatokon beliil értelmezett paraméterek (autoném
jarmiives penetracid, elektromos jarmiivek aranya) szerint valtozik az értékiik. Ugyanezen
hanyadosok nevezonek (h, €, d, 0) értéke pedig minden valtozatban megegyezik, mivel azok a

jelenlegi helyzetet irjak le.

5.2.2 Valtozdk

Megtett jarmiikilométer
A mobilitasi szolgaltatas hatasat a megtett jarmiikilométerre (jele: ) valtozatonként

hataroztam meg (fix ingdzo6i jarmi darabszam szerint).

A valtozd meghatdrozasdhoz sziikséges az megtett 0sszjarmiikilométer a két varos kozotti

altalanos tavolsaggal szamolhato ki. FObb lehatarolasok:

e Az ingazasi forgalom nagysaga (jele: q) a varosok kozott adott.

e A megtett jarmikilométer szamitasanal feltételezhetd, hogy az ingdzas soran egy
jarmiiben atlagosan 1,5 személy tartézkodik (reggeli és délutani csucsidében is). Ezek
alapjan meghatarozhat6 az autonom jarmiives szolgaltatas flotta nagysaga (jele: F).

e Elbzetes feltételként meghatarozando, hogy egy személygépjarmiivet hany mikro jarmi
tud kivaltani és hany mikro jarmiivet tud egy tréler elszallitani. Ha 1,5 személy
tartozkodik egy jarmiiben, akkor egy 2 fos mikro jarmi is képes elszallitani az atlagosan
értelmezett 1,5 fot. Tehat 1 mikro jarmi 1 személygépjarmiivet tud helyettesiteni az
ingézas folyamata alatt.

e Az hogy mennyi hagyomanyos jarmiivet sziikséges helyettesiteni az adott valtozatban
(tehat, hogy mekkora lesz a flotta nagysaga), azt a valtasi hajlandosag (jele: b) adja meg:
b(F).

A megtett jarmiikilométer valtozdja a mobilitasi szolgaltatas bevezetését kovetdn a megtett
teljes jarmiikilométer (mikro jarmii — tréler — egyéni tulajdonosu jarmi) (jele: g) és a szimplan
csak hagyomanyos jarmiivekkel megtett jelenlegi jarmtkilométer (jele: h) hanyadosa;
aranyszam, mértékegység nélkil. A jelenleg hagyomanyos jarmiivekkel megtett

jaérmikilométer allandonak tekinthetd.

Ennek megfelelden a két varos kozotti forgalomnagysagot szorozva a valtasi hajlandosaggal

megadhato a mobilitasi szolgaltatas keretein beliil lizemeld jarmiivek szamat (21).

b-q=F (21)
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Eldszor mindig az aktudlis jarmiiflotta (F) meghatarozasa sziikséges. Mivel lehatarolasként
1 darab személygépjarmiivet 1 darab mikro jarmt tud kivaltani, igy az egyenlettel

meghatarozott személygépjarmiivek szama megegyezik a sziikséges mikro jarmiivek szdmaval.

A mikro jarmiveket el sziikséges széllitani A varosbol B varosba. Lehatarolasként
feltételeztem, hogy maximum 5 db mikro jarmu fér el egy tréleren és a mobilitasi szolgaltatas
iizemeltetésének leképezéséhez sziikséges szamolni a tréler atlagos telitettségével (jele: ) igy

figyelembe sziikséges venni a tréler kapacitasat (jele: k = 5) és a tréler atlagos foglaltsagat (jele:

f) (22).

n=1 (22)

A sziikséges trélerek szamanak meghatarozasa a kovetkez6 (23):

Frikrs
Firster = Tk (23)

Fontos szempont, hogy a mikro jarm{i nem teszi meg az ingazasi utat. Becsiilend6 a mikro
jarmuvek altal varoson beliili atlagosan tavolsag (jele: a). Mivel a mikro jarmiivek két varosban
végeznek mozgast, a mikro az atlagos varosi tavolsadg kétszeresen keriil figyelembevételre.
Csak a tréler teszi meg az ingazas tavolsagat. Ezeknek megfelelden pl. a mikro jarmiivek altal
megtett jArmiikilométer a kovetkezo (24-25). Minél pontosabban rendelkezésre all a gytijtépont
halozat, annal pontosabban meg lehet becsiilni az a értékét. Ugyanakkor nem minden esetben
a legkozelebbi gylijtépont a globalis optimum szempontjabdl a legjobb, igy az a értéke a

kereslet fliggvényében is valtozhat napszakok, utiranyok, stb. fliiggvényében.

Imikrs = Fmikrs * (2 + @) (24)

Gtreter = Frrster = | (25)

Tovabbad a mobilitdsi szolgaltatds tipusa is befolydsold hatassal bir, ha a B
szolgaltatastipussal lizemel a mobilitasi szolgaltatds, akkor csak egy nagy-/ kiskapacitasa
kozosségi kozlekedésre torténik a rahordas, tehat a tréler nem végez ingazasi tevékenységet,
azt a kozosségi kozlekedés végzi. Tehat ha mindkettd haszndlati modban mikodik a
szolgaltatdas 50 — 50 %-ban, akkor a trélerek fele végzi el csak az ingdzast. A mobilitasi
szolgaltatas felhasznalasa (jele: 2) mutatja a TCAV-on beliili A és B szolgaltatas tipus aranyat.
Ez befolyassal van minden gseer valtozd értékére is; ennek pontos meghatarozasahoz az

alkalmazasi teriilet fontos feltérképezése sziikséges.
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Ingazas idétartama

Ezen véltoz6 meghatarozasa érdekében az autondm jarmiives mobilitadsi szolgaltatas
tizemeltetésébdl fakado ingazasi idétartamot (jele: Tr) sziikséges figyelembe venni. Az ingazasi
valtoz6 P meghatdrozasa a kiilonboz6 jarmiivekkel, a szolgaltatas részét képezd mikro jarmivel
¢s trélerrel, valamint a megmaradd hagyomanyos egyéni gépjarmuivekkel végzett mozgasok
OsszidOtartamanak (jele: w) és a hagyomanyos jarmtivekkel lebonyolitott ingazasi utazasok

Osszid6tartamanak (jele: €) hanyadosa.

Az ingédzasi id6tartam meghatarozasanal figyelembe veendd az egy napi Ossz ingdzasi
id6tartam csucsiddben két varos kozott (nem egységjarmiire nézve, hanem flotta szinten). A
csucsidoket érdemes figyelembe venni, hiszen a sziikkeresztmetszetek kiszolgalasa a cél a

méretezés soran.

Az ingazéssal kapcsolatos 0ssz iddtartam kiszdmitasa a kdvetkezd (26): a délelotti (jele:
Csde.) és délutani (jele: Csqu.) cstces idejli két varos kozotti utazasi id6 atlag értéke (jele: T)
szorozva a mikro jarmiives flotta nagysagaval (mikro jarmiivek szaméval) adja meg a flottaban

értelmezett 6ssz. ingazasi idétartamot:

CSq.etCSquy _
— " F=T; (26)

Ebbdl kiindulva a tréler utazasi idejét nem sziikséges figyelembe venni, hiszen jelen esetben
a maganszemélyek Osszesitett idejét sziikséges vizsgalni és a mikro jarmiivek utaztatdsa kozben

a mikro jarm{ivekben il maganszemélyek idejének Osszértékének kiszamitasa a cél.

A mikro jarmiivek atlagos sebességébdl (Vmikro) feltételezhetd, hogy egy adott mikro jarmii
mennyi 1d0 alatt jut el a kezddhelytdl a gylijtépontig (jele: tjj), tovabba egy masik varosban az
elosztoponttol a rendeltetési helyig (jele: tji). Az atlagos sebesség varosokban eltérd lehet.
Ehhez figyelembe sziikséges venni egy varoson beliil a mikro jarmiivek maximalis megtett
tavolsagat (a) (27):

a

Umikré

Ezen tjj és tji értékek Osszege adja a mikro jarmiives Osszesitett helyvaltoztatassal jard 1dot
(28):

tij + tji = tmikres (28)

Mindezek mellett azt is feltételeztem, hogy a tréler ugyanannyi id6 alatt teszi meg az ingazas

folyamatat két varos kozott, mintha ugyanezt hagyomanyos jarmiivekkel végeznénk.
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Tovéabba a hagyomanyos jarmiivekkel végzett ingazasi idotartamhoz képest bizonyos plusz
ingazasi id6tartamot (jele: i) sziikséges feltételezni a szolgaltatas igénybevétele soran, hiszen
felmeriilhet a mobilitdsi szolgaltatds lizemeltetése soran szamos plusz id6tdbblet, aminek

forrasa lehet pl. a gytijtéponton vald plusz varakozas a tobbi utasra vagy a trélerre.

Rahord¢ ,,B” szolgaltatastipus esetén is jelentkezik plusz 1d6 az atszallas miatt. Azonban
egy nagykapacitasu kozosségi kozlekedés két varos kozott koncentraltabb és rendezettebb,
tehat valdszintisithetden rovidebb id6 alatt teszi meg az utat, ezaltal csokkentve az atszallasi idd
miatti utazasi id6 novekményt. Viszont a B hasznalati mod esetén nagyobb ingazasi plusz

1d6tartamot feltételezek.

Az elhord6 utazas is megvaldsulhat mikro jarmiivel; nagykapacitasu kozosségi kozlekedési

megalldjaban talalhatd igénybevehetd mikro jarmtivel.

Ezeknek megfeleléen minden jarmiitipusra, ami a flottdban megtalalhat6 (tehat a mikro
jarmiivekre, trélerekre és a megmarado egyéni jarmivekre), sziikséges kiszdmolni az adott
jarmutipusra értelmezett 6ssz ingazasi idétartamot. Ez a mikro jarmiivekre nézve és az egész

flottara nézve (29-30):

Winikrs = Fmikrs * (T + tmikre) (29)
e = Fragyjmi * T (30)

Karosanyag-kibocsatas
A mobilitasi szolgaltatas lizemeltetése soran felmeriildé CO:2 kibocsatas valtozas valtozo
(jele: @) a kiilonboz6 jarmiivekkel, a szolgaltatas részét képez6 mikro jarmiivekkel és trélerrel,
valamint a megmarad6 hagyoméanyos egyéni gépjarmiivekkel végzett mozgasok CO:2
kibocsatasanak 0Osszértékének (jele: S) ¢és a hagyomdnyos jarmiivek tlizemeltetésébol

eredeztethetd, jelenlegi CO2 kibocsatas mértékének (jele: d) hanyadosa.

Az esettanulmanynal a josagi fokok szamitasanal a karosanyag-kibocsatassal kapcsolatos
valtozoé értékeinél figyelembe sziikséges venni a rendszerben barmely jarmiitipus kibocsatasat
(mikro jarmd, tréler, hagyomanyos jarmii), tehat az 6sszes lehetséges jarmutipusok kiillonb6zo

kibocsatasaival sziikséges szamolni.

A hagyomanyos jarmiivek CO2 kibocsatds (jele: Kg;j) értékeit az 0j tipust, az Gjabb
kibocsatasi norma értékeknek megfeleléen mitkddé jarmiivek miiszaki tartalmaban leirt
kibocsatas értékekkel szamoltam, hiszen amikor majd ez a mobilitdsi szolgaltatas bevezethetd
lesz, akkor ezek a jarmiivek lesznek eurdpai szinten az id6sebb jarmiivek, amik magyar

viszonylatban nagyrészt hasznalatban lesznek. Tovabba a vegyes hasznalathoz (autopalyan is
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¢s varosban is) leirt CO; kibocsatas értékeket vehetd figyelembe (a katalogus ezt kiilon
részletezi). A volvo katalégusaban megtaldlhatd legijabb T4, TS5, T6 modellek vegyes
hasznalatu CO2 kibocsatas értékek atlagat érdemes figyelembe venni a rendszerben mitkddtetett
hagyomanyos jarmiivek CO> kibocsatas értékek szamitasanal [91]. A katalogus figyelembe
veszi a hasznalati sebességet is, ezek alapjan is megad egy kibocsatas értéket, ezek atlagat nézve
figyelembe sziikséges venni, hogy a hagyomanyos jarmiivel ingdz6 személyek autopalyan és

varosban is hasznaljak a jarmiivet, tovabba azt is, hogy a hasznalat atlagos sebességen torténik.

Feltételezések:
e Egy mikro jarmi miszaki paraméterei megegyezik egy jelenlegi nagyobb
motorkerékpar miiszaki paramétereivel,
o Egy tréler miiszaki paramétereit pedig egy kozepes/nagy teherbirasti tehergépjarmii
paramétereihez hasonlithato.
e Egy kdzepes tehergépjarmii fogyasztasa (jele: Uk) nagyjabol ¥-e a nagytehergépjarmii
fogyasztasanak (jele: Un)) 100 km-en (ez igazi a karosanyag-kibocsatasra is) [92] (31).
Unt ) %: Ukt (31)

e A személygépjarmii fogyasztasa (jele: Us;) fele annyi, mint a kdzepes tehergépjarmii

fogyasztéasa (32):

2 = 0y, (32)

2

e Mivel egy személygépjarmili fogyasztasa fele annyi, mint a kdzepes tehergépjarmi

fogyasztasa és katalogusbol adott egy atlagos személygépjarmii atlagos CO2 kibocsatasa

(jele: Ksz;), akkor a személygépjarmti CO> kibocsatasa is fele annyi lesz a kozepes
tehergépjarmii CO; kibocsatasahoz (jele: Kk) képest (33).

Kszj * 2= Kyt (33)

e Tovabba katalogus adat alapjan a motorkerékparok atlagos CO- kibocsatasa (jele: Km)

is adott [93].

Az elektromos jarmiivek COz2 kibocsatas (jele: Kej) értékeit nem tekinthetd nullanak, hiszen
az energiakitermelése is jar CO2 kibocsatassal (jele: Ki). A katalogus adatok figyelembe veszik
a dizel/benzin eldallitasanal keletkezett CO2 kibocsatast is. Katalogus adatok alapjan 1 kWh
aram termelésébdl fakado CO:z kibocsatas (Ky) is adott [92]. Az elektromos jarmiivek CO2

kibocsatasat a fogyasztasuk mértékébdl sziikséges kiszamolni (34-35-36).

Hagyomanyos elektromos jarmii fogyasztasanak (jele: Usj) a Nissan Leaf nevii jarmi

fogyasztasat vettem. A jarmiinek vegyes hasznalat (varos-autopalya) esetén a fogyasztasa adott

-45 -



[94]. Kbzepes elektromos tehergépjarmiiveknek is adott a fogyasztasa (jele: Uet), ebbdl pedig
kovetkeztethetd a CO2 kibocsatasa (jele: Ke) is [95]. Az elektromos motorkerékpar
fogyasztasaval (jele: Uem) kapcsolatosan elmondhatd, hogy 100 km megtétele 1 eurdnyi
fogyasztasnak megfeleld aramot hasznal fel [96]. Ehhez sziikséges hasonlitani az elektromos
mikro jarmii COz kibocsatasat. A mai arfolyamon 1 eurd nagyjabol 364 forint. Koriilbeliil 40
forinttal szamithat6 1 kWh aramtoltést, ha a t6ltés otthon valosul meg. Ingdzas esetén most ezt
a lehetdséget veszem figyelembe [97]. Ebbdl kovetkeztetve egy elektromos motorkerékpar
fogyasztasa (Uem) is adott, amibdl szamithaté a CO; kibocsatasa (jele: Kem) is. Az elektromos
jarmuvek (motorok, tehergépjarmiivek, személygépjarmiivek) fogyasztasabol szamolom a CO2

kibocsatasuk értékét.

Uej - Ks
Uem Ky

Kem 100 (35)
Ue “K3

Ko 22 (36)

Ebbdl kiindulva sziikséges meghatarozni a rendszerben értelmezett jarmiitipusok CO2
kibocsatasok mértékét (K értékeket), amit a megtett tavolsaggal (két varos kozotti ingazoi
tavolsag, jele: ) és a jarmiivek darabszamaval (jele: F) megszorozva meghatarozhat6 a megtett

tavolsagon értelmezett rendszerszintii CO2 kibocsatas mértékét (s).

Példaul az elektromos mikro jarmiivekre értelmezett Sem (37-38):

Sem = Fem " Kem * 2a [ﬂim] (37)
d= Fragy.jmi * Kszj - l[ﬁ] (38)

Uzemanyag- és energiafogyasztas

Az lizemanyag-fogyasztds csokkenése valtozd (jele: €) a mobilitasi szolgaltatas
bevezetésének hatisara bekovetkezd rendszerszintli (az ingazast végzd mikro jarmiivek, a
trélerek €s a megmarado egyéni gépjarmiivek) lizemanyag koltségeértékének (jele: p) €s a csak
hagyomanyos jarmiivekkel végzett ingdzas lizemanyag koltségértékének (jele: 0) hanyadosa.
Ezen lizemanyagkoltségek hanyadosabol kaphat6 az iizemanyag-fogyasztas valtozasat kifejezo
valtozo6 értékét. A valtasi hajlandosag altal megadott mobilitasi szolgaltatas jarmii-flotta hajtasi

technika ardnya is valtozatonként kiilonb6zo.

Meghatarozandd a bevezetést kovetden a rendszerben 1évé jarmiitipusok fogyasztasa 100
km-en (U értékeket), amit a megtett tdvolsaggal (két varos kozotti ingazéi tavolsag, jele: 1),

plusz a jarmiivek darabszdmaval (jele: F) és az lizemanyag/energia 1 literre/1 kWh-ra
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értelmezett araval (jele: $) megszorozva megkaphatd a megtett tavolsagon értelmezett
fogyasztasi koltségértéket egy adott jarmitipusnak (p). Példaul az elektromos mikro

jarmiivekre értelmezett Pem (39):

_ Fem-Uem-Z-a-$ forint.
Pem = 100 [flotta] (39)

Az lizemanyag arak katalogusbol adottak [98]. A személygépjarmiives ingazas
lebonyolitasanal egyszeriisitésképp a dizel és benzin arak atlaga hasznalhatd, hiszen a
valosaban az ingaz6 személyek vegyesen benzines vagy dizel hajtast személygépjarmiivekkel

teszik meg az ingdzast mindennap.

Meghajtas: A tréler hajtasa dizel, ha nem elektromos, hiszen a kozepes teherbirast jarmiivek
hajtasa dizel. Tehat a tréleres koltségérték szamitasanal a dizel hajtassal kapcsolatos arat veendd
figyelembe. A motorkerékparral kapcsolatosan a dizel hajtds nem jellemzd, tehat a mikro

jarmiivek hajtasat benzinesnek és/vagy elektromosnak tekinthetd.

Toltées: Az autondém jarmives szolgaltatds esetében a flotta iizemeltetése vagy sajat
toltérendszer van kiépitve, vagy a felhasznalok maguknak toltik otthon a mikro jarmiiveket, a
tréler toltése pedig a kiépitett, dedikalt halozaton torténik. Ezek alapjan az otthoni t6ltésnek

megfeleld dijtarifakat veszem figyelembe.

Fogyasztas: A motorkerékparok iizemanyag-/energiafogyasztdsa a mikro jarmiivek

lizemanyag-/energiafogyasztasaval azonos.
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6 Esettanulmany — moédszerek alkalmazasa

A moédszerek validalasa és az alkalmazhatdsaga érdekében alkalmaztam azokat Budakalasz
telepiilésre, mint esettanulmany. A telepiilés a févarosi agglomeracio része, a budapesti ingdz6
forgalom jelentds. A telepiilés kotottpalyas kozosségi kozlekedési kapcesolattal rendelkezik (HS
HEV). Ugyanakkor, van direkt budapesti kozosségi kozlekedési kapesolattal nem rendelkez6

telepiilésrésze is. A bemeneti adatok forrasa: KSH ¢és egyéb statisztikai adatbazisok,

rrrrr

6.1 Gyljtépont-kijelold moédszer alkalmazasa

A gylijtépont-kijel6l6 modszertan és eredményeit magyar €s angol nyelvii konferencidkon

bemutattam, illetve konferencia kiadvanyokban publikaltam [99], [100].

6.1.1 Makro szint

Definidltam a valtozok és tényezdk értékét Budakaldsz és kapcsolataira vonatkozodan
(9.tablazat). A tablazat utols6 oszlopaban a kapcsolati intenzitas szamitott értéke olvashato.

Budakaladszon a foglalkoztatottak, didkok szama (mj) 4000 koriilire tehetd.

Ezeknek megfeleléen Budapest és Budakalasz varosok kozotti elére 1athatd kdlesonhatas
(forgalombecslés) a kovetkez6 (40):

680000 - 4000
1,2-172

Agg=0,1-10"°-15-0,5 = 5,8823 (40)
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9. tablazat:

Viltozok értéke és a szamitott kapcsolati intenzitds varosok kézott (kivonat)

i mi [f6] | rij[km] Tij Eij Yij Aljj
Dunakeszi | 16000 | 124 | 12 1 15 | 05208
Szentendre 9000 8,7 1 0,8 0,5 0,1902

Békdsmegyer | 14500 | 3,5 1 1 05 | 2,3673
God 16000 | 225 | 1 1 15 | 0,189
Veresegyhiza | 8200 | 263 | 1 08 | 15 | 0,0569
Orbouyan | 3500 | 28,7 | 1 07 | 15 | 00178
For 8200 | 146 | 12 | 08 | 15 | 01539
Budapest | 680000 | 17 | 12 | 15 | 05 | 58823
Pilisborosjend, | y200 | 47 | 12 | 07 | 15 | 06655
Urom
Solymar 4100 | 134 | 12 | 07 | 13 | 0,0693

A kiszamolt kdlesonhatéds alapjan is megallapithatd Budapest méretébdl és jelentdségébol
adodo nagy vonzo hatasa. A legnagyobb kapcsolati intenzitds Budapest - Budakaldsz kozott

adodott (Ajj = 5,88), ez alapjan A7;™* értéke 5,88.
A gylijtépont darabszam meghatarozashoz sziikséges tovabbi valtozok értéke:
b feltételeztem, hogy az egyéni gépjarmithasznalok 5%-a valtana; b = 0,05,

¢ feltételeztem, hogy egy gylijtdpont maximalisan 15 jarmiivet képes kiszolgalni
csticsidében; ¢ =15,

crer

Budakalaszon a sziikséges gyUjtopontok darabszama S; = 23.

6.1.2 Mezo szint

Korzeteket hataroztam meg a lakossagszam ¢és tertiileti jellemzok (foutak elvalaszto hatasa,
természeti hatarok — parkok) alapjan (8. abra). Csak lakofunkcioju teriileteket soroltam be. Az

abran a korzetek kozotti vonalvastagsag a kapcsolat intenzitas erdsségét fejezi ki.

A korzetek kozott definialt valtozok értékét a 10. tablazat tartalmazza. A tablazat utolso

oszlopaban a szamitott kapcsolat intenzitas értéke olvashatd. A korzetek lakossagszdma: ni=

-49 -



5400 6, ny= 2600 f6, mn= 2400 6, niv= 1000 f6. axy magas azon korzetek kozott, ahol
lehetséges HEV-vel utazni, kdzepes, ahol a HEV csak a korzet szé1én all meg, és alacsony, ahol
nincs HEV megalld. Byy értéke magas, mivel nincs kiskapacitast kozosségi kozlekedés varoson
beliil.

N
Ny
N L7
\\l/
i \.
/
= f
#
& LS
v %
D" v
N 2
| 1
i
Ny
/’/' O
’ /‘ >
_/ 3
. 1 .
b Jelmagyarazat: y ‘
; ; : Kapcsolati intenzitas
) 500 J 1,000 m 5 Vonalvastagsag az intenzitds —
1a \ 74 nagysdga szerint
£ 7o \,

8. abra: Budakalasz korzetei és a korzetek kozotti intenzitas mértéke
(Forras: sajat kutatasi eredmény)

10. tablazat:
Viltozok értéke és a kapcsolati intenzitas a korzetek kozott
(forras: sajat kutatasi eredmény)

X y |Polkml| Ey Oxy Bxy Ty U Axy

. 1. 1,1 1,2 0,5 15 1,2 2,5 0,8274
. Il. 1,35 1 1,2 15 1,2 2,5 0,3719
. V. 1,6 1 15 15 1,2 15 0,3243
1. 1. 11 1,2 12 15 1,2 2,5 0,8510
V. II. 0,85 1 15 15 1,2 15 0,3589
V. . 0,75 1 15 15 1,2 15 1,1547
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Az egyes korzetek vonzasa €s a korzetekben sziikséges gytijtdpontok szamat az 11. tablazat

tartalmazza. A tablazatban a korzetek méretét is feltiintettem.

11. tablazat:
Korzetek dsszesitett kapcsolati intenzitdsa és a sziikséges gylijtépont szdma
(forras: sajat kutatasi eredmény)

X zOonak mérete A -

[ka] X X
l. 1,47 0,5078 S
1. 0,53 0,9444 8
II. 0,73 0,5273 5
(AVA 0,99 0,6126 5

Bar a II. korzet a legkisebb teriiletli, az dsszesitett kapcsolati intenzitisa a legnagyobb, igy
a korzetben sziikséges gylijtépontok szama is a legmagasabb. Ennek oka, hogy a korzet a
varoskdzpontjaban helyezkedik el, a lakossdgszam magas, a tobbi korzettel a kapcsolati
intenzitasa jelentés. Ezzel szemben a legnagyobb teriiletli I. korzetben a legkisebb a kapcsolati
intenzitds, a sziikséges gylijtdpontok szdma a legkevesebb. Ennek oka, hogy a korzet foként kis
beépitettségli, a lakossagszam alacsony, a tobbi korzettel a kapcsolati intenzitdsa nem

szamottevo.

6.1.3 Mikro szint

A mikro elemzés soran megvizsgaltam Budakalasz kozosségi kozlekedésének elhelyezését,
térképen bejeldltem a varosban elhelyezett megallohelyeket (feltérképeztem a véarosi kdzosségi
kozlekedést). A megallohelyek eléfordulasi siirlisége nagyobb a varosok sulypontjainal ezért
elemzés soran kikotottem, hogy a belvarosban, fliggetleniil a megallohelyek szdmatol,
sziikséges legalabb 1 db gylijtdpont létesitése, ennek megfelelden jeloltem a gyiijtdpontokat a
térképeken. Azaz az altalam megitélt stlypontoknal a megéllohelyek szdma magas, tehat

maximum | db gylijtépontot helyeztem el a stlypontokra.

Az elemzés soran figyelembe vettem a gyljtdpontok egymastol vald tavolsagat (gytjtod
pontok kozott legalabb 100-150 m legyen). A KIRA (Kozlekedési Informacios Rendszer és
Adatbazis) forgalmi adatai alapjan meghatdroztam a varosok fobb forgalmi utvonalait és azok
forgalmat, a gyiijtdpontok nagy részét ezeken az utvonalakon helyeztem el. A féutvonalakon

ott helyeztem el, ahol a kdzelben nincsen kozdsségi kozlekedési megallohely.
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A 9. abran Budakalasz lathato. A térképen bejeloltem a helyi kozosségi kozlekedési jaratok
utvonalait, megallohelyeit (ellipszis), a foutvonalak forgalmat és az elhelyezett gyiijtdpontokat

(piros pont) és elosztopontokat (kék pont) és a korzetek hatarait.

Budakaldsz esetében a belvarosban a megallohelyek szdma magas, igy ebben az esetben
maximum 1 db gyljtépontot helyeztem el ezekre a teriiletekre. A megéllohelyekre valo
ragyaloglasi hajlandésagokat vizsgalva jutottam arra, hogy a megallohelyek kozelébe nem
rakok gytijtépontot. Csak abban az esetben rakok gytlijtdpontot egy megallohely kozelébe, ha

oda stlypontot itéltem meg.

wess  Elévarosi vasitvonal — @  Elévarosi vasiti megallohely

Q Zdéna hatarok ‘ Gytjtépont . Elosztopont

9. abra: Budakaldsz mikro szintli elemzési térképe a bejelolt gylijtépontokkal
(piros pontok)
(forras: Sajat kutatasi eredmény)

Az abran a HEV megallohely koriil jeloltem a megallohelyek vonzaskorzetét. Ezen
korzeteken beliil nem helyezek gytijtépontot, hiszen akik a vonzaskorzeten beliil élnek, nagy
eséllyel a HEV-et valasztandk ki az utazasuk céljabél. Minden megallohely szamara jeloltem

egy adott vonzaskorzetet, amelyeken beliil csak akkor helyezek gytiijtdpontot, ha oda sulypontot
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iteltem meg. A vdarost népessége alapjan négy korzetre bontottam szét, amelyekbe
meghatdroztam a sziikséges gyljtdpontok darabszamat és kijeldltem a gylijtépontokat a

korzeteken beliil.

6.2 Hatasbecslo modszer alkalmazasa — valtozatok elemzése

A mobilitdsi szolgaltatds hatdsainak eldbecslésének vizsgalatdhoz valtozatelemzést
végeztem. Az elemzés soran minden valtozathoz kiszamoltam a mobilitasi szolgaltatas josagi
fokat, amely megmutatja, hogy a mobilitasi szolgaltatds bevezetése milyen mértékben okoz
valtozast. Esettanulmany soran a josagi fok értékek meghatdrozasat Budakalasz és Budapest

kozotti napi jarmiidarabszdm alapjan végeztem.

A 10. abran a valtozatelemzés soran figyelembe vett valtozatképz6 szempontokat foglaltam
Ossze. A valtozatok képzése soran figyelembe vett szempontok: valtasi hajlandésag, az
elektromos jarmiivek aranya a szolgélatason beliil és a szolgaltatastipusa. Valtozatelemzés
segitségével megadhatd, hogy az autondm jarmiivek penetracidja, a tisztdn elektromos
jarmuvek aranya ¢€s a szolgaltatas hasznalati modja hogyan és milyen mértékben befolyasolja a

mobilitasi szolgaltatas valtozasi teriiletekre gyakorolt hatasat és a josagi fok mértékét.

Valtozatképzo
szempontok

Valtasi
hajlandosaga
szolgaltatas felé

Elektromos
jarmuvek aranya

Szolgaltatastipusok
megoszlasa

A tréler atlagos
telitettsége

10. abra: Valtozatelemzés alapjat biztosito valtozatképzd szempontok
(forras: sajat kutatdsi eredmény)

A mobilitasi szolgaltatas lizemeltetési hatdsanak vizsgalata szempontjabol elengedhetetlen
szempont a mobilitasi szolgéaltatas hasznalati hajlandosdga, hiszen az, hogy mennyien
hasznaljak er6sen befolyasolja az eldzetesen becsiilhetd, értékelhetd hatasokat. Mindemellett a
mobilitasi szolgaltatas kornyezeti hatasdnak mélyebb vizsgalata soran fontos szempont, hogy a
flottanak hany %-a elektromos hajtdsu. A mobilitdsi szolgaltatds bevezetése nem csak az

autoném jarmiivek bevezetését jelenti, hanem az elektromos jarmiivek nagyobb
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elhanyagolhato.

Tovabbad fontos szempont a mobilitdsi szolgaltatds igénybevételi moddja is
(szolgaltatastipus), hiszen ezen mobilitasi szolgaltatds hatasat megvaltoztatja, ha a mobilitasi
szolgaltatassal teljes mértékben elvégezheté az ingazas és nem ,csupan” a kozosségi

kozlekedést szolgalja ki rahordo funkcioban.

Végezetiil pedig valtozatonként fontos vizsgalni a tréler altagos telitettségét, hiszen nem
mindig teljes kapacitason {izemel a mobilitasi szolgaltatas, igy figyelembe sziikséges venni,
hogy atlagosan a kiszolgélas hatasfoka mekkora és ennek hatasdra milyen mértékii hatdsok

érhetéek el a vizsgalati teriileteken.

Négy valtozatot kiilonboztettem meg (pesszimista, realista, bizakod6, optimista) a
valtozatképzd szempontok mértéke alapjan. A megkiilonboztetett valtozatok jellemzdit a 12.
tablazatban foglaltam Ossze.

12. tablazat:

A valtozatelemzés felépitése
(forras: sajat kutatasi eredmény)

Szempontok Pesszimista | Realista Bizakodo | Optimista
Valtasi hajlandosag a mobilitasi
10 % 25 % 50 % 100 %
szolgaltatas felé (b)
Elektromos meghajtas ardanya a
50 % 75 % 100 % 100 %
tréler és mikro jarmiivek kozott
Szolgaltatastipusok megoszidsa A: 100 % A:50 % A:0% A: 0%
) B:0% B:50 % B: 100 % B: 100 %
Tréler atlagos telitettsége (1) 60 % 70 % 80 % 100 %

6.2.1 Valtozdék, paraméterek értékadasa

Az esettanulmdny sordn az alfejezetben részletezett valtozd és paraméter értékekkel

szamoltam.

Megtett jarmiikilométer szamitasokhoz:

e avaroson beliil a mikro jarmiivek maximalis megtett tdvolsaga: a = 0,5 km

o két varos kozott megtett ingazoi tavolsag: [ = 15,7 km
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e atréler rahordasi tavolsaga a kozosségi kozlekedésre: | = 3 km

e atréler kapacitasa: k = 5 db jarmi

e A tréler atlagos foglaltsaga (f értéke) valtozatonként valtozo.

e Az ingézasi forgalom nagysaga két varos kozott: ¢ = 824 db jarmi

o Ingazassal kapcsolatosan feltételezett plusz idStartam: t,;,s, = 10 %, a mobilitasi
szolgaltatds A hasznalati modjanal

o Ingazassal kapcsolatosan feltételezett plusz idStartam: t,;,s, = 15 %, a mobilitasi
szolgaltatds B hasznalati modjanal

Ingazoi idotartam szamitasokhoz:
o A déleldtti (jele: Csge) €és délutani (jele: Csq.u.) cstcs idejii két varos kozotti utazas

megtett utazasi idejének atlag értéke (41):

70 perc+55 perc

= 62,5 perc (41)
e A mikro jarmiivek eljutasi ideje (42-43):
0,5 km

tij = tji = @ - 60= 2 perc (42)

tmikre = 2 perc + 2 perc = 4 perc (43)

COz2 kibocsatas mértéke valtozo szamitasaihoz:
e Energiatermeléssel jaro CO2 kibocsatas mértéke (44):

_ g 9
K; = 350 —2-[92] (44)

e Hagyomanyos hajtast személygépjarmii COz kibocsatasanak mértéke (45):

161+181+161+181+171+197+173+203
8

Kszj =178,5 -= (45)

e Hagyomanyos hajtast kdzepes tehergépjarmii CO2 kibocsatasanak mértéke (46):
Kezj © 2= Ky =357 - (46)

e Elektromos személygépjarmii CO- kibocsatasanak mértéke (47):

18,7—kwh_, g

_ 100km Oewn _ 9
Kej = 100 = 66,45 po (47)

e Elektromos motorkerékpar CO2 kibocsatasanak mértéke (48):

kwh g

9,1 02
Kom = —1000m Wk = 31,85 = (48)
e Elektromos kozepes tehergépjarmii CO2 kibocsatasanak mértéke (49):
kwh
7 00k VR _ 996,57 £ (49)
et 100 % km
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Ezeknek megfelelden a kibocsatasokkal kapcsolatos szamitasi értékek az 13. tablazatban
talalhatéak. Ezen szamitési értékeket vettem figyelembe a josagi fok értékek kiszamitasanal.
13. tablazat:

A kiilonb6z6 jarmitipusok CO2 kibocsatasai
(forras: sajat kutatasi eredmény)

Jarmiitipusok CO:2 kibocsatas Forras:
(45) egyenlet alapjan [91] irodalom
Hagyomanyos jarmii 178,5 ki
m felhasznalasaval
Motorkerékpar — mikro jarmii 94 % [93] irodalom felhasznalasaval
(46) egyenlet alapjan [91] irodalom
Kozepes tehergépjarmii - tréler 357 %

felhasznalasaval

(47) egyenlet alapjan [92] és [94]

Elektromos hagyomdanyos

66,45 -
jarmii fem irodalom felhasznalasaval
Elektromos motorkerékpar — 31852 (48) egyenlet alapjan [92] és [96] és
Mikro jarmii Tk [97] irodalom felhasznélasaval
Elektromos kozepes 296,52 2 (49) egyenlet alapjan [92] és [95]
" Jkem

tehergépjarmii - tréler irodalom felhasznalasaval

Uzemanyag-fogyasztassal kapesolatos szamitasokhoz:

Hagyomanyos elektromos jarmili fogyasztasanak a Nissan Leaf nevii jarmii fogyasztasat

kWh
100 km

vettem. A jarmiinek vegyes hasznalat esetén 18,7 a fogyasztdsa [94]. A kozepes

elektromos tehergépjarmiivek esetén 136,8 km ttra a tervezett fogyasztas 115,9 kWh, ami azt
jelenti, hogy 100 km-en 84,72 kWh a fogyasztasa (50) [95]. Az elektromos motorkerékparral
kapcsolatosan elmondhatd, hogy 100 km megtétele 1 eurdnyi fogyasztasnak megfelelé aramot
hasznal fel [96]. A mai arfolyamon 1 eurd nagyjabol 364 forint. Az elektromos t6ltés ara
valtozo. Otthon toltés esetén alacsony (ma kb. 40 forint), viszont dlloméson €s mas vallalatok
toltdoszlopat igénybe véve drasztikusan megndhet (példaul mai allapot szerint akar plusz 500
forint vagy 100 forint minimum 1 kWh toltés). Koriilbeliil 40 forinttal kalkuldlhatunk 1 kWh
aramtoltést, ha otthon toltjiik. Ingazas esetén most ezt a lehetdséget veszem figyelembe [97].
Ebbdl kovetkeztetve egy elektromos motorkerékpar 100 km-en 9,1 kWh -ot fogyaszt (51). A
motorkerékpar paraméterekhez viszonyitott mikro jarmiivek fogyasztasa 100 km-en nagyjabol

2,5 liter, ami megegyezik egy atlagos, jo fogyasztasi motorkerékpar fogyasztasaval (52).

Ebbol fakaddan:
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e Elektromos kozepes tehergépjarmii energiafogyasztasa (50):

_ 1368km __ 100 km _ kWh
et T 159 kwh —x = 84,72 100 km (50)
e Elektromos motorkerékpar energiafogyasztasa (51):
. _ 364 _ kWh
Uem =75 =91 Toiem (51)
e Hagyomanyos hajtast motorkerékpar iizemanyag-fogyasztasa (52):
.. .. lit
Um = Unikrs = 2,5 loloek:n (52)
e Hagyomanyos hajtast személygépjarmii tizemanyag-fogyasztasa (53):
~ 7,148+7,1+8+7,5+8,7+7,6+9 _ liter
Ugzj 5 = 7,875 Ty (53)
e Hagyomanyos hajtasi kdzepes tehergépjarmii tizemanyag-fogyasztasa (54):
. . liter
Upe = Ugyj - 2=16 —— (54)

A 14. tablazatba foglaltam Gssze a flottaban ilizemeltett jarmiitipusok fogyasztasat 100 km-
en. Ezekkel a fogyasztasokkal szamolok az esettanulmanyban.
14. tablazat:

A kiilonboz0 jarmitipusokhoz értelmezhetd tizemanyag-fogyasztas értékek 100 km-en.
(forras: sajat kutatasi eredmény)

Uzemanyag-
Jarmiitipusok Forras:
fogyasztas 100 km-en
; (53) egyenlet alapjan [91]
Hagyomanyos jarmii 7,875 _liter
100 km irodalom felhasznalaséaval
; (52) egyenlet alapjan [93]
Motorkerékpar — mikro jarmii 2,5 ey ) i b
100 km irodalom felhasznalasaval
liter (54) egyenlet alapjan [92]
Kozepes tehergépjarmii - tréler 15 )
100 km irodalom felhasznélasaval
Elektromos személygépjarmii 18,7 15:/:m [94] irodalom felhasznalasaval
Elektromos motorkerékpar — g 1 _kwh (51) egyenlet alapjan [96]
mikro jarmii " 100 km irodalom felhasznalasaval
Elektromos kozepes 84,75 _lowh (50) egyenlet alapjan [95]
tehergépjarmii - tréler " 100km irodalom felhasznélaséaval
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Az esettanulmany elkészitéséhez sziikséges a szamitasok alapjaul szolgald ingazasi

forgalomnagysagok (q) meghatarozasa két varos kozott?.

Az esettanulmany szempontjabol relevans Budakaldsz, Pomaz és Budapest kozotti csticsidei
(reggeli, délutani) ingazoi forgalom értékeit a 15. tablazat tartalmazza. A teleptiléseken beliili
forgalmakat nem vettem figyelembe. A kapott adatok napi személy- és kistehergépjarmi
mozgésokat tartalmazza a véarosok kozott. Az egyszeriiség kedvéért egybe szadmitottam a
személygépjarmiivek és a kistehergépjarmiivek darabszamat, feltételezve, hogy a
kistehergépjarmiivek szama nem befolyasolja jelent6sen az cstcsidei ingazasi aranyokat.

15. tablazat:

A varosok kozotti napi ingazdi forgalom (a jarmiivek darabszama alapjéan)
(forras: KTI adatai alapjan)

[jarmii] Budapest Budakalasz
Budapest - 824
Budakalasz 824 -

6.2.2 Eredmények

Az alfejezetben részletesen a realista valtozat szamitasait mutatom be. A pesszimista,

bizakod6 és optimista valtozatok szamitasait a 2. Fiiggelék tartalmazza.
Realista valtozat:

A realista valtozatban a valtasi hajlandosag a mobilitasi szolgaltatas felé 25 % (b = 0,25)
(55).

b - q= Fnagy jmi = 0,25 - 824 = 206 db (55)

Ennek megfelelden a mobilitasi szolgaltatas részeként 206 db mikro jarmi lizemel, amely

206 db hagyomanyos személygépjarmiivet helyettesit (56).
Fnikre = Fhagy.jmﬁ =206db (56)
A 206 db mikro jarmiivet el sziikséges szallitania a trélereknek. Az II. valtozatban a trélerek

atlagos telitettsége 70% (7 = 0,7) Egy tréler maximum 5 db mikro jarmiivet tud széllitani (k =
5 db), ennek megfeleléen egy tréler atlagos telitettsége (57):

1 Adatok forrasa a KTl
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n:£_>f:n-k=0,7-5=3,5dbjérmﬁ (57)

Ennek megfelelden 3,5 db mikro jarmii van atlagosan egy tréleren. Igy a mikro jarmiivek

elszallitasahoz (58):

Fmikre __ 206 db

Fergter = o T sab 58,8571 db = 59 db tréler szlikséges (58)

A kozosségi kozlekedésre vald rahordas tavolsagat atlagosan 3 km-re vettem (ez egy

Budakalasz sajatossagu adat). Az els6 sziikséges valtozo a megtett jarmukilométer valtozasra

vonatkozo aranyszam (59):

9 = g _ 10453,9 jarmikilométer
==

= 0,81 (59)

12937 jarmiikilométer

Ahol:

® g = Gmikré T Gtréter T Ghagy.jmi

® h = hpagy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Amelyekbdl:

Imikre = 206 dbjarmi * 1 km = 206 jarmiikilométer
Jiréter = 29 dbjarmi * 15,7 km + 30 dbjarmi * 3 km = 545,3 jarmiikilométer
Ihagy.jmi = 618 dbjarm( - 15,7 km = 9702,6 jarmiikilométer
g = 206 + 545,3 + 9702,6 = 10453,9 jarm{ikilométer

Az ingazasi id6tartam valtozas flotta szinten (60):

d’ _w_ 60049 jarmiiperc = 1,166 (60)

e 51500 jarmiiperc

Ahol:

° W= (Wmikr(’) + Whagy.jmﬁ) +e - 0,15
® €= epagy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Amelyekbdl:

Whikre = 206 dbjarmi - (62,5 perc + 4 perc) = 13699 jarmiiperc
Whagy.jmi = 618 dbjarmi + 62,5 perc = 38625 jarmiiperc

w = (13699 jarmiiperc + 38625 jarmiiperc) + 51500 jarmiperc * 0,15 = 57474 jarm{perc

Az elektromos jarmiivek ardnya a mobilitasi szolgéltatasra nézve 75 %, ami azt jelenti, hogy

a 206 db mikro jarmtib6l 155 db és az 59 db trélerbdl pedig 45 db elektromos hajtasq.

fgy a flotta dsszetétele a kovetkezo:

e 51 db hagyoményos hajtasti mikro jarmii (jelen esetben benzines),
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e 155 db elektromos hajtasu mikro jarmii,

e 14 db hagyomanyos hajtast tréler (jelen esetben dizel-es),

e 45 db elektromos hajtasu tréler,

e 618 db hagyomanyos hajtasu személygépjarmii.

Az ismert jarmiiflotta jellege alapjan a harmadik valtozo, a mobilitasi szolgaltatas

tizemeltetése soran felmeriilé COz kibocsatas csokkenése a kovetkez6 (61):

1911254,04 —2

¢ == ——L5% =023 (61)

2309218,8 Flotta

Ahol:

® S = Smikré T Stréter T Shagy.jmii

® d = dpagy.jma, (€z minden valtozatban ugyanannyi)

®  Smikr6 = Selekt. mikro T Shagy. mikré

Stréler Selekt. tréter T Shagy. tréler

Amelyekbdl:

Smikre = 155 dbjarmf - 31,85 % ‘1 km + 51 dbjérm( - 94 % 1 km

g g g
= 4936,75—+ 4794 ———— = 9730,75
flotta flotta flotta
Serctor = 7 dbjérmi * 357 % +15,7 km + 7 dbjarmd - 357 % -3 km + 22 dbjarmi - 296,52 %
15,7 km + 23 dbjarmi - 296,52 % -3 km
g g g g
= 39234,3 7497 102418,008 20459,88
flotta * flotta * flotta + flotta
= 169609,188 9
flotta
Shagvims = 618 dbjarmi - 178,5 -2— - 15,7 km = 17319141 —2
agy.jma km flotta
g g g g
s = 9730,75 + 169609,188 + 1731914,1 ———— = 1911254,04
flotta flotta flotta flotta

A negyedik valtozd az {lizemanyag-fogyasztds  kiilonbségébdl eredeztethetd

koltséghanyados szamitasa a kovetkez6 (62):

forint

409254,196

= —— e _ (7987 62
512442,8 forint 4 ( )
flotta

8=£
(o]

® D= DPmikr6 + Ptréter T Phagy.jmii

® 0 = Opggy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)
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®  Dmikré = Pelekt. mikro T Phagy. mikré

®  Deréler = Pelekt. tréler T phagy. tréler

Amelyekbdl:
o kwH . forint
N 155 dbjarmi - 9,1 100km 1km + 40 TWh
mikré 100
P liter orint
51dbjarmi - 2,5 T00km 1km - 513 fliter B forint forint
+ = 564,2 + 654,075
100 flotta flotta
forint
=1218,275 ————
flotta
22 dbjarmi - 84,72 1](‘)‘(")’—571 - 15,7 km - 40 f,f];}’,:t
DPtréter = 100
o kwH . forint
4 23 db]armu 84,72 100km 3km * 40 KWh
100
i liter | ) forint
N 7 dbjarmi * 15 100km 15,7 km * 492 liter
100
i liter | ) forint
N 7 dbjarmi * 15 100km 3km * 492 liter
100
forint forint forint forint
= 11704,9152 + 2338,272 +8110,82 +1549,8 ——
flotta flotta flotta flotta
forint
= 23703,81
flotta
618 dbjérmit - 7,875 2T . 157 km - 503 Lo forint
P o 100km liter _ 384332114
hagy.jmi 100 77 flotta
forint forint forint forint
p = 1218,275 + 23703,81 +384332,114 = 409254,196
flotta flotta flotta flotta

Mivel ebben a valtozatban a felhaszndlé a mobilitasi szolgaltatdst nem csak A, hanem B
azaz nem csak haztol-hazig modon, hanem a kdzosségi kozlekedést kiszolgalva hasznalja, igy
£=0,5.

A josagi fok valtozoinak meghatdrozasa utan megbecsiilom a mobilitasi szolgéltatas josagi
fokat (63):

_ ((1-081) + (1-1,166) + (1- 0,823) + (1 — 0,7987)) + 0,5
- 4

1

= 0,2225575 (63)
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6.2.3 Valtozatok osszehasonlitasa, értékelése

A valtozatok fobb eredményeit az 16. tablazat tartalmazza:

16. tablazat:
Véltozatok fobb eredményei
(forrds: sajat kutatdsi eredmény)

Valtozok Pesszimista | Realista Bizakodo | Optimista

Megtett jarmiikilométer csokkenés

6 % 19% 44,4 % 89,8 %
(&)

Ingdzasi iddtartam névekedés () 10,6 % 16,6 % 18,2 % 21,4 %
CO2 kibocsatas csokkenés (@) 3,7% 17,7 % 4547 % 925 %
Uzemanyag-/energiafogyasztds

s giafogy 53% 20,13 % 47,66 % 96,1 %
csokkenés (&)
Josagi fok (I 1,27 % 22,25 % 54,84 % 89,25 %

A pesszimista valtozat josagi fok értéke nem til kedvezd. Leginkabb a tobblet ingdzasi id6
rontja a josagi fok értékét, viszont a pozitiv valtozasok, mint pl. a CO2 kibocsatas csokkenése,
a megtett jarmiikilométer vagy az lizemanyag-fogyasztds csokkenése csekély értékli. A
mobilitasi szolgaltatas 10 %-0S hasznalati hajlandosag mellett kevésbé van hatassal a
kornyezetre és a rendszerre. Mindemellett a mobilitasi szolgaltatast csak 50 %-0s elektromos
jérmiarany jellemzi, plusz a hasznélati mod is kedvezdtlen ebben a véltozatban, hiszen csak
haztol-hazig jellegti szolgaltatassal lizemel a mobilitasi szolgaltatas, tehat az ezekbdl fakado

pozitiv kdrnyezeti hatasok is drasztikusan kisebbek lesznek.

A realista valtozat josagi fok érték drasztikusan novekedett a pesszimista valtozathoz
képest. Leginkabb a tobblet ingdzasi id6 rontja a josagi fok értékét, viszont a pozitiv valtozasok,
mint pl. a CO2 kibocsatas csokkenése, a megtett jarmiikilométer vagy az izemanyag-fogyasztas
csokkenése jelentdsebb értékili. A mobilitasi szolgéltatas 25 %-os hasznalati hajlanddsag mellett
hatassal van a kornyezetre és a rendszerre. Mindemellett a mobilitasi szolgaltatast 75 %-0s
elektromos jarmiiarany jellemzi, plusz a haszndlati mod is félig kedvezd ebben a véltozatban,
hiszen nem csak haztol-hazig jellegli szolgaltatassal, hanem a helyi nagy-/kis kapacitasu
kozosségi kozlekedéssel egylittesen iizemel a mobilitasi szolgaltatas, tehat az ezekbdl fakado

pozitiv kdrnyezeti hatdsok is drasztikusan nagyobbak lesznek.
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A bizakodo valtozat josagi fok érték jelentdésen novekedett a pesszimista és a realista
valtozathoz képest. A kapott josagi fok érték kimondottan kivalé eredmény. Ez annak
koszonhetd, hogy a mobilitasi szolgaltatds 50%-ban felvaltotta a személygépjarmiives ingazast
és csak fenntarthatd, elektromos kozlekedéssel iizemel. Igy az ingazasbol szarmazod
személygépjarmiives megtett jarmiikilométer 50 %-os hasznalat esetén jelentdsen csokken, kb.
45 %-kal. Tovabba amellett, hogy ugyan ingazas idGtartama kismértékben nd, az ingazasbol
szarmaz6 személygépjarmiives CO2 kibocsatas kb. 46 %-kal, mig az ingazasbol szarmazo
személygépjarmiives lizemanyag-fogyasztas kb. 48 %-kal csokken, hiszen a mobilitési
szolgaltatds nem hazt6l-hazig juttatja el a felhasznalot, hanem csak egy nagyobb kapacitasu
kozosségi kozlekedési eszkozre hord ra, aminek kdszonhetden tovabb javulnak a kdrnyezettel

kapcsolatos pozitiv hatasok.

Az optimista valtozat josagi fok érték drasztikusan ndvekedett az eddigi valtozatokhoz
képest. A kapott josagi fok érték kimondottan remek eredmény. Ez annak kdszonhetd, hogy a
mobilitdsi szolgaltatds 100%-ban kivaltotta a személygépjarmiives ingazast ¢€s csak
fenntarthatd, elektromos kozlekedéssel iizemel. Igy a személygépjarmiives ingazasbol
szarmazo megtett jarmiikilométer 100 %-os hasznalat esetén 90 %-kal csokkenthetd. Tovabba
amellett, hogy ugyan az ingdzas id6tartama nd 21 %-kal, a személygépjarmiives (ingazasbol
szarmaz6 CO2 kibocsatas 92,5 %-kal, mig a személygépjarmiives ingazasbol szarmazo
lizemanyag-fogyasztas 96,1 %-kal csokken, hiszen a mobilitasi szolgéltatas nem hazt6l-hazig
juttatja el a felhasznalot, hanem csak egy nagyobb kapacitasu kozosségi kozlekedési eszkozre

hord r4, aminek kdszonhetden tovabb javulnak a kornyezettel kapcsolatos pozitiv hatasok.
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7 Konkluzidé

Kutatasom f6 eredménye egy a Newton-féle gravitacios modell-alapu gytijtdpont-szam
meghataroz6 maddszer, valamint a szolgaltatas josagi fokat meghatarozé hatdsbecsldo modszer

autonom jarmiives mobilitasi szolgaltatashoz.

A szolgaltatas soran az autoném mikro jarmiivek a k6z0s szakaszokon, jellemzden varosok
kozott, egy tréleren utaznak; fo alkalmazasi teriilet: agglomeracios ingazo forgalom. A
szolgaltatds sziikség van gyljtOpontok Iétesitésére. Kutatdsom soran meghatiroztam a

szolgaltatas fobb jellemzoit és kidolgoztam a szerkezeti és funkcionalis modelleket.

A gyljtépontok szama a gravitdcios modellel, a teriiletegységek kozotti kapcsolati
intenzitds mértékébdl hatdrozhato meg. Uj tényezoket vezettem be, amelyek jellemzik a
varosok kozott és varoson beliil elérhetd kozforgalmi kozlekedési haldzatot. Tovabbi
figyelembe vett tényezOk a valtasi hajlandosag, a motorizacios fok, a munkavallalok és diakok
szama és a lakossagszam. Harom elemzési szintet kiilonboztettem meg; makro szinten a
varosok kozoOtti intenzitas, mezo szinten a varoson beliilli korzetek kozotti intenzitas

hatarozand6 meg, mig mikro szinten a gytijtdpontok pontos helyszine hatarozhaté meg.

A szolgaltatds hasznalataval elérheté hatasok feltarasahoz valtozatelemzésen alapuld
hataselemz6 moédszert dolgoztam ki, amelynek eredménye az un. josagi fok. A josagi fok
megadja a mobilitasi szolgaltatas bevezetésének Osszhatasat. A mobilitasi szolgaltatast a
fokozatos, a valtasi hajlandosagnak megfeleld bevezetése, az elektromos jarmiivek aranya, a
szolgaltatastipusa ¢és a tréler telitettsége szerinti valtozatok szerint vizsgaltam. Minden
valtozatra meghatdrozhat6 a mobilitasi szolgaltatds fobb teriiletekre, gy mint, a megtett
jarmikilométerre, az ingdzas id6tartamara, CO2 kibocsatasra és az ilizemanyag-fogyasztasra

gyakorolt hatas. Ezen hatasok 0sszességébol hatarozhatd meg a josagi fok.

A modszereket esettanulmanyként Budapest-Budakaldsz viszonylatara alkalmaztam
Budakalasz varosara. Megallapitottam, hogy a tizenegyezer lakosl, nagy kapacitasu
kotottpalyas kozforgalmi kozlekedéssel rendelkez6 Budakeszi kiszolgaldsdhoz 23 db
gyljtdpont sziikséges. A szamitasi eredmények alapjan alacsony valtasi hajlanddsag, alacsony
elektromos jarmiivek aranya €s haztol-hazi szolgaltatastipus esetén a josagi fok értéke alacsony,
a tobblet ingazasi 1d6 rontja a josagi fok értékét amellett, hogy a tobbi teriileten sincsen jelentds
valtozas. A valtasi hajlandoséagi érték novekedésével és az elektromos jarmiivek 100%-0s
aranyaval, tovabba nagykapacitasi = kozforgalmii  kozlekedési eszkdzre  rahordo

szolgaltatastipus esetén a josagi fok értéke drasztikusan novekszik. 50%-os valtasi hajlanddsag
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esetén a mobilitasi szolgéltatassal a napi ingdzas soran 0sszesen megtett jarmiikilométer 45%-
kal, a CO> kibocsatast 46%-kal és az lizemanyag-fogyasztast 48%-kal csokkenthet6. Ha a
mobilitasi szolgéltatds irant 100%-o0s a valtasi hajlandosag az 6sszesen megtett jarmiikilométer
90%-kal, a CO- kibocsatas 92,5%-kal, mig az lizemanyag-fogyasztas 96,1%-kal csokkenthetd,
mivel a mobilitasi szolgaltatds 100%-ban kivaltotta a jelenlegi foként hagyomanyos meghajtast

egyéni személygépjarmiives ingazast és csak fenntarthato, elektromos kozlekedéssel tizemel.

A kutatdsom soran szdmos nehézséggel szembe kellett néznem. A téma 1j és innovativ
tapasztalati adatok még nem 4allnak rendelkezésre. Ennek érdekében a témaban széleskort,

alapos irodalomkutatast végeztem a valtozok értékeinek becsléséhez.
A témaban rejld kutatasi potencidl jelentds; tovabbfejlesztési iranyok:

e aktudlis dijtarifa és jegyrendszer kialakitasa, rendelési folyamatok kidolgozésa,

e varosi villamoshaldzati rendszer feltérképezésének jelenléte a mikro szintii elemzés
soran,

e pontositas sziikséges arrdl, hogy hany jarmi férhet fel egy trélerre és sziikséges a
technoldgiai hattér tovabbfejlesztés és tovabb gondolasa,

e gyakorlatban a szervezési folyamatok tovabb gondolésa,

e az akkumulatorok kozotti energiamegosztasok vizsgalata és technoldgiai koncepciok
tovabb gondolasa,

e az idealis trélerek nagysaga €s a sziikséges akkumulatori valtozok és kapacitdsok
kialakitésa,

e aszolgaltatds beruhazasi €s lizemeltetési koltségeinek vizsgalata,

e varosonkénti korzetek kozotti intenzitas értékek intervallumba osztasanak tovabbi
vizsgadlata ¢és az ezekhez tartozd gylijtdpont darabszamok meghatarozasanak
pontositasa,

e modell (pl. Visum modellezés) felépitése, amely segitségével pontosithato a hatasbecsld

modszer eredménye, a forgalomra gyakorolt hatasok részletezhetok.
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Fuggelék

1. Fuggelék: Nomenklatura
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varos index

korzet index

kapcsolati intenzitas

foglalkoztatottak, diakok, lakossag szama (tomeg)
korzetek lakossagszama [f6]

tavolsag [km]

id6észorzd

kozosségi kozlekedési erdsség

nagykapacitasi kozosségi kozlekedési erdsség
kiskapacitasu kozosségi kozlekedési erdsség
elérhetoség

kereslet mértéke

gravitacios allando

motorizacids fok [jarm{/1000 lakos]
gyljtopontok csucsoérai kapacitasa [kiszolgalt mikrojarmii/ora]
az egyéni gépjarmiithasznalok valtasi hajlandosaga [%]
a J. varos lakossagszama [lakos/1000]

S matrix oszlopai

S matrix sorai

J. varosra sziikséges gyljtépont darabszam
korzetek szama

az x. korzetre sziikséges gytijtopont darabszam

megtett jarmukilométer valtozas

az autonom mobilitasi szolgaltatassal vald ingazas soran megtett
jarmukilométer

a hagyomanyos jarmiivekkel megtett jarmiikilométer az ingazas soran
ingazasi idotartam valtozas flotta szinten

a mobilitasi szolgaltatas altal lebonyolitott egyszeri ingazasi folyamat
id6tartama a flottdra nézve

a hagyomanyos jarmiivel lebonyolitott egyszeri ingazasi folyamat
id6tartama

a mobilitasi szolgaltatas lizemeltetése soran felmeriilé CO2 kibocsatas
csOkkenése

mobilitasi szolgaltatassal valo ingdzasbol eredeztethetd CO2 kibocsatas
mértéke

a hagyomanyos jarmiives ingdzas COz kibocsatas mértéke

az lizemanyag-fogyasztas kiilonbségébdl eredeztethetd koltséghanyados
mobilitasi szolgaltatas altali ingdzas koltségértéke

a hagyomanyos ingazas koltségértéke

a mobilitasi szolgaltatas felhasznaldsat kifejezo tipusmutatd

ingdzasi forgalom nagysaga két varos kozott

flotta nagysaga

a flottaban 1év6 mikro jarmiivek szama

a flottaban 1év0 trélerek szama

a flottaban 1€v6 személygépjarmiivek szama

valtasi hajlandosag
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a tréler atlagos telitettsége

a tréler kapacitasa

a tréler atlagos foglaltsaga

mikro jarmiivek altal megtett maximalis tavolsag

a tréler rahordasi tavolsaga a kozosségi kozlekedésre

mobilitasi szolgaltatas felhasznalasa

a délelotti (jele: Csq.e.) és délutani (jele: Csq.u.) csucs idejli két varos
kozotti utazas megtett utazasi idejének atlag értéke

flotta szinten értelmezett ingazasi idétartam

két varos kozotti helyvaltoztatasi idotartam délelotti csucsidoben
két varos kozotti helyvaltoztatasi idotartam délutani csticsidoben
mikro jarmiivek atlagos sebessége

mikro jarmiivek eljutasi ideje a kezd6helytdl a gyiijtopontig

mikro jarmiivek eljutasi ideje az elosztoponttol a rendeltetési helyig
mikro jarmiives Osszesitett helyvaltoztatassal jaro ido
hagyomanyos hajtasu nagy tehergépjarmi lizemanyag-fogyasztasa
hagyomanyos hajtasu kozepes tehergépjarmii tizemanyag-fogyasztasa
hagyomanyos hajtasi személygépjarmi lizemanyag-fogyasztasa
hagyomanyos hajtasu motorkerékpar lizemanyag-fogyasztasa
elektromos személygépjarmi energiafogyasztasa

elektromos motorkerékpar energiafogyasztasa

elektromos kozepes tehergépjarmii energiafogyasztasa
hagyomanyos hajtasu kozepes tehergépjarmii CO; kibocsatasanak
mértéke

hagyomanyos hajtasi személygépjarmi CO2 kibocsatasanak mértéke
hagyomanyos hajtasu motorkerékpar CO2 kibocsatasanak mértéke
elektromos személygépjarmii CO: kibocsatasanak mértéke
elektromos motorkerékpar CO2 kibocsatasanak mértéke
elektromos kozepes tehergépjarmii CO2 kibocsatasanak mértéke
energiatermeléssel jar6 COz kibocsatas mértéke

két varos kozott megtett ingazoi tavolsag

az lizemanyag/energia 1 literre/1 Kwh-ra értelmezett koltsége
ingdzassal kapcsolatos feltételezett plusz iddtartam

-75 -



2. Fuggelék: Valtozatelemzések

Pesszimista valtozat

A pesszimista valtozatban a valtasi hajlanddsag a mobilitasi szolgaltatas felé 10 % (b=0,1).
Budapest és Budakalasz k6zott az ingazé jarmiidarabszam 824 db jarmii (q = 824 db). A Google
Maps szerint Budapest és Budakalasz kozott ez az altalanos tavolsag 15,7 km (I = 15,7 km).
Egyszerusitésképp nem veszem figyelembe, hogy Budakalasz ¢s Budapest kozott pontosan
Budakalaszon beliil hol szall és Budapesten beliil hol szall le a trélerrdl fel a mikro jarmii; atlag

értékkel szamolok. A sziikséges mikro jarmiivek szama (64):

b q= Fragyjmi=01"-824=824 =83db (64)
Ennek megfeleléen a mobilitasi szolgaltatas részeként 83 db mikro jarmii iizemel, amely 83

db hagyomanyos személygépjarmiivet helyettesit (65).

Frikrs = Fragy.jma = 83 db (65)

Ezt a 83 db mikro jarmiivet sziikséges elszallitania a trélereknek. Az 1. valtozatban a trélerek

atlagos telitettsége 60% ("= 0,6) Egy tréler maximum 5 db mikro jarmiivet tud szallitani (k =
5 db), ennck megfeleléen egy trélerek atlagos telitettsége (66):

n="L-f=95- k=06 5=3dbjarmi (66)
Ennek megfeleléen 3 db mikro jarméi van atlagosan egy tréleren. igy a mikro jarmiivek
elszallitasahoz (67):

Fmikre __ 83db

Fergier = T Sa s 27,66 db = 28 db tréler sziikséges (67)

Megtett jarmtikilométer valtozasra vonatkozo aranyszam (68):

9 = g _ 12156,3 jarmiikilométer = 0,94 (68)

h 12937 jarmiikilométer

Ahol:

® g = Gmikré T Gtréter T Ghagy.jmi
® h = hpagy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Amelyekbdl:

Imikrs = 83 dbjarml - 1 km = 83 jarmiikilométer
iréter = 28 dbjarmi - 15,7 km = 439,6 jarm{kilométer
hagy.jmi = 741 dbjarm - 15,7 km = 11633,7 jarmiikilométer
g =83 +439,6 + 11633,7 = jarmikilométer
Rhagy jms = 824 dbjarmi - 15,7 km = 12 937 jarmikilométer

-76 -



Ingazasi idOtartam valtozas flotta szinten:

70 perc + 55 perc
2

w _ 56982 jarmiperc

= 62,5 perc

Y= =1,106

e 51500 jarmiiperc

Ahol:

° W= (Wmikr(’) + Whagy.jmﬁ) +e-01
® €= epagy jmi (€ minden véltozatban ugyanannyi)
Amelyekbdl:
Whikrs = 83 dbjarmi - (62,5 perc + 4 perc) = 5519,5 jarmiperc
Whagy.jmi = 741 dbjarmi - 62,5 perc = 46312,5 jarmiiperc
e =824 dbjarmi - 62,5 perc = 51500 jarmiiperc
w = (5519,5 jarmiiperc + 46312,5 jarmiiperc) + 51500 jarmiperc - 0,1 = 56982 jarmiiperc
Az elektromos jarmiivek aranya a mobilitasi szolgaltatasra nézve 50 %, ami azt jelenti, hogy

a 83 db mikro jarmiibol 17 db és a 28 db trélerbdl pedig 14 db elektromos hajtasa.
Igy a flotta osszetétele a kovetkezo:

e 66 db hagyomanyos hajtdsu mikro jarmii (jelen esetben benzines),
e 17 db elektromos hajtast mikro jarmii,

e 14 db hagyomanyos hajtasu tréler (jelen esetben dizel-es),

e 14 db elektromos hajtasu tréler,

e 741 db hagyomdanyos hajtast személygépjarmii.

CO: kibocsatas csokkenése (69):

2224004,6 —2

¢ == ——L9—0963 (69)

2309218,8 Flotta

Ahol:

S = Smikre T Stréter T Shagy.jmi

d = dpagy.jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Smikr6 = Selekt. mikro T Shagy. mikré

®  Stréler = Selekt. tréler T Shagy. tréler

Amelyekbdl:

Smikrs = 17 dbjarmfi x 31,85 % x 1 km + 66 dbjarméi x 94 % x 1 km

9 54145 -9 — 674545 9

= 6204 A5 ——
flotta flotta flotta
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Sercter = 14 dbjarméi x 357 % x 15,7 km + 14 dbjarmd x 296,52 % x 15,7 km

= 784-68,6L + 65175,096 _9__ 140643,696 g

flotta flotta flotta

P 9 g
Shagy.jmi = 741 dbjarml x 178,5 o X 15,7 km = 2076615,45 Flotta

s = 674545 L+ 140643,696 g + 2076615,45 g__ 2224004,6 _9_
flotta flotta flotta flotta

L g g
dnagy.jms = 824 dbjarmii x 1785 -— x 15,7 km = 2309218,8 Flotta

492+513

A dizel (492 forint) és a benzin (513 forint) arak atlaga — - 503 forint. A negyedik

valtoz6 az lizemanyag-fogyasztas kiilonbségébdl eredeztethetd koltséghdnyados szdmitasa a
kovetkez6 (70):

forint
485403,552 Flotta

= W: 0,947 (70)

512442,8 Flotta

oI

® D= DPmikr6 + Peréter T Phagy.jmi
® 0 = Opggy jmi (€ minden véltozatban ugyanannyi)

Pmikré = Delekt. mikré T Phagy. mikré

®  Diréler = Pelekt. tréler T phagy. tréler

Amelyekbdl:
. kwH forint
N 17 dbjarmi x 9,1 100km X1km X 40 TWh
mikro 100
o liter orint
66 db]armu X 2,5 100km X 1km %513 fllter fo‘rint forint
+ = 61,88 —— + 846,45 ——
100 flotta flotta
forint
= 908,33
flotta
o kwH forint
e = 14 dbjarmi x 84,72 T00km X 15,7 km x 40 TWh
tréler 100
o liter forint
N 14 dbjarm@ x 15 Tookm X 15,7 km x 492 liter
100
forint forint forint
= 7448,5824 +16221,24 = 23669,8224
flotta flotta flotta
S liter forint )
. o 741 dbjarmd x 7,875 Tookm % 15,7 km x 503 liter_ _ 160825 4 forint
hagy.jmé 100 " flotta
forint forint forint forint
p = 908,33 + 23669,8224 + 460825,4 = 485403,552
flotta flotta flotta flotta
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o liter forint
824 dbjarml X 7,875 sma7— X 15,7 km X 503 = orint
0= 100km liter _ 5124428 f

100 flotta

Mivel ebben a valtozatban a felhasznald a mobilitasi szolgéltatast csak A tipus szerint
hasznalja, igy ¢ = 0.
Ezek alapjan a mobilitasi szolgaltatas josagi foka (71):

((1-0,94) + (1 - 1,106) + (1- 0,963) + (1 — 0,947)) + 0
4

Il =

= 0,01275 (71)

Bizakod6 valtozat
A TII. valtozatban a valtasi hajlandosag a mobilitasi szolgaltatas felé 50 % (b = 0,5) (72).

b x q= Fhagy.jm(i = 0,5 X 824 =412 db (72)
Ennek megfelelden a mobilitasi szolgaltatas részeként 412 db mikro jarmi lizemel, amely

412 db hagyomanyos személygépjarmiivet helyettesit (73).

Frikrs = Fragy.jma = 412 db (73)

A 412 db mikro jarmiivet el sziikséges szallitania a trélereknek. A III. valtozatban a trélerek

atlagos telitettsége 80% ("= 0,8) Egy tréler maximum 5 db mikro jarmiivet tud szallitani (k =
5 db), ennek megfelelen egy tréler atlagos telitettsége (74):

n:%af:nxk:0,8x5=4dbjérmﬁ (74)

Ennek megfeleléen 4 db mikro jarmii van atlagosan egy tréleren. Igy a mikro jarmiivek
elszallitasahoz (75):

Firstor = 28 = 220 = 103 db tréler sziikséges (75)

Az els6 sziikséges valtozo a megtett jarmikilométer valtozasra vonatkozo aranyszam (76):

9 = g _ 71894 jarmiikilométer

h~ 12937 jarmiikilométer

= 0,5557 (76)
Ahol:
® g = Gmikré T Gtréter T Ghagy.jmi

® h = hpagy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Amelyekbdl:

Imikre = 412 dbjarmli X 1 km = 412 jarmkilométer
iréter = 103 dbjarmi X 3 km = 309 jarmikilométer

Ihagy.jmi = 412 dbjarml X 15,7 km = 6468,4 jarm{ikilométer
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g =412 4+ 309 + 6468,4 = 7189,4 jarmiikilométer

Az ingazasi id6tartam valtozas flotta szinten (77):

w _ 60873 jarmiiperc

Y =2 = 0TS JIMIPETE _ 4 182 (77)

e 51500 jarmiperc

Ahol:

e W= (Wmikr() + Whagy.jmﬁ) +e x0,15
® €= epagy jmi (€ minden véltozatban ugyanannyi)
Amelyekbdl:
Winikre = 412 dbjarmi x (62,5 perc + 4 perc) = 27398 jarmiiperc
Whagy.jmi = 618 dbjarml x 62,5 perc = 25750 jarmiiperc

w = (27398 jarmiiperc + 25750 jarmiiperc) + 51500 jarmiperc x 0,15 = 60873 jarmiiperc

Az elektromos jarmiivek aranya a mobilitasi szolgaltatasra nézve 100 %.

fgy a flotta dsszetétele a kovetkezo:

e 412 db elektromos hajtast mikro jarmi,

e 103 db elektromos hajtasu tréler,

e 412 db hagyomanyos hajtast személygépjarmi.

Az ismert jarmiflotta jellege alapjan a harmadik valtozo, a mobilitasi szolgaltatas

tizemeltetése soran felmeriild CO2 kibocsatas csokkenése a kovetkezo (78):

s 1259356,28 —2

¢ == ———L" _ (5453 (78)

d 2309218,8 Flotta

Ahol:

® S = Smikré T Stréler T Shagy.jmii

e d = dpagy jma (€z minden véltozatban ugyanannyi)

®  Smikré = Selekt. mikro T Shagy. mikré

®  Stréler = Selekt. tréler T Shagy. tréler

Amelyekbdl:
Smikre = 412 dbjarmi ><3185i><1km=131222 g
mikr6 J T km "™ flotta
_ o Y _ g
Stréter = 103 dbjarmii x 296,52 o X 3 km =91624,68 Flotta
Shagy.imi = 412 dbjarmii x 1785 -2~ x 15,7 km = 1154609,4 —2
hagy.jmi = jarmu 2 /KM = " Flotta
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g g g g
= 131222 91624,68 1154609,4 ——— = 1259356,28
s flotta * flotta * flotta flotta

A negyedik valtozd az {izemanyag-fogyasztds kiilonbségébdl eredeztethetd

koltséghanyados szamitasa (79):

forint
268192,482
_ b _ ! flotta __
E= —= forint —_ 0,5234‘ (79)
o 512442,8
flotta

® D = Dmikré t Peréter T Phagy.jmi
® 0 = Opggy jmi (€Z minden valtozatban ugyanannyi)

®  Dmikré = DPelekt. mikro T Phagy. mikré

®  Diréter = Pelekt. tréler T Phagy. tréler

Amelyekbdl:
S kwH forint )
S 412 db]armu X 9,1 100km X 1km X 40 EWHh — 149968 fOT'lTlt
mikro 100 7 flotta
103 dbjérmit x 8472 —WH_ s 3 km x 40 LoTIE forint
Perétor = 100/km Wh_ — 10471,392
tréler 100 7% flotta
o liter forint ]
412 dbjarmi x 7,875 X 15,7 km X 503 I+ forint
p = 100km liter _ 5c6991 41
hagy.jmii 100 ’ flotta
forint forint forint forint
p = 1499,68 —— + 10471,392 + 256221,41 = 268192,482
flotta flotta flotta flotta

Mivel ebben a valtozatban a felhasznaldé a mobilitasi szolgaltatast csak B modon veszi
igénybe, igy a lehetd legkedvezObb modon torténik a mobilitasi szolgaltatas felhasznalasa.

Ennek kovetkeztében & = 1.

A josagi fok valtozoinak meghatarozasa utan megbecsiilom a mobilitasi szolgaltatas josagi
fokat (80):

= ((1 - 0,55571) + (1 — 1,182) + (1— 0,5453) + (1 — 0,5234)) + 1
- 4

= 0,5484 (80)

Optimista valtozat

Az optimista valtozatban a valtasi hajlandosag a mobilitasi szolgaltatas felé 100 % (b =1)
(81).

b Xq= Fuagymi=1 %824 =824 db (81)
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Ennek megfeleléen a mobilitasi szolgaltatas részeként 824 db mikro jarmi iizemel, amely

824 db hagyomanyos személygépjarmiivet helyettesit (82).
Fonikre = Fhagy.jmﬁ =824 db (82)
A 824 db mikro jarmiivet el sziikséges szallitania a trélereknek. A IV. valtozatban a trélerek

atlagos telitettsége 100% (Y= 1) Egy tréler maximum 5 db mikro jarmiivet tud széllitani (k =
5 db), ennek megfeleléen egy tréler atlagos telitettsége (83):

n:%gf:nxkzle:Sdbjérmﬁ (83)

Ennek megfeleléen 5 db mikro jarmii van atlagosan egy tréleren. igy a mikro jarmiivek

elszallitasahoz (84):

Fercter = = —— =164,8 = 165 db tréler sziikséges (84)
Az els6 sziikséges valtozo a megtett jarmikilométer valtozasra vonatkozo6 aranyszam (85):

9 = g _ 1319 jarmiikilométer

=0,102 (85)

h 12937 jarmikilométer

Ahol:

® g = Gmikré T Gtréter T Ghagy.jmi
® h = hpagy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Amelyekbdl:

Imikre = 824 dbjarml X 1 km = 824 jarmikilométer
Gtréter = 165 dbjarmi x 3 km = 495 jarmikilométer
Ihagy.jmi = 0 jarmikilométer
g = 824jarmiikilométer + 495 jarmiikilométer = 1319 jarmiikilométer

Az ingazasi idGtartam valtozas flotta szinten (86):

d’ _w_ 62521 jarmiperc = 1214 (86)

e 51500 jarmiiperc

Ahol:

° W= (Wmikr() + Whagy,jmﬁ) +e x0,15
® €= epagy jma (€z minden valtozatban ugyanannyi)

Amelyekbdl:

Whikre = 824 dbjarml X (62,5 perc + 4 perc) = 59946 jarmiiperc
w = 59946 + 51500 jarmiiperc x 0,15 = 62521 jarmiiperc

Az elektromos jarmiivek aranya a mobilitasi szolgaltatdsra nézve 100 %.
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fgy a flotta 6sszetétele a kovetkezd:

e 824 db elektromos hajtasu mikro jarmdi,
e 165 db elektromos hajtasu tréler,

Az ismert jarmiiflotta jellege alapjan a harmadik valtozo, a mobilitasi szolgaltatas

lizemeltetése soran felmeriilé CO> kibocsatas csokkenése a kovetkezo (87):

173021,8

= ﬂ = 0,075 (87)

S
da 23092188flotta

¢ =

Ahol:

S = Smikro T Stréter T Shagy.jmi
e d = dpagy jma (€z minden véltozatban ugyanannyi)
Smikro = Selekt. mikro T Shagy. mikré

®  Stréler = Selekt. tréler T Shagy. tréler

Amelyekbdl:
Smikre = 824 dbjarmi x 31,85 9 X 1km = 262444 g
TERTO " km " flotta
Stréter = 165 dbjarmii X 296,52 E X 3 km = 146777,4 7l gtt
9 g g g g
g = 0 = 262444 —— + 146777,4 +0 =173021,8 ———
Shagy.jmi = ¥ Florea S T Flotta Flotta " * flotta Flotta

Viszont, ha a mobilitdsi szolgaltatds ilyen valtozatban nem a B hasznalati modon

iizemelnek, hanem az A, akkor a karosanyag-kibocsatas a kovetkezdképpen alakulna:

g
flotta

Smikrs = 824 dbjarmfi x 31,85 % x 1 km = 26244,4

Seréter = 165 dbjarmi x 296,52 — x 15,7 km = 768135,06

km fl tta
g g g g
= 26244,4 ———— + 768135,06 0 = 794379,46
s flotta + flotta + flotta flotta

Ha az ingaz6 személyek csak 100%-ig elektromos jarmiivet hasznalnanak:

Shagyomanyos = 824 dbjarmii X 66,45 ﬁ x 15,7 km = 859650,36

fl tta
Ilyen esetben (88-89):
794379,46 ——
Puob.szolga = 5= Jrosr LT 344 (88)
flotta
859650,36 ———
d)hagy.jm(i = 2 = W = 0,3722 (89)
flotta
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Ha az ingdz6 személyek egésze elektromos jarmiivekkel végezné az ingazas folyamatat,
akkor sem tudnank csékkenteni 66%-kal a CO2 kibocsatast, mig csak a mobilitasi szolgaltatas
bevezetésével és a 100%-0s elektromos tizemeltetéssel elérhetd ekkora jellegli csokkentés.
Tehat a mobilitasi szolgaltatas mar csak kozlekedésszervezési szempontbol is csokkenti a
karosanyag-kibocsatast, ezaltal hozzajarulva egy hatékonyabb, fenntarthatd kozlekedést

kialakitasa felé.

A negyedik valtozd az lizemanyag-fogyasztas kiilonbségébdl eredeztethetd
koltséghanyados szamitasa (90):

19773,92 £orint

e= 2= — L5 = 0,039 (90)

512442,8 Flotta

® D= DPmikr6 + Peréter T Phagy.jmi
® 0 = Opggy jmi (€z minden véltozatban ugyanannyi)

®  DPmikré = DPelekt. mikro T Phagy. mikré

®  Diréler = Pelekt. tréler T phagy. tréler

Amelyekbdl:
824 dbjarmt x 9,1 ~ WP 1 jem x 40 L0 forint
— 100km EWR _ 5999 3¢
mikré 100 ’ flotta
165 dbjarmd x 84,72 —<WR_ o 3 jon x a0 LOTIE forint
e, = 100km KWh _ 1¢77456
tréler 100 ’ flotta
forint
Phagy.jmt = Flotta
= 209936 L7 | 1677456 LTI 4 LOTME _ 1977395 L0
p= " flotta "7 flotta flotta "7 flotta

Viszont, ha a mobilitasi szolgéltatds ilyen valtozatban nem a B haszndlati modon

iizemelnek, hanem az A, akkor az lizemanyag-fogyasztas a kovetkezéképpen alakulna:

824 dbjarmti x 9,1 W+ 1 kem x 40 Lo7E forint
mikro 100 ™" flotta
165 dbjarmi x 8472 W 15 7 km x 40 LoTIE forint
Peréter = 100km IWh _ g7786,864
tréler 100 77 flotta
forint forint forint forint
p = 2999,36 + 87786,864 +0 = 90786,224
flotta flotta flotta flotta
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Ha az ingaz6 személyek csak 100%-ig elektromos jarmiivet hasznalnanak:

o kWh forint
824 dbjarml X 18,7 s=~7— X 15,7 km X 40 orint
100km KWh _ g6767 264 &

Phagyomanyos = 100 flotta

Ilyen esetben (91-92):

90786,224 —I—

_ _ flotta __
EMob.szolg.A = P 23092188 —%— 0,177 (91)
"~ flotta
g
96767,264
_ b _ ! flotta __
hagy.jmti = 7 30021889 0,189 (92)

Flotta

Ha az ingdz6 személyek egésze elektromos jarmiivekkel végezné az ingazas folyamatat,
akkor sem tudnank csokkenteni 82%-kal az {izemanyag-fogyasztast, mig csak a mobilitasi
szolgaltatds bevezetésével és a 100%-os elektromos tizemeltetéssel elérhetd ekkora jellegii
csOkkentés. Tehat a mobilitdsi szolgaltatds mar csak kozlekedésszervezési szempontbdl is
csOkkenti az {lizemanyag-fogyasztast flotta szinten és egy hatékonyabb, fenntarthato

kozlekedést segit eld.

Mivel ebben a valtozatban a felhasznalé a mobilitasi szolgaltatast csak B modon veszi
igénybe, igy a lehetd legkedvezObb modon torténik a mobilitasi szolgaltatds felhasznalasa.

Ennek kovetkeztében & = 1.
A josagi fok valtozoinak meghatdrozéasa utdn megbecsiilom a mobilitasi szolgéltatas josagi
fokat (93):

_ ((1-0,102) + (1 - 1,214) + (1- 0,075) + (1 — 0,039)) + 1
4

11

= 0,8925 (93)

-85 -



